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Bu arastirmanin amaci, ilkdgretim besinci sinif 6grencilerinin Oriintiilere iliskin anlama
ve kavrama bi¢imlerinin belirlenmesidir. Arastirmada verilerin  toplanmasi,
¢Oziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel arastirma yontemi benimsenmistir.
Aragtirmanin uygulamasi, 2007-2008 dgretim yili Eskisehir ili Cumhuriyet Ilkogretim
Okulu’nda toplam 12 O6grenci iizerinde gergeklestirilmistir.  Arastirma verilerinin
toplanmasinda; veri toplama araglar1 olarak “klinik goriisme teknigi”, “kisisel bilgi

99 e

formu”, “6grenci gilinliikleri” ve “arastirmaci giinligi”, verilerin ¢éziimlenmesinde ise,
{9 (13 {9 (13

“verinin islenmesi”, “verinin gorsel hale getirilmesi”, “sonu¢ ¢ikarma ve teyit etme”

seklinde {i¢ boliimden olusan bir siniflama kullanilmistir.

Arastirma sonucunda tekrarlanan Orlntiilerde tekrar biriminin belirlenmesinin,
Orlintiiniin sonlu bir adima devam ettirilebilmesinde, tekrar biriminde yer alan sekiller
arasi sayisal iligkinin bulunmasinda ve tekrarlanan bir Oriintii olusturulmasinda etkili
oldugu saptanmistir. Say1 oriintiilerinde tiim etkinliklerde, genel olarak oriintiiye iligkin
bir terimin bir 6nceki terimle iligkilendirildigi ya da oriintiideki terimlerin dogasina
odaklanildigi, ancak say1 Oriintiisii fonksiyon tablosu bi¢iminde verilmisse, bunlara
ilaveten terim ve terim sirasi iligskisinin kurulabildigi sekil oriintiilerinde ise, gorsel ve
cebirsel yaklasimim benimsendigi belirlenmistir. Istenilen driintiiniin olusturulmasi ya da
olusturulamamasinin, sirastyla oriintiintin 6zelliklerinin dikkate alinmasina bagli oldugu
saptanmistir. Kullanilan 6riintii ¢esitlerinde tiim etkinliklerde, en ¢ok “sézli”, “sembol”

ve “matematiksel climle” ifade bicimlerinin kullanildig: goriilmiistiir.



Oriintiilerde gergeklestirilen tiim etkinliklerde strateji segimlerinde ogrenci basari
diizeylerinin etkili olmadigi, buna karsin oriintiilerin sunulus bi¢iminin (say1 dizisi,
fonksiyon tablosu, sekil) etkili oldugu belirlenmistir. Tekrarlanan, sabit ve artarak
degisen oOriintiilerde ayn1 amaca yonelik kullanilan stratejilerin ortak bir yap1 gosterdigi

sadece Oriintiinlin yapisina bagli farklilasmalarin oldugu saptanmustir.



Ph. D. DISSERTATION
ABSTRACT

IDENTIFYING THE PRIMARY SCHOOL
5" GRADE STUDENTS’ COMPREHENSION AND GRASP MANNERS
REGARDING PATTERNS

Dilek TANISLI
DEPARTMENT OF PRIMARY EDUCATION- DOCTORAL DEGREE- PROGRAM
IN PRIMARY SCHOOL EDUCATION
Anadolu University Graduate School of Education
Advisor: Prof. Dr. Aynur OZDAS

The aim of this study is to identifying the primary school 5" grade students’
comprehension and grasp manners regarding patterns. The qualitative research method
was used in the data collection, analysis and interpretation in this study. The study was
conducted in Cumhuriyet primary school in Eskisehir city center in 2006-2007
academic years participating twelve students. The data were collected through “clinical
interview techniques”, “personal information form”, “student journals” and “researcher
journals”. The collected data were analyzed through classification containing three

sections, namely; data reduction, data display, drawing conclusion and verification.

Consequently, it was ascertained that defining the unit of repeat in repeated patterns is
effective in extending the pattern to the next step, obtaining the numerical relations
between the shapes in the unit of repeat and forming a pattern. In addition, it was
detected that in number patterns in all activities the term in the pattern is associated with
the previous term or the nature of the terms is focused on. However, it was seen that if

the number pattern is given in the form of function table, in addition to them, the



relation of term and term order are established, it was determined that visual and
algebraic approaches were adopted in the shape patterns. It was detected that to form or
not to form the desired pattern depends on taking account of the features of patterns in
sequence. In all kinds of patterns in activities, the most common expression types were
respectively “verbal”, “symbol” and “mathematical sentence”. It was determined that
the success levels of the students do not have effects on the activities for patterns on
the other hand, the presentation forms of the patterns were effective. It was ascertained
that in repeated, lineer and quadratic patterns, the strategies used for the same purpose
indicate a common structure, but they differ in terms of the structure of the pattern.
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ONSOZ

Oriintiiler matematiksel kavramlarin anlasilmasinda, matematiksel iliskileri gérmede,
matematigin diizenini ve mantigin1 anlamada anahtar bir faktordiir. Ayn1 zamanda
Oriintiiler, matematiksel disiincelerin ve iliskilerin soyutlanmasinda, iligkilerin
genellenmesinde, matematiksel akil yiiriitme becerilerinin gelisiminde, matematiksel
kavramlar1 ve bu kavramlar1 yansitan temsillerin daha iyi anlasilabilmesinde etkili bir
kavramdir. Oriintiiler cebirsel ve fonksiyonel diisiinmeye dayali kavramlarin gelisimine
de yol acarlar. Bu nedenle okuloncesinden itibaren Oriintiilerin  0grencilere

kazandirilmasi gereklidir.

Bir ¢ok iilkede ilkdgretim programlarinin 6nemli boliimlerinden birini olusturan
oriintiilere, Tiirkiye’de ilk kez 2005°de uygulamaya konulan Ilkdgretim Matematik
Dersi Ogretim Programi’nda yer verilmistir. Oriintiiler ile yeni tamisan &grencilerin
onlar1 nasil yapilandirdiklari, bu yapilandirmada biligsel siireglerini  nasil
calistirdiklarinin  bilinmesi, onlarin cebirsel diisiinme ve fonksiyon kavraminin

gelisimini saglama agisindan 6nemlidir.

Bu arastirma, pek cok kisinin destek ve katkilariyla gergeklestirilmistir. Oncelikle
aragtirmanin her asamasinda akademik ve manevi destegini esirgemeyen, degerli
katkilariyla, hosgoriisii ve sabrindan her zaman gii¢ aldigim hocam ve tez danigmanim

Sayin Prof. Dr. Aynur OZDAS’a sonsuz tesekkiir ederim.
Tez izleme komitemde yer alan, olumlu elestirileri ve degerli katkilariyla, bana yol

gosteren hocalarim Sayin Prof. Dr. Glirhan CAN ve Sayin Dog. Dr. Sinan OLKUN’a

tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

1.1. Problem

Bilim ve teknolojide oldugu gibi sosyal, kiiltiirel ve ekonomik alanlarda da ¢ok hizli
degisimin yasandigi diinyamizda, toplumlarin bu hizli degisime ayak uydurabilmeleri
ve gelisimleri biiyiik dlgiide egitim sistemine baghdir. Egitim sistemi i¢inde yer alan en
onemli ogretim basamaklarindan biri  ilkogretimdir. [lkdgretim, dgrencilere
yasamlarinda gereksinim duyacaklari bilimsel ve toplumsal etkinlikleri stirdiirebilmeleri
icin gerekli olan bilgi, beceri ve davraniglarin yani sira, egitimleri igin de gerekli olan
biligsel becerileri kazandirir. Bu biligsel beceriler i¢inde matematikle ilgili olanlar

biiyiik bir yer tutar.

Bir diisiinme bigimi ve evrensel bir dil olan matematik; bilimsel aragtirmalar, teknolojik
gelismeler ve toplum yasami icin vazgecilmez bir alandir. Giinliik yasamimizda
karsilastigimiz c¢esitli sorunlarin ¢oziimiinde herkes i¢in gerekli olan mantikli diisiinme
ve iletisim kurabilme, iliskileri tanima ve genelleme yapabilme, yaratict ve sezgisel
diistinebilme, zihinsel bagimsizligi gelistirebilme, ¢oziimleyebilme, usavurabilme gibi
davraniglar1 gelistiren bir alan olarak matematigin dgrenilmesi kagmilmazdir (Aksu,

1991; Cakmak, 1998).

Matematigin insan yasamindaki yeri, onemi ve bilimin gelisimine olan katkisi nedeniyle
matematik egitimi, Diinya’da ve Tiirkiye’de giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Matematik egitimi, bireyleri gesitli bilgilerle donatmaktan ¢ok onlara karsilastiklari
problemleri ¢6zmede yardimci olacak yontem ve becerilerin kazandirilmasin1 amaglar
(Ozdas, 1996, s.80). Matematik egitimi; bireylere cesitli deneyimlerini analiz
edebilecek, aciklayabilecek, tahminde bulunacak ve problem c¢ozebilecek bir dil ve
sistematik kazandirir. Ayrica onlarda yaratici diisiinmeyi gelistirdigi ve estetik gelisimi
sagladigr gibi, cesitli matematiksel durumlarin incelendigi ortamlar olusturarak
bireylerin akil yiiriitme becerilerinin gelismesini hizlandirr (MEB, 2005, s.7).

Matematikteki mantiksal yapi, bireylerin diisiinme siireclerini bigimlendirerek, onlarin



sorgulama ve aragtirma becerilerini gelistirmektedir. Bu nedenle matematik egitimi ile
bireyler matematik konular1 ve bunlar arasindaki iliskileri anlayabilecek genis bir bilgi

ve beceri donanimina sahip olurlar.

Matematik; sayilar, cebir, 6l¢me, diizlemsel sekiller, uzay ve veri gibi konu alanlarini
kapsar. Bunlardan cebir, matematikte dnemli ancak en ¢ok zorlanilan konu alanlarindan
biridir. Clinkli cebir yapmak soyutlama yapabilme giicii gerektirir. Bu nedenle cebir
Ogretimine ¢ocuklarin soyut diisiinebilmeye basladigr ilkogretim ikinci basamakta, 13-
14 yag civarinda baslanir (Altun, 2008, s. 203). Ancak ilkdgretim birinci basamakta
cebir kelimesi isitilmemesine karsin, bu basamakta matematiksel deneyimler ve sinif igi
tartismalar siklikla cebirsel diisiinme G6gelerini icerir. Bunlar matematigin anlasilmasi

icin zengin bir igerik saglar ve ileride cebir ¢alismalarimin daha c¢ok sekillenmesini

destekler (NCTM, 2000).

Ogrencilerin cebirde karsilasabilecekleri giicliikleri ortadan kaldirmak icin, ilkdgretim
birinci basamakta, cebirsel diisinmenin gelisimini saglayici ¢alismalarin yapilmasi
gereklidir. Bunlardan biri de, soyutluk ve degisken kavraminin baslangic1 olan oriintii
caligmalaridir (Blair, 2001, s. 65). Cebirsel diisiinmenin temelinde Oriintii arama ve
genelleme yer almaktadir. Diger bir deyisle, 0Ogrencilerin cebirsel olarak
diisiinebilmeleri icin sayisal iliskileri anlamada Oriintiileri tanima, devam ettirme ve
genelleyebilmeleri gerekir (Smith, 2003; Akt. Steele, 2005, s.142). Zaskis ve Liljedahl
(2002, s.379) matematikte Ozellikle de cebirde herseyin oriintiilerin bir genellemesi

oldugunu, bu nedenle de oriintiilerin matematigin kalbi ve 6zii oldugunu ifade ederler.

Bir oriintiide nicelikler arasindaki iliskileri bulmaya yonelik ¢aligmalar, matematiksel
iligkiler ve fonksiyonlarla ilgili 6nemli bilgilerin ortaya ¢ikmasini saglar (Blair, 2001,
s5.65). Sayilar, geometri ve Olgiilerle ilgili olan Oriintiiler, 6grencilerin matematiksel
kavramlar arasindaki iligkileri anlamalarina yardimci olmaktadir. Bu tiir iliskiler ise,
daha sonraki asamalarda 6grenilecek olan daha soyut diisiinceler i¢in temel olusturan
matematiksel diisiinmeyi tesvik eder (Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall, 1998, s.315).

Oriintiiler iizerine yapilan calismalar, dgrencilerin oriintiileri tanima, tanimlama ve



genelleme ile ilgili giigliikleri, kavram yanilgilari, 6grencilerin Oriintii ¢aligmalarinda

kullandiklar stratejileri vb. seklindeki ¢aligmalardir.

Yapilan galismalarin bir ¢gogunda, 6grencilerin Oriintiiyii anlamalar ile ilgili gii¢liikleri,
ortak yanlislar1 ve yanilgilar1 oldugu goriilmiistiir. Ornegin, 1978-1982 yillar1 arasi
gerceklestirilen bir matematik projesini izleyen The Assesment and Performance
Unit’in (APU) degerlendirme raporunda, 11 ile 15 yas arasindaki &grencilerin say1
ortinttilerini anlama ve devam ettirme performanslari ile ilgili su sonuglara ulagilmistir

(Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall, 1998, ss.31-317):

e Oprenciler &riintiileri agiklarken, oriintiileri devam ettirmeye nazaran daha ¢ok
zorlanmislardir.

e 11 yas Ogrencilerinden bir boliimii, sabit farki olmayan oOriintiileri (artarak
degisen) devam ettirmede basarisiz olmustur.

e Oprencilerin ¢cok az1 kare ya da iiggen say1 oriintiileri gibi oriintiilerin isimlerini
bilmektedir.

e Bir¢ok 6grenci sadece kismi bilgileri kullanarak genelleme yapmustir.

Oriintii konusunda gergeklestirilen bir diger arastirmada ortaya cikan tablo ise soyledir;
ogrenciler bir fonksiyon tablosunda karsilikli olarak siralanmis ve aralarinda basit bir
iliski bulunan sayilar arasindaki Oriintliyli tanimlayamamis, cebirsel bir kurala karsilik
gelen genellemeyi yapamamis ya da oOriintiileri tablolagtiramamistir (MacGregor ve
Stacey, 1993, 5.196). National Assesment of Educational Progress’in (NAEP) (1992)
dordiincii, altinc1 ve sekizinci smf Ogrencilerin  matematik performanslarini
degerlendirmek amaciyla yapmis oldugu arastirmada ise, 6grencilerin oriinttler ile ilgili
kavram yanilgilarma sahip olduklari ve bir Oriintiiyii anlamis gibi goriindiikleri
durumlarda bile oriintiileri giigliikle agiklayabildikleri, oriintiilerle ilgili diislincelerini
giicliikle yazabildikleri ya da yazamadiklari belirlenmistir. Ogrencilerin genelde
tekrarlanan Oriintiilerde basarili olduklari, &zellikle dordiincii siif Sgrencilerinin
tekrarlanan bir Oriintide, tekrar birimini belirleyebildikleri ve buna bagli olarak
Oriintiiniin devaminda gelen sekli ya da sayiyr bulabildikleri, ayrica artarak degisen

Oriintlilerde, sabit degisen Oriintiilere gore daha az basarili olduklar1 gorilmiistiir.



Bunlarin yani sira Ogrencilerin, genel olarak bir oriintiide eksik olan bdliimi
tamamlamada ve biylikliigii artan Orlintii sorularinda da zorlandiklar1 belirlenmistir.
NAEP (1996) da ise, 6grencilerin Oriintiileri tanimlarken ve genellerken zorlandiklari
saptanmig, NAEP (2000) de, dordiincii sinif 6grencilerinin sadece %3’niin Oriintiileri
genelleyebildikleri ve bu genellemelerini savunabildikleri goriilmiistiir (Looney, 2004,
s. 11; Kenney ve Silver, 1997, s. 1; Blair, 2001, s. 68).

Sekizinci siniflar arasinda yapilan ve aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu 38 iilkenin
katildig1, Ugiincii Uluslar Arast Matematik ve Fen Arastirmasi’nda (TIMSS, 1999)
Ogrencilerin Oriintli arama ve bilgiyi diizenleme becerisini 6l¢gmek amaciyla bir soru
sorulmustur. Bu sorunun dogru yanitlanmasinda uluslararas: ortalama %30 iken, Tiirk

ogrencilerinin ancak %11°1 bu soruyu dogru yanitlayabilmistir (Toluk, 2003, s. 37).

Yukarida sunulan ve Ozetlenen arastirmalarin disinda, uluslararasi alan-yazinda
ortintiilere iliskin pek ¢ok aragtirmaya rastlanmis, Tiirkiye’de ise, 6zellikle de ilkogretim
basamaginda, Oriintiiler tizerine gergeklestirilen bir arastirmaya rastlanamamustir. Daha
onceki Matematik Dersi Ogretim Programinda oriintiilere yer verilmemesi, bu konuda
aragtirma yapilmamasinin bir nedeni olabilir. Oysa, ilkdgretim birinci basamak i¢in ayri
bir 6nemi olan, Oriintii kavraminda; 6grencilerin Oriintiileri nasil yapilandirdiklari, bu
yapilandirmada biligsel siireclerini nasil ¢alistirdiklar: ve nasil bir zihinsel fonksiyona
sahip olduklarinin bilinmesi, onlarin cebirsel diisiinme ve fonksiyon kavraminin
gelisimini saglama agisindan onemlidir. Bu nedenle oriintii kavramima dayali ciddi
oranda arastirmaya gereksinim vardir. Ayni zamanda 1999 yilinda yapilan TIMSS’de
Tiirkiye’deki Ogrencilerin Oriintii sorularina iliskin basar1 diizeylerinin, uluslararasi
ortalamanin ¢ok altinda kalmasi, ilkogretim matematik dgretiminde varolan durumun ne
denli inceleme ve arastirma gerektirdigini gostermektedir. Bu arastirma ile ilkogretim

besinci siif 6grencilerinin orlintiilere iliskin algilar1 belirlenmeye ¢aligilmustir.



1.1.1. Matematik Egitiminde Oriintiiler

1.1.1.1. Oriintiiniin Tanim ve Kapsam

Oriintii nedir? sorusunun degisik yanitlar1 verilmistir. Ornegin;

o Oriintii; geometrik sekillerin, seslerin, sembollerin ya da eylemlerin sistematik
bir birlesimidir (Souviney, 1994, s.368).

e Oriintii; yapilandirilan bir dizi matematiksel nesnenin (sayilar, sekiller vb.)
ogeleri arasindaki bir kuraldir (Guerrero ve Rivera, 2002, s. 263).

e Oriintii; sayisal ya da uzaysal diizenliliktir (Papic ve Mulligan, 2005, s. 609).

e  Oriintii; diizenli dizilmis nesne ya da sekillerin olusturdugu manzumedir (Olkun

ve Toluk-Ugar, 2006, s.120).

Oriintii yasamin her boyutunda bulunmaktadir. Yasamimizla biitiinlesmis olan bu
olguyu belkide genel olarak gorsel ve kavramsal algi boyutunda siniflandirarak, kapsam
alanlar1 hakkinda bilgi ve 6rnekler vermek suretiyle anlatmak daha kolay olacaktir.
Duvar kagidinda, ¢ini kaplamalarda, trafikte ve hatta televizyon programlarinda bile
Oriintli  vardir ifadesiyle, Oriintiiniin gorsel algt boyutunun kapsam alanlar
orneklenmektedir (Billstein, Libeskind ve Lott, 2004, s.3). Dogada, sanatta, miizikte,
ticarette, tipta ve sosyoloji de bile oOriintii bulunur. Matematik ise, oriintiiyli kesfeder,
onu yorumlar ve kullanir (Van De Walle, 2004) ifadesi ile oriintiiniin kavramsal algi

boyutunun kapsam alanlart 6rneklenmektedir.

1.1.1.2. Oriintiilerin Matematikteki Yeri ve Onemi

Matematik egitimcileri Oriintiilerin matematikteki Onemini matematigi tanimlarken
acikca vurgulamislardir. Onlar matematigin siniflama ve olas1 biitiin Oriintiilerin
calismasi oldugunu, Oriintii ve diizen aramanin matematigin biitiiniinde gerceklestirilen
eylemlerden biri oldugunu, matematigin Oriintiiler ve iligkiler aramak oldugunu ifade

ederler ve matematigi basitge Oriintlilerin ¢aligmasi olarak tanimlarlar (Sawyer, 1955,



s.12; Williams ve Shuard, 1982, 5.330; Biggs ve Shaw, 1985, s.1; Mattershead, 1985,
s.vii; Akt. Orton, 1999).

Oriintiiler matematiksel kavramlarin anlasiimasinda anahtar bir kavramdir. Oriintiileri
tanima, devam ettirme ve olusturma yetenegi; matematiksel iligkileri gérmede,
genelleme yapmada, matematigin diizenini ve mantigin1 anlamada temeldir (Burns,
2000, s.112). Cocuklarda say1 hissi ve matematiksel kesif oriintiilerle gelisir. Oriintiiler
cocuklarin Once siralama, hesaplama ve dizme gelisimlerine yardimct olurlar. Daha
sonra temel islemler i¢in diisiinme stratejilerinin gelisimini saglarlar (Reys ve digerleri,
1998, s. 94). Oriintiiler 6zellikle kiigiik ¢ocuklarin matematiksel gelisimlerinin temel bir
0gesi ve matematiksel sorgulamanin merkez bir binasidir. Oriintiilerin birgok tanimi
“isitsel, gorsel ve psikomotor kesfetme” siireci ile 6zdeslesir (Waters, 2004, s. 565).
Oriintiiler, diizenlilik ve ardisiklik diisiincesinin gelisimini de saglarlar. Ayn1 zamanda
¢ok farkli iki durumun aynmi matematiksel Ozelliklere sahip olmasi diisiincesinin

temellerini de hazirlarlar (Threlfall, 1999, ss. 20-26).

Okuloncesinden itibaren ilkogretim birinci basamakta gerceklestirilen Oriinti
etkinlikleri cebirin temelini olusturmada 6nemli bir role sahiptir (Herbert ve Brown,
1997, s. 123). Kiiglik siniflarda say1 oriintiileri ve sayilar arasindaki iliskilerle ilgili
caligmalar, daha sonraki cebir gelisimini hizlandirir (DES, 1998; Akt. Orton ve Orton,
1994, s. 1063). Ciinkii oriintiiler sembolleri yorumlamay:r 6grenmede bir arag olup
ileride cebirde karsilasilan sayilar ve sekillerle ilgili genel ifadeleri olusturmayi ve
tamimay1 saglarlar (Threlfall, 1999, ss. 20-26). Bu nedenle Oriintiiler cebir igin
kavramsal bir kose tasi olarak degerlendirilir (Resnick ve digerleri, 1987; Akt. Threlfall,
1999, s. 21). Kisacasi oriintiiler cebir igin bir yaklasimdir ve dgrencilerin aritmetikten

cebire gegisini saglarlar (Orton ve Orton, 1999; Zazkis ve Liljedahl, 2002, s. 382).

Genel olarak Oriintliler, matematiksel diislincelerin ve iliskilerin soyutlanmasinda,
iliskilerin genellenmesinde, matematiksel akil yiiriitme becerilerinin gelisiminde (Papic
ve Mulligan, 2005, s.609), matematiksel kavramlart ve bu kavramlari yansitan

temsillerin daha iyi anlasilabilmesinde etkili bir kavram olmakla birlikte (Bishop, Otto



ve Lubunski, 2001, s. 509) cebirsel ve fonksiyonel diisinmeye dayali kavramlarin

gelisimine de yol agarlar.

Cebirsel diisiinme; Orilintiileri tanima ve analiz etme, Oriintiiler arasindaki sayisal
iligkileri gosterebilme ve bu sayisal iliskileri genelleyebilme yetenegi olarak ifade
edilebilir (Steele, 2005, s.142). Diger bir deyisle Sekil 1°de gortldigi gibi, cebirsel
diisiinme iic asamadan olusmaktadir. Bunlar; Oriinti arama, Oriintliyli tanima ve
tanimlama ve Oriintiiyii genellemedir. Oriintii arama, bir problem durumundan bilgiyi
ortaya ¢ikarmadir. Oriintiiyii tanima ve tamimlama; bir matematiksel analizdir. Yani,
bilgiyi matematiksel olarak kelime, diyagram, tablo, grafik ve denklemlerle temsil
etmedir. Oriintiiyii genelleme ise, bilinmeyeni bulma, varsayimlari test etme ve
fonksiyonel bir iliski tanimlama gibi matematiksel bulgularin yorumlanmas: ve

uygulanmasidir (Herbert ve Brown, 1997, ss. 123-124).

Problem
durumu

Bilgiyi ortaya ¢ikarma Yorumlama ve uygulama

Matematiksel Matematiksel
temsiller bulgular

Sekil 1: Cebirsel Diisiinmenin Catisi

—>

Matematiksel
Analiz

Kaynak: Herbert, K. ve Brown, R. H. (1997). Patterns as tools for algebraic reasoning. Teaching Children

Mathematics. s. 124’den uyarlanmigtir.

Iliski ve degisimin temeli olan fonksiyon kavrami, belli niceliklerin degerinin, diger
niceliklerin degeri ile nasil iliskili oldugu, degerlerin nasil degistigi ya da niceliklerin
yerinin ne oldugu gibi, iki veri seti arasindaki iligkiyi vurgular. Bir veri setinde iki
degisimin arandigi Oriintii etkinlikleri bu nedenle fonksiyonel diisiinceyi destekler
(Warren ve Cooper, 2006, s. 9). Ornegin; asagida verilen sekil oriintiisiinde adim sayisi

(girdi) ve her adima karsilik gelen toplam daire sayist (¢ikti) alinarak bir tablo



olusturulabilir. Tabloda girdi ve c¢ikti degerleri arasindaki iliskiyi goérebilmek
fonksiyonel iliskiye bir drnektir. Bu bakimdan bu tiir ériintiilerin fonksiyon kavrami ve

matematiksel diisiinme i¢in bir baglangi¢ noktasi oldugu sdylenebilir (Van De Walle,
2004, 5.420).

e e

1 2.
Adlm|1|2|3|4|5| |20
Daire |2 ‘6‘12‘20‘ ‘ ?
e \G72\/,\V/,

+4  +6 +8

Oriintiiler dizi kavraminin temelini olustururlar. Ornegin, fonksiyon tablosunda girdi
degerleri 1, 2, 3,....n olursa, bunlara karsilik gelen ¢ikt1 degerleri bir dizi olusturur.
Boylece bir dizi, girdi degerlerinin sirasi ile iligkilendirilen bir fonksiyondur. Bazi
durumlarda bu iliski cebirsel olarak tanimlanabilir ve dizinin her bir terimi, bu cebirsel
kural yardim ile bulunabilir. Iste bu 6riintiiniin kural1, genelleme ya da dizinin n. terimi
olarak isimlendirilir. Ornegin 2, 4, 6, ....pozitif ¢ift say1 dizisinin n. terimi 2n’dir

(Cathcart, Pothier, Vance ve Bezuk, 2003, s. 411).
1.1.1.3. Oriintii Cesitleri
Oriintiiler, yapilarina ve sunulus bigimlerine gore cesitlilik gdstermektedirler. Genelde
oriintiiler tekrarlanan ve degisen olmak iizere iki grupta toplanabilir. Oriintiiler ister
tekrarlanan, isterse de degisen olsun sayilarla ve sekillerle temsil edilebilirler.

1. Tekrarlanan Oriintiiler
Tekrarlanan Oriintiiler; terimler arasi iliskinin sabit bir dizilimin 6telenmesi seklinde

olusturuldugu oriintiilerdir (Olkun ve Yesildere, 2007, s. 12). Diger bir degisle bir

orlintli i¢inde, tekrar eden G6gelerin en kisa dizilimidir (Threlfall, 1999, s. 22; Zaskis ve



Liljedahl, 2002, s. 380). Tekrarlanan Griintiiler, oriintiiniin en kii¢iik kisminin tekrarli bir
uygulamasiyla meydana gelebilen dongiisel bir yapiya sahiptirler (Liljedahl, 2004).
Dongiisel bu yap1 “tekrarlanma dongilisii” ya da “tekrar birimi” olarak adlandirilir.
Liljedahl (2004) tekrar birimini, Oriintiiniin en kiigiik alt kiimesinin Ogeleri olarak
tanimlamustir. Ornegin, ABCABCABC... ii¢ sembol ile tekrarlanan ve tekrar birimi iic
olan, ABCabABCab ise, bes sembol ile tekrarlanan ve tekrar birimi bes olan bir
ortntidir (Threlfall, 1999, s. 22; Zaskis ve Liljedahl, 2002, s. 380). Tekrarlanan
oriintiide tekrar eden Oriintii dongiisiiniin, en az iki tam tekrari yer almalidir. Ornegin bu
tiir bir Orlintiiniin tekrar birimi ABB seklinde ise, oOriintii sorusu ABBABB seklinde
verilmelidir. Soru ABBABBA ya da ABBA seklinde verilirse bir belirsizlik s6z konusu
olur (Van De Walle, 2004, s. 432). Asagida, tekrarlanan oOriintiilerden sekil ve sayi

ortintii 6rnekleri gosterilmistir.

Tekrarlanan sekil oriintiisii ornegi:

@@ O

Bu ortintiliniin, tekrar birimi Ggtir.

Tekrarlanan say: oriintiisii ornegi:

G2y e

Bu Oriintiinin tekrar birimi ikidir.

Tekrarlanan oriintiiler verilis bigimlerine bagl olarak kolay ya da karmasik olabilir.
Tekrarlanan bir orlintliniin karmasikligi, oriintiiniin 6gelerinin bazi sembolleri (boyut,
renk vb. olarak) cesitlendirilerek ve bazi sembolleri de sabit tutularak gergeklestirilebilir
(Cathcart, Pothrer, Vance ve Bezuk, 2003, s.393). Ancak, kiigiik ¢ocuklarla ¢alisirken
onlarin kavrayabildikleri oriintiilerle calismak gerekir. Ornegin, ilk basta ABABAB gibi

tekrar birimi iki olan bir Oriintiiyle baglamak yerinde olur. Ayrica renklerle, geometrik
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sekillerle, seslerle, sayilarla olusturulmus tekrarlanan oriintiilerle de ¢alisiimalidir (Reys

ve digerleri, 1998, s. 339).

Tekrarlanan oriintiiler, say1 teorisi ve genelleme igin bir dnkosul olarak goriiliir (Zaskis
ve Liljedahl, 2006). Ancak tekrarlanan Oriintiilerde genelleme yapabilmek icin tekrar

biriminin algilanmas1 énemlidir. Ornegin;

H EHBE
3 4 5

yukaridaki Oriintlide tekrar biriminin bes oldugunu algilayan bir ¢ocuk sayilar, sekiller
ve aralarindaki iliskileri ¢dzlimleyerek, somut bir durumdan soyutlanmis bir durum olan
cebire baslangig yapacaktir (Orton, 1992; Akt. Threlfall, 1999, s. 26). Bu nedenle

tekrarlanan bir 6riintiide tekrar biriminin {izerinde durulmasi gerekmektedir.

Ogrencilerin  tekrarlanan  bir  &riintilyii  aciklayabilmeleri, diger Oriintiilerle
benzerliklerini ve farkliliklarini ifade edebilmeleri 6nemlidir. Bunun i¢in ¢ocuklarla
tekrarlanan oriintiilere iligkin; orlintiiyli kopyalama, tekrar birimini tanimlama, 6riintiiyii
devam ettirme,  Orlintllyli tamamlama, bir Oriintii olusturma gibi etkinliklerin
gerceklestirilmesi gerekir. Bu etkinlikler her sinif seviyelerindeki matematik igin 6nemli
olup, ozellikle kiiciik ¢cocuklara ¢esitli temsiller arasinda baglanti kurmay1 gelistirmede
ve temsiller arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 aramada yardimer olur (Warren ve

Cooper, 2006, s. 11).
2. Degisen Oriintiiler

Degisen oriintiiler bir dizi saymnin, seklin ya da somut materyallerin diizenli olarak
siralanmasidir (Billstein, Libeskind ve Lott, 2004, s. 5). Bu oriintiilerde terimler arasi
iliski, genisleyen ya da daralan bir seyir izler. Degisen oriintiiler ii¢ farkli bigimde
gruplanabilir (Olkun ve Yesildere, 2007, s. 13):
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e Sabit degisen oriintii: Takip eden her bir terimin bir 6ncekine sabit bir say1
eklenerek ya da gikarilarak elde edildigi Griintiilere denir.

o Artarak degisen oriintii: Takip eden terimler arasi farklarin arttigi oriintiilere
denir. Bu Oriintiilerde her sekil ve say1 arasindaki farklilik ardigik sayilardan
olusur.

e Diger oriintiiler: Sabit ya da artarak degisen olmayan, ancak bir diizen igerisinde

degisen oOriintiilere denir.
Yukarida tanimlar1 verilen degisen oriintii gesitleri kisaca sekil ve sayr Oriintiileri
seklinde iki grupta toplanabilir. Asagida sabit ve artarak degisen Oriintiilerden sekil ve

say1 Oriintli Ornekleri gosterilmistir:

Sabit degisen sekil oriintiisii ornegi:

Oriintiiniin kurali: Bir kare ile baslanmis, daha sonra her adimdaki sekil, dnceki sekle,
seklin yatay ve diisey dogrultusundaki uglarina birer tane olmak {izere, toplam {i¢ kare

eklenerek olusturulmus seklinde agiklanabilir.

Artarak degigen sekil oriintiisii ornegi:

Oriintiiniin kurali: Bir nokta ile baslanmis daha sonra her adimdaki sekil, énceki sekle,
seklin alt satirindaki nokta sayisindan bir fazla nokta igeren satirin eklenmesiyle

olusturulmus seklinde aciklanabilir.
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Degisen sekil oriintiilerinin amaci; 6grencinin, daha ¢ok gorsel/geometrik yaklagimla,
diistinmesini desteklemek ve gorsel bir yaklasimdan yola ¢ikarak, sayilar i¢in alternatif
bir yol bulabilmelerini saglamaktir. Ayn1 zamanda sekil Oriintiileri sembolik olarak
verilen Oriintiilerden daha basit goriiliir. Bu goriisii destekleyenlerden biri Bruner’ dir
(1966; Akt. Orton, Orton ve Roper, 1999, s. 121). Bruner, yeni diisiincelerin
O0grenilmesi asamasinda, eylemselden, imgesele ve imgeselden sembolige dogru bir sira
izlendigini ifade eder. Sekil oriintiilerinin bir baska amaci da, bir problemin ¢6ziilebilme
yollarin1 ¢esitlendirmektir. Degisen sekil Oriintiileri, 6grencilerin gerekli durumlarda
degisiklik yapabilmelerine ve bir adimdan yeni bir adim olusturabilmelerine yardim
edebilecegi gibi, onlar igin ayn1 zamanda da eglencelidir (Orton, Orton ve Roper, 1999,
s. 122). Ogrenciler sekil oriintiilerinde sekilsel ipuglar1 yakalayarak iliskileri
algilayabilirler (Rivera ve Becker, 2005, s. 199). Boylece, bazi 6grenciler igin sekil

igerikli sorular; sorular1 yorumlamaya, canlandirmaya ve yalinlastirmaya olanak saglar.

Degisen say1 Oriintiileri ise, say1 dizileri ve fonksiyon tablosu bi¢ciminde gosterilebilir.
Atlayarak sayma olarak da bilinen say1 dizilerinde, sayilar arasindaki matematiksel
iligki sayilarin ilgili dizisi i¢ine gomiilmiistiir. Say1 dizilerinde 6grencilerden, dizinin
daha ilerideki terimlerini tahmin etmeleri ve dizideki herhangi bir terimi bulabilmek igin

kural ortaya ¢ikarmalari istenir (Ley, 2005, s. 4).

Say1 dizileri, soldan saga ve her say1 arasina virgiil konarak ya da aralik birakilarak
siralanir (Cathcart, Pothrer, Vance ve Bezuk, 2003, s. 411). Say1 dizilerinin tanimi ve
analizi ise, sayilarin uzamsal diizenlemesi yardimiyla yapilabilir. Eger bir say1 dizisinin

terimleri,

orneginde oldugu gibi, diizenli araliklarla siralanmamis ise, bu durum biiytlik sagkinlik
yasanmasina neden olabilir. Cocuklar say1 dizilerinde diizenli araliklara aliskindirlar.

Oriintiilerdeki terimler ile ilgili herhangi bir alistirmada, diizenli aralik olmazsa verilen



13

oriintii sorusu c¢ocuklara ¢ok zor gelebilir. Bu durumda cocuklar agik¢a Oriintiiyii

tanimlayamazlar (Burke ve Orton, 1999, s. 137).

Sabit degisen sayi ortintiisii 6rnegi:

2 6 10 14 18 ...

Oriintiiniin kurali: 2 ile baslanmis, daha sonra her terim bir 6nceki terime 4 eklenerek

bulunmus seklinde agiklanabilir.

Artarak degisen sayt oriintiisii 6rnegi:

4 6 10 16 24

Oriintiiniin kurali: 4 ile baglanmis, daha sonra her terim sirasiyla dncekine ardisik cift

sayilar eklenerek bulunmus seklinde agiklanabilir.

Artarak degisen say1 Oriintililerinde, Oriintliniin terimleri arasindaki farklarla olusturulan

ikinci say1r Oriintiisiiniin dogasinin tayini, ilk Oriintiiye iliskin yararli bilgiler ortaya

cikarabilir.
4 0 16 24...
2 4 68 Birinci farklilik
N AN .
22 2 Ikinci farklilik
ve
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orneklerde gorildigi gibi, sabit degisen sayi Oriintiisii olarak ortaya ¢ikan, ikinci
orlintliyli devam ettirmeye iligkin bulunan kural, birinci Orlintiiyii devam ettirmeyi

saglayici bir kural olusturmaya destek vermektedir.

Sonug olarak, sabit degisen say1 Oriintiilerinde ulasilan kurallarin genel formu; a ve b
birer sabiti, n Oriintiideki terim sirasim1 ve f(n) n. siradaki terimi belirtmek {izere,
f(n)=an+b dir. Artarak degisen say1 Oriintiilerinde ise ulasilan kurallarin genel formu; a,

b, ¢ birer sabit olup, n Oriintiideki terim sirasini, f(n) ise Oriintiiniin n. siradaki terimini

gostermek iizere; f(n)=an * +bn+c bicimindedir (Orton ve Orton 1999, s. 108).

Degisen say1 orlintlilerini temsil etmenin bir baska bicimi de fonksiyon tablosudur.
Asagida Ornegi verilen tabloda, A siitunu girdi sayilarindan, B siitunu ise c¢ikt1
sayilarindan olusmaktadir. Bu tiir oriintiilerde 6grencilerden, girdi stitunundaki sayilari
cikt1 slitunundaki sayilara doniistirmede kullanilan matematiksel kurali (fonksiyon)

belirlemeleri istenir (Ley, 2005, s. 5).

A B
1 2
2 4
3 6
4 8
5 ?

Fonksiyon tablolari, bir ¢ok sonucu sistematik olarak kaydetmede ve Oriintii aramada
cok onemli bir role sahiptir. Ogrenciler tablodaki verileri kullanarak oriintiileri
tanimlarlar ve sonucu genelleyebilirler. Veriyi genellemek onemli olciide degisken
kavramini anlamaya katkida bulunur. Aym1 zamanda g¢ocukta fonksiyon kavraminin
gelisimini de saglar (English ve Warren, 1995; Akt. Ellis, 2004, s. 60; Cathcart, Pothier,
Vance ve Bezuk, 2003, s. 394). Diger bir deyisle, baslangigta tablo ile verilen oriintiiler
yardimiyla ¢ocukta fonksiyonel diisinmeye giris, daha sonra onlarda fonksiyon
kavraminin daha derin anlasilmasim1  hizlandirabilir. Son zamanlarda yapilan
arastirmalarda da, ilkdgretim dgrencilerinin fonksiyonel iliskiyi anladiklar goriilmiistiir.

Bu arastirmalarda, kiiglik yastaki 6grencilerin girdi ve ¢iktt degerleri arasindaki iliski
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hakkinda diislinebildikleri diger bir degisle fonksiyonel olarak diisiinmeye
baslayabildikleri ve cebirsel notasyonlar1 kullanabildikleri belirlenmistir (Warren ve
Cooper, 2007). Ozellikle fonksiyon tablolarmin ve grafiklerin, cocuklar1 fonksiyonel
iliskiye tesvik ettigi de ortaya konmustur (Martinez ve Brizuela, 2006, $.286).

Sonug olarak, sabit ya da artarak degisen say1 ve sekil oriintiilerinde, her yeni adim bir
onceki adimla iligkilidir. Bu oriintiilerde 6grenciler, Oriintliniin adimlarindaki iliskileri
bulma ve devam ettirmenin yani sira oriintiide n. adimi bulmak i¢in genel bir kural
belirlemeye ¢alisirlar (Van De Walle, 2004, s. 420). Ogrencilerin dncelikle, driintiilerin
nasil devam ettigini gérmeye baslayana kadar, ¢cok sayida farkli degisen Oriintiiler ile
karsilagmalar1 daha sonra da, oriintiilerdeki kurali tanimlamalar1 gerekir. Ogrenciler
kural1 so6zellestirdikleri zaman, degisimi temsil etmek i¢in sembolik notasyonlar da
kullanabilirler (Cathcart, Pothrer, VVance ve Bezuk, 2003, s. 394; Van De Walle, 2004, s.
420). Degisen oruntiiler ile ilgili caligmalar; oriintiileri tanima, tanimlama, devam
ettirme ve olusturma i¢in olanak saglar ve formal cebirin bir onciisii olarak son derece
onemli oldugu disiinilir (Hale, 1981; DES, 1988; NCTM, 1989; Akt. Hargreaves,
Shorrocks ve Threlfall, 1998; 1999; Maeers ve Seaman, 2006).

1.1.2. TIkégretim Matematik Programlarinda Oriintiiler

National Council of Teacher of Mathematics (NCTM), matematik egitiminde
uluslararas: diizeyde kabul goren bir merkezdir. Bu organizasyonun c¢alismalar1 bugiin
diinyada matematik egitimi alaninda pek c¢ok arasgtirmaci i¢in referans kabul
edilmektedir. Ayni zamanda uluslararas1 birgok matematik dersi Ogretim

programlarinda da NCTM’nin ¢alismalarina yer verilmistir.

NCTM en son 2000’de, okul matematiginin ilkeleri ve standartlar1 isimli belgesini
yaymlamistir. Bu belgede okuloncesinden itibaren okul matematiginin ilkelerinin neler
olmast gerektigi aciklanarak, tim Ogrenciler i¢in kapsamli matematik standartlari
belirlenmistir. Bu standartlar okuloncesi donemden lise donemine kadar olan matematik
Ogretim programini taramaktadir. Bu standartlardan sayilar ve islemler, cebir, geometri,

6lgme, veri analizi ve olasilik icerik standartlarini; problem ¢ézme, akil yiiriitme ve
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ispat, iligkiler, iletisim ve temsil ise silire¢ standartlarini olusturmaktadir (NCTM, 2000;

Akt. Umay, Akkus ve Duatepe Paksu, 2006).

Oriintiiler, icerik standartlar1 arasindaki cebir standard: icinde ele alinmstir. Standartta
ogrencilerin Oriintiiler ve fonksiyonlar1 6grenme ve kullanmalari, onlarin matematiksel
anlama ve ozellikle cebirsel diisiinmelerini gelistirmek igin gerektigi agikga ifade
edilmistir (NCTM, 2000).

Okuloncesinden ilkdgretim ikinci smifa kadar olan araliktaki egitimde NCTM’nin
belirledigi oriintiileri, bagintilar1 ve fonksiyonlari anlama standardinin igerigi, oncelikle
biiyiikliiklerine, sayilarina ve diger oOzelliklerine gore nesneleri ayirma, siralama ve
siniflama, daha sonra tekrarlanan ve degisen Oriintiileri tanima, tanimlama, devam
ettirme, analiz etme ve Oriintii olusturma ¢alismalarindan olugsmaktadir (NCTM, 2000).
Bu smiflarda ¢ocuklar, oncelikle yasadiklart deneyimlerle oriintiileri kesfederler. Onlar
icin nesnelerin siniflandirilmasi ve siralanmasi dogal ve ilging bir deneyimdir. Nesneleri
ayirma, siralama ve smiflama oriintii calismalarinin temel becerileridir. Bu beceriler
ortintiiler arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 tanima ve tanimlama yetenegine temel

olustururlar (Papic ve Mulligan, 2005, s. 609).

Baslangigta Ogrenciler tekrarlanan Oriintiilerle ilgili deneyim yasarlar ve Oriintiileri
sembollerden ¢ok ritmik sayma, ritmik sarki sdyleme gibi sozel olarak ifade etme
egilimindedirler. Ikinci simifa kadar &grenciler, ilk basta kirmizi-mavi-kirmizi-mavi-
kirmizi-mavi...... gibi bir oOrlintiiyli daha sonra ise, yildiz-yildiz-daire-yildiz-yildiz-
daire..... gibi daha karmasik bir Orilintliyii taniyabilirler ve sozel olarak bulduklarim
tartigabilirler. Eger notasyon bazi &grenciler i¢in anlamli olursa, notasyon kullanarak
oriintiileri ifade edebilirler, ¢evrelerindeki Oriintiileri bulabilirler ve bir Oriintiide
sonradan geleni tahmin edebilirler (NCTM, 2000). Aymi zamanda O6grenciler; ipler,
boncuklar, manyetik sekiller ve oyun materyalleri gibi somut ara¢ geregler kullanarak
tekrarlanan  bir  oOriinti  olusturabilirler. Ayrica tekrar eden bir Oriintiiyii
kopyalayabilmeyi, devam ettirebilmeyi ve genellemeyi de 68renebilirler. Ancak, bunlari
gergeklestirirken  0grencilerin, tekrarlanan bir Oriintiideki tekrar birimini algilamasi

gereklidir (Threlfall, 1999).
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[Ikdgretim iigiincii smiftan besinci simifa kadar olan araliktaki egitimde NCTM’nin
belirledigi oriintiileri, bagmtilart ve fonksiyonlar1 anlama standardinin igeriginde ise,
ortntiilerle ilgili tanimlama, devam ettirme ve genelleme yapma, sozel olarak
tanimlama, tablo ve grafik kullanarak oriintii ve fonksiyonlar1 analiz ve temsil etme
caligmalar1 yer almaktadir. Bu siiflarda 6grenciler, oOriintiileri tanimlamak ve devam
ettirmek i¢cin matematiksel ifadeler ya da semboller ile degiskenleri ve cebirsel ifadeleri
kullanmaya baslayabilirler. Onlar oriintiilerin, nasil genisledigini ya da degistigini analiz
edebildikleri gibi yapisin1 da analiz edebilir ve oriintiilerdeki matematiksel iligkilerle
ilgili genellemeleri gelistirmek igin analiz sonuglarini kullanabilirler. Besinci sinifin
sonunda O0grenciler bir Oriintiiniin yapisiyla ilgili genelleme yapabilirler. Dolayisiyla bu
smiftaki Ogrencilere; basit bir durumda bir Oriintiiyli genellemeleri ya da onun
karakteristik Ozelliklerini tartisabilmeleri ve Oriintliyli devam ettirebilmeleri gereken
orlintii sorular1 yoneltilebilir. Yedinci ve sekizinci smiftan itibaren de Ogrenciler,
sembol ya da harf kullanarak oriintiileri genellemeye baslayabilirler ve sonrasinda da
fonksiyonlar1 kesfedebilirler (NCTM, 2000).

Tiirkiye’de NCTM’nin calismalari da dikkate alinarak, 2005 yilinda Ilkogretim
Matematik Dersi Ogretim Programi (1.-5. simif) yenilenerek uygulamaya konulmustur.
Programda oriintiilere sayilar ve geometri 6grenme alanlarinda sinif diizeylerine gore
basitten karmagiga dogru yer verilmistir. Birinci ve ikinci siniflarda tekrarlanan, sabit
degisen orlintiiler, tiglincii siniftan besinci sinifa kadar ise, tekrarlanan, sabit ve artarak
degisen oOriintiiler yer almistir. Bu Oriintiiler sayi, sekil, tablo ve cesitli materyaller
kullanilarak gosterilmistir. Sinif diizeylerine gore ortintiilere yonelik yapilan ¢aligmalar

ve 0grenci yeterlilikleri, 6gretim programinda su sekilde yer almaktadir.

Programda birinci sinifta 6grenciler, ritmik sayma, nesneleri ayirma, karsilastirma ve
siralama yapma ile Orlintii calismalarina baslarlar. Daha sonra belli bir diizen iginde
yerlestirilen gesitli nesnelerdeki oriintiiyii fark ederler. Geometrik cisimler, resimler ya
da ¢evredeki malzemeleri kullanarak oriintii olustururlar. Ayrica 6grenciler somut nesne
ve modellerle olusturulmus bir Oriintiideki iliskiyi belirlerler ve oOriintiiyli devam

ettirirler.
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Ikinci sinifta ise, ritmik sayma ile driintii calismalaria devam edilir ve dgrenciler ritmik
saymaya dayali say1 Orlintiileri olustururlar. Ayrica, bir say1 Oriintlisiinde eksik olan
boliimii tamamlar, oriintiideki iliskiyi belirler ve oriintiiyii devam ettirirler. Geometrik
cisimler, resimler ya da gevredeki malzemeleri kullanarak bir 6riintiide 6geler arasindaki
iliskiyi agiklayarak eksik birakilan Ogeleri tamamlarlar. Bir orintideki iliskiyi

kullanarak farkli malzemelerle ayni iligkiye sahip oriintiiler olustururlar.

Ucgiincii sinifta 6grenciler, ritmik saymaya dayali say1 ériintiileri olustururlar. Degisen
bir oOriintiideki sayisal iliskiyi belirler ve oriintiiyii devam ettirirler. Dordiincii sinifta
cesitli materyallerle olusturulan bir oriintiideki iligkiyi belirlerler ve sayilarla ifade
ederler. Daha sonra sayilar arasindaki iliskiyi kurarlar. Besinci sinifta ise, d6grenciler,
kuralinda bir islem bulunan Oriintii olustururlar ve bir oriintiide verilmeyen say1 ya da

sayilar1 belirlerler.

1.1.3. Oriintiide Genellemeye Ulasma

Genellemeyi kesfetme, matematiksel etkinliklerin merkezidir ve sayisal durumlarin
genellenmesi 6grencilerin formal cebire gegisinde bir aragtir. Genelleme, 6grencilerin
sembolik temsilleri anlamalarina ve aritmetikteki On bilgileri arasindaki iliskileri

kurabilmelerine yardimci olur (Lannin, 2005, s. 233).

Matematiksel bir siirecte Oriintii arama, bir genellemenin bigimlenmesinde temel bir
adim olup, genelmeye ulasmada olduk¢a Gnemlidir (Jones, 1993; Akt. Hangreaves,
Shorrocks ve Threlfall, 1999, s. 67). Ciinkii matematigin bir yapisi/yapilanmas1 vardir
ve bu yapilanma, Oriintii ve iliskilerin arastirilmasi ile olusturulur. Bu oriintii ve iliskiler,
yapilan genellemelerle anlasilabilir, ifade edilebilir ve kullanilabilir. Bu nedenle
matematikte, genelleme gerektiren oriintiileri kesfetme etkinlikleri ve bunlara yoneltilen
caba ve dikkat daha sik uygulanmalidir (Department of Education and Sciences, 1993;
Akt. Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall, 1998, s. 315). Oriintiileri fark etme, tanimlama
ve devam ettirme, formal cebir i¢in 6n kosul olmasi nedeniyle énemlidir (NCTM, 1989;
DES, 1988; Hale, 1981; Akt. Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall, 1998, ss. 315-316).
Jones (1993; Akt. Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall, 1998, s.316) bu durumu,
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“genelleme cebirin kalbindedir/6ziindedir ve Oriintiileri arastirmak genelleme

yapabilmek i¢in gerekli bir adimdir” seklinde agiklamaktadir.

Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall (1998; s. 319), verilen bir dizi terimlerle ilgili
genellemenin iki anlama geldigini belirtirler. Biri, bir oriintiiniin genellenmesi digeri ise,
bir dizinin genellenmesidir. Oriintiiniin genellenmesi daha ¢ok say1 kiimesinin
goriilmesidir, dizinin genellenmesi ise, say1 kiimesinin daha 6tesine gegilmesidir.

Bir oOriintii genellenirken, ¢ocuklarin Oriintiide verilenin disina ¢ikmalar1 gereklidir.
Omegin, 1, 3, 5, 7, 9 say1 oriintiisiinde ¢ocugun, sayilarin tek say1 oldugunu ve ikiser
artarak devam ettigini ifade etmesi genelleme olarak adlandirilir. Ancak genellemenin
bircok farkli yolu vardir. Ornegin, 1, 3, 5, 7, 9 say1 oriintiisiinde, sayilarin ikiser artarak
devam ettiginin bilinmesi; Orilintliyli devam ettirmede, tek sayilarin daha fazla
anlasilmasini saglamada ve daha karmagik oriintiileri ¢6zmede yardimei olur. Burada,
ortintiideki sayilarin tek say1 olduklarini bilmek, say1 gruplarinin bir 6zelligi ile ilgili bir
genellemedir. Dolayisiyla, sadece bu 6zellik dikkate alinarak Oriintliyli devam ettirirken,
sayilarin ikiser artma iliskisine ve sayilarin sirasina énem verilmeyebilir. Ornegin, 1, 3,
5, 7,9, 21, 37, 15 gibi. 1, 3, 5, 7, 9 oOriintlstyle ilgili genellemede, daha fazla
matematiksel deneyim kazanmak i¢in n. terimi f(n)=2n-1 gibi cebirsel olarak sembolize
etmek gereklidir. Bu durum ise, daha sonra oriintiideki herhangi bir terimin degerini
bulmay1 saglar. Ornegin, 10. terim, f(10)=2.10-1=19 seklinde bulunur (Hangreaves,
Shorrocks ve Threlfall, 1999, s. 70).

1.1.4. Oriintiide Genellemeye Ulasmada Kullanilan Stratejiler

Strateji, bir amaca ulagsmay1 saglayan eylem sekli ya da siraya konulan islemlerin bir
koleksiyonu seklinde tanimlanabilir. Strateji, bir ya da daha fazla islemin birlesiminden
de olusabilir. Ornegin bir cocuk, bir oriintiiyle ilgili genellemeyi olusturmak amaciyla

bir¢ok islemi igeren stratejiler kullanabilir.

Sekil 2°de goriildiigli gibi, verilen bir oriintiide islem yaparken ¢ocuk, biitiin terimleri
gozlemler, sonra birinci ve ikinci terime odaklanir. Daha sonra terimler arasindaki

farkliligr bulur. Bu islemler diger terimler i¢in de tekrar edilebilir. En sonunda bu
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farkliliklar, farkliliklar arasinda bir Oriintli varsa, bunu bulmak icin birbiriyle
karsilagtirilir. Daha sonra Oriintiintin kurali ortaya konulur (Hangreaves, Shorrocks ve
Threlfall, 1999, s. 71).

Strateji
.................................................................................................................................. >
— Ardisik Tki Ardisik terimler
Terimleri ‘ terime ‘ arasindaki
g6zlemleme odaklanma farkliliklar1 bulma
Farkliliklar
Kurali ortaya _ karsilastirma ve
koyma aralarindaki
iliskiyi/diizeni
gorebilme

Sekil 2: Bir Oriintiiyii Genellemede Kullanilabilecek Strateji Ornegi

Kaynak: Hargreaves, M., Shorrocks-Taylor, D. ve Threlfall, J. (1999). Children’s strategies with number
patterns. In A. Orton (Ed.), Pattern in the teaching and learning of mathematics (67-83). London and

New York: Cassell. s. 71°den uyarlanmustir.

Bir amaca ulasmak i¢in, bircok islemi iceren strateji benzer amaclara ulagsmak i¢in
tekrar kullamlabilir. Ornegin bir c¢ocuk Sekil 2’de gésterilen birka¢ islemin
birlestirildigi bir stratejiyi daha sonra baska bir oriintiide de kullanabilir. Bu durum bir
problemi ¢ozerken bir stratejiyi hizli kullanmada yarar saglar. Ancak, uygun olmayan
bir strateji secilirse ya da uygun strateji yanhs kullanilirsa zorluklar birbirini izler. Bu
nedenle bir stratejiyi uygulama oncesinde, adimi planlamak temeldir (Hangreaves,

Shorrocks ve Threlfall, 1999, 5.72).

1.1.5. Tekrarlanan Oriintiilerde Kullanilan Stratejiler

Tekrarlanan Oriintiilerde kullanilan temel stratejiler kalanli bolme (division with

remainder) ve carpimdan sayma (counting from a multiple) seklinde ele alinmaktadir
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(Liljedanhl, 2004). Bu stratejiler tekrarlanan bir orlintii sorusu iizerinde su sekilde

agiklanabilir:

“1000 tane vagona sahip oyuncak bir tren hayal ediniz. Trenin ilk 7 vagonunun rengi
swaswyla, kwrmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, mor ve beyaz olsun. Oyuncak trenin
vagonlart  sekizinci vagondan itibaren tekrar sirasiyla kirmizi, turuncu, sari, yesil,

mavi, mor ve beyaz seklinde devam ederse 800. vagonun rengi ne olur?”’

Kalanl bélme: Oriintiiniin tekrar birimi 7 oldugundan, 800+7 =114 ve 2 kalan elde
edelir. Bu durumda 800. vagon bastan 2. vagon ile ayn1 renge sahip olur. Dolayisiyla

800. vagonun rengi turuncudur.

Carpimdan sayma: Oriintiiniin 7. vagonu beyaz oldugundan, yedinin katlari olan
sayilara karsilik gelen vagonlarin renkleri de beyaz olur. Bu durumda 7x114=798

oldugundan, 798. vagon beyazdir. Boylece 799. kirmizi, 800. vagon turuncu olur.

1.1.6. Degisen Oriintiilerde Kullanilan Stratejiler

Sabit ya da artarak degisen say1 ve sekil orlintiilerinde kullanilan stratejiler, yinelemeli
stratejiler (Recursive Strategies) ve degisenler arast iliski bulma stratejileri (Explicit
Strategies) olmak tizere iki baglik altinda ele alinmaktadir (Martinez ve Brizuela, 2006;
Mor ve digerleri, 2006; Warren, 1996; 2000; 2005; Akt. Ley, 2005, ss. 7-8; Orton ve
Orton,1999; Sasman, Olivier ve Linchevski, 1999).

Yinelemeli stratejiler; bir onceki terimden/sekilden bir sonraki terimin/seklin elde
edildigi stratejilerdir. Diger bir degisle, bir dizide sonraki terimi/sekli bulmak igin,
onceki terimin/seklin kullanilmasini igeren stratejilerdir (Orton ve Orton,1999; Sasman,
Olivier ve Linchevski, 1999; Mor ve digerleri, 2006). Bu stratejiler girdi (bagimli) ve
ciktt (bagimsiz) degerleri arasindaki iliskiden ziyade yalnizca ciktt degerlerine
odaklanmay1 igerir (Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall, 1998; 1999; Orton ve Orton,
1999; Warren, 1996; 2000; 2005; Akt. Ley 2005, ss.7-8). Yinelemeli stratejiler ile girdi
degerini (bagimli degisken) bulmak kolay ve ¢abuktur. Ayrica bu stratejiler,
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ogrencilerin sezgisel bilgilerini analiz etmelerini de saglar. Ogrencilerin sezgisel
bilgilerini, degiskenler arasi iliski bulma stratejilerine doniistiirebilmelerine yardime1
olur. Bu stratejiler yardimiyla, 6grencilerin ne bildigi ya da bilmedigi belirlenebilir.
Boylece Ogrencilere bilgilerini birlestirebilecekleri, genisletebilecekleri, ve sonunda da
bilgiye ulasabilecekleri durumlar onerilebilir. Ancak bu stratejilerin kullanilabilmesi
icin ¢ikti degerlerinin ilkinin (bagimli degisken) bilinmesi gereklidir. Bu stratejilerde
ciktt degerleri (bagimsiz degisken) ile ilgili herhangi bir bilgiyi kullanmaya gerek
yoktur (Martinez ve Brizuela, 2006). Yinelemeli stratejiler ile fonksiyonel kurallari
bulmak zordur (Warren, 1996; 2000; 2005; Akt. Ley, 2005). Diger bir deyisle, bu
stratejileri kullanan bir ¢ocugun, genel formille ilgili fikir ileri sirmesi, yani girdi ve
cikti degerleri (bagimhi ve bagimsiz degisken) arasindaki iliskiyi ifade etmesi olasi

degildir (Martinez ve Brizuela, 2006).

Degiskenler arast iliski bulma stratejileri; girdi (bagimli) ve ¢ikt1 (bagimsiz) degerleri
arasindaki iliskinin genellenmesidir. Bu durum formiiller ve denklemler kullanarak
fonksiyonlar1 ifade etmede ilk adimdir. Degiskenler arasi iliski bulma stratejileri
orlintliniin hem yakin hem de sonlu adimindaki terimler i¢in gegerli degismez kuraldir.
Boylece degiskenler arasi iliski bulma stratejileri, genel kurali olusturmada ve
dolayisiyla oriintliniin herhangi bir terimini (n. terimi) bulmada yardim edicidir (Ley,
2005, s.9).

Yinelemeli stratejiler ve degiskenler arasi iliski bulma stratejilerini kullanan
ogrencilerin, verileri toplama ve analiz etmelerine yol gosteren kavramsal bir model
gelistirilmistir. Sekil 3’te goriilen bu modele gore, bir d6grencinin 6zel bir problem
durumunda g6z oniine alacagi potansiyel iliskiler, ii¢ sekilde ele alinmistir. Bu iliskiler
sayisal durumlar1 genellemek i¢in 6grenciler tarafindan kullanilabilmektedir. Bunlar

(Lannin, Barker ve Townsend, 2006, s. 303):

e (Cikt1 degerleri arasinda var olan genel bir iliskiyi belirleme (Yinelemeli-
recursive),
e QGirdi ve buna iligkin ¢ikti degerleri arasinda var olan iligkiyi inceleme

(Degiskenler arasi iligki bulma-explicit),
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e Yinelemeli stratejiler ve degiskenler arasi iligki bulma stratejisi arasindaki

iliskiyi gbz Oniine alma.

Cikt1
degerleri
arasindaki Yinelemeli
iliskiyi Strateji
inceleme (Recursive)
/ Bu ¢esit
Genelleme stratejiler
Problemi arasindaki
\ iliskileri
Girdi ve ¢ikt1 tanimlama
degerlerl. Degiskenler
arasidaki A
ce Arasi Iligki
ilikiyi Bulma
inceleme (Explicit)

Sekil 3: Sayisal Durumlar1 Genellemede Kullanilan Kavramsal Model

Kaynak: Lannin, J. K., Barker, D. D. ve Townsend, B. E. (2006). Recurcive and expicit rules: How can
we build student algebraic understanding?. Journal of Mathematical Behavior. 25, 299-317. s. 303’ten

uyarlanmustir.

Yinelemeli ve degiskenler arasi iliski bulma stratejileri igcinde yer almayan bagka
stratejilere  de rastlamilmigtir. Bu  stratejilerden  kimileri hatali uygulamalar
olabilmektedir. Bu arastirmada bu stratejiler, arastirmaci tarafindan “diger stratejiler”
olarak tanimlanmistir. Diger taraftan alan-yazinda karsilagilan Ogrenci yanitlarim
kapsayan kimi (bilmiyorum ya da tahmin ediyorum vb. gibi) yanitlarin, etki etmeyen

stratejiler olarak ifade edildigi de gortiilmistiir.

Oriintiilere iliskin ifade edilen yinelemeli, degiskenler arasi iliski bulma ve diger
stratejiler degisen oriintiilerde; oriintiiniin kuralin1 bulmada, 6riintiiyi devam ettirmede

ve orilintii olusturmada nasil kullanildiklar1 incelenmistir.
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1.1.6.1. Degisen Oriintiilerde Kurah Bulmada Kullamlan Stratejiler

Degisen oriintiiler ve bunlarda kullanilan stratejiler; de§isen say1 Oriintiilerinde kurali
bulmada kullanilan stratejiler ve degisen sekil oriintiilerinde kurali bulmada kullanilan

stratejiler olmak {izere iki baslik altinda ele alinmustir.
1.1.6.1.1. Degisen Say1 Oriintiilerinde Kurahh Bulmada Kullamlan Stratejiler

Sabit ya da artarak degisen say1 orlintiileri, say1 dizisi ya da fonksiyon tablosu ile ifade
edildigi i¢in, bu tiir oriintiilerde kullanilan stratejiler, Oriintlinlin ifade edilis bi¢imine
gore ayrilarak, say1 dizisi biciminde verilen say1 oriintiilerinde kurali bulmada kullanilan
stratejiler ve fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen sayi Oriintiilerinde kurali bulmada

kullanilan stratejiler seklinde ele alinmistir.

1. Say1 Dizisi Biciminde Verilen Say1 Oriintiilerinde Kurah Bulmada Kullanilan

Stratejiler

Alan-yazin taramasindan elde edilen bilgiler dogrultusunda, sayr dizisi bi¢iminde
verilen sabit ya da artarak degisen say1 Oriintiilerinde kurali bulmada, 6grenciler
tarafindan kullanilan stratejiler genel siniflama cercevesinde asagidaki sekilde ele

alinmustir.

e Yinelemeli stratejiler: Say1 dizisi biciminde verilen sabit ya da artarak degisen
say1 Oriintiilerinde, bu kapsamda Ogrenciler tarafindan kullanilan stratejiler;
farkliligr arama Ve farklilik arasinda farklilik arama’dir (Hangreaves, Shorrocks
ve Threlfall, 1998; 1999).

* Farkliligi arama: Farkliligi arama, en ¢ok kullanilan stratejilerden biridir.
Bu strateji genel olarak sayi dizisi bi¢iminde verilen bir oriintiide, ardisik

terimler arasindaki farklarin aranmasidir. Ornegin;

1 3 5 7 9 2 4 8 14 22
N >
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* Farklilik arasinda farklilik arama: Bu strateji, oriintiide terimler arasindaki
farklari esit olmamasi durumunda, terimler aras1 farklar ile olusan yeni say1

dizisinde farklilig1 arama stratejisinin ugulanmasidir. Ornegin;

Degiskenler arast iliski bulma stratejileri: Say1 dizisi bigiminde verilen sabit
degisen say1 oOriintiilerinde, bu kapsamda ogrenciler tarafindan kullanilan

stratejiler, ¢arpim tablosu arama, lineer yontem, orantisal akil yiiriitme

stratejileri’dir.

* Carpim tablosu arama (Looking for multiplication tables): Bu strateji, bir
sayinin sirali tam katlarini, verilen Oriintiiniin terimleri ile iliskilendirme
bigimidir. Ornegin, asagida verilen sabit defisen say1 oriintiisiinde,
ogrenciler tarafindan kullanilan bu strateji ile driintiiniin terimleri ti¢iin sirali

tam katlar ile iligkilendirilmektedir.
4 7 10 13 16

4=3+1=(3.1)+1

7=6+1= (3.2)+1

10=9+1= (3.3)+1
13= 12+1=(3.4)+1
16= 15+1= (3.5)+1

Uygulanan bu strateji ile oriintii devam ettirilebilir. Ornegin, 20. terim
bulunmak istendiginde (3.20)+1 iliskisi kullanilarak 61 sayisi1 elde edilir
(Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall, 1998; 1999).
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* Lineer yontem (Linear method): Bu strateji a ve b sabit (a=0), n terim
sirasini belirtmek tizere an+b cebirsel yapisi ile tanimlanan bir stratejidir.
Ogrenciler tarafindan kullanilmis bu stratejinin bir 6rnegi asagida verilmistir.

Ornegin,

4 10 16 20 26 32 40

seklinde verilen sabit degisen bir say1 Oriintiisiinde 100. adimda yer alan
terim sayisi; (100-7).6=558, [f(7)= 40] 558+40=598 olacak sekilde elde
edilmistir. Bu strateji n. adim igin disiintildigiinde (n-7).6+f(7) seklinde
modellenir. Buradan (n-7).6+40=6n-42+40=6n-2 seklinde Oriintiiniin genel
kural1 elde edilir (Stacey, 1989).

* Orantisal (Dogru orantisal) akil yiirtitme stratejisi: Orantisal akil yiiriitme,
orantisal durumlar igindeki c¢arpimsal iligkili matematiksel yapilari
anlayabilmektir (Akkus Cikla ve Duatepe, 2002, $.32). Diger bir degisle,
orantisal akil yiiritme, bir x degiskeni biiyilidiigiinde ya da kiictildiigiinde, bir
y degiskeninin de aynmi oranda biiyliyeceginin ya da kiigiileceginin

bilinmesidir (Vollrath, 1986, s. 388). Ornegin;

4 8 12 16 -

seklinde say1 dizisi bigiminde verilen sabit degisen say1 Oriintiisiinde, birinci

terim 4 ise, besinci terim 4.5=20"dir.

e Diger stratejiler: Bu kapsamda yer alan stratejiler; sayilarin dogasina bakma,
farkliigin dogasina bakma ve terimleri birlestirme 'dir (Hangreaves, Shorrocks
ve Threlfall, 1998; 1999).

* Sayilarin dogasina bakma: Sayi oriintiilerinde kullanilan genel bir strateji

olup, oriintiideki sayilar igin bir nitelik ya da 6zelligin aranmasidir. Ornegin,
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3 8 13 18 23
NN

seklinde verilen sabit degisen say1 Oriintiisiinde terimlerin tek, cift, tek, cift,

tek seklinde devam ettiginin ifade edilmesi bu stratejiye iliskin bir drnektir.

* Farklihigin dogasina bakma: Artarak degisen say1 oriintiilerinde uygulandigi
gorlilen bu strateji, Oriintliniin terimleri arasindaki farkin sabit olmamasi
durumunda, bulunan farklarin dogasindan yararlanarak c¢ikarsamada
bulunmadir. Ornegin, asagida verilen artarak degisen say1 Oriintiisiinde
terimler arasindaki farklilik bulunduktan sonra, farklarin tek say1 oldugunun

ifade edilmesi bu stratejiye bir 6rnektir.

* Terimleri birlestirme: Bu strateji, oOriintiideki bir terimi bulmak igin, 0
terimden Once gelen terimlerinin toplanmasi seklinde izlenen yoldur.

Ornegin,

2 5 10 17 26

verilen Oriintiide, bir 6grenci 2+5+10=17 olacak bigimde, ilk ii¢ terimi
toplamis dordiincii terimi bulmustur. Daha sonra terimlerin ¢ift, tek, ¢ift, tek
olarak devam ettigini fark etmis ve bu verileri ériintiiniin terimlerini bulmada
kullanmay1 planlamistir. Daha sonra 10+17+26=53 toplamini elde etmis

ancak hatal1 olarak altinci terimi bulmustur.
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2. Fonksiyon Tablosu Biciminde Verilen Say1 Oriintiilerinde Kurali Bulmada

Kullanilan Stratejiler

Alan-yazin taramasindan elde edilen bilgiler dogrultusunda fonksiyon tablosu bi¢iminde

verilen sabit ya da artarak degisen sayi Oriintlilerinde kurali bulmada kullanilan

stratejiler, genel smiflama iginde yer alan yinelemeli ve degiskenler arasi iligki bulma
stratejileridir (Looney, 2004; Ley, 2005; Lannin, Barker ve Townsend, 2006).

Yinelemeli strateji: Fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen sayi Oriintiilerinde
yinelemeli strateji ile sadece ardisik ¢ikti degerleri, yani n. ve (nt+1). ¢ikti
degerleri arasinda genel bir iliski kurulur. Ornegin, asagidaki tabloda ¢ikt1
degerleri 2, 4, 6, 8... seklinde verilen sabit degisen bir say1 Oriintiisiinde,
yinelemeli stratejiyi kullanan bir 6grenci, sadece ¢ikti degerlerini gbz Oniine

alarak her cikt1 degerinin, bir dnceki ¢ikti1 degerinden iki fazla oldugunu belirtir.

Girdi Cikt1

1 2
2 4
3 6
4 8

Degiskenler arast iliski bulma stratejisi: Fonksiyon tablosu bigiminde verilen
say1 Orilintlilerinde degiskenler arasi iligki bulma stratejisi ile, girdi ve ¢ikti
degerleri ayn1 anda goz Oniine alinir. Diger bir deyisle, girdi degerleri ve onlara
iliskin ¢cikti degerleri arasinda genel bir iliski kurulur. Ornegin, yukaridaki
tabloda girdi ve ¢ikt1 degerlerini kullanan bir 6grenci, 1 girdi degerine karsilik 2
cikt1 degeri, 2 girdi degerine karsilik 4 ¢ikt1 degeri, 3 girdi degerine karsilik 6
cikt1 degeri ...oldugunu fark edip, ¢ikt1 degerinin, girdi degerinin iki ile ¢arpimi
oldugunu belirtebilir.

Girdi ve cikti degerleri arasinda farkliigi arama stratejisi: Bu strateji,
asagidaki tabloda da goriildigii gibi, girdi ve ¢ikti degerleri arasindaki farklarin

bulunmasidir. Boylece  stratejinin  genel formu f(n)=n+g(n) olarak
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gosterilmektedir. Bu stratejide, f(n) degerine, tanimlanmis g(n) ile ulasilabilir
(Martinez ve Brizuela, 2006). Ornegin, tabloda bu tiir bir stratejinin uygulandig

Oriintli goriilmektedir.

Girdi Cikt1
1 +3 4
—

2 +4 6
—

3 +5 8
—

4 +6 10

1.1.6.1.2. Degisen Sekil Oriintiilerinde Kurali Bulmada Kullanilan Stratejiler

Sekil oriintiilerinde kullanilan stratejiler ise, cebirsel/sayisal ve geometrik/gorsel olmak

tizere iki yaklasim altinda ele alinmaktadir.

Cebirsel/sayisal yaklasim; verilen Orlintiinlin her adiminda yer alan sekillerin
sayisallastirilarak, sekil Oriintlisiiniin say1 Oriintiistine doniistiiriilmesidir (Stacey, 1989,

s. 150; Orton, Orton ve Roper 1999, s. 122, Krebs, 2005, ss. 284-285). Ornegin;

® L L ®
L N L N (N
00 00
o000
1 3 6 10

Yukaridaki sekil Orilintiisiinde, her sekilde verilen noktalar sayilarak, verilen sekil
Orlintiisii say1 Oriintiisine doniistiriliir. Daha sonra sayr oOrlintiilerinde kullanilan
yinelemeli, degiskenler aras1 iliski bulma ve diger stratejiler dikkate almabilir.
Geometrik/gorsel yaklasim ise, seklin yapisal 6zelliginin dikkate alinmasidir (Krebs,
2005, ss. 284-285).
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Her sekle gore kullanilan stratejiler cesitlilik gdstermesine karsin, sekil orlintiilerinde
gorsel yaklasim altinda, seklin yapisina bagli olarak yinelemeli, degiskenler arast iliski

bulma ve diger stratejiler iginde yer alan stratejiler kullanilmaktadir.

e Yinelemeli stratejiler: Bu kapsamda yer alan strateji, bir dnceki sekilden bir

sonraki sekli elde etme stratejisi’dir.

* Bir onceki sekilden bir sonraki sekli elde etme: Orintiideki ardisik sekillerin
olusumunda gecerli ve Oriintlideki sekillerin olusum yapisinin korundugu bir
kural aramadir. Bu strateji asagida verilen Ornek iizerinde agiklanabilir.
Oriintiide ardisik sekillerin yapis1 dikkate alindiginda, dnceki adimda yer
alan kare sayisina seklin yapisal ozelligine gore, iki kare eklenerek, bir

sonraki adim elde edilmektedir (Sasman, Olivier ve Linchevski, 1999, s. 5).

L] [ O]
- LI

o Degiskenler arast iligki bulma stratejileri: Bu kapsamda kullanilan stratejiler,

fonksiyonel bir iligki bulma ve gérme stratejisi’ dir.

* Fonksiyonel bir iligki bulma. Sabit ya da artarak degisen sekil oriintiilerinde,
ortintiideki sekillerin yapisinin sekil sirasit (terim sirasi/adim sayisi) ile

iliskilendirilmesi yoluyla kuralin bulunmasidir. Ornegin,

D

o e

2. 3.

verilen birinci sekil Oriintlisiinde, oOrtintiideki sekillerin olusum yapisi
nedeniyle kareler iki sira olusturmaktadir. Alt ve st sirada yer alan kare
sayilar1 ve ikinci sekil Oriintiisiinde ortadaki karenin koselerinde yer alan

kare sayilari, terim sirasi (adim sayisi) ile iliskilendirilir. Elde edilen bu
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fonksiyonel iligkiler, oriintiilerdeki sekillere iliskin farkli arayislara yanit
aramada, genel kural olusturmada etkili olur. Ornegin, birinci sekil
oriintlistinde, sekillerdeki karelerin toplam kenar sayist ve ikinci sekil
oriintiisiinde sekillerdeki toplam kare sayisinin bulunabilecegi genel kural
olusturulabilir. Boylece birinci sekil Oriintlisiinlin aranan yaniti i¢in genel
kuralt [n+(n-1)].4=8n-4, ikinci sekil Oriintiistiniin aranan yaniti i¢in, genel
kural 4n+1 seklinde ifade edilebilir (Sasman, Olivier ve Linchevski, 1999,
ss. 6-7).

Gorme  stratejisi:  Verilen sekil Oriintlisiiniin =~ zihinde ¢izilerek
genisletilmesidir. Ornegin, asagida verilen sekilde i¢ ice gecmis
dikdortgenler yer almaktadir. En icteki dikdortgende iki yildiz, ikincisinde
alt1 y1ldiz, Gi¢linciisiinde oniki yildiz, dordiinciisiinde ise, yirmi yildiz yer

almaktadir. Buna gore,

* * * * *
* * * * *
* % * * *
* * * * *

Besinci dikdortgende kag yildiz olmalidir?
100. dikdortgende kag yildiz olmalidir? Nasil bulabilirsin?
n. dikdortgende kag yildiz olmalidir? Nasil bulabilirsin?

Seklinde yoneltilen sorulara yanit ara.

Verilen sekil oriintiisiinde, farkliliklart saglayan sinirlar L-gekliyle dikkati
cekmektedir. Bir siire sonra sekildeki algi, L seklindeki sinirlardan kutular
algisina doniisebilir. Bu oOrnekte bazi Ogrenciler, L seklindeki sinirlar
disindaki farkliligr kullanmadan, dikdortgen {izerindeki yildizlarin sayisina

odaklanarak vyani, boyutlar1 2.1, 3.2, 4.3, 54, ... ve n.(nt+l) olan
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dikdortgenleri dikkate alarak, daha kolay ¢6ziime ulasabilmislerdir (Lee ve
Wheeler, 1987; Akt. Orton, Orton ve Roper, 1999, ss. 122-123).

o Diger stratejiler: Bu strateji kapsaminda yer alan strateji, modelleme yapma’dir.

* Modelleme yapma: Bir sekil ¢izme ya da problemi temsil eden bir model

olusturma ve istenilen niteligi saymadir (Lannin, 2003; 2005).

1.1.6.2. Degisen Oriintiileri Devam Ettirmede Kullanilan Stratejiler

Bir oriintiide kurali bulmada kullanilan stratejiler, oriintiiyii devam ettirirken de dikkate
alinmaktadir. Ancak bazi durumlarda, driintiiniin kurali dogru bir sekilde tanimlanirken,
Oriintiniin devaminda bu kuraln goéz ardi edildigi ya da hatali uygulandig
gozlenebilmektedir (Stacey, 1989, s.155; Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall, 1999,
s.79).

Alan-yazin taramasindan elde edien bilgiler dogrultusunda degisen Oriintiileri devam
ettirmede Ogrenciler tarafindan kullanilan stratejiler genel simiflama gergevesinde ele

alinmistir.

e Yinelemeli stratejiler: Bu kapsamda yer alan stratejiler Oriintiiyii devam
ettirmede daha ¢ok yakin bir adimdaki terimi bulmada kullanilmaktadir (Ley,
2005; Samsan, Olivier ve Linchevski, 1999).

o Degiskenler arast iligki bulma stratejileri: Bu kapsamda yer alan stratejiler
Oriintiiyii devam ettirmede daha ¢ok sonlu bir adimdaki terimi bulmada

kullanilmaktadir (Ley, 2005; Samsan, Olivier ve Linchevski, 1999).

e Diger stratejiler: Oriintiiyii devam ettirmede bu kapsamda yer alan stratejiler;

biitiine genigletme stratejisi ve farkin ¢carpimi stratejisi’dir.
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* Biitiine genisletme stratejisi (Whole Object Method): Sayi oriintiilerinde
kullanilan bu strateji, bilinen dogru bir ifadeden hareketle, benzer bir mantigin
oriintiide bir terimi bulmak amaciyla kullanilmaya ¢alisildig1 ve ¢cogunlukla da
hatali olarak kullanildigi bir stratejidir (Stacey, 1989; Lannin, 2003; Ley,
2005). Ornegin,

1 4 7 10 13

seklinde verilen bir say1 Oriintiistinde 20. terimi bulabilmek i¢in, 20=4.5
carpimindaki mantig1, aranan Oriintii terimini bulmak i¢in kullanarak (20)=4.
f(5) bigiminde hesaplama yapilmasidir. Bu strateji, n=k.m ise, f(n)=k.f(m)

seklinde modellenebilir.

* Farkin Carpum Stratejisi (Difference Method): Sabit degisen oriintiilerde sabit
farkliligin tanimlanmas1 ve daha sonra terim sirast ile farkin carpilmasidir
(Stacey, 1989, s. 150). Bu strateji, genel formu y=mx disindaki sabit degisen

oriintiilerde hatali olarak kullanilan stratejidir. Ornegin,

seklinde sabit farkliligi iki olan bir oOriintiide 25. terimi bulabilmek igin,

25.2=50 bigiminde hesaplama yapilmasidir.

1.1.6.3. Degisen Oriintii Olusturmada Kullanilan Stratejiler

Alan-yazin taramasi sonucunda say1 oOriintiileri diginda sekil ya da fonksiyon tablosu
bi¢iminde verilen oOriintiilerinin olusturulmasina yonelik bir arastirma bulgusu elde
edilememistir. Sayr dizisi bi¢iminde verilen sayr Orilintiileri olusturulurken ise,
ogrencilerin kat alma, farkliigi arama, terimlerin atlanmas: ve azalan bir oriintii
olusturma seklinde stratejileri kullandigr gortlmustiir (Hangreaves, Shorrocks ve
Threlfall, 1999, ss. 80-81).
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* Kat alma stratejisi: Bu strateji, belli bir terimin katlarinin alinarak 6riintiiniin

olusturulmasidir. Ornegin,

11 22 33 44 55
N AN
seklinde verilen bu oriintii 11’in katlar1 alinarak olusturulmustur. Bu strateji

say1 Orilintiisii olusturmada en ¢ok kullanilan stratejilerden biridir.

* Farklihigi Arama: Oriintii olustururken, bir 6nceki terime sabit fark ekleyerek
ya da secilen baslangi¢c sayisinin, Oriintiiniin her bir terimini olusturmada,
onceki terime ekleyerek bir sonraki terimin elde edilmesidir. Oriintii

olustururken farklilif1 arama stratejisi de en ¢ok kullanilan stratejidir. Ornegin,

368 736 1104 1472 1840

seklinde verilen Oriintii baslangigtan itibaren her terime baslangic sayisi

eklenerek olusturulmustur.
368+368=736 736+368=1104 1104+368=1472  1472+368=1840

* Terimlerin Atlanmasi: Bu strateji, orlintii olusturmada baslangigtan itibaren
baz1 terimleri atlayarak, arada kalan terimler ile Griintiiniin olusturulmasidir.

Ornegin, asagidaki oriintiiniin olusumu, {i¢ terim atlanarak gerceklestirilmistir.

1 5 9 13 17
~_ A ~

2-3-4 6-7-8 10-11-12  14-15-16

* Azalan Bir Oriintii Olusturma: Orintii olusturulurken, cok ender de olsa kurali

daha karmasik stratejiler kullanilmaktadir. Ornegin,

44 28 20 16 14
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seklinde verilen Oriintlinlin olusumunda kullanilan kural, baslangi¢ teriminden
itibaren, devam eden terimlerin, 6nceki terimin yarisinin alt1 fazlasimi alarak

olusturulmasidir.

f(1)=44
f(2)=[f(1):2]+6=28
f(3)=[f(2):2]+6=20
f(4)=[f(3):2]+6=16
f(5)=[f(4):2]+6=14

1.1.7. Tlgili Arastirmalar

Bu arastirma, ilkogretim besinci sinif diizeyinde gergeklestirildigi i¢in Oriintiilere iligkin
arastirmalar i¢inden, asagida ulasilabilen sadece ilkdgretim basamag: ile ilgili olanlar

verilmistir.

Lan Ma (2007), arastirmasinda ilkégretim besinci ve altinct sinif 6grencilerinin artarak
degisen bir oOriintiide, nasil genelleme yaptiklarini ve siireci nasil analiz ettiklerini,
basaril1 bir genelleme yapabilmede 6grencileri engelleyen nedenlerin neler oldugunu ve
ogrencilerin yararlandiklar1 yaklagimlari belirlemeyi amaglamistir. Arastirma yiiksek,
orta ve diisiik basar1 diizeylerine sahip toplam 40 6grenci {lizerinde gergeklestirilmistir.
Ogrencilere dort tane artarak degisen sekil ve dort tane say dizisi biciminde verilen say1
oOrlintlisti sunulmustur. Bu oriintli sorularindan bir tanesi hem sekil hem de say1 dizisi
bi¢iminde hazirlanmistir. Ogrencilerden, oriintiileri 5., 10. ve 100. adima devam
ettirmeleri istenmistir. Bu arastirmada 6grencilerin sadece, hem sekil hem de say1 dizisi
biciminde verilen, artarak degisen Oriintli sorusuna iliskin sonuglari verilmistir.
Arastirma sonunda, Ogrencilerin sekil orlntiilerinde gorsel ve cebirsel yaklagimi
kullandiklar1 goriilmiistiir. Gorsel yaklagimi benimseyen diisiik ve orta basarili iki
Ogrencinin, bir dnceki sekilden bir sonraki sekli elde etme stratejisini kullandiklar1 ve bu
baglamda Oriintiiyii yakin bir adima devam ettirebildikleri ancak sonlu bir adima devam

ettiremedikleri, yiiksek basarili bir 6grencinin ise, seklin yapisina bagli genel kurali elde
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ettigi ve dolayisiyla Oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirebildigi
belirlenmistir. Cebirsel yaklasimi kullanan orta ve yiiksek basarili iki 6grencinin ise,
oriintiide sadece girdi degerlerine odaklandiklar1 ve Oriintiiyii yakin bir adima devam
ettirebildikleri ancak sonlu bir adima devam ettirirken biitiine genisletme (whole object)
stratejisini kullandiklar1 ortaya ¢ikmistir. Say1 dizisinde ise, 6grenciler terimler arasi
farklilig1 arama ve bir sayinin katlarini arama stratejilerini kullandiklar1 ve bu baglamda
ortintliyii yakin bir adima devam ettirebildikleri ancak sonlu bir adima devam
ettiremedikleri belirlenmistir. Sonug¢ olarak, basarili bir genelleme yapabilmede
ogrencileri engelleyen temel nedenin, 6grencilerin Oriintiiyli genelleyebilmeleri buna
karsin diziyi genelleyememeleri oldugu goriilmiistiir. Ayrica Qorsel yaklasimi
benimseyen Ogrencilerin genelleme yapabilme potansiyelinin daha fazla oldugu

sonucuna da ulasilmistir.

Martinez ve Brizuela (2006) arastirmalarinda, ilkogretim tglincii simifa giden bir
Ogrencinin, fonksiyon tablosu ile verilen sabit degisen bir say1 Oriintiisiinde kullandigi
bir strateji tartisilmistir. Arastirmada 6grenciye bir tane sdzel Oriintli problemi verilmis
ve bu problemi bir fonksiyon tablosunda ¢6zmesi istenmistir. Ogrenci, tabloda ¢ikti
degerlerinden girdi degerlerini ¢ikararak bir say1 dizisi elde etmis ve bu sayilarin bir
artarak devam ettigini ifade etmistir. Arastirma sonunda Ogrencinin kullandigi
stratejinin, skaler ve fonksiyonel bir yaklagim arasinda kalan bir strateji oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Becker ve Rivera (2006) aragtirmalarinda, Ogrencilerin Oriintiileri genellerken
kullandiklar1 sekilsel ve sayisal stratejilerini belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirma
ilkogretim altinci sinifa giden toplam 29 ogrenci iizerinde gergeklestirilmistir.
Ogrencilere sekiz hafta siiren bir 6gretim uygulanmis, dgretim dncesi ve sonrast Kimi
ogrenciler ile goriismeler yapilmistir. Arastirma sonunda, Ogrencilerin sekil
oriintiilerinde gorsel ve cebirsel yaklasimi benimsedikleri goriilmiistiir. On gériisme
sonuglarina gore, cebirsel yaklasimi benimseyen kimi Ogrencilerin farkliligi arama
stratejisini kullanarak oriintiiyti yakin bir adima devam ettirdikleri belirlenmistir. Ayrica
Orlintiyli yakin bir adima devam ettirmede, kimi O6grencilerin gorsel yaklagimi

kullandig1 da gériilmiistiir. Oriintiiyii sonlu bir adima devam ettirmede ise, 6grencilerin
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gorsel ve cebirsel yaklagimi kullanma oraninin ayni oldugu goriilmiistiir. Ancak cebirsel
yaklagimi kullanan Ogrencilerin, oOrlintiiyii sonlu bir adima devam ettirmede
zorlandiklari, gorsel yaklasimi kullanan Ggrencilerin ise Oriintiiyii sonlu bir adima
devam ettirmede, sonlu adimdaki sekli dogru olarak belirledikleri ortaya ¢ikmustir.
Bunlarin disinda, gorsel yaklagimi kullanan 6grencilerin, seklin yapisina bagli olarak
fonksiyon kuralin1 da elde ettikleri, kimi 0grencilerin ise, orlintiiyli sonlu bir adima
devam ettirirken hatali bir strateji olan farkin carpimi stratejisini kullandiklar
goriilmiistiir. Son goriismelerden elde edilen sonuglar ise soyledir. Kimi 6grencilerin
sabit degisen Oriintiilerde sayisal ya da gorsel yaklasimi kullanarak genel kurali elde
edebildigi, oriintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirmeden once, Oriintiiniin genel
kuralin1 belirledigi sonuglari elde edilmistir. Ayrica 6n goriismelerde gorsel yaklagimi
tercih eden Ogrencilerin son goriismelerde ise, sayisal yaklasimi tercih ettikleri de

belirlenmistir.

Warren (2005) arastirmasinda, kii¢iik cocuklarin tekrarlanan ve degisen Oriintiileri nasil
genelledikleri ve bu genellemeleri nasil sembollestirdiklerini belirlemeyi amaglamistir.
Aragtirma orta basar1 dlizeyine sahip 24 ve yiiksek basar1 diizeyine sahip 21 6grencinin
yer aldig1 bir ilkdgretim okulunda, iki farkli sinifta toplam 45 6grenci (yaklasik 9 yas)
lizerinde, bir ogretim yapilarak gergeklestirilmistir. Ogretim yapilmadan &nce,
Ogrencilerin tekrarlanan ve degisen oOriintiilere iliskin yeteneklerini belirlemek icin
ogrencilere bir 6n test uygulanmustir. Ogretim siireci ise; tekrarlanan oriintiilerle ilgili
olmak {izere, oriintii olusturma ve devam ettirme, Oriintiideki verileri bir fonksiyon
tablosuna yerlestirme, tablodaki iligkileri tanimlama ve kullanma asamalarinin yer
aldigr oriintii etkinlikleri ile gerceklestirilmistir. Arastirma sonunda, Ogrencilerin
degisen oriintiilerde, tekrarlanan oriintiilere nazaran daha ¢ok zorlandiklar1 goriilmiistiir.
Ogretimler  swrasinda  dgrencilerin -~ cogunlugunun  tekrarlanan  bir  &riintii
olusturabildikleri, KYYKYYKYY seklinde tekrarlanan bir oriintiide K ve Y sayilarimi
bir fonksiyon tablosuna yerlestirdikleri ve bu tabloda daha ¢ok ¢ikt1 degerlerine
odaklandiklar1 belirlenmistir. Ancak bir fonksiyon tablosunda girdi ve ¢ikt1 degerleri
arasindaki iliskinin incelenmesine yonelik 6gretim yapildiktan sonra, ¢ikti degerlerine
olan egilimlerde degismeler oldugu ve 100. adim gibi biiyilik sayilarda dogru yanitlar

elde edildigi gorlilmiistiir. Sonug olarak, dgretimler sonucunda kiigiik ¢cocuklarin girdi
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ve ¢ikt1 degerleri arasindaki iliskiyi bulabildikleri ve ayni zamanda bu iliskiyi soyut
sembollerle de ifade edebildikleri belirlenmistir.

Ley (2005) arastirmasinda, O&grencilerin lineer Oriinti problemlerine yonelik
yeteneklerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirma ikinci siniftan besinci sinifa kadar
toplam 97 dgrenci iizerinde gergeklestirilmistir. Ogrencilere genel formlar1 mx+b ve mx
olan bes lineer Oriintii problemi; sekil, say1 dizisi, fonksiyon tablosu ve sozel Oriintii
problemleri seklinde farkli bigimlerde sunulmustur. Oriintii sorularinda &grencilerden,
Ortintiilerin kuralini, 5., 9. ve 41. adimlarim1 bulmalar: istenmistir. Verilerin analizinde
ogrencilerin kullandiklar stratejiler; ¢ikti degerlerine odaklanan (recursive), girdi-¢ikti
degerlerine odaklanan (explicit) ve bilmiyorum ya da tahmin ediyorum vb. gibi yanitlari
icine alan etki etmeyen stratejiler seklinde ii¢ baslik altinda ele alinmistir. Arastirma
sonunda, Oriintlilerin sunulus bigiminin, strateji se¢iminde etkili oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin 6zellikle 6riintilyii yakin bir adima devam ettirirken tek veri setine
odaklanan stratejileri daha sik, iki veri setine odaklanan stratejileri ise daha az
kullandiklar1 belirlenmistir. Ayrica iki veri setine odaklanan stratejileri, Kimi
ogrencilerin sekil ortintiilerinde 6zellikle Oriintiiyli sonlu bir adima devam ettirirken
daha sik kullandiklar1 da goriilmiistiir. Bunlarin disinda 6grencilerin yaslar1 bliytidiikge
etkisiz strateji kullanimlarinin azaldigi, iki veri setine odaklanan strateji kullanimlarinin
artt1g1, orlintli problemlerin ¢6ziimiiniin dogrulugunun oriintliyii yakin bir adima devam
ettirmede yiiksek, sonlu bir adima devam ettirmede azalan ve daha uzak sonlu bir adima

devam ettirmede ise, son derece diisiik oldugu da elde edilen sonuglar arasindadir.

Blanton ve Kaput (2004) arastirmalarinda, anasinifi 6ncesinden baslamak iizere, besinci
simif sonuna kadar tiim Ogrencilerin, fonksiyonel bir iliskiyi nasil belirlediklerini ve
nasil ifade ettiklerini ortaya koymayr amaglamislardir. Ogrencilerin  yanitlar,
goriismelerle ve yazil olarak toplanmustir. Ogrencilere sabit degisen iki driintii problemi
sunularak, onlardan oriintiilerin kuralin1 bulmalar1 ve sonlu bir adima devam ettirmeleri
istenmistir. Boylece dgrencilerin hangi temsil bi¢imlerini segtikleri, fonksiyonel iliskiyi
tanimlarken nasil bir matematiksel dil kullandiklari, 6grencilerin verileri nasil
siraladiklar1 ve diizenledikleri, fonksiyonel iligskiyi bulurken hangi matematiksel

islemleri  kullandiklar1 ve fonksiyonel bir iligkiyi nasil ifade ettikleri belirlenmek
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istenmistir. Aragtirma sonunda, 6grencilerin matematiksel iliskileri tablo, grafik, sekil,
sozel ve sembol kullanarak ifade ettikleri goriilmiistiir. Ayrica d6grencilerin Oriintiilerde;
gorsel olarak nesneleri sayma, sekil cizme, isaretleyerek sayma gibi stratejiler
kullandiklar1 belirlenmistir. Ayrica Ogrencilerin Veriyi siralarken ve diizenlerken
fonksiyon tablosu kullandiklari, smif diizeyi yiikseldik¢e fonksiyonel bir iliskiyi
sembolize ettikleri ve bunu sozel olarak ifade ettikleri, fonksiyonel iliskiyi bulurken

carpma ve toplama gibi cebirsel islemleri kullandiklar1 da goriilmiistiir.

Looney (2004) arastirmasinda, ogrencilerin bir Oriintiiyli devam ettirme, Oriintiiniin
Ogeleri arasindaki fonksiyonel iligkiyi gosterme ve Oriintiiniin 6geleri arasindaki iligkiyi
sozel ifade ya da sembol kullanarak temsil etme yeteneklerini degerlendirerek,
Ogrencilerin fonksiyon kavramini anlamalarim1 belirlemeyi amaglamistir. Arastirma
ilkdgretim tiglincii, dordiincii ve besinci siiflarda okuyan toplam 228 6grenci tizerinde
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin  oriintii  ve fonksiyon kavramini anlamalarini
degerlendirmek icin bir dlgme araci gelistirilmistir. Olgme aracinda 6riintii sorular:
fonksiyon tablosu, sekil ve say1 dizileri seklinde ii¢ bicimde sunulmustur. Arastirma
sonunda; besinci smif 6grencilerinin dordiincii ve tiglincli simif d6grencilerine gére daha
basarili olduklar1 goriilmiistiir. Bunun disinda 6grencilerin en ¢ok fonksiyon tablosu
daha sonra sekil ve sayr dizisi bigiminde verilen Oriintiilerde basarili olduklari,
ogrencilerin Oriintiileri devam ettirmede, Oriintiileri tanimlama ve sembollestirmeye gore
daha bagarili olduklar1 ancak, Oriintiiniin 6geleri arasindaki fonksiyonel bir iliskiyi
bulmada yeterince basarili olamadiklar1 belirlenmistir. Diger taraftan O6grencilerin
oriintlilerdeki iliskiyi sozel ya da sembol kullanarak basarili bir sekilde ifade ettikleri de
belirlenmistir. Ayrica tiim Ogrencilerin Oriintii  sorularin1 ¢dzerken yinelemels,
degiskenler arasi iliski bulma ve diger stratejileri kullandiklar1 gériilmiistiir. Ugiincii
siif Ogrencilerinin yinelemeli stratejileri, degiskenler arasi iligki bulma stratejisine
oranla daha cok kullandiklari, dordiincii ve besinci sinif 6grencilerinin genel olarak
degiskenler aras1 iliski bulma, yinelemeli ve diger stratejileri kullandiklar
belirlenmistir. Diger taraftan Ogrencilerin fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen say1
oriintlilerinde en fazla degiskenler arasi iliski bulma stratejisini, say1 dizisi bigiminde
verilen say1 oriintiilerinde yinelemeli ve sekil oriintiilerinde ise, yinelemeli, degiskenler

aras1 iligki bulma ve diger stratejileri kullandiklar1 gortiilmustiir.
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Lin ve Yang (2004) arastirmalarinda, ilkogretim 6grencilerinin, sabit ve artarak degisen
sekil orilintiilerine iliskin diislinme siireglerini belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirma
1181 ilkégretim yedinci simf, 1105 ilkogretim sekizinci smif Ogrencisi lizerinde
gerceklestirilmistir.  Verilerin  toplanmasinda sabit ve artarak degisen sekil
Oriintiilerinden olusan bir O6lgme aract hazirlanmig, verilerin analizinde ise, alti
maddeden olusan bir kodlama anahtar1 kullanilmistir. Arastirma sonunda, yedinci ve
sekizinci smif Ogrencilerinin artarak degisen sekil Orilintiilerini, sabit degisen sekil
Oriintlilerine gore daha iyi genelledikleri goriilmiistiir. Sabit degisen sekil Oriintiisiinii,
yedinci siif Ogrencilerinin %35.4’1, sekizinci smif O6grencilerinin %52.7°si dogru
yanitlamistir. Yanlis yanitlarda ise, orantisal akil yiiriitme stratejisi kullanilmistir.
Artarak degisen sekil oOrilintlistinii ise, yedinci sif 6grencilerinin %36.3°1, sekizinci

siif 6grencilerinin %64.3°l dogru yanitlamistir.

Samsan, Olivier ve Linchevski (1999) arastirmalarinda, ogrencilerin diisiinme
stireglerini genellerken farkli temsillerin etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Arastirma
ilk6gretim sekizinci sinifa giden toplam 10 Ogrenci iizerinde, goriisme yapilarak
gerceklestirilmistir. Gorlismelerde Ogrencilere sabit ve artarak degisen sekiz Oriintii
etkinligi, dordii fonksiyon tablosu, dordii ise sekil kullanilarak sunulmustur. Oriintii
sorularinda bir sayinin kati olarak ifade edilebilen ve ¢ekici sayilar adi verilen (5., 20.
ve 100. adim gibi) ve bir saymnin kati olmayan (19., 59. adim gibi) adim sayilarin
bulunmasi istenmistir. Arastirma sonunda, Ggrencilerin ¢ogunlugunun, herhangi bir
etkinlikte Oriintiiyii yakin bir adima devam ettirirken zorlanmadiklari, fonksiyon
kuralim1 bulduklar1 ve dogru bir sekilde kullandiklari, kimi 6grencilerin ise, Oriintiiyii
yakin bir adima devam ettirirken sadece ¢ikt1 degerlerine odaklandiklar1 goriilmiistiir.
Ayrica oriintiileri sonlu bir adima devam ettirirken, kimi 6grencilerin dogru kimilerinin
de yanlis stratejiler kullandig1 belirlenmistir. Sekil ve fonksiyon tablosu ile verilen
artarak degisen oriintiilerde kimi dgrencilerin fonksiyon kuralini kolayca buldugu, buna
karsin sabit degisen sekil ve say1 Oriintiilerinde daha az sayida 6grencinin fonksiyon
kuralina ulasabildigi gorilmiistiir. Fonksiyon tablosunda ¢ikti degerlerine odaklanan
ogrencilerin, sabit degisen oriintiilerde terimler aras1 farkligi, artarak degisen Oriintiilere
nazaran daha kolay bulduklari belirlenmistir. En fazla kullanilan yanlis stratejinin ise,

cekici sayilarda biitiine genisletme (whole object) stratejisi oldugu goriilmiistiir. Yanlis
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stratejilerden bir digerinin ise, hem c¢ekici ve hem de ¢ekici olmayan sayilarda
uygulanan farkin carpimi stratejisi oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, tiim
etkinliklerde 6grencilerin ¢ogunlugunun bir fonksiyonun kuralini, sembol yerine daha

¢ok soOzel olarak ifade ettikleri sonucuna da ulasilmistir.

Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall (1998) arastirmalarinda, &grencilerin say1
Oriintlilerini nasil genellediklerini ve nasil biligsel bir siire¢ gegirdiklerini belirlemeyi
amaclamislardir. Aragtirma 7-11 yas arasinda toplam 315 0&grenci iizerinde
gerceklestirilmistir. Aragtirma verileri sabit degisen, artarak degisen ve fibonacci
oOrtintiilerini igeren ve toplam dokuz sorudan olusan bir 6lgme araciyla toplanmistir.
Ayrica 60 o6grenci ile de bireysel gorliismeler yapilmistir. Arastirma sonunda,
ogrencilerin farkli tip genellemeler yaptigi ve farkli biligsel siirecler gecirdikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin farklihig arama, farklihigin dogasina bakma, farklilik arasinda
farklilik arama, sayilarin dogasina bakma, ¢arpim tablosu arama ve terimleri birlestirme
seklinde stratejiler kullandiklar1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda kimi 6grencilerin say1
ortintiilerine degisken bir tarzla yaklastiklar1 ancak, ¢ogunlugunun en fazla farklilig:
arama stratejisini kullandiklar1 goriilmiistiir. Kimi ogrencilerin de farkli oriintii
yapilarmin farkinda olduklar1 ve oriintiilerdeki iliskiyle ilgili genelleme yapabildikleri
belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin yaslar1 artikga uygun stratejileri segtikleri ve verilen
bir say1 Oriintiisiiyle ilgili genelleme yapmaya c¢alistiklarinda ise, bir tane tek tip strateji

kullandiklar1 gortilmiistiir.

Orton ve Orton (1994) arastirmalarinda 6grencilerin Oriintiileri algilamalarini, 6riintiileri
kullanmalarini ve genellemelerini belirlemeyi amaglamiglardir. Bu baglamda arastirma
dort tane ¢alismadan olugmustur. Dort ¢alismanin ikisinde sabit ve artarak degisen
Oriintiilerden olusan bir 6lgme aracit kullanilmig, diger iki calismada ise bireysel
goriismeler yapilmistir. Dort ¢alismadan bir tanesi 11-12 yas grubunda toplam 350
ogrenci lizerinde gergeklesmistir. Arastirma sonunda, 6grencilerin ¢gogunlugunun her iki
oriintii ¢esidinde de terimler arasi farkliligi arama, artarak degisen oOriintiilerde ise,
farkin farkin1 bulma stratejilerini, diisiik basarili 6grencilerin, sayilarin dogasina bakma
stratejisini kullandiklar (tek ya da ¢ift say1), ayrica sayilarin katlaria ve kiigiik sayilara

odaklandiklar1 goriilmiistir. Kimi Ggrencilerin ise, artarak degisen Oriintiiyii
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genelledikleri, kimilerinin de bu genellemeyi sozlii olarak yaptiklart belirlenmistir.
Diger taraftan kimi 6grencilerin oriintiilerin genel kuralini sembolik olarak ifade etmede
zorlandiklar1 sonucuna da ulasilmistir. 11-12 yas grubunda toplam 24 diisiik basarili
Ogrenci iizerinde gercgeklestirilen diger aragtirmada ise, 6grencilere kibrit ¢opleri ile
olusturulmus ii¢ tane oriintii sorusu sunulmus ve 6grencilerden 5. ve 10. adimlar i¢in
gerekli olan kibrit ¢Opii sayisi istenmistir. Arastirma sonunda, Ogrencilerin her
ortintiideki kibrit ¢opii sayisini, sayarak bulduklari, ¢ok az 6grencinin sekil sayisi ile
kibrit ¢Opii sayis1 arasindaki iliskiyi belirledikleri goriilmiistiir. Diger taraftan
ogrencilerin ¢ogunlugunun, yakin adimdaki kibrit ¢opii sayisin1 bulduklar1 ancak sonlu
adimdaki kibrit ¢Opii sayisini bulmakta zorlandiklari sonucuna da ulagilmistir. Yiiksek
basar1 diizeyine sahip, 9-13 yas gubu Ogrenciler iizerinde gergeklestirilen diger
arastirmada ise, 6grencilere diger ¢alismada oldugu gibi kibrit ¢oplerinden olusturulmus
tic tane farkli Oriintii sorusu sunulmustur. Oriintiller ii¢ adimda verilmis ve
ogrencilerden Oriintiiniin dordiincli adimini olusturmalari, daha sonra ise, 5., 20., 100.
ve n. adiminda yer alan toplam kibrit ¢opili sayisini bulmalart istenmistir. Arastirma
sonunda, bir 6grenci disinda tiim O6grencilerin dordiincti sekli olusturduklari ve tim
ogrencilerin besinci sekil i¢in gerekli olan kibrit ¢opii sayisini bulduklart belirlenmistir.
Diger taraftan kimi dgrencilerin 20. adim, kimilerinin ise, 100. adim i¢in gerekli olan
Kibrit ¢opli sayisina ulastiklar1 da goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin biitiine genisletme
ve farkin ¢arpimi seklinde hatali stratejileri de kullandiklari belirlenmistir. Bunlarin yani
sira 6grencilerin ¢ogunlugunun daha ¢ok sozel, Kimilerinin ise, n4, nx3+1, 2n+1
seklinde sembolik genelleme yaptiklari goriilmiistiir. Sonug olarak dort ¢alismada da,
kimi ogrencilerin genelleme yapabildikleri ancak bunu Oriintilyii devam ettirmede
kullanamadiklari, kimi 6grencilerin aritmetik yetersizliginin ve sadece ¢ikt1 degerlerine

odaklanmalarinin, ciddi anlamda genelleme yapabilmelerini engelledigi belirlenmistir.

MacGregor ve Stacey (1993) aragtirmalarinda, yaslar1 14 ve 15 olan 6grencilerin,
fonksiyon tablolarmni nasil yorumladiklari1 ve genelleme i¢in sembol kullanirken
karsilastiklar1 zorluklarin neler oldugunu belirlemeyi amacglamislardir. Bu amagla diisiik
sosyo-ekonomik diizeydeki bir okulda toplam 143 6grenciye, genel formlari n+4, 3n ve
3n+2 olan, fonksiyon tablosu ile verilmis oriintiiler sunulmustur. Oriintii sorularinda

ogrencilerden oncelikle Oriintiileri yakin ve sonlu bir adima devam ettirmeleri ve
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Oriintiiniin kuralin1 bulmalar1 daha sonra ise, kurali cebirsel olarak ifade etmeleri
istenmistir. Ayrica 15 Ogrenci ile de bireysel goriismeler yapilmistir. Arastirma
sonunda, hemen hemen tiim 6grencilerin tablolar1 dogru bir sekilde okuyabildikleri ve
tabloyu devam ettirebildikleri goriilmistiir. Ancak goriismelerden elde edilen
sonuglarda  Ogrencilerin  ¢cogunlugunun, fonksiyonel iliskiyi algilayamadiklari
belirlenmistir. Fonksiyonel iliskiyi algilayan 6grencilerin ise, oriintiileri cebirsel ya da
so6zel olarak tanimlayabilmede zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin cebirsel kurallari

formiillestirirken karsilastiklar1 zorluklarin temel nedenlerinin;

e Opgrencilerin girdi-gikt1 igeren oriintiilerdeki iligkileri belirlerken, cikti
degerlerindeki iligkilere odaklandigi,
e Ogrencilerin driintiilerin yapis1 ve basit bir dil kullanarak iliskileri belirlemede

yetersiz olmalari,

oldugu belirlenmistir.

Stacey (1989) arastirmasinda, 9-13 yas grubundaki 6grencilerin genel terimleri 3n+2,
4n-1 ve 6n-2 olan sabit degisen genelleme problemlerini nasil yanitladiklarini
belirlemeyi amaglamistir. Arastirma, dnce yaslart 9, 10 ve 11 olan ilkdgretim birinci
basamak Ogrencileri lizerinde, daha sonra da yaslar1 12 ve 13 olan ilkdgretim ikinci
basamak Ogrencileri iizerinde gerceklestirilmistir. Ogrencilere ikisi sekil biri de say1
dizisi bigiminde verilmis 6riintii sorular1 sunulmustur. Ogrencilerden oriintiileri yakin
bir adim olarak 20. adima, sonlu bir adim olarak ise, 100. ve 1000. adima devam
ettirmeleri istenmistir. Arastirma sonunda, tiim yas grubundaki Ogrencilerin, genel
olarak sayma stratejisi (counting method), farkin ¢arpim stratejisi (difference method),
biitiine genisletme stratejisi (whole-object method) ve lineer yontem (linear method)
olmak iizere dort strateji kullandiklar1 goriilmiistiir. Biitiin yas gruplarinda genel olarak
ayni stratejilerin ve her iki grupta da en c¢ok sayma stratejisinin kullanildigi
belirlenmistir. Oriintiilerde sabit farklilik 6zelliginin, genel olarak égrenciler tarafindan
fark edildigi ve ozellikle 12-13 yas grubunda yer alan, ilkogretim ikinci basamak
Ogrencilerinin biiylik ¢ogunlugunun dogru bir sekilde kullandigi goriilmiistiir. Bazi

sorularda ise, dgrencilerin birden fazla strateji kullandiklar1 da belirlenmistir. Ayrica
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ilkogretim birinci basamak 6grencilerinin genelleme yapmada isteksiz olduklari, onlarin
dogru genelleme yapmaktan ziyade daha ¢ok basit genelleme yapabildikleri
gorilmistiir. Bunlarin disinda kimi 6grencilerin lineer yontem olarak tanimlanan
“Oriintliniin son teriminden sonra sonlu terime kadar toplam farki bulup son terime
ekleme” stratejisini kullanarak, Oriintilerin 100. ve 1000. adimindaki terimleri
bulduklar1 belirlenmistir. Arastirmada stratejilerin se¢iminde onemli tutarsizliklar da
gozlenmistir. Ornegin, bir soruya baslayan bir 6grencinin sorunun kolay béliimiinde
stratejiyi dogru kullandig1r ancak sorunun zor boliimiinde stratejiyi yanlis kullandig

belirlenmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin genel amaci, ilk6gretim besinci sinif 6grencilerinin Oriintiilere iliskin
anlama ve kavrama bigimlerinin belirlenmesidir. Belirtilen bu genel amag¢ kapsaminda

Ogrencilerin basar1 diizeyleri dikkate alinarak asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Ilkdgretim besinci simf 6grencileri tekrarlanan sekil driintiisiinde;

e Oriintiiniin kuralini1 nasil bulmaktadirlar?

e Oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima nasil devam ettirmektedirler?

e istenen bir oriintiiyli nasil olusturmaktadirlar?

e bir oriintiideki iliskileri nasil ifade (yazili ya da sozel ifade, sayisal ifade,

sembol, sekil, tablo, grafik vb.) etmektedirler?

2. Tlkogretim besinci simf 6grencileri sabit degisen say1 ve sekil driintiilerinde;

e Oriintlinlin kuralin1 nasil bulmaktadirlar?

e Orlintliyli yakin ve sonlu bir adima nasil devam ettirmektedirler?

e istenen bir Oriintiiyli nasil olusturmaktadirlar?

e bir oriintiideki iliskileri nasil ifade (yazili ya da sozel ifade, sayisal ifade,

sembol, sekil, tablo, grafik vb.) etmektedirler?
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3. Tlkdgretim besinci sinif dgrencileri artarak degisen say1 ve sekil riintiilerinde;

e Oriintiiniin kuralin1 nasil bulmaktadirlar?

e Oriintliyli yakin ve sonlu bir adima nasil devam ettirmektedirler?

e istenen bir riintiiyii nasil olusturmaktadirlar?

e bir orlintiideki iliskileri nasil ifade (yazili ya da sozel ifade, sayisal ifade,

sembol, sekil, tablo, grafik vb.) etmektedirler?

4. ilkdgretim besinci siif dgrencilerinin, driintiiniin kuralini bulma, driintilyii yakin
ve sonlu bir adima devam ettirme ve istenen bir Oriintii olusturmada

kullandiklari stratejiler oriintii ¢esidine gore farklilagmakta midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Tiirkiye’de, egitim alaninda yasanan hizli degisimlere ayak uydurabilmek amaciyla
2004 yilinda ilkogretim 1.-5. smif tim derslerin 6gretim programlart yinelenmis ve
2005-2006 ogretim yilinda uygulamaya konulmustur. Bu programlardan biri de
Matematik Dersi Ogretim Programidir. Matematik Dersi Ogretim Programu, sekiz yillik
ilkdgretim biitlinligli ve matematigin evrensel bir dil oldugu gbéz Oniine alinarak
hazirlanmistir. Yenilenen programda, bir ¢ok iilkede ilkdgretim programlarinin 6nemli

boliimlerinden birini olusturan oriintiilere ilk kez yer verilmistir.

Oriintiiler, cebir ve cebirsel diisinmenin baslangic noktasidir ve cebirin temel
kavramlarinin olugsmasina olanak saglarlar. Diger bir deyisle, oriintiiler ve Oriintiiler
arasindaki iligkilerle ilgili ¢alismalar cebir i¢in bir 6n kosuldur ve gelisimi i¢in bir
temeldir. Baslangi¢ yillarinda oriintii ¢alismalariyla cebire giris, daha sonraki formal
cebire giristeki zorlugu hafifletir (Resnick ve digerleri, 1987; Akt. Threlfall, 1999;
Orton ve Orton, 1999; Zazkis ve Liljedahl, 2002; Orton ve Orton, 1994). Bu durum ise,
Ogrencilerin daha sonraki matematik ve kariyer se¢imleri i¢in, daha genis olanaklara
sahip olmalarimi saglar. Bu nedenle 6grencilerin cebirsel kavramlar ve diistincelerin
gelisimi i¢in, okuloncesinden itibaren oriintiilerle ilgili deneyimler yasamasi gerekir. Bu

deneyimler boyunca 6grenciler genelleme, tahmin, bagint1 kurma ve iligkileri gérmeyi
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Ogrenebilirler. Bu durum Ogrencilerin en ¢ok zorluk yasadiklari fonksiyon kavraminin
gelisimine de katkida bulunur. Ayrica Oriintiller 6zellikle kiiglik c¢ocuklarda,
matematiksel kesfetme, sorgulama, matematiksel diistinme ve akil yiiriitme becerilerinin
gelisimini de saglarlar. Ayni zamanda gocuklarin 6riintiilerdeki iliskileri kesfetmeleri ve
bunlart genellemeleri, onlarin ¢evrelerindeki diinyayr daha iyi algilayabilme

becerilerinin gelisimine de yardimci olurlar.

Bu arastirmayla, bir ilkdgretim okulunun besinci smifinda okuyan o6grencilerin bir
Ortintiiyii nasil algiladiklarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu baglamda 6grencilerin
ortintiilere iliskin diistinme siirecleri belirlenerek, ogrencilerde cebirsel diisiinme ve
fonksiyon kavraminin gelisimi saglanabilir. Diger taraftan Ogrencilerin oOriintiilere
ilisgkin nasil diisiindiikleri ve nasil akil yiiriittiikleri belirlenerek, kendi bilgilerini
yapilandirmalarina da yardim edilebilir. Ayn1 zamanda &grencilerin Oriintiilerle ilgili en
cok zorlandiklar1 ve yanildiklar1 noktalar belirlenerek bunlarin giderilmesine yonelik
onlemler de alinabilir. Bunlarin disinda alan-yazin taramasi yapildiginda Tiirkiye’de
oriintii konusuna iligkin bir aragtirmaya rastlanamamistir. Bu baglamda bu c¢alisma
sonucunda ortaya konulacak sonuglarin 6zellikle Tirkiye’de alana katki saglayacagi
umulmaktadir. Ayrica yenilenen Matematik Dersi Ogretim Programinda 6riintiiler
konusunun gelistirilmesi ve ders kitaplarinda yeni oriintii etkinliklerinin tasarlanmasi

acisindan bu arastirmanin sonuglarinin da énemli bir katki saglayacagi sdylenebilir.

1.4. Simirhliklar

Bu arastirma;

e Igerik bakimindan Matematik Dersi dogal sayilar alt 6grenme alaninda bulunan

“Oruntiler” ile,

e 2006-2007 dgretim yili bahar donemi, Eskisehir ili Cumhuriyet Ilkogretim
Okulu 5/A, 5/B, 5/C smifina devam eden ve klinik goriismelere katilan 12

Ogrenci ile smirhidir.
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1.5. Tamumlar

Cebirsel Diisiinme: Oriintiileri tanima ve analiz etme, Oriintiiler arasindaki sayisal
iliskileri gosterebilme ve bu sayisal iliskileri genelleyebilme yetenegi olarak ifade

edilebilir (Steele, 2005, s.142).

Oriintii: Geometrik sekillerin, seslerin, sembollerin ya da eylemlerin sistematik bir
birlesimidir (Souviney, 1994, s.368).

Tekrarlanan Oriintii: Tekrarlanan Oriintiiler; terimler arasi iliskinin sabit bir dizilimin

Otelenmesi ile olusturulan oriintiilerdir (Olkun ve Yesildere, 2007, s.12).

Tekrar birimi: Tekrarlanan Oriintiilerde tekrar eden Oriintii dongiisiinin iki tam
tekrarindan olusan kismin devridir. Bu kisim “tekrarlanma dongiisi” ya da “tekrar

birimi” olarak da adlandirilir (Threlfall, 1999, Akt. Zaskis ve Liljedahl, 2002, s.380).

Sabit Degisen Oriintii: Takip eden her bir terimin bir dncekine sabit bir say1 ilave
edilerek ya da cikarilarak elde edildigi oriintiilere denir (Olkun ve Yesildere, 2007,
s.12).

Artarak Degisen Oriintii: Takip eden terimler arasi farklarin arttigi ya da azaldig
ortintiilere denir. Bu oriintiilerde her sekil ve say1 arasindaki farklilik ardisik sayilardan

olusur (Olkun ve Yesildere, 2007, s.12).

1.6. Kisaltmalar

APU :The Assesment and Performance Unit

DES : Department of Education and Sciences

NAEP : National Assesment of Educational Progress

NCTM: National Council of Teacher of Mathematics
TIMSS:Trends in International Mathematics and Science Study

Y : Gorlisme yapilan yliksek basar1 diizeyine sahip dgrenci



@)
D

: GoOriisme yapilan orta basar1 diizeyine sahip 6grenci

: Goriisme yapilan diisiik basar diizeyine sahip 6grenci

48
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2. YONTEM

[Ikdgretim besinci smf ogrencilerinin  oriintiilere iliskin anlama ve kavrama
bi¢gimlerinin belirlenmesinin amaglandig1 bu arastirmada, genellikle basaridan daha ¢ok,
ogrencilerin Oriintiilere yaklasimlari,  diisinme ve akil yiirlitme siiregleri ile
ilgilenildiginden verilerin toplanmasi, ¢Oziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel

arastirma yontemi benimsenmistir.

Yorumlayict aragtirma ya da alan arastirmasi olarak adlandirilan nitel aragtirma, egitim
ortamlarina uyarlanan, sosyoloji ve antropoloji gibi disiplinlerden gelen bir yontemdir
(Lodici, Spaulding ve Voegtle, 2006). Nitel aragtirma, sosyal olgularin anlamini
aciklamaya ve anlamaya yardim eden; insanlarin duygulari, davraniglari, diistinceleri ve
diinyay1 nasil anlamlandirdiklari ile ilgilenen bir arastirma ¢esididir (Merriam, 1998).
Nitel arastirmada veri kaynagi dogal ortamdir. Arastirmaci, anahtar bir ara¢ olup
davraniglarin, igerigin anlasilmasini saglayan ayrintili ve derinlemesine bilgi toplamak
amactyla davraniglarin nasil ve neden meydana geldigine odaklanir (McMillan, 2004).
Nitel aragtirma iiriin ya da sonugla degil stiregle ilgilidir. Nitel arastirmada arastirma
konusu biitiinciil bir yaklagimla belirlenir ve elde edilen veriler biitiinciil bir yaklasimla

analiz edilir (Bogdan ve Biklen, 1998).

2.1. Arastirma Ortami

Arastirmanin uygulamasi, Milli Egitim Bakanligi’ndan izin alinarak (EK-1) Eskisehir il
merkezinde yer alan Cumbhuriyet [Ikdgretim Okulu’nda, 2006-2007 dgretim yili bahar
doneminde gergeklestirilmistir. Okul sosyo-ekonomik diizeyleri orta olan ailelerin
cocuklarma tam giin egitim-68retim veren, Milli Egitim Bakanligi’na bagli bir
kurumdur. Bu okulun secilmesinde, Ogrencilerin yaklasik ayni sosyo-ekonomik
kosullara sahip olmalar1 ve okulda klinik goériismelerin gerceklestirilmesi ig¢in uygun
mekanlarin yer almasi diisiincesi etkili olmustur.

Aragtirma siirecinde klinik goriismeler, 6grencilerin kendilerini rahat hissettikleri, sessiz
bir ortam olan okulun kiitiiphanesinde yapilmistir. Goriismeler sirasinda kullanilan

video kamera; dgrencileri, 6grencilerin ¢alisma kagitlarini, arastirmaciy1 gorebilecek ve
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Ogrencilerin dikkatini dagitmayacak sekilde yerlestirilmistir. Goriismeci goriismeler
sirasinda  Ogrenci ile etkilesim iginde oldugundan, video kamera ¢ekimlerinde
beklenilen deneyime sahip bir eleman kullanilmistir. Ayrica goriismeler sirasinda,
goriismecinin 6grenci ile yiiz yiize gelebildigi ve ayn1 zamanda 6grencinin yaptiklarini
rahat gorebildigi bir oturma diizeni de olusturulmustur. Asagida Sekil 4‘te oturma

diizeni drnek olarak gosterilmistir.

L1 Ogrenci

Ogretmen

] |

N

Sekil 4 : Klinik Goriismelerin Gergeklestirildigi Kiitiiphanede

Gériismeci ve Ogrenci Oturma Diizeni

2.2. Arastirmanin Katihmeilar:

Nitel arastirmada amac¢ genelleme degil, biitlinciil bir resim elde etmek oldugu icin,
caligilan konuyu derinlemesine ve tiim olasi ayrintilari ile incelemek amaclanir. Bu
nedenle de ornekleme yontemlerinden amagli 6rnekleme yontemi benimsenir. Amaclh
ornekleme, zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine
calisilmasina, olgu ve olaylarin kesfedilmesine ve agiklanmasina olanak vermektedir

(Yildirim ve Simsek, 2005, s. 107).

Amagh oOrneklem kendi iginde pek cok oOrnekleme yontemlerinden olusur. Bu
yontemlerden biri dlgiit 6rnekleme yontemidir. Olgiit drnekleme, dnceden belirlenmis

bir dizi 6l¢iitii karsilayan biitiin durumlarin ¢alisilmasidir (Yildirim ve Simsek, 2005, s.
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112). Arastirmada katilmcilarin  belirlenmesinde bu  yontemin  kullanilmasi

benimsenmis ve bu baglamda su olgtitler belirlenmistir:

o Katilimcilarin sumif diizeyi: Zengin veri elde edebilecek ve bir ¢ok oriintii gesidi
ve tipi ile tanismis 6grenci diizeyinin uygun olacag diisiiniilerek, simif diizeyi
ilkogretim besinci sinif olarak benimsenmistir.

o Katilimcilarin se¢imi: Arastirma stlirecinde ¢esitlilik gosteren durumlar arasinda
ortak ya da farkli olgularin olup olmadiginin goriilebilmesi i¢in, 6grenciler ii¢
farkli (yiiksek, orta, diisiik) basar1 diizeyinden secilmistir. Ogrenci basari

diizeylerini belirlemede etken olan faktorler ise asagidadir.

1. Oriintii testinden alinan puan
2. 2006-2007 giiz donemi matematik dersi karne notu

3. Smnif 6gretmenlerinin 6grencilerle ilgili goriisleri

Uygulamalar sirasinda bir takim aksiliklerle karsilagilabilme olasilig1 dikkate alinarak,
katilime1 sayist 12 olarak belirlenmistir. Katilimcilarin tiimii ile gergeklestirilecek ve bir
goriisme giinlinde tamamlanmasi planlanan goriismelerde sorunlar yasanmamasi
(6grencilerin etkilesimde bulunmasi vb.) icin, katilimeilar okulun birisi sabahgi, ikisi

Oglenci olan farkli {i¢ subesinden secilmistir.

Asagida klinik goriisme yapilacak 6grencileri belirlemek i¢in kullanilan oriintii testinin

gelistirilmesi, gecerlik ve glivenirlik ¢caligmalar1 agiklanmistir.

Oriintii Testi: Klinik goriisme yapilacak dgrencileri belirlemek amaciyla, bir driintii testi
gelistirilmistir (EK-2). Bunun i¢in 0nce testte yer alan sorular; arastirmanin amaglari,
alan-yazin taramasindan elde edilen veriler, ilkdgretim matematik dersi Ogretim
programinda belirtilen kazanimlar ve uzmanlarla yapilan goériismelerden elde edilen
bilgiler dikkate alinarak hazirlanmistir. Ayn1 zamanda, 6grencilerin ders kitaplarindan
da yararlanilmistir. Testte; tekrarlanan, sabit ve artarak degisen ve fibonacci olmak
tizere dort oOriintli cesidine yer verilmistir. Ayrica test, dgrencilerin bir Oriintiideki

iliskiyi belirlemeleri ve agiklamalari, Orilintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam
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ettirebilmeleri gibi biligsel siireclerini belirlemek amaciyla alt maddeleriyle birlikte 21

madde olarak hazirlanmistir.

Testin gegerliligi, kapsam gegerliligi arastirilarak belirlenmistir. Kapsam gecerliligi, bir
biitiin olarak testin ve testteki her bir maddenin amaca ne derece hizmet ettigidir.
Kapsam gecerliligi mantiksal ya da rasyonel yaklasim ve istatistiksel yaklasimla
belirlenebilir (Tekin, 2003, s. 46). Bu ¢alismada mantiksal yaklasim benimsenmistir.
Mantiksal olarak kapsam gegerliligini belirlemede; testteki her bir maddenin ve bir
biitiin olarak testteki maddelerin dagiliminin, o6l¢iilmesi planlanan kazanimlar ve
konular1 kapsayip kapsamadigina bakilir. Bu amagcla oncelikle testte yer alan her
maddeye iligkin kazanimlar belirlenmistir. Daha sonra testte yer alan maddelerin bu
kazanimlar1 6lgme yOniinden uygunlugu icin, “Kapsam Gegerliligi Belirleme Formu”
hazirlanmis ve test kitapcig ile birlikte Anadolu Universitesi, Ankara Universitesi ve
Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde gorevli matematik egitimi alaninda uzman iig
ogretim tyesi ile, ilkogretim okullarinda gorev yapan simif dgretmenlerinden olusan
grubun goriislerine bagvurulmustur. Uzmanlar, her test sorusunun O6lgmek istedigi
kazanimlara uygunlugunu kapsam gecerliligini belirleme formundaki “Uygun”,
“Kismen uygun”, “Uygun degil” seceneklerinden birini isaretleyerek belirlemislerdir.
Uzman Ogretim tiyeleri, baz1 soru maddelerinin ifadelerinin daha kisa ve anlagilir
olmasini, Fibonacci oriintii sorusunda yer alan sayilarin daha kii¢iik sayilardan olugmasi
gerektigini ve iki sorunun da ilkogretim besinci simif 6grencileri i¢in zor olabilecegini
ifade etmistir. Alinan bu goriisler sonucunda oriintii testinde gerekli diizenlemeler
yapilarak bir soru ¢ikarilmis, bazi sorularin ifadeleri degistirilmistir. Birka¢ kazanimi
iceren bazi sorularda parcalanip madde sayisi artirilarak her bir soru daha kisa ve
anlasilir bir hale getirilmistir. Bu durumda test alt maddeleriyle birlikte 26 madde olarak

yeniden diizenlenmistir. Testin uygulama siiresi ise, 30+30 dakika olarak belirlenmistir.

Hazirlanan testin pilot uygulamasi, 2005-2006 bahar donemi Eskisehir il merkezinde
yer alan ve arasgtirmanin yliriitiilecegi okula benzer bir ilkdgretim okulunun, besinci

sinifina devam eden 14 kiz ve 17 erkek 6grenci lizerinde yapilmistir.
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Testin giivenirliligini 6lgmek i¢in, dncelikle testteki sorularin yanit anahtar1 hazirlanmig
ve her bir yanit puanlanmigtir. Daha sonra her soruya yonelik olgiitler belirlenerek
verilen puan bu olgiitlere gore paylastirilmistir. Testin pilot uygulamasi yapildiktan
sonra gelen yanitlara gore Ol¢iitler ve puanlar tekrar diizenlenmistir (EK-3). Daha sonra
tic alan uzmani hazirlanan Olgiitleri ve puanlar1 dikkate alinarak degerlendirme
yapmistir. Ug degerlendirme arasindaki iliskinin arastirilmasinda ise, alfa giivenirlik
katsayisina ve bagimsiz gozlemciler aras1 uyuma bakilmistir. Bagimsiz gozlemciler
arasi uyum, birden ¢ok godzlemcinin birbirinden bagimsiz olarak, aym seyleri 6lgmeye
calistiklar1 durumlarda uygulanan bir giivenirlik oOlgiitiidiir. Bu tiir dlgmelerde,
gozlemcilerin ayr1 ayri yaptiklari dlglimlerin ortalamasi alinarak, her durum igin, bir tek
deger bulunur. Asil olan bu degerin giivenirligidir. Ayr1 ayr1 gdzlem sonuglari birbirine
ne kadar yakin ise, sonugta elde edilen ortalama degerin giivenirligi de o kadar yiiksek
olur (Karasar, 1986, s.149). Giivenirlik ¢alismasinda SPSS paket programi, alfa
katsayisinin  degerlendirilmesinde ise, asagida belirtilen Olgiitler kullanilmistir

(Ozdamar, 1997, s. 500):

0.00< 0<0.40 ise Olcek giivenilir degildir

0.40< 0<0.60 ise olcek diisiik glivenirliktedir

0.60< 0<0.80 ise olcek oldukea giivenilirdir

0.80< 1<1.00 ise ol¢ek oldukea yiiksek gilivenirliktedir.

Oriintii testinin giivenirliligi igin testten elde edilen alfa giivenirlik katsayis1 0=0.9787

ve bagimsiz gbzlemciler aras1t uyum ortalamasi ise 0=0.9395 olarak bulunmustur.

Gegerlilik ve giivenirliligi yapilmis olan Oriintii testi, 8 Mart 2007 Persembe glinii
Cumhuriyet Ilkdgretim Okulu 5/A, 5/B ve 5/C smifindaki tiim &grencilere
uygulanmistir. Daha sonra 6grencilerin yanitlari, puanlama anahtarina gore puanlanmis
ve en yiiksekten en diisiige dogru siralanmustir. Yiiksek (Y), orta (O) ve diisik (D)
basar1 diizeyindeki Ogrencileri belirlemek tizere, puanlar 80-100 arasi1 yiiksek, 55-65
arasi orta ve 40-50 aras1 diisiik olmak {izere {i¢ boliime ayrilmistir. Daha sonra her {i¢
smiftan bu puan araliklarinda yer alan 6grenciler belirlenmistir. Yiiksek, orta ve diigiik

basar1 diizeyinde yer alan Ogrenciler arasindan se¢im yapmak i¢in de smnif
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Ogretmenlerinin goriisiine bagvurulmustur. Elde edilen goriisler dogrultusunda, 6zellikle
ifade becerisi iyi 6grencilerin secilmesine de dikkat edilmistir. Ayrica matematik dersi
karne notlar ile aldiklar1 puanlarin Ortlistiigii de goriilmiistiir. Boylece Tablo 1°de
goriildiigii gibi, 5/A subesinden basar1 diizeyi iki yiiksek, iKi orta, bir diisik, 5/B
subesinden basar1 diizeyi bir yiiksek, bir orta ve bir diisiik, 5/C subesinden ise, basari
diizeyi bir yiiksek, iki orta ve bir diisiik toplam 12 6grenci secilmistir. Basari diizeyi
yiiksek olan 6grenciler Y1, Y2, Y3, Y4, basar1 diizeyi orta olan 6grenciler O1, O, O3, O4

ve basar1 diizeyi diisiik olan 6grenciler ise D1, Dy, D3, D4 seklinde gosterilmistir.

Tablo 1:Katihmcilarin Dagilim

Simf Basar1 Diizeyi | Basar1 Diizeyi | Basar1 Diizeyi
Yiiksek Orta Diisiik
5/A 2 2 1
5/B 1 1 1
5/C 1 1 2
Ogrenci sayis1 4 4 4
Toplam 12

Arastirmaya katilan 6grencilerin kisisel 6zellikleri, Tablo 2‘de verilmistir. Katilimel
ogrencilerin kisisel 6zellikleri; cinsiyet, kardes sayisi, ailenin aylik gelir durumu, anne-
babanin egitim durumu, anne—babanin meslek bilgileri ile olusturulmustur. Bu bilgilere

iliskin sayisal ylizde oranlar1 tabloda yer almaktadir.
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Tablo 2: Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Kisisel Ozellikleri

Ogrencilerin Ozellikleri f %
Cinsiyet
Erkek 3 25
Kiz 9 75
Kardes Sayis1
Yok 3 25
1 8 67
2 1 8
Ailenin Aylik Gelir Durum
501-1000 YTL 5 42
1001-1500 YTL 4 33
1501 YTL’den fazla 3 25
Anne-Babanin Egitim Durumu
Anne
Ilkokul 5 42
Ortaokul 1 8
Lise 3 25
Universite 3 25
Baba
Ilkokul 1 8
Ortaokul 4 33
Lise 3 25
Universite 4 33
Anne-Babanin Meslegi
Anne
Ev Hanimu 8 67
Hemgire 1 8
Isci 1 8
Emekli 1 8
Ogretmen 1 8
Baba
Esnaf 3 25
Isci 4 33
Emekli 2 17
Ciftei 1 8
Ogretmen 1 8
Mimar 1 8

2.3. Veri Toplama Araclari ve Gelistirilmesi

Nitel aragtirmada; cevreyle ilgili veri, siirecle ilgili veri ve algilara iligkin veri olmak
lizere li¢ tiir veri elde edilir ve bu veriler; goriisme, gozlem ve dokiiman incelemesi
araciligryla toplanir (Yildirnm ve Simsek, 2005, ss. 39-40). Bu arasgtirmanin temel
verilerinin toplanmasinda ise, goriisme tekniginin bir ¢esidi olan ve matematik
egitiminde siklikla kullanilan klinik goriisme teknigi kullanilmistir. Bunun yani sira,

kisisel bilgi formu, &grenci gilinliikleri ve arastirmaci giinliigii aracilifiyla da veri
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toplanmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 ve bu araglarin gecerlik ve

giivenirlik ¢aligmalar1 asagida aciklanmistir.

2.3.1. Klinik Goriisme

Klinik goriisme, bilgi yapisinin bi¢imini ve akil yliriitme silirecini arastirmak igin
Piaget’nin oOnciiliik ettigi bir tekniktir (Clement, 2000, s.547). Bu teknik 6grencilerin
diistincelerini  derinlemesine incelemek amaciyla, Ogrenciyle karsilikli yapilan
goriismeleri icerir. Klinik goriisme, 6grencilerin diislince dogasi ile ilgili 6nemli ipuglari
verir ve ayni zamanda, Ogrencilerin kendi diinyalarini nasil olusturduklarini, nasil
diistindiiklerini, biligsel siire¢lerini nasil islediklerini ve zihinlerini nasil ¢alistirdiklarini

anlamaya da yardimci olur (Ginsburg, 1981).
Klinik goriisme, genel olarak arastirmalarda iki amagla kullanilir (Goldin, 1998, s.40):

e Problem ¢6zme yontemi ile yetiskinler ya da c¢ocuklarin matematiksel
davranislarini gézlemlemek,
e Gozlemlerden Ogrencilerin matematiksel anlamalari, bilgi yapilari, bilissel

stiregleri ve bu siiregteki duyussal degisiklikleri hakkinda sonuglar ¢ikarmak.

Ginsburg (1981) ise, klinik goriismenin kesfetme, tanimlama ve yeterlilik olmak iizere
ic amacini, Piaget’nin zihinsel gelisim kuramii kaynak gostererek, asagidaki sekilde

tanimlamigtir:

e Kesfetme: Ogrencinin bir problem durumuna yaklasimindaki zihinsel olguyu
kesfetmektir.

e  Tammlama: Ogrencinin bir problem durumuna yaklasimindaki zihinsel olguya
dayanan biligsel siireci tanimlamaktir.

e Yeterlik: Ogrencinin bir gérevi yerine getirebilme becerisidir.

Bu arastirmada da, bir oriintiiniin kuralin1 bulmada, bir 6riintiiyii yakin ve sonlu bir

adima devam ettirmede, istenen bir Oriintiiyli olusturmada ve bir oriintiideki iliskilerin
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ifade edilme bi¢imlerini belirlemede, 6grencilerin diistinme ve akil yiirlitme siireglerini
belirlemek ve derinlemesine bilgi toplamak amaciyla klinik gorigme teknigi

kullanilmustir.

Klinik goriismelerde veriler, ses kayit cihazi, video kamera, gézlemci notu ve 6grenci
caligmalar1 ile toplanir. Ayni1 zamanda goriismecinin goriisme silirecinde yonelttigi
kesfedici sorular, ipuglari, birbirini izleyen iligkili problemler, geriye doniik sorular ya
da beklenmedik miidahaleler gibi durumlarla daha belirleyici ve agik veriler de elde
edilir. Elde edilen veriler kapsaminda, sozel ve sozel olmayan davraniglarin ya da
etkilesimlerin analiz edilmesiyle, 6grencilerin problem ¢ézme ya da Ogrenmesi ve
matematiksel disiinceleri ile ilgili yorumlar yapilir. Daha sonra bu yorumlardan
matematik egitiminin c¢esitli durumlariyla ilgili derin bilgiler elde edilir. Klinik
goriismede Ogrencinin dogru ya da yanlis yanitlarina degil, matematiksel gorevlerini
gerceklestirebilme siirecine dikkat edilir. Boylece, matematiksel 6grenme ile iligkili;
matematiksel kesfetme, problem ¢dzme, problem ¢dzme ve 6grenme arasindaki iligki,
bilis ve tutum arasindaki iligski gibi konular daha derinlemesine incelenebilir. Klinik
goriisme, matematigi Ogrenme ve matematiksel problem c¢ozmenin psikolojisini
gozlemlemede bir arastirma araci olarak kullanilabilecegi gibi, matematik egitimi
uygulamalarinin gelisimi ya da Ogrencilerin bilgi yapilarimi tanimlamada bir

degerlendirme araci olarak da kullanilabilir (Goldin, 2000, s. 520).

Klinik gériisme ii¢ temel teknigi igerir (Ginsburg, 2004, s.175) :

e Deneme: Ogrencinin diisiinmesi ile ilgili varsayimlari aydimlatmak igin
planlanan gorev ya da seg¢ilen testlerin dikkatli bir sekilde uygulanmasidir.

e Gozlemleme: Goriismeci tarafindan, 6grencinin bir problemi ¢ozerken {istiin
davraniglarinin yakin bir sekilde incelenmesidir. Ayrica 6grencinin yapmis
oldugu agiz hareketleri ve fisiltilar1; spontane yorumlar: ve duygusal ifadeleri
gibi iki grup 6zelligi fiziksel olarak birlestiren davraniglarin not edilmesidir.

e (oziim yolunun istenmesi: Coziimi nasil buldun? sorusu ile 6grencinin ¢oziim

yolunun istenmesidir.
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Coziim yollarii sozel ifade etme becerisine sahip olmayan, 6zellikle kiiciik ¢ocuklarda,
sadece yukarida ifade edilen deneme ve gozlemleme teknikleri kullanilabilir. Bu
arastirma kapsaminda ise; deneme, goOzlemleme ve ¢Oziim yolunun istenmesi

tekniklerinin ti¢cli de kullanilmustir.

2.3.1.1. Klinik Goriismelerin Planlanmasi

Klinik goriisme planlanirken; gorevler, goriisme sorulari, sonda sorular, 6grencilerin
secimi, goOriisme ortami, materyallerin hazirlanmasi gibi pek ¢ok degisken kontrol
edilebilir ya da kismen kontrol edilebilir. Klinik goriismeler gelisi glizel planlanirsa,
gbzlem sonuglarindan elde edilen ¢ikarimlarin gecerliligi de siipheli olur. Bu nedenle
degiskenler kontrol altina almip iyi bir planlama yapilmasi gereklidir. Klinik
goriismelerin  yapilandirilmasi ve planlanmasinda 10 ilke s6z konusudur. Bunlar

(Goldin, 2000, ss.539-544):

o Arastirma ve klinik gériisme sorularimin hazirlanmasi: Bir arastirma plani,
aragtirma sorularinin yanitlarina gore planlanmalidir. Bunun i¢in goriismecinin,
arastirmanin amaglarini ve klinik goriisme sorularini agik ve belirgin olarak
onceden belirlemesi gerekir.

e Pilot test: Pilot ¢alisma yapmak, takip dilecek her metni garantilemek icin
gereklidir.

o Ogrenciler igin uygun gorevier segme: Goriisme gorevleri, dgrenci igin uygun
matematiksel diisiinceler ve yapilari temsil etmelidir.

o Zengin temsil yapilarini kapsayan gorevler se¢me: Matematiksel gorevler
Ogrencilerin kapasitelerini ortaya ¢ikaracak sekilde diizenlenmelidir. Bunun i¢in
gorevler, aritmetik, cebirsel, geometrik vb. soyut matematiksel yapilari, gorsel,
uzaysal gibi gorsellestirmeyi temsil eden sematik yapilart igermelidir.

o Tammlanan goriismeleri detayli bir sekilde ac¢iklama: Goriismelerin
planlanmasinin ve uygulanmasinin her asamasi; c¢aligmanin devami, tekrar
edilebilirligi ya da diger arastirmalar i¢cin miimkiin oldugunca detayli olarak

aciklanmas gerekir.



59

e Dis o6renme cevresiyle maksimum iletisim: Ogrenciler i¢in her goriisme
sirasinda cesitli 6grenme ve problem ¢6zme ortamlariyla zengin etkilesim
gecirebilecekleri ortamlar diizenlenmelidir.

e Neyin kayit edilecegine karar vermek ve miimkiin oldugunca ¢ok kayit etmek:
Arastirma sorular1 ve gozlemlerden cikarsama yapmada kullanilacak olgiitler
yardimiyla, gériismelerde neyin ve nasil kaydedilecegi belirlenebilir.

e Yeni ya da tahmin edilemeyen durumlar icin uyanmik olma: Gorismelerde
ogrencilerden sasirtict ya da beklenmedik yanitlar alinabilir. Iyi bir klinik
goriismeyi planlamak i¢in tahmin edilemeyen olasiliklar1 dikkate almak gerekir.

e Ogrenciyi 6zgiir problem ¢ozmeye cesaretlendirme: Goriisme sirasinda
Ogrencilerin problem c¢6zerken davranis ve diisiincelerini gozlemleyebilmek icin
onlarin miimkiin oldugunca 6zgiir birakilmalar1 gerekir.

e  Uygun oldugunda uzlagma: Klinik goriigme devam ederken ya da planlanirken,
klinik gdriisme ilkeleri arasinda bazen bir catisma olabilir. Ornegin 6grencileri
Ozglir problem ¢ézmeye cesaretlendirme ilkesi goz oniine alindiginda, eger ¢ok
zaman harcanirsa bir sonraki goriisme sorularina gecilemeyebilir. Bu nedenle

goriismecinin tiim ilkelerle uzlasma i¢inde olmasi gerekir.

Bu arastirma siirecinde ise, klinik goriigmelerin planlanmasi1 ve yiiriitilmesinde
yukarida ifade edilen ilkeler goz 6niine alinmistir. Oncelikle arastirmanin genel amact
ve alt amaglar1 belirlenmis, daha sonra bunlar dikkate alinarak Oriintli sorularini i¢eren
gorevler ve 6grencilerin oriintii sorularinin ¢6ziimii sirasinda diisiinme siireglerini ortaya
cikaracak klinik goriisme sorulari hazirlanmistir. Daha sonra klinik goriisme sorulari
arastirmada yer alan katilimcilara benzer bir gruba uygulanarak test edilmistir.
Gorligmeler sirasinda Oriintii sorulart ¢oziiliirken dgrencilere miimkiin oldugunca yeterli

siire taninmis ve 0grenciler rahat olmalar1 konusunda cesaretlendirilmistir.
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2.3.1.2. Klinik Goriismelerde Gorevlerin ve Klinik Goriisme Sorularmin

Hazirlanmasi

Klinik goriismede matematiksel gorevler; 6zel dlgiitler ve daha dnce yapilmis arastirma
sonuglari, igerik, ortam, diizen ve yapiya bagli olarak hazirlanabilir. Goriismeci ise,
hazirlanan bir ya da birden fazla matematiksel gorevler (sorular, problemler ya da
etkinlikler) ile, 6grencilerle uyumlu bir etkilesime girer ve ogrencilerin problemi
cozerken ne yaptigi ile degil, problemi nasil ¢ozdiigi ile ilgilenir (Goldin, 2000;
Ginsburg, 2004). Asagida klinik goriismede kullanilan gorevlerin se¢imi ve gelisiminde

dikkate alinacak Ol¢iitler verilmistir (Hunting, 1997, ss. 151-152):

e Zaman: Goériisme siiresi, dgrencinin yasma baghdir. Ornegin, 5-8 yasindaki
cocuklarla 10-20 dk., 10-12 yasindaki ¢ocuklarla 35-50 dk., goriisme yapilabilir.
Gortismelerde  Ogrencilerin ~ kipirdanmalart  ve  rahatsiz  oturmalari
konsantrasyonlarinin azaldigimin bir gostergesidir. Bu durumda goériigmenin
kesilmesi gerekir. Klinik goriismelerde onemli olan belirtilen zaman iginde
maksimum bilgiyi elde etmektir.

e On Bilgi: Goriigmede kapsamli bir gérev hazirlamak, égrenciyi tanimakla, diger
bir deyisle &n bilgisiyle miimkiindiir. Ogrencilerin smavlar1 ve yapilan
gbzlemler, onlarin 6n bilgilerinin belirlenmesinde yol gosterir.

e Yenilik: Goriigmede, bir gorevin 6grencinin ilgisini ¢gekmesi olduk¢a 6nemlidir.
Gorevin igerigi ya da sunumu ne kadar yeni ise 6grencinin daha ¢ok ilgisini
cekecektir.

e Jcerik: Gorev, 6grencinin matematiksel diisiincesini ortaya ¢ikaracak sekilde
diizenlenmeli ve dgrenci i¢in gercege uygun bir ortam olusturulmalidir.

e Materyaller: Bazi gorevler ogrencilerin fiziksel materyal kullanmalarini
gerektirir. Bu tiir gorevler 6grencilerin sozel ifadeleri ve yorumlar ile birlikte
eylemlerini gbzlemlemeye olanak saglar.

e Esneklik: Farkli yeteneklere sahip dgrenciler i¢in gorevler daha basit ve daha

kolay alt gorevlerle birlestirilerek hazirlanabilir.
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o Arastirma Temeli: Gorevlerin hazirlanmasinda konuyla ilgili  yapilmis
arastirmalar1 incelemek olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii bu arastirmalarda kullanilan
gorevlerle, genellikle bir dereceye kadar ayrintili analizler yapilir. Ayrica
aragtirma konusuna nasil yaklagilacagi ile ilgili yeni ya da alternatif
kavramsallastirmalar dikkate alinabilir. Bir aragtirma temeline dayanan gorevler
Ogrencilerin matematiksel gelisimlerine yeni bakis agilar1 sunar ve programlarda

yeniliklere yol agar.

Bu arastirma kapsaminda, Oriintii sorularini igeren klinik goriisme gorevleri
hazirlanirken, dncelikle 6grencilerin oriintiilere iliskin bilgilerini tespit etmek amaciyla,
klinik goriisme yapilacak 6grencilerin belirlendigi smiflarda, iki hafta slireyle gézlem
yapilmistir. Bunun disinda Oriintii sorular1 hazirlanirken, aragtirmanin amaglari, alan-
yazin taramasindan elde edilen veriler, ilkdgretim matematik dersi 6gretim programinda
belirtilen kazanimlar, yerli ve yabanci ders kitaplar1 ve 6grenci etkinlik kitaplar1 ve
oriintiilere yonelik yapilmig arastirmalar dikkate alinarak, farkli tip Oriintiilerin
bulundugu sorular hazirlanmistir. Sorularda; tekrarlanan, sabit degisen ve artarak
degisen olmak iizere ii¢ ¢esit Oriintli yer almistir. Bu Oriintiiler say1 ve sekil olmak {izere
iki sekilde sunulmustur. Tekrarlanan Oriintii ister say, ister sekil vb. olsun Oriintiiniin
yapist degismeyecegi icin arastirmada tekrarlanan oOriintli sadece sekil Oriintiisii olarak
verilmigtir. Tekrarlanan Oriintiiyli yakin bir adima devam ettirme kapsaminda,
Orlintiiniin iki adim devam ettirilmesi, sonlu bir adima devam ettirme kapsaminda ise,
oriintiide yer alan sekillerin devami icin sonlu bir adimdaki seklin belirlenmesi
istenmistir. Sabit ve artarak degisen Oriintiilerde ise, biri sabit degisen digeri artarak
degisen olacak sekilde, iki say1 dizisi ve iki fonksiyon tablosu bi¢giminde verilen toplam
dort sayr Orilintiisii sorulmustur. Say1 dizisi bi¢iminde verilen say1 oOriintiilerinde,
oOrlintliyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirme kapsaminda, 6. ve 10. adim istenirken,
fonksiyon tablosu bigiminde verilen say1 oriintiilerinde yakin ve sonlu bir adima devam
ettirme kapsaminda, 6. ve 60. adim istenmistir. Ayrica sabit ve artarak degisen
ortintiilerde dort tane de sekil Orilintiisii sorulmustur. Sabit ve artarak degisen sekil
orlintli sorularindan biri, seklin yapisina bagli olarak fonksiyonel iliskinin kolay
bulunabilecegi sekilde verilmistir. Bu nedenle 6riintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam

ettirme kapsaminda 4. ve 50. adimdaki sekil sayisi istenmistir. Diger sabit ve artarak
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degisen sekil Oriintilisii sorularinda, orlintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirme
kapsaminda, 5. ve 10. adim ile 4. ve 7. adimdaki sekillerin ¢izilmesi istenmistir.
Boylece bir tane tekrarlanan, iki tane sabit degisen sayi, iki tane sabit degisen sekil, iki
tane artarak degisen say1 ve iki tane artarak degisen sekil olmak tizere toplam dokuz
oriintii sorusundan olusan klinik goriisme gorevleri hazirlanmistir. Klinik goriisme

gorevlerinde her bir oriintii sorusu i¢in de klinik gériisme sorulart hazirlanmastir.

Sorular, klinik goriisme gorevlerinin anahtar bir 6zelligidir. Ciinkii bir sorunun dogasi
ve diizenlenmesi goriismeci igin kritiktir. Klinik goriismede genel olarak sorular

(Hunting, 1997, s. 153):

e Acik uclu olmalidir. Boylece dgrenciler yanitlarinda kendi tercih ettikleri yollari
se¢me Ozgiirligiine sahip olurlar.

e Diisiinme siirecinin agiklanabilmesi i¢in maksimum diizeyde tartismaya ve
diyaloga olanak saglamalidir.

e Hem 06grenci hem de goriismeciye sirayla diisiinme siireglerini yansitmalarina

izin vermelidir.

Bu baglamda arastirma kapsaminda, oriintliyli inceleme ve kurali bulma, oriintiiyii yakin
ve sonlu bir adima devam ettirme, istenen bir Oriintii olusturma olmak {izere ii¢ bilesen
iceren klinik goriisme sorularinda “Ben senin diisiince tarzint ogrenmeye ¢alistyorum. O
yiizden bu soruyu ¢ozerken yiiksek sesle diisiincelerini benimle paylasir misin?”, “Ne
yaptigini yiiksek sesle soyler misin?”, “Bunu nasil diigiindiigiinii soyler misin?”, “Nasil
¢cozdiigiinii agiklayabilir misin?”, “Nasil biliyorsun? Nasil karar verdin?”, “Nigin?”,
“Buldugun sonucun dogrulugunu nasil kontrol edersin?”, “Emin misin?” seklinde soru
bicimleri kullanilmistir. Ayrica sorularin tam olarak anlasilamama olasiligina karsin ise,
“Tekrar aciklar misin? ” gibi alternatif ve sonda sorular da sorulmustur (Clement, 2000,
s.572). Yine yonlendirme yapmaksizin “cok giizel”, “aferin”, “tamam” (ibi
cesaretlendirici sozel ipuglart da kullanilmistir. Daha sonra hazirlanan klinik goriisme
sorulart iki uzman goriisiine sunulmus ve gelen goriisler dogrultusunda sorulara son

sekli verilmistir.
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2.3.1.3. Pilot Calisma

Pilot ¢aligmanin amaci, goriisme sorularinin benzer bigimde diger 6grenciler tarafindan
tekrarlanabilirliginin ve sorularin net anlasilabilirliginin belirlenmesidir. Pilot ¢alisma
ile, dil kullanimindaki olas1 yanligliklar, matematiksel yanlis anlamalar, belirsizlikler ve

beklenmedik durumlar ortaya ¢ikarilir (Goldin 2000, s. 543).

Hazirlanan klinik gorlisme sorularinin, aragtirmada yer alan katilimcilara benzer bir
gruba uygulanarak pilot ¢alisma yapilmistir. Pilot uygulamada diisiik, orta ve yiliksek
basar1 diizeyine sahip ii¢ Ogrenci ile calisilmis ve gorlismeler iKi giin siirmistiir.
Goriligsmeler sirasinda da video kaydi yapilmistir. Birinci glin 68rencilere ilk bes soru,
ikinci giin dort soru yoneltilmistir. Pilot uygulama sonucunda fonksiyon tablosunda
verilmig Oriintii sorularinda degisiklikler yapilmistir. Artarak degisen sekil oriintiisii
sorusu da ¢izimi uzun zaman almasi nedeniyle bir bagka sekil Oriintiisiiyle
degistirilmistir. Ayrica bazi sorularin ifadelerinde de diizeltmeler yapilmis ve sonda
sorular hazirlanmistir. Daha sonra {izerinde degisiklikler yapilan klinik gériisme sorulari
i¢in ikinci bir pilot calisma yapilmustir. ikinci pilot uygulamada da aymi okulda farkl bir
siniftan, diger gruptan biraz daha diisiik diizeyde olan, diisiik, orta ve yiiksek basari
diizeyine sahip li¢ 6grenci ile ¢aligilmistir. Ikinci pilot uygulamada iki giin siirmiistiir.
Birinci giin 6grencilere, ilk bes soru ve ikinci giin kalan dort soru yoneltilmistir. Daha
sonra pilot goériismelerden ornekler tez izleme jiirisi tarafindan izlenmis ve klinik
goriisme sorularinin bu haliyle isledigine karar verilmistir. Klinik goriisme sorular1 EK-

4 ‘te verilmistir.

2.3.2. Kisisel Bilgi Formu

Kisisel bilgi formu arastirmaya katilan O6grencilerin kisisel bilgilerini elde etmek
amaciyla kullanilmigtir. Bu form arastirmaci tarafindan hazirlanmig ve klinik
goriismelerden dnce 6grencilere uygulanmustir. Kisisel bilgi formunda cinsiyet, kardes
sayis1, ailenin aylik gelir durumu, anne babanin egitim durumu ve anne babanin meslek

durumuna iligkin alt1 soruya yer verilmistir. Kisisel bilgi formu EK-5’te verilmistir.
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2.3.3. Ogrenci Giinliikleri

Giinliik, Ogrencilerin, arastirma siiresince arastirma konusu, yapilan goriismeler,
arastirmact ile Ogrencinin iletisimi gibi pek ¢ok konuda duygu ve disilincelerin
kaydedildigi bir defterdir. Giinliikk, Ogrencilerin bilissel gelisimleri ile matematik
derslerinde sosyal-duyussal gereksinmelerini karsilar (Stewart ve Chance, 1995, Akt.
Edwards, 1999). Giinliik 06grenciler i¢in; matematiksel kavramlar1 anlamalarini
pekistirmede, matematik korku ve endiselerini azaltmada, 6gretmenle iletisim kurmada,

ogrencilerin kendi programlarini hazirlamada miitkemmel bir aractir (Edwards, 1999).

Matematikte bir giinliik bir ¢ok amaca hizmet eder (Edwards, 1999; Norwood ve Carter,
1994, Akt. Edwards, 1999). Ornegin;

e Ogrencilerin 6n bilgilerini ya da konu iizerindeki bakis agilarini belirler.

e Ogrencileri bireysel olarak degerlendirmede bir aragtir.

e Ogrencinin islemsel bilgilerinin yaninda kavramsal anlamalar1 da belirlenir.

e Ogrencinin dgrenme stili tanimlanur.

e Ogretmenin bir smavda gdzden kacirdigi, dgrencilerin sahip oldugu temel

bilgiler belirlenir.

Bu aragtirmada da 6grenci glinliigii, aragtirma siirecinde 6grencilerin her 6riintii gesidine
yonelik bakis agilar1, yasadiklart sorunlar gibi konularda derinlemesine bilgi elde etmek
amaciyla kullanilmustir. Ogrenciler her klinik goriisme sonrasinda giinliik tutmuslar ve
diisiincelerini arastirmaci tarafindan verilen kiiciik defterlere yazmislardir. Daha sonra
bu giinliikler aragtirmaci tarafindan 6grencilerden sozel izin alinarak destek veri olarak

kullanilmistir.
2.3.4. Arastirmaci Giinliigii
Aragtirmaci gilinliigii, arastirmanin tiim boyutlar ile iligkili goézlemlerin ve goriislerin

kaydedildigi bir defterdir. Arastirma siirecinin tiim adimlarini betimlemek amaciyla

kullanilir. Ayn1 zamanda arastirmadaki olaylarin siralanmasinda, parcalarin bir araya
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getirilmesinde kullanilan 6nemli bir bilgi kaynagidir. Gézlemler, analizler, diyagramlar,
kisa notlar, alintilar, 6grenci yorumlari, ¢eteleler (puanlar), goriisler ya da izlenimler
gibi gesitli verileri kapsar (Johnson, 2005, s. 63). Arastirmaci giinliigiiniin diger basit
giinliiklerden  farki  yoktur. Sadece diger gilnliikklere gore arastirmanin
gerceklestirilmesindeki sorunlar iizerine odaklanilir (McNiff, Lomax ve Whitehead,
2004).

Bu arastirmada da, arastirmaci tarafindan arastirma siirecinin tiim adimlarinda, klinik
goriismeler Oncesinde ve sonrasinda yasanilan her bir durumu yansitan glinliikler
tutulmustur. Arastirmacit  ginliigii, arastirma siirecini betimlemede ve klinik

goriismelerin analizi asamasinda, destek veri olarak kullanilmistir.

2.4. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda arastirmacinin rolii nicel arastirmadakinden farklidir. Nitel
arastirmada arastirmaci, bizzat alanda zaman harcayan, arastirma kapsamindaki kisilerle
dogrudan goriisen ve gerektiginde bu kisilerin deneyimlerini yasayan, alanda kazandigi
bakis agisini ve deneyimlerini, toplanan verilerin analizinde kullanan kisidir (Yildirim
ve Simsek, 2005, s. 43). Bu arastirmada arastirmaci, arastirma siirecinde tiim adimlarin
planlamasi, yiiriitiilmesi asamalarinda tarafsizliint korumus, gorligmeci olarak
ogrencilerle gorlismily, goriismeler sirasinda yonlendirme yapmaksizin 6grencilerin

diisiinme siireclerini ortaya ¢ikaracak sorular yoneltmistir.

2.5. Veri Toplama

Arastirmanmn  verileri, 20.03.2007-12.04.2007 tarihlerinde arasinda toplanmustir.
Ogrencilerle haftada ii¢ giin goriisiilmiis ve her gdriismede 6grencilere bir driintii sorusu
sorulmustur. Goriismeler 5/A subesinden segilen bes 6grenci ile sabah, 5/B subesinden
secilen li¢ 6grenci ve 5/C subesinden segilen dort 6grenci ile 6gleden sonra olmak
tizere, smif Ogretmenlerinin uygun gordikleri saatlerde okulun kiitiiphanesinde
yapilmistir. Asagida klinik goriismelerle toplanan verilere iliskin veri toplama takvimi

Tablo 3‘te verilmistir.
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Tablo 3 : Arastirma Verilerini Toplama Takvimi

Tarih Siire Etkinlik
Min./Mak.

12.03.2007 Klinik goriisme yapilacak 6grencilerle goriisme

16.03.2007 Ogrencilerin ailelerinden izin alma

20.03.2007 4:07-11:52 Soru 1:Tekrarlanan sekil oriintiisi

21.03.2007 3:39-7:22 Soru 2: Sayi dizisi bigiminde verilen sabit degisen say1 Oriintiisii

22.03.2007 4:47-11:24 Soru 3: Sayi dizisi bigiminde verilen artarak degisen say1 oriintiisii

27.03.2007 7:59-25:33 Soru 4: Sabit degisen sekil oriintiisii

28.03.2007 6:20-30:54 Soru 5: Artarak degisen sekil Oriintiisii

29.03.2007 4:59-18:57 Soru 6: Fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen sabit degisen sayi
orlntisi

03.04.2007 4:08-19:14 Soru 7: Fonksiyon tablosu bigiminde verilen artarak degisen sayi
oruntisu

04.04.2007 4:06-12:35 Soru 8: Sabit degisen sekil Oriintiisii

05.04.2007 3:37-12:55 Soru 9: Artarak degisen sekil Oriintiisii

Tablo 3’ te goriildiigii gibi, 12 6grenci ile yapilan goériismeler sonucunda, birinci soru
i¢in en az 4:07, en fazla 11:52, ikinci soru i¢in en az 3:39, en fazla 7:22, ligiincii soru
i¢in en az 4:47, en fazla 11:24, dordiincii soru i¢in en az 7:59, en fazla 25:33, besinci
soru i¢in en az 6:20, en fazla 30:54, altinci soru i¢in en az 4:59, en fazla 18:57, yedinci
soru icin en az 4:08, en fazla 19:14, sekizinci soru ic¢in en az 4:06, en fazla 12:35,

dokuzuncu soru i¢in en az 3:37, en fazla 12:55 siire kullanilmistir.

Klinik goriismelere baslanmadan once, goriisme yapilacak 6grencilerin velilerinden ve
ogrencilerin kendilerinden gériisme izni alinmistir. Bunun i¢in 6grenci velilerine ve
ogrencilere goriismelerin nasil yapilacagini iceren goriisme onay formu verilmis ve
imzalamalar1 istenmistir. GoOriisme onay formlart EK-6 ve EK-7’de verilmistir.
Arastirmaci, goriismeler icin izin aldiktan sonra goriismeye ge¢cmeden, 6grencilerden
ayrica sozIi izin almis ve bunu video kaydr araciligiyla da kayit etmistir. Daha sonra
Ogrencilere dogru ya da yanlis bir yamita ulagmalarinin degil, o yanita nasil
ulastiklarinin  daha ©Onemli oldugu agiklanmistir.

Bu aciklama, Ogrenciye ve

arastirmaciya daha derin bilginin toplanabilecegi rahat bir ortam yaratmustir.
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Gortismeler siiresince 6grencilerin kendilerini rahat hissedebilecekleri sessiz bir ortam
olusturulmustur. Goriismeler sirasinda video kamera ve kamera ayakligi kullanilarak
kayit yapilmistir. Daha sonra goriismelerin kaydedildigi kasetlerin {izerine tarih ve
goristilen kisilerin adlar1 yazilmistir. Video kamera 6grencilerin dikkatini dagitmayacak
sekilde 6grencileri, 6grencilerin ¢alisma kagitlarin1 ve arastirmaciyr gorebilecek sekilde
yerlestirilmis ve kamera sabit tutulmustur. Goriismelerin hepsinde, 6grencilere Oriintii
sorular1 ayr1 kartlar tizerinde yazili olarak sunulmus ve ayni zamanda sesli olarak da
okunmustur. Ogrencilere verilen sorular1 yanitlarken sesli diisiinmeleri sdylenmis ve
¢oziimlerini agiklamalari istenmistir. Ogrencilere ¢dziimlerini gereklestirebilmeleri igin
yeterince siire taninmig ve toplam goriigme siiresi 35-50 dakikay1r gecmeyecek sekilde
ayarlanmigtir. Ayrica arastirmaci goriismeler sirasinda ogrencilerle ilgili kiiclik notlar
almistir. Her gériisme sonunda ise, 6grencilerin giinliiklerine o giin yapilan ¢alisma ile

ilgili diisiincelerini yazmalari igin de siire taninmaigtir.

2.6. Veri Analizi

Aragtirmada toplanan veriler analiz edilmeden 6nce, klinik goriismelerle elde edilen
verilerin dokiimii ve kontrolii yapilmistir. Dokiim sirasinda, her bir konugsma oldugu
gibi higbir diizeltme yapilmadan, goriismeci-goriisen sirasiyla, arastirmaci tarafindan
hazirlanan bir forma yazilmistir. Bu asamada, goriisme siirecinde kaydedilen
konusmalarin yaziya dokimii siirecindeki giivenirlik ¢aligmasi yapilmistir (Kvale,
1996). Bu amagla, verilerin tiimiiniin bilgisayara yiiklenmesi bittiginde, goriisme
kayitlarindan yansiz olarak segilen kayitlar, bir alan uzmanina dinlettirilerek dokiimlerin

dogrulugunun kontrolii yapilmistir.

3

Arastirma verilerinin analizinde “verinin islenmesi” (data reduction), “verinin gorsel
hale getirilmesi” (data display), “sonug ¢ikarma ve teyit etme” (drawing conclusion and
verification) seklinde li¢ boliimden olusan siniflama kullanilmistir (Miles ve Huberman,
1994, ss. 10-12). Arastirmada veri analizi arastirmaci ve iki alan uzmani tarafindan

gerceklestirilmistir. Veri analizinde izlenen asamalar asagida Sekil 5°te gosterilmistir.
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Arastirmanin Klinik Goriisme
Alan-Yazin Amaci ve Alt Sorularinin
Taramasi »|  Problemlerinin »| Hazirlanmasi ve
Yapilmast Belirlenmesi Pilot Calisma
y
Verilerin

Toplanmasi,
Dokiimlerinin
Yapilmast

Verinin Gorsel
Hale Getirilmesi

Verinin
Islenmesi

Sonug¢ Cikarma ve
Teyit Etme

Sekil 5: Veri Analizinde izlenen Asamalar

Kaynak: Miles M. ve Huberman, M. (1994). An expanded sourcebook qualitative data analysis. Second

Edition. California: Sage Publications. s. 10°dan uyarlanmistir.

Verinin Islenmesi: Alan notlar1 ya da dokiimlerden elde edilen verinin incelendigi ve
kodlandig1 asamadir. Veri kodlanirken, arastirma problemine gore Onemli olan
kavramlar ve temalar kullanilir. Bu sekilde veri Ozetlenir ve onemli olanlar segilir.
Boylece veri daha sade ve aragtirma problemi ile uyumlu hale gelir. Veri isleme aslinda
veri toplama siireci ile baslar ve arastirma raporu tamamlanana kadar devam eder (Miles

ve Huberman, 1994, ss. 10-12).

Aragtirmada, Oncelikle ii¢ alan uzmani bagimsiz g¢alisarak verileri kodlamistir. Veri
kodlanirken, arastirmaci tarafindan daha dnce alan-yazin taramasi yapilarak hazirlanmis
olan kavramsal ¢at1 dikkate alinmigtir. Verilerin analiz edilmesi asamasinda yapilacak
giivenirlilik ¢aligmalarindan biri de kodlama gilivenirligidir. Bu arastirmada kodlama
giivenilirlik hesaplamasi icin, Miles ve Huberman’in (1994, s. 64) 6nerdigi asagidaki

uyusum yiizdesi kullanilmistir. Bunun i¢in, arastirmacinin ve iki alan uzmaninin
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belirledikleri kodlar i¢in “goriis birligi” ve “gorlis ayrilig1” sayilar1 belirlenmis ve

yapilan hesaplama sonucunda uyusum yiizdesi %91 olarak bulunmustur.

Giivenirlik = (Gériis Birligi) / [(Gériis Birligi) + (Goriis Ayriligy) |

Arastirma verileri lizerinde arastirmaci ve iki alan uzmani1 bagimsiz ¢alisarak, temalari
ve alt temalar1 olusturmuslardir. Temalar, arastirma verilerinden ortaya ¢ikartilan
kavramlardir (Bogdan ve Biklen, 1998; Meriam, 1998). Temalar, katilimcinin goriisme
sirasinda kullandig1 ifadelerden meydana gelebilecegi gibi; arastirmacinin, alandaki
bilgi yeterliligine dayanarak verilerde varolan bilgilere isimler vermesiyle de
olusturulabilir (Patton, 1990). Bu baglamda arastirmada veriler bir araya getirilerek
incelenmis ve ortak yonleri bulunmaya ¢alisilmigtir. Ortak yonleri olan veriler birer alt
baslik altinda gruplanmistir. Bu alt bashklar ise arastirmanin alt temalarin
olusturmustur. Daha sonra bu alt temalar bir araya getirilerek temalar olusturulmustur.
Elde edilen tema ve alt temalar birbiriyle iliskili ve anlamli bir biitiin olusturacak
sekilde diizenlenmistir. Bu arada {i¢ alan uzmani birlestirilmesi ya da ayrilmasi gereken
bazi1 alt temalar belirlemistir. Bu baglamda uzmanlarin goriisleri degerlendirilmis ve
degerlendirme sonucunda arastirmaci tema ve alt temalarin yazimma son seklini

vermistir.

Verinin Gorsel Hale Getirilmesi: Veri analizinin ikinci temel asamasinda daha sade ve
arastirma problemiyle uyumlu hale gelen veri, gesitli grafikler, tablolar ve sekiller
yoluyla gorsel hale getirilir. Verinin gorsel hale getirilmesi, ortaya ¢ikan kavramlarin ve
temalarin birbirleriyle iliskilerinin belirgin hale getirilmesi, ayn1 zamanda bu kavram,
tema ve iliskilerden yola ¢ikarak bazi sonuglara ulasmasi yoniinden 6nemlidir (Miles ve
Huberman, 1994, ss. 10-12). Bu baglamda arastirmada, arastirmaci tema, alt temalar ve
alt temalar altinda yer alan kodlar ve bunlar aras1 iligkileri diyagram ve tablo kullanarak

gorsel hale getirmistir.

Sonug¢ Cikarma ve Teyit Etme: Bu asamada ortaya ¢ikan kavramlar, temalar ve iligkiler
yorumlanir, karsilagtirilir ve teyit edilir. Bu sekilde, arastirma sonuclarinin
anlamlandirilmas1  ve gecerliliginin saglanmast miimkiin olmaktadir (Miles ve

Huberman, 1994, ss. 10-12). Bu baglamda ortaya ¢ikan temalar ve temalar arasi iliskiler
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arastirma sorular1 altinda yorumlanmis ve karsilagtirllmigtir. Bulgular 6grenci giinliikleri
ve arastirmaci giinliigiinden elde edilen verilerle desteklenmistir. Bu asamada 6grenci

gortsleri ve giinliiklerinden, arastirmaci giinliigiinden de dogrudan alintilar yapilmastir.

2.7. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Aragtirmanin gecerliligi ve giivenirligi, dogru bilgiye ulasma konusunda gereken
Onlemlerin alinmasi ve arastirma siirecinin ve verilerin agik ve ayrintili tanimlanmasini
gerektirir. Nitel aragtirmada gegerlik ve giivenirlik kavramlari; inandiricilik (i¢
gecerlilik), aktarilabilirlik (dis gecerlilik), tutarlik (i¢c giivenirlik) ve teyit edilebilirlik
(dis glivenirlik) kavramlari ile ifade edilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Inandiricilik, bireyin bilissel yapis1 ve siireglerinin ve gdzlemlenen olaylarm inandirict
bir sekilde agiklanmasidir (Clement, 2000; Miles ve Huberman, 1994). Ayni1 zamanda
inandiricilik arastirmacinin, katilmeinin ne diisiindiigiinii, ne hissettigini, ne yaptigini
ve diisiinmelerine etki eden siireclerini, duygularin1 ve etkinliklerini dogru bir sekilde
aciklamasidir (Lodici, Spaulding ve Voegtle, 2006). Bu nedenle arastirmacinin elde
ettigi bulgularin gergekligine, benzer ortamlarda sonuglarin gecerliligine, stireglerin
birbiri ile tutarli olmasina ve verilerin nesnel bir yaklagimla toplandigina ve yine nesnel
bir yaklasimla sonuglar ortaya koyduguna iliskin kanitlar sunmasi gereklidir. Bu
arastirmada da, inandiricilik kapsaminda; arastirmaci katilimcilar ile uzun siireli bir
etkilesim iginde olmus ve ortamda uzun siire kalarak olay, olgu, durum ve yorumlari
katilimcilarin bakis acistyla ortaya koymustur. Derinlemesine veri toplayarak elde ettigi
sonuclar1 birbiriyle siirekli karsilastirarak, yorumlayarak ve kavramsallastirarak bazi
Oriintiileri ortaya ¢ikarmistir. Arastirmaci farkli ozelliklere sahip katilimcilar
arastirmaya dahil ederek coklu gergekliklere ulasmig, goriisme, 6grenci gilinliikleri,
aragtirmaci giinliigli gibi farkli yontemlerle de veriler elde etmistir. Ayrica elde edilen
veriler aragtirmaci ve iki alan uzmani ile birlikte degerlendirilmistir (Clement, 2000;

Yildirim ve Simsek, 2005; Miles ve Huberman, 1994).

Aktarilabilirlik; aragtirma sonuglarinin genellenebilirligidir. Ancak nitel arastirmalarda

arastirma sonuglari dogrudan benzer ortamlara ve durumlara genellenemez. Ancak, bu
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tiir ortamlara sonuclarin uygulanabilirliligine iliskin gegici yargilara ulagilmasi ve test
edilebilecek denenceler olusturulmast mimkiindir. Aktarilabilirlik; okuyucular
tarafindan karar verilecek arastirma alam1 ve diger alanlar arasindaki benzerlilik
derecesidir (Lodici, Spaulding ve Voegtle, 2006). Erlandson ve digerleri (1993; Akt.
Yildirnm ve Simsek, 2005) arastirma sonuglarinin aktarilabilirligini artirmak igin
ayrintili betimleme ve amacl 6rnekleme yontemlerini 6nermektedir. Bu arastirmada da
aktarilabilirlik kapsaminda; amacl ornekleme kullanilmis ve katilimcilart belirleme
Olctitleri ve katilimcilarin 6zellikleri ayrintili olarak verilmistir. Ayrica ham veri, ortaya
¢ikan kavram ve temalara gore diizenlenerek yorum katmadan ve verinin dogasina sadik
kalinarak ayrintili olarak aktarilmistir. Bu amagla sonuglar dogrudan alintilarla

desteklenmistir (Yildirim ve Simsek, 2005).

TutarliliK; arastirma yaklasimimin ve arastirmanin ¢esitli asamalarinda (veri toplama,
analiz gibi) yapilan kontrollerin agik bir big¢imde tanimlanmasidir (Yildirim ve Simsek,
2005). Diger bir deyisle veri toplama ve yorumlamada kullanilan siireglerin ve
prosediirlerin agiklanmasidir. lyi bir nitel ¢alisma verinin nasil toplandig ve analiz
edildiginin detayli agiklanmasiyla saglanir (Lodici, Spaulding ve Voegtle, 2006). Bu
arastirmada veri toplama ve analizi ile ilgili tim asamalar ayrintili bir sekilde

aciklanmig ve arastirma siirecinde veriler video ile kayit edilmistir.

Teyit edilebilirlik; ulasilan sonuglarin toplanan verilerle siirekli olarak teyit edilmesi,
arastirmacinin  Onyargidan uzak nesnel bir yaklasimla verileri ortaya koymasidir
(Yildinm ve Simsek, 2005; Miles ve Huberman, 1994). Bu arastirmada da verilerin
tanimlanmas1 ve yorumlanmasinda nesnel davranilmaya c¢aligilmig, verilerin ve
sonuclarin dogrulugu i¢in farkli arastirmacilar kullanilmistir. Ayn1 zamanda arastirma
stirecinde, gerektiginde farkli arastirmacilara inceletilmek tizere elde edilen tiim veriler

denetim altina alinmistir.
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3. BULGULAR ve YORUMLAR

Bu boliimde, arastirma siirecinde ¢esitli veri toplama araglariyla, elde edilen verilerin
analizi sonucunda, elde edilen bulgulara ve yorumlarina yer verilmistir. Bulgular; klinik
goriismelerde 6grencilere yoneltilen sorulara karsilik alinan, 6grenci agiklamalari ile bu
aciklamalara paralel bilgilerin yer aldigi 6grenci ¢alisma yapraklarindan ve ogrenci

giinliiklerinden, arastirmaci glinliigiinden se¢ilen dogrudan alintilarla desteklenmistir.

3.1. Qlkégretim Besinci Simf Ogrencilerinin Tekrarlanan Sekil Oriintiisiinii

Anlama ve Kavrama Bicimlerine iliskin Bulgular

Aragtirmanin birinci ama¢ maddesi ile, ilkogretim besinci smif Sgrencilerinin

tekrarlanan bir sekil Oriintiisiinde;

e Oriintiiniin kuralin1 nasil bulduklar

e Oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima nasil devam ettirdikleri

e istenen bir Oriintiiyii nasil olusturduklari

e bir oOriintiideki iliskileri nasil ifade (yazili ya da sozel ifade, sayisal ifade,

sembol, sekil, tablo, grafik vb.) ettikleri

saptanmak istendiginden, tekrarlanan sekil oriintiisiine iligskin elde edilen veriler;

e  Oriintiiyii inceleme ve kurali bulma
e Oriintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirme
e Oriintii olusturma

e {liskilerin ifade bicimleri

seklinde dort alt tema altinda analiz edilmistir.
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3.1.1. Oriintiiyii Inceleme ve Kurali Bulma

Tekrarlanan sekil Oriintiisiinii inceleme ve kurali bulma alt temasi altinda katilimci
Ogrencilerin yaklasimlar1 ve kullandiklar1 stratejiler Sekil 6’da verilmistir. Ayrica
belirtilen yaklasimlar1 ve stratejileri kullanan Ogrencilerin, basar1 diizeyleri

sembollestirilerek ifade edilmistir.

Oriintiiyii Inceleme
ve Kurali Bulma

Tekrar eden grubu ¥ X Tekrar eden
belirleme grubu belirleyememe
Y1, Y20, 0,D
1 2, V1, VY2 1 K l \
Tek gesit Alt
sekle Coklu sekil  gryplara
odaklanma grubuna  4yirma
D2 odaklanma vy, 03 O,
Y3 Ds

Sekiller aras1 sayisal /
iliskiyi belirleme

Tek tek sayma — / l ~a
5,04 D4 Fonksiyonel bir

Tek tek ¢izme Orantisal akil iliski bulma
Y4, D3 yﬁrﬁme Yl, Dl
Y2 Y3 Y,
04,0,

Sekil 6: Tekrarlanan Sekil Oriintiisiinii inceleme ve Kural: Bulmada Kullanilan

Stratejiler

Katilimer 6grencilerden oncelikle verilen tekrarlanan sekil oriintiisiinde (EK-4, soru 1)
tekrar eden sekil grubunu (tekrar birimi) belirlemeleri istenmistir. Sekil 6’da goértildigii
gibi, 6grencilerden iki yiiksek, iki orta ve bir diisiikk basar1 diizeyine sahip toplam bes
ogrenci (Y1, Yz, O1, Oz, Dj) tekrar eden sekil grubunu belirlerken, iki yiiksek, iki orta ve
ti¢ diistik basar1 diizeyine sahip toplam yedi 6grenci (Y3, Ya, O3z, O4, D2, D3, D) tekrar

eden sekil grubunu belirleyememistir.
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Ogrencilerden tekrar eden sekil grubunu belirleyebilenler, tekrar grubunu yuvarlak igine
alarak, bu grubun tekrar ederek devam ettigini ifade etmislerdir. Ornegin tekrar eden

sekil grubunu bulan Y3;

AAAOAIRAA AT AT

G : Neden éyle yaptigini neden oyle ¢izdigini anlat.

Y, : Clinkii bu sekil (bu sekil dedigi tekrar grubu) hep birbirini tekrar ediyor.

Y, ayrica giinliigiinde de “....tekrarlanan ériintiiler tizerinde durduk. Bu da bana kolay
geliyor. Ciinkii; hep bir grup birbirini tekrar ediyor. Bu tekrarlanan grubu buldugun
siirece sen o oriintiiyii buldun demektir” (20.03.2007) seklinde bir agiklamada

bulunmustur.

Ogrencilerden O; ise, tekrar eden sekil grubunu nasil belirledigini;

G : Peki neden éyle yaptin? Onu yuvarlak i¢ine aldin?
0.  :..Ugiicgen bir kare ... birii¢gen ... bir kare diye gidiyor. Burada da béyle aynilar:
gidiyor (belirledigi tekrar grubunun yanindaki diger tekrar grubunu isaret etti).

seklinde agiklamistir. Ayrica O, gilinliiglinde de tekrar eden sekil grubunu kolayca
belirledigini “... bugiinkii yaptigim ériintiiler kolaydi. Once iicgen ve karelerden olusan
bir oriintii vardi. Oradaki tekrar eden birim ii¢ ii¢gen, bir kare, bir iiggen, bir kareydi.
Bunu bulmak zor olmadi” (20.03.2007) seklinde ifade etmistir.

Tekrar eden sekil grubunu belirleyemeyen 6grenciler tekrar eden sekil grubu olarak
degisik bicimlerde gruplamalar yapmuslardir. Ornegin bu dgrencilerden diisiik basari
diizeyine sahip bir 6grenci (D,) “tek sekle odaklanma”, yiiksek ve diisiik basari
diizeyine sahip iki 6grenci (Y3, D3) “coklu sekil grubuna odaklanma”, bir yiiksek, iki
orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip dort 6grenci ise (Yy4, O3, Oy, D), “alt gruplara
aymrma” seklinde gruplamalar yapmiglardir. Tek sekle odaklanan D, sadece li¢ tane

ticgen ile tek liggeni yuvarlak i¢ine almistir. Bu durumu,



G * ... yuvarlak igine alir misin? ve nasil yaptigini da anlat.
/s :
AA DOYAIA A A DA

- ~ 1 S " ] o

D, : Ucgenler ii¢ tane oluyor. Bir kare ee ... iicgen, bir kare, iicgen, bir kare, iicgen, bir
kare, ii¢ iicgen bir kare diye gidiyor (6nce ilk ii¢ ticgeni grupladi, sonra bir kareyi
atlayarak tek tiggeni grupladi, daha sonra gelen ii¢ liggeni yine grupladi ve bdyle
devam etti). Ay su bunla bu. Bunla bu. Bunlaria da bu. Bunlarla da bu. (Bunla bu
derken grupladigi ikinci tglii liggen grubunu, ilk tiglii iggen grubu ile, ikinci tekli
iicgen grubunu, birinci tekli iggen grubu ile esledi).

G : Nasil yaptin?

D, @ Burda ii¢ tane iiggen var... yine bunun aynist (aynist dedigi ii¢ tane iiggenden
olusan grup) devam ediyor burda. Yine ii¢ iiggen oluyor.

seklinde agiklamustir.
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Coklu sekil grubuna odaklanan Y3 ve D3 ise, sadece ii¢ tane tiggeni yuvarlak i¢ine almis

ve liggenlerin ard arda siralanmasindan dolayr sadece bu grubun tekrar ettigini ifade

etmislerdir. Ornegin;

G
Ys

Ornegin;

: Tekrar eden sekil grubunu, yuvarlak i¢ine almani istiyorum.

* Bu iigii tiggenler (basta yer alan ii¢ tane tiggenin altini ¢izdi ve yuvarlak igine aldi)
Uc tane tekrar etmis ondan sonra bunlar tekrar (tekrar derken devam eden ii¢ tane
iicgeni yine yuvarlak icine aldi) sonra (sonra devaminda gelen ii¢ tane liggeni daha

yuvarlak i¢ine ald1).

_&ﬁ[_\l_]/\ﬁé,gglj&g

. Neden onlari yuvarlak icine aldin?
. Clinkii hepsi arka arkaya olarak ee hepsi arka arkaya olarak tekrar eden sekil

grubu bir tek onlar vard:. Digerleri tek olarak.
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D; : Ucgenler var (6nce ilk ii¢ tane iiggeni, daha sonra devaminda gelen ii¢ tane iicgeni

yuvarlak i¢ine ald1).

ANAAOADLNAANOAE

G : Neden éyle yaptin?

D3 : Ciinkii burada ard arda ii¢ tane ii¢gen verilmis sonra kare verilmis karede ii¢gen
olmadigr igin yani liggene benzemedigi icin ticgen gidiyor. Ciinkii burada ardi

ardina ii¢ tane tiggen verilmis.

Tekrar eden sekil grubunu alt gruplara ayirarak belirleyen 6grencilerden Yy, O4, D4 bir
dort alt grup, Og ise li¢ alt grup belirlemistir. Dort alt grup belirleyen 6grencilerden Yy,
tekrar eden sekil grubunu nasil belirledigini asagida verildigi sekliyle ifade etmistir.

Y, : (Once kareyi yuvarlak icine ald1) Ee... bu var kare. Séyle yapayim. Uggenler de var

ama onlar farkl sayilarda tekrar ediyor birbirini.

e Lo LN L

& A DO A AN

G : Nasil farkly sayilarda?

Y, : Hu... birinci boliimde ii¢ tane ticgen var, ikincisinde bir tane.
G : Tekrar ettigini diisiindiigiin gruplar: yuvarlak igine almani istiyorum.
Y, : Su ikisi birbirini tekrar ediyor (ilk Uglii Gi¢gen grubunu, daha sonra gelen iglii

tiggen grubunu yuvarlak icine aldi) Bir de tek tiggenler var (daha sonra tek olan

ticgenleri yuvarlak i¢ine aldr).
Tekrar eden sekil grubunu ii¢ alt grup seklinde belirleyen Og ise,

03 . Ug ii¢gen var. Bir kare, bir iicgen bir kare, ii¢ iicgen (6nce iiclii iggen grubunu,

sonra tek kareyi ve devaminda gelen iicgen ve kareyi yuvarlak icine aldi).

) _ . ) : — PN
AANDAOLAANANDODANT

G . Neyi diigiinerek yuvarlak igine aldin? Onu anlatmana istiyorum.

O;  : Ugiicgen bir tane kare var. Iki iicgen ay bir iicgen, bir kare, ii¢ ticgen diye gidiyor.

Hu... kareler sabit sayr. Ucgenler énce ii¢ sonra bir diye devam ediyor.
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seklinde tekrar eden sekil grubunu nasil belirledigini agiklamistir.

Verilen oOriintiide ti¢ tane tiggenin ard arda siralanmasi, tekrar eden sekil grubunu
belirlerken, kimi Ogrencilerin farkli bicimlerde gruplamalar yapmalarin1 saglamis
olabilir. Ayrica verilen Oriintliniin tekrar biriminin (6) uzun olmasi, 6grencilerin tekrar
eden sekil grubunu bir biitiin olarak gérmelerini de engellemis olabilir. Diger taraftan
katilime1 6grencilerin tekrarlanan sekil oriintiileri ile ilk kez karsilasmis ya da bu Oriintii
cesidi ile fazla deneyim gecirmemis olmalar1 da tekrar eden sekil grubu olarak farkli

bicimlerde gruplamalar yapmalarina neden olmus olabilir.

Katilimc1 6grencilere, verilen bu Oriintiide toplam kare sayisi 10 oldugunda ii¢cgen
sayisinin ne oldugu sorularak, dgrencilerin oriintiide sekil sayilar1 arasindaki sayisal
iligkiyi nasil belirledikleri saptanmak istenmistir. Sekil 6’da gortldiigii gibi, 6grenciler
sekiller arasi sayisal iliskiyi belirlerken; “orantisal akil yiiriitme”, “fonksiyonel iligkiyi
bulma”, “tek tek sayma” ve “tek tek ¢izme” seklinde stratejiler kullanmuslardir.
Orantisal akil yiiriitme stratejisini kullanan 6grencilerden {igli basar1 diizeyi yiiksek (Y2,
Y3, Y4), ikisi basar1 diizeyi orta (O;, Oy) 6grencilerdir. Bu 6grencilerden Y,, O; ve O,
tekrar eden sekil grubunu belirleyebilen 6grencilerdir. Bu 6grenciler tekrar eden sekil

grubuna odaklanarak gruptaki kare ve tiggen sayilari arasindaki iliskiyi bulmuslardir.

Ornegin Y5;
G . Peki bu ériintiide toplam kare sayisi 10 oldugunda ii¢gen sayisi ne olur?
Y, 120

G : Nasil buldun?
Y, : (Tekrar eden sekil grubunu gosterdi) Ciinkii... tiggenler karenin iki kat.

Benzer sekilde O; ise;

Oy : Iki tane var orda, o zaman iki katiysa. Kare 10 oldugunda kag iicgen olur?

G : Evet

0, 1 10’sa, 20 olur, kare olur.

G : Nasil yaptin?

O;  : (Tekrar eden sekil grubundaki iiggen ve kareleri gosterdi) Sey ¢iinkii ticgenler

karelerin iki katr.
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seklinde tekrar eden sekil grubu icinde yer alan iiggenlerin, karelerin iki kat1 oldugunu
ifade etmisler ve boylece toplam kare sayis1 10 oldugunda, toplam iiggen sayisinin 20
oldugu sonucuna ulagmislardir. Tekrar eden sekil grubunu belirleyebilen 6grencilerden
O,’de sekiller aras iligkiyi belirlerken, tekrar eden sekil grubuna odaklanmistir. Ancak
kare ve licgen sayilar1 arasindaki iliskiyi, islem hatasi yaparak ters belirlemistir.

Ornegin;

G : Toplam kare sayist 10 oldugunda toplam ii¢gen sayisi ne olur?

0, : (Diisiindii) Bes

G : Nasil yaptin? Nasil buldun o besi?

0, . (Dustindi).

G : Bu bes nedir?

O, . Simdi burda toplam, mesela tekrar eden sayida toplam ii¢ kare var, dort kare var
ee... dort iiggen iki kare var, yarist oldugu i¢in de bes olarak diisiindiim.

G : Bes dedigin nedir burda?

O,  :Ucgen sayisi... Bes iste ee... mesela ui... ii¢ iiggen bir yani tekrar eden sayida dort
tane gey ticgen var, iki tane kare var. Yarisi ola olarak diigiindiim, onu ikiye boldiim

bes dedim.

Orantisal akil yiirlitme stratejisini kullanan ogrencilerden Ys, bu stratejiden Once
aragtirmaci tarafindan “tek tek ¢izme” adi verilen stratejiyi kullanmistir. Bu strateji,
istenen sonuca ulagmak i¢in Oriintlinlin ¢izilerek devam ettirilmesi seklinde
tanimlanmistir.  Y4'lin her iki stratejiye iliskin agiklamalar1 asagida ornek olarak

sunulmustur.

Y, . Bir saniye (sekilleri saydi) on ikinci, alt: tane kare var. (Once verilen 6riintiide
toplam iicgenlerin sayisin1 12 olarak buldu ve iliggen sembolii cizerek yanma 12
yazdi. Sonra kareleri saydi ve kare sembolii ¢izerek yanina 6 yazdi). Ee... suraya

(daha once ¢izmis oldugu liggenlerin yanimi gosterdi) sekilleri devam ettirebilir

miyim.
G : Istedigini yapabilirsin.
Y, : Oriintiiyii kare sayist 10 olana kadar devam ettirdi. Sonra {iggenleri saydi) 20

olmasi lazim.

G : 20 nasil yaptin? Nasil diisiindiin?
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Y, : Simdi ya... ben ériintiiyii devam ettirdim. Uzun yoldan yaptim. Oriintiiyii devam
ettirerek kare sayisini 10°a ¢ikardim. Sonra tiggen sayisinit da oriintiiyii gére devam

ettirdigim icin iiggen sayisi kendiliginden c¢ikti.

G : Cikt1 20 oldu. Peki uzun yoldan yaptim dedin. Kisa yolu da var mi bunun?

Y, : Ee... var.

G : Nasil mesela?

Y, 2u... 12, altinct mesela ii¢gen sayisi kare sayisinn iki kati. 10 kare olursa 20 tane
ticgen olur.

G : Neye gore iki kati oldugunu buldun?
Y, : Ee... simdi belirlenmis sekle gore tiggen sayisi 12, kare sayisi 6 oldugu icin 12,

6’nin iki kati o yiizden kare sayist 10 olursa 2 ile ¢carparsak 20 eder.

Y4, aslinda yukaridaki aciklamasindan, once Oriintiiniin verilen biitliiniinde bulunan
ticgen ve kareleri saymistir. Kare sayisinin 10 taneden daha az ¢ikmasi sonucunda
oriintiiyii cizerek devam ettirme yoluyla, karelerdeki istenen sayiya ulagmistir. Bu
noktada liggenleri sayarak soruyu yanitlamistir. Ancak o6grencinin “bu uzun yol idi”
seklindeki aciklamasi, aragtirmaci i¢in merak konusu olmus ve kisa yolun ne oldugu
sorusuna yonelik Y4, orantisal akil ytiriitme stratejisini kullanarak tiggen ve kare sayilari
arasindaki sayisal iliskiyi yukaridaki sekilde agiklamistir. Ancak verilen Oriintiideki
sekiller, tekrar biriminin bir kati olarak sonlanmasi Y,’lin kare ve liggen sayilar

arasindaki iligkiyi gormesinde etkili olmus olabilir.

Orantisal akil yiiriitme stratejisini kullanan bir diger 6grenci olan Y3, tekrar eden sekil
grubunu belirleyemeyen 6grencilerden biridir. Y3 verilen Oriintiiniin ilk bes sekline
odaklanarak, diger bir deyisle bastan altinci sekil olan kareyi géz ardi ederek, kare
sayis1 bir iken tiggen sayisinin dort oldugunu ifade etmis ve kare sayist 10 oldugunda
ticgen sayisinin 40 olacagini, dogru oranti kurarak belirlemistir. Ancak tekrar eden sekil
grubunu dogru belirleyemedigi icin, kare ve iliggen sayilar1 arasindaki iliskiyi dogru

kuramamis ve yanlis bir sonuca ulasmistir. Ornegin;

Y3 : Toplam kare sayist 10 oldugunda nasil olur simdi? Toplam kare sayisi 10?
G : 10 oldugunda tiggen sayisi ne olur?
Y; :Ee... iicgen sayisi. Bir tane seyde bir tane karede dort tane ticgen ise 10°da 40 tane.

G . Nasil diisiindiin?



Ys

: Yani burada karenin yaminda ii¢ tane tiggen dort tane iiggen var (burada derken ilk
karenin saginda ve solundaki iiggenlerin toplam sayisini vurgulamaktadir) 10 tane

ise 10’ la da 4 i ¢arpariz 40.
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Katilimer dgrencilerden bir yiiksek ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip iki 6grenci (Y7,

D;) ise, sekiller arasi iliskiyi belirlerken ‘“fonksiyonel bir iliski” kullanmiglardir. Bu

iliskiyi, girdi ve ¢ikt1 degerleri arasinda iliski kurarak yani, tekrar eden sekil grubu sirasi

ile toplam sekil sayis1 arasinda iliski kurarak belirlemislerdir. Ornegin Y;, bu stratejiyi

nasil kullandigin1 agsagidaki gibi agiklamistir.

G
Yy

Yy

Yy

Yy

G
Yy

: Peki oriintiide toplam kare sayisi 10 oldugunda ii¢gen sayist ne olur?

. Oriintiide kare sayist 10 olursa ee... bir tekrarlamalida dort iicgen var, iki kare
var (tekrar grubundaki sekilleri saydi) boyle devam ederse bes ee... bunu bes ile
carparim bes kere iki, 10 kare, bes kere dort, 20 ii¢gen olur.

: Burada besin ne oldugunu bana séyler misin?

: Beg ee... bir adim, bes adim yani adim sayisi (tekrar grubunu adim sayisi olarak ele
aldi).

: Adim sayisi dedigin, adim sayisi dedigin ne oluyor yani.

. Birinci adim, ikinci adim (tekrar gruplarimi birinci adim, ikinci adim geklinde
isimlendirdi).

. Yani tekrar eden sekil gruplarina mi adim dedin sen? O yiizden bundan bes tane mi
olmalr?

: Evet. Yani birinci tekrarlamada iki tane var 10 olmasi i¢in bes ile ikiyi ¢carparim.
Béyle.

: Beg dedigin?

: Adim sayisi

D;’de toplam kare sayis1 10 oldugunda toplam {iggen sayisini1 bulurken Y3 gibi benzer

bir yol izlemistir. Ornegin;

D,

G

D,

: 20 (tekrar gruplardaki tiggen sayilarini hesapladi).
: Nasil buldun?
. Bes grup var. Her grupta dort tane tii¢cgen var. Ee... dort kere bes dedim. Ciinkii

bunlardan iki tane olunca bes grup olmast gerekiyor 10 olabilmesi i¢in toplam...
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Ogrencilerin kullandiklar1 bu strateji analiz edilerek arastirmaci tarafindan asagidaki

sekilde modellenmistir.

f: Tekrar eden sekil grubu sirasi (adim sayis1) — Toplam sekil sayisi
g: Tekrar eden sekil grubu siras1 (adim sayis1) — Toplam kare sayisi

h: Tekrar eden sekil grubu siras1 (adim sayis1) — Toplam liggen sayisi

olmak tizere f bagintisi, sekil grubu sirasi ile toplam sekil sayis1 ve farkli sekillerin

sayisal dagilimlar1 arasindaki iligkidir.

n=1 i¢in ilk tekrar eden sekil grubundaki sekillerin sayisal dagilima;

f(1)=g(1)+h(1)
6= 2+4

neN olmak iizere n. tekrar eden sekil grubu (adim sayisi) i¢in toplam sekil sayisi ve

sekillerdeki sayisal dagilim ise, f(n)=g(n)+h(n)’dir.

Sekil 6’da goriildiigli gibi, diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci olan D3, sekiller
arasi iligkiyi belirlerken “tek tek c¢izme” stratejisini kullanmistir. D3, tekrar eden sekil
grubunu belirleyemeyip, Oriintiide sekillerdeki devamlihigi farkli sekil gruplar
olusturarak siralama seklinde siirdiirebildigi icin, sekiller arasindaki sayisal iliskiyi
gorememistir. Bu nedenle D3 toplam {iggen sayisini bulurken, kare sayist 10 olana kadar
oriintiiyii cizerek devam ettirmistir. Ornegin D3 toplam iiggen sayisini nasil buldugunu

asagidaki gibi agiklamistir;

G : Toplam kare sayisi 10 oldugunda toplam ti¢gen sayisi ne olur?

D3 : Su sekilleri devam ettirelim o zaman. Su ii¢genler kare... Kare iticgen. Kareleri
buldum sekil ¢izerek. Bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz, dokuz, on, on tane kare
oldugunda iicgen demistik. Ug énce sunlart buluruz. Ug alti, dokuz, oniki, onbes...
20 tane.
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Sekiller arasi iligkiyi belirlemede iki orta (O3, O4) ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip ii¢
ogrenci (Ds) ise, arastirmaci tarafindan “tek tek sayma” adi verilen stratejiyi
kullanmislardir. Tek tek sayma stratejisi, istenen sonuca ulasmak i¢in Oriintiideki
sekillerin tek tek sayilmasi seklinde tanimlanmustir. Bu stratejiyi kullanan, bu ii¢ 6grenci
de, D3 gibi tekrar eden sekil grubunu belirleyemeyen 6grencilerdendir. Bu 6grenciler de
benzer sekilde sekiller arasi sayisal iligkiyi kuramamislar ve toplam iiggen sayisini

bulmak igin &riintiide {icgen ve kare sayilarini tek tek saymuslardir. Ornegin Os;

G : Oriintiide toplam kare sayist 10 oldugunda toplam iicgen sayist ne olur?
O3 : (Oriintiiye bir siire baktr) 19
G : Nasil yaptin?

O;  : Kare, iiggen saydim.

G :Nasil saydigini biraz daha agiklar misin?

O;  : Once kareyi saydim. Sonra iicgenleri saydim. Onii¢, ondort, onbes, onalt, onyedi,
onsekiz, ondokuz tane (verilen sekil Oriintiisii lizerinde donerek sayma islemi
gerceklestirdi. Ancak tggenleri sayarken iki kare arasinda yer alan 20. iiggeni

saymay1 unuttu).

seklinde toplam tiggen sayisina nasil ulagtigini agiklamistir. Bu stratejiyi kullanan bir
diger 6grenci ise D4 tiir. D4 tekrar eden sekil grubunu dort alt gruba ayirarak belirledigi
i¢in, verilen Oriintlide alt1 tane kare grubu oldugunu ve kare sayisinin 10 olmasi i¢in dort
tane daha kare grubu gerekecegini soylemistir. Daha sonra oriintiiye dort kare grubu
eklendiginde, iki tane de igclii iggen gruplarindan eklenmesi gerektigini ifade ederek,
toplam bes tane tglii tiggen grubu oldugunu ve bdylece toplam iiggen sayisinin 15
olmast gerektigini agiklamistir. D4 Oncelikle toplam tiggen sayisi olarak sadece iiglii
tiggen gruplarina odaklanmis ve tekli iiggen gruplarini goz ardi etmistir. Daha sonra tiim

licgenleri sayarak toplam iiggen sayisina ulagmistir. Ornegin;

G : Simdi oriintiide toplam kare sayis1 10 oldugunda, acaba toplam tiggen sayisi ne
olur?

D, :(Dusindi) 15

G 2 15 buldun. Neden 15 dedin. Nasil buldun?

D, : Ee... simdi burada alti tane daha kare var, 10 tane daha olmasi icin dort tane daha

gerekiyor. Bu dort tane iste, burada bir iki ti¢ dort tane daha var. Simdi oraya



geleseye kadar iki tane grup olmast lazim (iki grup olmasi lazim derken dort kare
eklenince, iki tane tiggen grubu oldugunu anlatmaya calist1) yani burada da iki tane
grup var. Iki grup daha eklerim.

G 2 Simdi iki iiggen grubu daha eklerim dedin.

D, ... di¢ tane var. Ug tane iiggen grubu, iki tane daha ekledim. Bes ii¢gen grubu ee 15
oluyor i¢indekiler (bastan itibaren t¢lii iggen gruplarinin toplam bes tane oldugunu

soyledi. Ancak aradaki tekli liggenleri ise gdzardi etti).

G : Basta da ii¢ grup vardi. Toplam bes grup oda 15 eder diyorsun dyle mi?

D, : Evet

G : Neden bu ii¢genleri aldin?

D,  :Ya... bu karelerin yaninda bu iicgenler oldugu igin.

G : Yani bu karelerin yaninda, bu iiggen gruplart oldugu icin bu ii¢genleri saydin dyle
mi?

D, : Diziyi tekrar ettirdim yani oriintiiyii. Gene bunlarin yaminda iiggen gruplari

olacag igin.

G : Peki sadece bu iiggenler mi var burda, ériintiide.
D,  : Baskaii¢genlerde var. Ama biz ii¢lii tiggen gruplarint alyyoruz.
G : Neden o gruplart alyyoruz?

D, :lIsteiigerli grup oldugu icin, iicerli dizi. Ben bunlart grup icine aldim ya o yiizden.

G :Ucgenleri onlar1 saydin sadece grup halinde, bunlart grupladigin icin bu iicgenleri
saydin oyle mi?

D, Huhn ...

G : Bende diyorum ki, toplam kare sayist 10 oldugunda toplam ii¢gen sayisi ne olur?

D,  : Ha toplam iiggen sayist simdi (liggenleri tekrar saydi) 20 olur.

G : Nasil yaptin?

D,  :Yani bunlar bunlari tek iigli gruplart ekleyince 15 oluyordu birde bunlarin

aralarinda gene itiggenler var onlart da ekledim 20 oluyor.
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Tekrarlanan sekil oriintiisiinii inceleme ve kurali bulmaya iliskin, katilimer 6grenciler ile

yapilan goriismeler sonunda, arastirmaci diisiincelerini 20.03.2007 tarihli giinliigiine

asagidaki bigimiyle yansitmistir:

...Dy diistik seviyeli bir 6grenci. Ancak zorlanmadan tekrar eden sekil grubunu buldu. Daha
sonra swrayla goriistiigiim Y1, Y,, Oy ve O,'de tekrar eden sekil grubunu kolayca
belirlediler...Bunun disinda bu ogrenciler oriintiide kare ve iiggen sekilleri arasindaki
iliskiyi de tekrar eden sekil grubunu belirledikleri icin kolayca buldular. Ogleden sonra
goriistiigiim 6grencilerden highiri tekrar eden sekil grubunu belirleyemedi. Bu ogrenciler

tekrar grubu olarak farkl gruplamalar yaptilar. Bu baglamda da sekiller arast iliskiyi
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sayarak ya da ¢izerek belirlemeye ¢alistilar. Sabah gériistiigiim dgrenciler dgleden sonra
goriistiigiim ogrencilere nazaran tekrarlanan sekil oriintiisiinde daha basarii oldular.
Tekrarlanan bir oriintiide tekrar eden sekil grubunun belirlenmesi onemli olmasina karsin
az sayida dgrencinin bunu yapabilmesi, ogrencilerin tekrar eden sekil grubunu belirlemeye
iliskin etkinliklerle ilk kez karsilastiklar: diisiincesini akla getiriyor (G, 20.03.2007).

Elde edilen bulgular sonucunda, kimi o6grenciler tekrar eden sekil grubunu (tekrar
birimini) belirlerken kimi 6grenciler tekrar eden sekil grubu olarak farkli bigimlerde
gruplamalar yaparak tekrar eden sekil gubunu belirleyememislerdir. Ancak tekrar eden
sekil grubunu belirleyemeyen 6grenciler farkli bigcimlerde gruplamalar yapsalar da,
yaptiklar1 bu gruplamalar g¢ercevesinde oriintiideki sekil akisini siirdiirebilmislerdir.
Bunlarin yanmi sira, tekrar eden sekil grubunu belirleyebilen ve belirleyemeyen
ogrenciler arasinda yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin yer almasi,
tekrarlanan bir sekil Oriintiistine iligkin strateji seciminde &grencilerin sahip olduklari
basar1 diizeyinin bir etkisi olmadiginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.
Tekrarlanan bir oriintiide genelleme yapabilmek igin tekrar birimini belirlemek oldukga
onemlidir. Nitekim verilen Oriintiide tekrar eden sekil grubunu belirleyebilen 6grenciler,
sekiller aras1 sayisal iligkiyi, “orantisal akil yiiriiterek” ve “fonksiyonel bir iliski”
kurarak kolayca belirleyebilmiglerdir. Diger taraftan tekrar eden sekil grubunu dogru bir
sekilde belirleyemeyen Ogrenciler ise, sekiller arasi sayisal iliskiyi de

belirleyememislerdir.

3.1.2. Oriintiiyii Yakin ve Sonlu Bir Adima Devam Ettirme

Tekrarlanan sekil oriintiisiinde, Oriintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirme alt
temas1 altinda katilimci Ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler Sekil 7’de verilmistir.
Ayrica belirtilen stratejileri kullanan &grencilerin basar1 diizeyleri sembollestirilerek

ifade edilmistir.
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Oriintiityii Devam

Ettirme Tek tek ¢izme

0, 04, Ds

Yakin adlma Sonlu adima . .
Biitiine gemsletme
Sekillerin Tekrar grubundaki
siralanigina gore sekil sayisina Tek tek sayma
devam ettirme odaklanarak 52. Y, D, DD
4,D2,D3 Dy
Y1Y2Y3Y, adima ulagsma
0O4,0;,05 04 ¥
Dy, D, D3 Dy
En En kiigiik Kodlama
Biiyiik alt {ist stir Y3
sinir Y, 0, D;
0,

Sekil 7: Tekrarlanan Sekil Oriintiisiinii Yakin ve Sonlu Bir Adima Devam Ettirmede

Kullanilan Stratejiler

Arastirmanin birinci ama¢ maddesinde yer alan “Oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima
devam ettirme”, verilen tekrarlanan sekil Oriintiisiinlin, devaminda yer alan sekilleri ve
istenen sonlu bir sayiya karsilik gelen seklin belirlenmesi, anlaminda diistiniilmustiir.
Bu baglamda katilimc1 6grencilerden, verilmis olan tekrarlanan sekil 6riintiisiinii, 6nce
yakin bir adima (iki sekil) devam ettirmeleri, daha sonra sonlu bir adim olarak 52. sekli
belirlemeleri istenmistir. Sekil 7°de goriildiigii gibi, 6grencilerin tamami sekillerin
siralamisin1  dikkate alarak Orilintiiyli yakin bir adima devam ettirebilmislerdir. Bu
ogrencilerden tekrar eden sekil grubunu belirleyebilen iki yiiksek, iki orta ve bir diisiik
(Y1, Yz, O1, Oy, D;) basart diizeyine sahip bes Ogrenci daha c¢ok tekrar eden sekil
grubundaki sekillerin siralanisina odaklanarak, diger 6grenciler (Y3, Y4, O3, O4, D2, Ds,
D) ise, Orlintliniin verilen biitlinii igerisinde sekillerin siralanisina odaklanarak Oriintiiyii

devam ettirmislerdir. Ornegin Yj;

G : Oriintii devam ettiginde bosluklara hangi sekiller gelmeli?

Y : (Bosluklara iiggenleri gizdi) Uggen.

L A

G . Nasil karar verdin buna?
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Y, : Ee... tekrar elemanlarina baktim dyle.
G : Nedenini bir daha soyle bakayun.
Y, : Simdi ben bu yuvarlak igine aldiklarimi gézlemledim en son kare var ondan sonra

ti¢ tiggen gelecek ondan dolay: aldim.

seklinde agiklamada bulunurken Y ise;

G : Oriintiiyii devam ettirdiginde su bosluklara hangi sekiller gelmeli sence?

Y3 . Oriintiiyii devam ettirdigimde buraya (buraya derken bosluklar1 eliyle gosterdi)
tiggenler gelmeli.

G : Nasil karar verdin?

Ys : Clinkii ti¢ tane ti¢ tane tiggen sonra bir tane kare ee... bir tane ii¢gen bir tane kare

ti¢ tane ii¢gen bir tane kare 6yle devam ediyor, ve buraya (buralara derken bosluklari

gosterdi) kare iiggen kare olmus ve buralara gelmesi gerekiyor.

seklinde agiklamada bulunmustur.

Katilimc1 6grenciler verilen tekrarlanan sekil oriintiisiinii sonlu bir adima devam ettirme
kapsaminda, 52. seklin ne olabilecegini belirlerken Sekil 7°de goriildiigii gibi, bir
yiiksek, iki orta ve bir diigiik basar1 diizeyine sahip dort 6grenci (Y3, O1, O,, D), tekrar
grubundaki sekil sayisina odaklanmiglardir. Tekrarlanan sekil Oriintiisiinde belirtilen 52.
seklin belirlenmesinde, katilimec1 Ogrencilerden kimilerinin ¢6ziim i¢in izledikleri
diisiinme bi¢imi, aragtirmaci tarafindan “en biiyiik alt sinir” ve “en Kiiciik iist sinir”
seklinde isimlendirilerek tanimlanmistir. En biiyiik alt sinir stratejisi; istenen seklin yer
alacag1 sonlu adimdaki tam say1 kiimesinin (tekrar grubundaki sekil sayisi), en biiyiik alt
sinirin1 bulmadir. En kiiciik iist sinir stratejisi ise; istenen seklin yer alacagi tam say1

kiimesinin (tekrar grubundaki sekil sayis1), en kiiciik iist sinirin1 bulmadir.

En biiytik alt smir ve en kiigiik list sinir stratejilerini kullanan 6grenciler tekrar eden
sekil grubunu belirleyebilen 6grencilerden dordidiir (Y2, Oy, Oz, D;). Bu 6grencilerden
Oy, en biyik alt smur stratejisini kullanmistir. Soyleki, Ogrenci Oriintiide tekrar
birimindeki sekil sayisini alt1 olarak belirledikten sonra, altinin tam kat1 olan 48 sayisina
ulagsmis ve boylece 48 sayisinin yer alacagi tam sayr kiimesinin (bu oriintii igin), en

biiyiik alt smirin1 bulmustur. Ornegin Oy’ nin yaklagimu;
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: Sence bastan 52. sekil ne olabilir? Nasil bulabilirsin?

2 52. sekil (bir siire diisiindii) 52, kare.

: Nasil yaptin?

2 Simdi 52 yi altiya boldiim, burda alti tamamlayan, ... tekrar eden ... sekil alti tane
oldugu i¢in sekiz ¢iktr. Yani tam olarak boliinmese de. Bundan sekiz tane, daha sonra
ee... alu ile sekizi carptigimda 48, 52°den dordii ¢ikardim, dort sonra ee... bir, iki,

ii¢, dort oda kare oluyor.

En kiiciik iist sinir stratejisini kullanan Yy, O, D; ‘de benzer sekilde verilen oriintiiniin

tekrar birimindeki sekil sayisini alt1 olarak belirledikten sonra, altinin tam Kat1 olarak 54

sayisina ulagmis ve boylece 54 sayisinin yer aldigi tam say1 kiimesinin (bu Oriintii i¢in),

en kiiciik iist sinirm1 bulmustur. Ornegin;

Y2

Yo

Y2

: Bastan 52. seklin ne olacagini tahmin edebilir misin?

: (Kisa bir siire diigiindii ve kareyi gosterdi) Bu olur?

: Nasil buldun?

: Bunu (bunu derken tekrar eden sekil grubunu gosterdi) ayni sekillerle gittigi icin
carptim.

: Neyle ¢arptin?

: Mesela bunu bir, iki, ii¢, dort, bes, alti (tekrar grubundaki sekilleri saydi) hangisi
52 yi asiyor. Dokuz kere alti, 54 ediyor. Onun da iki eksigi 52 ediyor buradan.

Sekil 7’de goriildiigii gibi, Orlintliyli sonlu bir adima devam ettirmede kullanilan

stratejilerden biri de “biitiine genisletme” stratejisidir. Ornegin Yj, bu stratejiyi

kullanarak 52. sekli nasil buldugunu asagidaki sekilde agiklamistir.

Yi

Yi

1 52. seklin ne olacagini tahmin edebilir misin?

: Bastan beginci sekil iicgense 50. sekil de iicgen. Uggen.

: Neden iiggen dedin? Nasil karar verdin buna?

. Mesela 52 dediniz ya, bu beginci sekil 5 ile 10°u ¢carptim 50 oldu. Iki sekil daha var
bir, iki oyle diigtindiim. Matematiksel olarak.

. Bir daha tekrarla bakayim. Bir daha anlat nasil diistindiigiinii.

Ik ee... 52. sekil dediniz ya. Besinci sekli buldum. Besinci sekil tiggense ee... 50°ye
kadar 10 kere olacak bu tekrarlanacak 10’a kadar bir iiggen olur iki sekil daha

olacak. 52 olmasina bir, iki de iiggen olur.
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Yukaridaki ifadelerden de anlasilacagi gibi, Y; 52. sekli yanlis belirlemistir. Y,
oncelikle oOriintiide besinci seklin {iggen oldugunu gormiis, daha sonra 5.10=50
oldugundan 50. seklinde licgen olabilecegini diisiinmiistiir. 52. sekle ulagsmak i¢in de
bastan besinci sekilden iki sekil sayarak 52. seklin tiggen oldugunu ifade etmistir. Y7,
tekrar eden sekil grubunu belirleyebilen 6grencilerden biri olmasina karsin, besinci

sekle odaklanmasi onu yanlis bir sonuca ulagtirmistir.

Sekil 7°de goriildiigii gibi, orlintliyli sonlu bir adima devam ettirmede, alan-yazinda yer
almayan ancak bu arastirma igerisinde gozlenen ve arastirmaci tarafindan “kodlama”
stratejisi ad1 verilen bir strateji kullanilmistir. Kodlama stratejisi; belli siradaki sekillerin
bulundugu adimlarin katlarina, ayn1 sekilleri kodlama ile, hatali kullanilan bir stratejidir.
Ornegin bu stratejiyi kullanan Ys, 52. sekle nasil ulastigim asagidaki sekilde

aciklamistir.

G : Bastan 52. seklin ne oldugunu bulabilir misin?

Y3 2 52. sekil (bir siire diistindii) besinci sekil tiggen. Bagstan 52. sekil de ii¢gen olabilir.

G : Neden?

Y3 : Sey besinci sekil ticgen, 10. sekil kareyse yani hep 5, 10, 15 ... diye diisiimdiim.
Yani 52. sekil de ii¢gen olur. Yani dyle.

G : Yani burada besinci sekil iiggen. Daha sonra burada onuncu sekil kare diyorsun
degil mi?

Y; T Huhu...

G : Peki sonra ne dedin? Tekrar anlatir misin?

Y3 > Yani, ... 5, 10, 15 yani besinci, 15. yine tiggen olur. 20. kare, 25. tiggen, 30. kare,
35. iicgen, 40., 45. iicgen, 50. ondan sonra herhalde iicgen gelir dive diisiindiim. Ug

tane ii¢gen.

Tekrarlanan sekil oriintiisiinde tekrar eden sekil grubunu belirleyemeyen kimi 6grenciler
sonlu adimdaki sekli (52. sekil), gelistirdikleri farkli stratejilerle de saptayabilmislerdir.
Burada gelistirilen stratejiler, verilen Oriintiiniin biitiinlinde yer alan sekil sayisinin
katlar1 ile sonlu sayiya ulasma ve verilen oriintiide bastan itibaren sekilleri donerek “tek
tek sayma” stratejisidir. Yg4, D,, D3, D4, bu stratejiyi kullanan Ogrencilerdir. Bu
ogrencilerden D, ve D4, 52. sekle ulagmak icin oriintiideki sekilleri tek tek saymislardir.

Y4 ve Dj ise, Once verilen Oriintiide 18 tane sekil oldugunu belirlemisler, daha sonra 18
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ile 18’1 toplayip ve toplama tekrar 18 ekleyip 54’e ulagsmiglardir. Daha sonra iki sekil

geriye giderek 52. seklin kare oldugunu ifade etmislerdir. Ornegin Yg;

G
Y4

Y4

: Ben sana deseydim ki bastan 52. sekil ne olabilir?

: Bastan 52. sekil. Hu... 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 sekil var (riintiide yer alan
sekilleri bagtan itibaren saydi ve en son kendi ¢izdigi iki sekli gostererek) Bunlar
sayayim mi?

: Nasil diigtiniiyorsan. Ben bagtan 52. seklin ne oldugunu soruyorum.

: 18 ee... bir saniye, 36, 72 (islemleri zihinden yapmaya ¢alisti)

: Islemini de yapabilirsin buraya her tiirlii islemi yapabilirsin tamam m.

:Yapabilir miyim? Tamam (6nce 18 ile 18 i topladi. Daha sonra bulduguna 18 ekledi
ve 54 elde etti) Bastan 52. sekil, Iu... bu olabilir kare (verilen 6riintiiniin sondan
ticiincii seklini gosterdi)

: Neden éyle kare dedin?

. Ee... giinkii ériintiideki 18 sekil var benim yaptigimi saymazsak. Fe... 18, 52°ye
ulasmak igin ee... bir tane daha 18 gelir. Ee... sonra yeniden 18 gelirse 54 say

oluyor. Ondan iki oncesi kare oldugu i¢in dyle.

seklinde agiklamada bulunmustur. Sekil 7°de goriildiigii gibi, oriintiiyli sonlu bir adima

devam ettirmede kullanilan stratejilerden bir digeri de “tek tek ¢izme” stratejisidir. Bu

stratejiyi kullanan iki orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip ti¢ 6grenci (O3, Og4, D3) 52.

sekle, ortntideki sekilleri tek tek ¢izerek ulasmuslardir. Bu stratejiyi kullanan

ogrencilerden O3 asagidaki sekilde agiklamada bulunmustur.

G
O3

O3

O3

O3

G

. Peki simdi ben sana desem ki bastan 52. sekli tahmin edebilir misin?

: Bulabilirim ... (tekrar Oriintiide yer alan sekilleri tek tek saydi sonra Oriintiiyii
cizerek devam ettirdi) Ucgen

. Ne geliyormus?

: Uggen. Oriintiiyii devam ettirdim.

: Uggen geliyor diyorsun

I ... (disiindi) kare olacakti (devam ettirdigi Oriintiiniin sonunda liggenle karenin
yerini yanlis ¢izdigini fark etti).

:Neden kare olacak dedin?

: Oriintiivii devam ettirdim de surayi yanhs yapmisim (Suray1 dedigi ii¢ tiggen gizip
sonra kare cizmesi gerekirken iki iicgen bir kare bir liggen ¢izdi. Yani kare ve
iicgenin siralarin yanlis ¢izdi ve daha sonra bunu fark etti).

. Peki ¢izmeden acaba bulamaz miydin? Bir diisiin bakalim.
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O;  : (Biraz diisindii) Bulamazdim.

.-r""'m
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Elde edilen bulgular sonucunda, 6grencilerin tamami tekrarlanan sekil Oriintiisiinii,
sekillerin siralamisin1 dikkate alarak, yakin bir adima devam ettirmislerdir. Diger
taraftan tekrarlanan sekil oriintiisiinde, tekrar birimini (6) belirleyebilen dgrencilerden
kimileri, ortintiide sekiller arasi sayisal iliskiyi belirlemede de oldugu gibi, 52. adima
(sonlu adim) gelecek sekli, tekrar birimini kullanarak kolayca belirleyebilmislerdir.
Tekrar birimini belirleyemeyen 6grenciler ise, daha biiyiik sonlu adimlar igin
kullanilmast zor olan ya da dogru sonu¢ vermeyen, gelistirdikleri degisik stratejiler ile
sonuca ulagmiglardir. Ancak tekrar birimini dogru belirleyen Ogrencilerden yiiksek
basar1 diizeyine sahip bir 6grenci 52. adimdaki sekli belirlerken, “biitiine genisletme”
stratejisini kullanmistir. Ogrencinin besinci sekle odaklanmasi onu yanlis bir sonuca
ulagtirmistir. Sonug¢ olarak, ogrencilerin degisik stratejiler gelistirebilmesinde de

Orlintiiniin verilig bigiminin etkili oldugu s6ylenebilir.
3.1.3. Oriintii Olusturma
Tekrarlanan bir sekil Oriintlisii olusturma alt temasi altinda katilimci Ogrencilerin

kullandiklar stratejiler Sekil 8’de verilmistir. Belirtilen stratejileri kullanan 6grenciler,

basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade edilmistir.
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N N
Tekrarlanan Oriintii Tekrarlanan Oriintii
olugturma olugturamama
Tekrar eden l ) Sekillerden bir Artarak degisen say1
grubun alt Tekrar eden Coklu sekil tanesinin, sayisini oriintiisii olugturma
gruplarina gruba grubuna her seferinde bir
odaklanma odaklanma odaklanma tane artirma
03 D, Y., Yo Ds Y3, Y4, D, Bagint1 kullanma
Ol’ 02' Dl 04

Sekil 8: Tekrarlanan Bir Sekil Oriintiisii Olusturma Kullanilan Stratejiler

Katilimer 6grencilerden tekrarlanan bir sekil Oriintlisii olusturmalari istenmistir. Bu
baglamda Sekil 8’de goriildiigii gibi, iki yliksek, {i¢ orta ve ii¢ diisiik basar1 diizeyine
sahip toplam sekiz 6grenci (Y1, Y2, Oy, Oz, Oz, D1, D3, D) tekrarlanan bir sekil oriintiisii
olustururken, iki yliksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip dort 6grenci (Y3,
Y4, Q4 D) tekrarlanan bir sekil oriintlisii olusturamamistir. Tekrarlanan bir sekil
Oriintlisli olugturan 6grencilerden iki yiiksek, iki orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip
bes 6grenci (Y1, Yz, O1, Oy, D;) olusturduklart sekil oriintlisiinii “tekrar eden sekil
grubuna odaklanarak” olusturmasina karsin, diisiikk basar1 diizeyine sahip bir 6grenci
(D3) “coklu sekil grubuna”, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip iki 6grenci (Os,
D) ise, “tekrar eden grubun alt gruplarina odaklanarak” tekrarlanan sekil oriintiisii

olusturmustur. Bunlara iliskin drnekler asagidadir. Ornegin,

G . Peki bu verilen oriintiide oldugu gibi tekrarlanan bir ériintii olusturabilir misin?
Sen de.

0, :Kendim?

G : Kendin ve nasil olusturdugunu da agiklamani istiyorum.

O; : (cember iiggen kare, gember liggen kare seklinde tekrarlayan bir 6riintti olusturdu).

O JONCIOATT
G : Nasil yaptin? Anlatir misin?
Oy :Bunu tekrar eden birimlere gorve yaptim. Bunla onu yaptim sonra aynisini yaptim

tekrar eden bir grup (Once ilk tekrar grubundaki sekilleri gosterdi, sonra bu grubun

aynen tekrar ettigini ifade etti).
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Ornegin;
G : Verilen ériintiide oldugu gibi tekrarlanan bir sekil oriintiisii olusturabilir misin?
Ds  : Olustururum.
e - ~ p——
I m——— S
G : Anlat bakalim nasil yaptin?
Ds; @ Simdi buraya bir tane daire ¢izdim, yamina iki tane yildiz yaptim. Sonra yine daire ¢izdim
ti¢ tane kare yaptim oyle dyle devam ediyor.
G . Peki tekrar eden sekil grubunu yuvarlak igine al desem nasil yaparsin?
Ds;  : Kareleri alirim, yildizlart alirim. Sunlar var (6nce yildizlari yuvarlak igine aldi) Su
kareler var (Sonra kareleri yuvarlak igine aldi).
G : Bunlar tekrar ediyor diyorsun oylemi?
D3 : Evet
Omegin,
G : Tekrarlanan bir oriintii olusturmani istiyorum.
D, : (iki daire bir kare iki daire bir kareden olusan bir tekrarlayan 6riintii olusturdu).
@%{7@/_ “ﬁ" w) O 1Y ColdOu ioe ¢
G : Tamam nasil yaptin?

D, : Yani iki daire bir kare iki daire bir kare.

G : Bu olusturdugun ériintiide tekrar eden grubu yuvarlak igine al desem.
D, . Ee... iki tane daireleri alirdim. Bir de kareleri alirdim.
G : Alir nusin bir tane gosterir misin?

D, : (Daire ve kareleri ayr1 ayr1 grupladi).

Tekrarlanan sekil orilintilisii olusturamayan 6grencilerden iki yiiksek ve bir diisiik basar1
diizeyine sahip ti¢ 6grenci (Y3, Ya, D) ise, olusturmak istedikleri sekil Oriintiisiinde
“sekillerden bir tanesinin, sayisin1 her seferinde bir tane artirmasi1” seklinde bir yol
izlemiglerdir. Bu durum, tekrarlanma sozciigiinii, sayisini artirma ile es anlamh

diisiinmiis olabilme olarak yorumlanabilir. Ornegin;



G
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: Bu verilen ortintiide oldugu gibi sen de tekrarlanan bir sekil oriintiisii olusturur
musun?

: Olustururum. Nasil bir tekrarlanan oriintii olusturabilirim (diistindl) Bu sekilde
(Kare ile basladi ve iki tane daire ¢izdi. Tekrar kare ¢izdi ve devaminda {i¢ tane daire

¢izdi. Sonra tekrar kare ve dort tane daire ¢izdi. Daireleri artirarak devam ettirdi).

LIOCOr7000 riom oo

: Peki nasil yaptin?

: Burada bir tane kare arkasindan iki tane daire bir tane kare ii¢ tane daire bir tane
kare dort tane daire seklinde gider. Oyle iste bir tane kare yamnda kacinci ise o
kadar sey yaptim daire yaptim.

: Kaginci ise o kadar daire ile ne anlatmak istiyorsun?

: Ben sey demek istedim. Burda ka¢inct derse demek degil de yani burda sey yani iKi,
ti¢, dort seklinde gidiyor demek istedim. Yani ee birer birer fazlalasip gidiyor demek
istedim seyleri... Oyle (Dairelerin 2, 3, 4 seklinde ardisik devam ettirdigini anlatmak
istedi).

: Ee... peki burda tekrar eden sekil grubu gérebiliyor musun?

: Seyler bu daireler tekrar bu daireler
: Tekrar eden sekil grubunu yuvarlak igine al desem nasil yaparsin?

: Sekil grubu (daireleri yuvarlak igine ald1).

Tekrarlanan sekil oOrilintiisii olusturamayan orta basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (Og)

ise, sekil Oriintiisii ile yakindan iligkili olmayan, bir bagint1 kullanarak bir 6rnek (artarak

degisen say1 Oriintiisii) vermeye calismistir. Ornegin;

O,
O,

O,

O,

: Verilen bu oriintiide oldugu gibi tekrarlanan bir sekil oriintii olusturabilir misin?
: Olustururum.

1(2,5, 11, 23, 47 olacak sekilde bir say1 Oriintiisii olusturdu) Boyle bir.
Fa i~
4 =5=M=-27- b7

: Peki nasil yaptigini anlat.

: Iki katimin bir fazlast bes, iki katimin bir fazlasi, iki katimin bir fazlasi , iki katinin
bir fazlasi.

: Bu bir tekrarlanan oriintii mii?

. Evet
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Ogrencinin bu davranisi; soruyu tekrarlanan bir kuralla oriintii olusturma bigiminde

algiladigi olarak degerlendirilebilir.

Tekrarlanan sekil Oriintiisiinii olusturan ogrencilerden, tekrar eden sekil grubunu
belirleyerek olusturanlar ile tekrarlanan sekil Oriintiisiinii alt gruplara ya da coklu
gruplara ayirarak olusturanlar, arastirmacinin kendilerine yonelttigi, tekrarlanan sekil
ortintlisiinde kurali bulma alt temasinda yer alan, tekrar eden sekil grubunu belirlemede
de aym yaklastmi gosterdikleri goriilmistiir. Tekrarlanan sekil Oriintiisiini
olusturamayan o6grenciler de, tekrarlanan sekil oriintlisiinde kurali bulma alt temasinda

yer alan, tekrar eden sekil grubunu belirleyemeyen 6grencilerdir.

3.1.4. Tliskilerin ifade Bicimleri

Tekrarlanan sekil oriintiisiinde, iliskilerin ifade bigimleri alt temas1 altinda katilime1
ogrencilerin kullandiklar1 ifade big¢imleri Sekil 9’da verilmistir. Belirtilen ifade

bicimlerini kullanan 6grenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade edilmistir.

Iliskilerin Ifade
Bi¢imi

Sembol
Y. Y, o Sozel yazma
' Sozli 0,,0,
Y1, Y2, Y3Y,
0,,0,,03 0,
Dy, Dy, D3 Dy

Sekil 9: Tekrarlanan Sekil Oriintiisiinde Kullanilan ifade Bicimleri

Katilimer 6grencilerin, tekrarlanan bir sekil oriintiisiinii inceleme ve kuralin1 bulmada,
orlintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirmede ve tekrarlanan bir sekil oriintiisii
olusturmada, nasil bir ifade bi¢cimi kullandiklar1 belirlenmek istenmistir. Sekil 9’da
gorildiigii gibi, “sozli™ (oriintiide belirlenen tiim iliskilerin konusma diliyle ifade

edilmesi), “sembol” (oriintiide belirlenen tiim iliskilerin sayilarla ifade edilmesi) ve
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“sozel yazma” (oriintiide belirlenen tiim iliskilerin yazili olarak kelimelerle ifade
edilmesi) seklinde ti¢ ifade bigimi kullanilmistir. Bu baglamda 6grencilerin tamami her
asamada belirledikleri tiim iliskileri, 6ncelikle sozlii olarak ifade etmislerdir. Bunun
yani sira, yiiksek basar1 diizeyine sahip iki ogrenci (Y1, Yy), tekrar eden sekil
grubundaki kare ve iliggen sayilar1 arasindaki sayisal iliskiyi sembol kullanarak, orta
basar1 diizeyine sahip iki 6grenci (O3, Oy) ise, tekrarlanan sekil Oriintiisiinde tekrar
birimini s6zel yazma ile ifade etmislerdir. Asagida her bir ifade bi¢imine birer 6rnek
sunulmustur.

Sozlii-Sembol;

G : Peki oriintiide toplam kare sayisi 10 oldugunda ii¢gen sayisi ne olur?

Y, : Oriintiide kare sayisi 10 olursa ee... bir tekrarlamalida dort iicgen var, iki kare var
(tekrar grubundaki sekilleri saydi) bdyle devam ederse bes ee... bunu bes ile
carparim beg Kere iki, 10 kare, 5 kere 4, 20 tiggen olur.

Go Zlk
205 10k
Sozel yazma;
0, :(20.03.2007 tarihli giinliik)
Tewror eded seWwiller: e,
Ga e, bic Lare, bic dgoel Wit wavedit,

Elde edilen bulgular sonucunda, tekrarlanan sekil oriintiisiinde; Oriintiiyii inceleme ve
kurali bulma, Oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirme ile tekrarlanan bir sekil
Ortintiisii olusturmada 6grencilerin tamaminin “sozIi” ifade, yiiksek basari diizeyine
sahip iki 6grencinin “sembol”, orta basar1 diizeyine sahip iKi 0grencinin ise, “sozel

yazma” ifade bigimlerini kullandiklar1 goriilmiistiir.
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3.2. llkégretim Besinci Simf Ogrencilerinin Sabit Degisen Say1 ve Sekil

Oriintiilerini Anlama ve Kavrama Bicimlerine Iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci ama¢ maddesi ile, ilkdgretim besinci smif Ogrencilerinin sabit

degisen say1 ve sekil Oriintiilerinde;

e Oriintiiniin kuralin1 nasil bulduklar

e Oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima nasil devam ettirdikleri

e istenen bir Orilintiiyli nasil olusturduklar

e Dbir Oriintiideki iliskileri nasil ifade (yazili ya da sozel ifade, sayisal ifade,

sembol, sekil, tablo, grafik vb.) ettikleri

saptanmak istenmistir. Bu amacla, sabit degisen say1 oriintiisii, say1 dizisi ve fonksiyon
tablosu kullanilarak iki farkli formda, sabit degisen sekil oriintiisii ise, iki farkli sekil
Oriintiisii olarak Ggrencilere yoneltilmistir. Sabit degisen say1 ve sekil Oriintiilerine

iliskin elde edilen veriler;

e  Oriintiiyii inceleme ve kurali bulma
e Oriintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirme
e Oriintii olusturma

e Iliskilerin ifade bigimleri

seklinde dort alt tema altinda analiz edilmistir. Birinci sekil oriintiisiinde 6grencilerden
sabit degisen bir sekil 6riintiisii olusturmalari istendiginden, ikinci sekil Oriintiisii i¢in de
ayni sorunun Ogrencilere yoneltilmesine gerek goriilmemis, bu nedenle ikinci sekil
oOrlintiisii, Orlintliyii inceleme ve kurali bulma, oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam

ettirme ve iligkilerin ifade bigcimleri seklinde ii¢ alt tema altinda analiz edilmistir.
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3.2.1. Tlkégretim Besinci Simf Ogrencilerinin Say: Dizisi Biciminde Verilen Sabit

Degisen Say: Oriintiisiinii Anlama ve Kavrama Bicimlerine Iliskin Bulgular

3.2.1.1. Oriintiiyii inceleme ve Kurali Bulma

Say1 dizisi bigiminde verilen sabit degisen say1 oriintiisiinde (EK-4, soru 2), oriintiiyii
inceleme ve kurali bulma alt temasi altinda katilimci 6grencilerin kullandiklar
stratejiler Sekil 10’da verilmistir. Belirtilen stratejileri kullanan 6grenciler, basari

diizeyleri sembollestirilerek ifade edilmistir.

Oriintiiyii Inceleme
ve Kurali Bulma

'Y
Yinelemeli Stj. Diger Stj.
/ Sayilarin Atlanan
Farklilig1 arama dogasina terimi
Y1, Y2 Y3Y, bakma fark etme
0,,0,,05 0, Bagint1 arama Y3,D5 D, Ys
D, D, D3 Dy
Farkin farkl / \ o
kombinasyonlarini . Sonraki terim igin,
bulma Teflmler arasi Onceki terim ve
D, bagmti arama sira sayisi
Y]_' Y2Y O]_' 02' Dl
O3, D1, D3

Sekil 10: Say1 Dizisi Bigiminde Verilen Sabit Degisen Say1 Oriintiisiinii Inceleme ve

Kurali Bulmada Kullanilan Stratejiler

Katilime1 6grenciler yinelemeli ve diger stratejiler olmak tizere, iki baslik altinda
toplanan toplam alt1 strateji kullanmislardir. Yinelemeli stratejiler olarak; “farklilig
arama”, “bagint1 arama” ve “farkin farkli kombinasyonlarini bulma” seklinde ii¢ strateji
kullanilmistir. Farklilig1 arama stratejisi, tim 6grencilerin oncelikli olarak odaklandigi
stratejidir. Ornegin Oy’nin  farklilig arama stratejisine iliskin agiklamalar1 asagida

sunulmustur.
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G : Oriintiiniin olusumunda sayilarla ilgili neler diisiindiigiinii ifade eder misin?

5 9 13 17 21
— S
+U 4y 4L +u

0, . (Sayilar arasindaki sabit farki buldu ve +4 seklinde gosterdi) ...

G : Cok giizel. Bu buldugun, yani sayilar arasindaki iligkiyi bir ciimleyle ifade eder
misin?
O,  : Buradaki sayilar, ee... bu ériintiiniin kurali sayilar hep dort dért artarak gitmis.

O, yukarida goriildiigii gibi, terimler arasi sabit farki bulmus ve bunu sozli olarak da
ifade etmistir. Ayrica giinligiinde, “Bugiinkii oriintii sayilar arasindaydi. Sayilar hep
dorder dorder artti...Bu oriintiide hi¢ zorlanmadim. Zaten ilk bakinca aradaki fark
hemen  goriiltiyor” (21.03.2007) seklinde ilk olarak terimler arasi farkliliga
odaklandigini1 agiklamistir. O, burada “sayilar hep dort dort artarak gitmig” ifadesiyle

ortintii hakkinda bir genellemeye ulagsmistir.

Iki yiiksek, ii¢ orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip yedi dgrenci (Y1, Y2, Oy, Oy, Os,
D;, Dj3) ise, yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan ve arastimaci tarafindan “baginti
arama” adi verilen bir strateji kullanmistir. Bu strateji; bir sonraki terim ile bir dnceki

terim arasinda bir bagint1 olusturma seklinde aciklanabilir. Ornegin;

G : ... oriintiiyii olusturan sayilarin olusumunda bir kural bulabilir misin acaba?

0, : Burda simdi iki katimin, iki katimin bir eksigi olmug, burda iki katinin bes eksigi
olmus, yani arasindaki farklar dort. Bir dakka simdi. Sey bes, iki katinin bir eksigi,
iki katinin bes eksigi, iki katinin ee... dokuz eksigi, iki katinin onii¢ eksigi, iki katinin

onyedi eksigi boyle gidiyor.

O7’in kullandigi bu yaklasim arastirmaci tarafindan asagida gosterildigi bigimde

diizenlenmistir.

f(1)=5
f(2)=2.(1)-1=2.5-1=9
f(3)= 2.f(2)-5=2.9-5=13
f(4)= 2.1(3)-9=2.13-9=17
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f(5)= 2.f(4)-13=2.17-13=21

Ogrencinin yaklasimi dikkate alinarak, riintiiniin terimlerinin olusumunda gecerli olan
kuralin, b=(f(n-1)-a) olmak {izere genel formu f(n)=2f(n-1)-(f(n-1)-a) olarak belirlenen
bu strateji, yeniden diizenlendiginde “farkliligi arama” stratejisinin genel formu olan,
f(n)=f(n-1)+a bi¢cimini almaktadir. Ancak Ogrencinin kullandigt modellemede,
Oriintliniin ardisik terimlerinin olusumunda yer alan 1, 5, 9 ve 13 terimleri arasinda
b=(f(n-1)-a)=f(n-1)-4 bagintis1 bulunmaktadir. Ogrenci bu bagmtiy1 fark etmis ve
f(n)=2f(n-1)-(f(n-1)-a) genel formundaki, terimler arasi kurdugu bagmntiyi, dolayl
olarak b=(f(n-1)-a) bagintisi ile desteklemistir. Alan-yazinda yer almayan bu strateji

calismada oldukg¢a dikkat ¢ekmistir.

Katilimer 6grencilerden Y, ve O,’de, yukarida ifade edilen stratejiyi, O;’in tarzinda
kullanmiglardir. Ayrica Y, O3 ve D; de “bagmti arama” stratejisini kullanma ¢abasi

gdstermis ancak stratejideki bagimtiy1 belirleyememislerdir. Ornegin Yy;

Y, . (Diistindii) Su bir ee ... burda da benim buldugum kural gegerli de burda olmuyor.
Yani.

G : Nedir 0? Soyle bakalim.

Y, . Ikiyle ¢arpip bir eksiltip devam ettirecektim de burda (Burda derken 13 gdsterdi)
olmadi.

G : Nasil olmadi?

Y, : Yani iki kere bes on, bir eksigi ... dokuz. Ee... iki kere dokuz onsekiz, bir eksigi

onyedi olmasi lazimdi. O yiizden olmadh.

seklinde agiklamada bulunmustur. Terimler aras1 “bagint1 arama” stratejisini kullanan
bir diger 6grenci D3 ise, kendince ikiserli grupladigi orilintlinlin terimleri arasinda

tutarsiz farkli bagintilar yazma ¢abasi gdstermistir.



2.9-1
5 9 mﬂ 21
2.5+3 2.13-4

D3’lin yapmis oldugu acgiklamalar ise asagida 6rnek olarak sunulmustur.

D;

D;

:Besle ikiyi ¢carpmis on, on ile iigii toplamis, dokuzla ikiyi ¢arpmis onsekiz, bir
¢tkartmig, burda da ikiyle ¢carpip iki ¢itkartmus.

: Bir daha tekrar eder misin bagstan itibaren.

:Simdi begle ikiyi ¢arpmis on, on ile iicii toplamis onii¢ ¢tkmig, sonra da dokuzla ikiyi
¢arpmug 1i... on sekiz, on Sekizden bir ¢ikartmis, sonra onii¢ ile ikiyi ¢arpmis... dort

¢tkartmis, (islem hatasi1 yapti) onyediyle ikiyi carpmus... €e... otuzdért sonra da ...
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Diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (D;), yinelemeli stratejiler iginde yer alan,

aragtirmaci tarafindan “sonraki terim icin, onceki terim ve sira sayis1” adi verilen

stratejiyi kullanmistir. Bu strateji; bir 6nceki terim ve o terimin sira sayisindan (adim

sayis1) yararlanarak bir sonraki terimin bulunmasi seklinde tanimlanmigtir. D;, bir

Onceki terim ve sira sayisindan yararlanarak terimler arasinda bir iliski kurma ¢alismasi

sergilemistir. Ornegin;

D,

D:

: Mesela bes arti bir alt, arti ti¢ ee... dokuz. Dokuz arti iki tekrar arti iki onii¢. Oniig
art ii¢ arti bir onyedi ediyor. Onyedi ile de dordii toplayinca zaten yirmibir ediyor.
Yirmibir, yirmibir ettigi icin de hi¢ eklememe gerek kalmiyor, sifir oluyor.
Buradakilerde hep ii¢, iki, bir, sifir diye gidiyor. Bunlarda zaten adim sayilari. Eger
bu olmasaydi (sifin1 gosterdi) diizgiin bir sekilde gidebilirdi.

: Devaminda ne oluyor acaba?

1 O zaman adimda bes bir daha alti, yirmi alti oluyor. Bu sefer sanirim eksiltmeye
calisirdim arti yaptiktan sonra. Olabilirse tabi. Mesela bir diye devaminda iki, ii¢
diye sonra tekrvar artirma gibi. Belki olabilirdi emin degilim. Eminlik yok bende

: Oylemi emin olman icin ne yapmalisin?

:Devam ettirmek igin baya bir zamanim. O zaman bu dérder dérder artiyor, burasi

da yirmidokuz olurdu. Burasi da yedinci basamak yirmibes arti altr daha onbir elde
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var bir otuz bir. Otuzbir eksi (duraksadi) iki olmasi gerekiyor. Ug olabilseydi belki
oyle bir kural olabilirdi.

G . Eksi kag olacak oysa?

Dy @ Eksiwi ancak iki yapabilirsem boyle olur. Ama ii¢ olsaydi daha iyi olurdu.

G : Niye di¢ olsaydi? Iki olunca ne oluyor?

D,  : Cinkii w... disiindiim Ki burda arti ii¢ arti iKi arti1 bir ee... sonra tekrar sifir.
Ee...Burdan da baslarken de eksi neyse buraswnda ii¢ ile baslayp iki, bir diye

eksilmesi.

o - M —2

+ ‘*1 A ~

S 945 135,17 20 25 23

Ogrencinin kullandig1 bu strateji arastirmaci tarafindan asagida gosterildigi bicimiyle

ifade edilmistir.

f(1)=5

f(2)=f(1)+1+3
f(3)=f(2)+2+2
f(4)=f(3)+3+1
f(5)=f(4)+4+0
f(6)=f(5)+5-1
f(7)=f(6)+6-2

Ogrencinin bu stratejisi n. adim igin diisiiniildiigiinde,

a=4-(n-1) olmak tizere, f(n)=f(n-1)+(n-1)+a seklinde modellenebilir. D;, buldugu bu
kurala gore, Oriintiiniin terimlerini olugturmada bir 6nceki terimleri karsilik geldigi sira
sayilar1 ile topladiktan sonra bu toplama ekledigi sayilarin +3, +2, +1, 0, -1 ve -2

seklinde devam ettigini fark etmistir.

Yinelemeli stratejiler i¢inde, diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (D,), arastirmaci

tarafindan “farkin farkhh kombinasyonlarim1 bulma” adi verilen stratejiyi
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kullanmistir. Bu strateji; terimler arasi sabit farkin, farkli ifadeleri seklinde
tanimlanmistir. Bu stratejiyi kullanan D,, terimler arasi sabit fark olan 4 sayisinin, 2+2,
3+1 ve 1+3 seklinde farkli kombinasyonlarini diisiinerek oriintiiniin ikinci terimini elde
etmistir. Bu sekilde 6grenci terimler arasi sabit fark sayisimi farkli cebirsel ifadeler

kullanarak, Oriintiiniin sonraki terimini bulmada bu cebirsel ifadelerden yararlanmigtir.

Say1 dizisi bigiminde verilen sabit degisen sayi Oriintlisiinde Oriintliyli inceleme ve
kurali bulmaya iliskin, diger stratejiler kapsaminda ise, toplam iki strateji
kullanilmistir. Sekil 10°da goriildigii gibi, iic 6grenci (Y3, D3, D4) bu stratejilerden
“sayilarm dogasina bakma” stratejisini kullanmustir. Ornegin Y3 Oriintiiyii olusturan
sayillarin tek sayilardan olustugunu ifade ederek, oOriintiideki terimlerin dogasini
belirlemis ve bdylece Oriintiinlin terimlerinin bu O6zelligi ile ilgili bir genelleme
yapmistir. Ancak bu 6zellik dikkate alinarak Oriintii devam ettirilirken tek sayilarin
ardigikligimin gerekmeyecegini algilayan Y3 arastirmaci tarafindan “atlanan terimi
fark etme” adi verilen stratejiyi de kullanmistir. Bu strateji, Oriintiide terimler
arasindaki bazi terimlerin atlandigimnin fark edilmesi seklinde tanimlanmistir. Y3 verilen
oriintiide 5, 9, 13, 17, 21 tek sayilardan olusan terimler arasindaki 7, 11, 15 ve 19
seklinde tek sayilarin ¢ikarilmis oldugunu agiklayarak, tek sayilardaki ardigikligi da

ifade etmistir. Ornegin,

G : Simdi bu oriintiiyii olusturan sayilarin arasinda bir kural bulabilir misin acaba?
Y3 : Kural (disiindit) Bulamiyorum.
G . Biraz diistin bakalim...

Ys 1 Sey hepsi tek sayi. Ama aradaki sayyn ¢ikarmiglar. Yani yedinci, yediden sonraki
sayy yazmiglar. O sekilde

G P Anladim... devam et bakalun.

Y; : Digerlerinde de dyle. 9 ile 13 arasinda 11 var onu ¢ikarip yapmislar, 13 ile 17
arasinda 15 var onu ¢tkarmislar, 17 ile 21 arasinda 19 var onu ¢ikarip, yazmislar

hepsini.

Elde edilen bulgular sonucunda, katilimci Ogrenciler verilen Oriintiiniin  kuralini
bulurken, yinelemeli ve diger stratejiler basliklar1 altinda toplanan stratejileri
kullanmislardir. Yinelemeli stratejilerden “farkliligi arama” stratejisi, tiim 6grencilerin

oncelikli odaklandig strateji olmustur. Bunun disinda iki yiiksek, {i¢ orta ve iki diisiik
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basar1 diizeyine sahip yedi 6grencinin kullandig1 terimler arasi “bagint1 arama” stratejisi
de en ¢ok kullanilan stratejidir. Bu stratejiyi kullanan dgrencilerden bir yiiksek, iki orta
basar1 diizeyine sahip ii¢ 6grencinin izledigi yol, ¢alismada oldukca dikkat ¢ekmistir.
Ciinkii 6grenciler kendi kazanimlarinin farkli bir organizasyonu yardimiyla, yeni bir yol
izleyerek, oriintiideki her bir terimin tanimlanmasinda ek bir baginti kullanmiglardir.
Ogrencilerin kullandiklar1 bu stratejinin genel formu sadelestirildiginde, alan-yazinda
yer alan farklilig1 arama stratejisinin genel formu ile ¢akistigi goriilmekte ise de, 6zde
bu strateji, oriintiideki takip eden iki terim arasinda genel bir bagint1 olusturmadir. Bu
bagintinin sabit terimi de yine oOnceki terimle iliskilendirilmis bir bagmntiy1
gerektirmektedir. Bir dnceki terim ve sira sayisindan yararlanarak terimler arasinda bir
iliski bulmaya calisan, diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grencinin kullandig: strateji de,
caligmada dikkat ¢eken stratejilerden biri olmustur. Aslinda bu strateji de terimler
arasinda farkliligi arama stratejisinin genel formu ile ¢akigsa da, 6grencinin Oriintiideki
her terimi, terime ait sira sayisi ile iligkilendirmesi ve bu sira sayilarindan yararlanarak
Orlintiiniin takip eden terimleri arasinda iliski kurmasi, 6grencinin fonksiyonel iliskiyi
bulmaya yatkin oldugunun bir gostergesidir. Diger stratejiler kapsaminda ise, iki ytliksek
ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip dort 6grenci tarafindan oriintiinlin terimlerinin bir
ozelligine iliskin stratejiler kullanilmistir. Buradan yinelemeli stratejilerin daha cok
kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica kimi 6grencilerin birden fazla strateji kullandigi ve
genel olarak kullanilan her stratejide de yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip
ogrencilerin yer aldigi da elde edilen bulgular arasindadir. Bu durum, sayi dizisi
biciminde verilen sabit de§isen say1 oOriintiisiinde kurali bulurken, strateji se¢iminde
basar1 diizeyinin bir etkisi olmadigiin bir gostergesi olabilir. Sonug olarak, say1 dizisi
olarak verilen sabit degisen say1 Oriintlisiinde kurali bulurken, terim ve o terimin
karsiligi olan adim sayis1 arasindaki iliskiden ziyade, genellikle oriintideki terimler
arasindaki iliskiye ve terimlerin olusturdugu sayr kiimesinin bir 0Ozelligine
odaklanmigslardir. Bu nedenle 6grenciler verilen bir say1 dizisinde fonksiyonel iligkiyi
bulamamislar, dolayisiyla  sadece  Orlintliyii  genellemisler say1  dizisini

genelleyememislerdir.
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3.2.1.2.Oriintiiyii Yakin ve Sonlu Bir Adima Devam Ettirme

Say1 dizisi bigiminde verilen sabit degisen say1 Oriintiislinde, Oriintiiyli yakin ve sonlu
bir adima devam ettirme alt temasi altinda katilime1 6grencilerin kullandiklar: stratejiler
Sekil 11°de verilmistir. Belirtilen stratejileri kullanan &grenciler, basar1 diizeyleri

sembollestirilerek ifade edilmistir.

Oriintiiyii
Devam Ettirme

h N\

Yinelemeli Stj. Yinelemeli Stj.

Diger Stj.
v l Degiskenler arasi
Farklilig1 arama Farklilig1 arama ihiski bulma Farkin ¢arpim
l Yl, Y4’ 02' 03' 04' l Stl’atej isi
D, Dy D:
Sabit farki son Lineer yontem
terime ekleme Y2, Y304 D3
Y1, Y2, Y3Y,
0, 0,05 0, !
D, D, D3 D
hoe T Modelleme
yapma
Y2

Sekil 11: Say1 Dizisi Bigiminde Verilen Sabit Degisen Say: Oriintiisiinii Yakin ve Sonlu

Bir Adima Devam Ettirmede Kullanilan Stratejiler

Sekil 11°de goriildiigii gibi, katilime1r 6grenciler Orilintiiyli yakin bir adima devam
ettirirken yinelemeli, sonlu bir adima devam ettirirken ise, yinelemeli, degiskenler
aras1 iliski bulma ve diger stratejiler altinda yer alan toplam bes strateji
kullanmiglardir. Ogrencilerden say1 dizisi bigiminde verilen sabit degisen say1
Oriintlistinii yakin bir adim olarak bir adim devam ettirmeleri istenmistir. Bu baglamda
ogrencilerin tamami, yinelemeli stratejiler kapsaminda yer alan, “say1 dizisinin son

terimine terimler arasi sabit farki ekleme” stratejisini kullanmislardir. Burada aslinda
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“farklilig1 arama” stratejisinin bir uygulamas1 gergeklestirilmistir. Ornegin Dy driintityii

devam ettirirken;

G . Peki bu buldugun iligkiye gore oriintiiyii bir adim devam ettirir misin?
D, :(21 den sonra gelen sayty1 25 olarak yazdr).

G : Nasil yaptin?

D,  : Artidort ekledim.

G : Neye ekledin?

D, 221 .

seklinde agiklamada bulunmustur.

Katilimer 6grencilerden say1 dizisi bigiminde verilen sabit degisen sayr Oriintiisiinii
sonlu bir adim olarak 10. adima kadar devam ettirmeleri istenmistir. Bu baglamda iki
yiiksek, ii¢ orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip yedi 6grenci (Y1, Ya, Oz, O3, Oy, Do,
D,) yinelemeli stratejiler iginde yer alan “farkliligi arama” stratejisini kullanmistir. Bu
stratejinin kullaniminda 6grenciler, sabit farki son terime ekleyerek 10. siradaki terime

kadar adim adim ilerleme seklinde bir yol izlemislerdir. Ornegin;

G : Peki 10. siradaki sayyn bulabilir misin?

Y, : Bulurum
Sl 940 130 17502100 25 sl 203D

33+4L% 33 4L Ll

Y, .... Evet 41 ediyor.
G : Nasil yaptin bir de anlat.
Y4 . Hepsine dérder dorder ekleyerek devam ettim ve 10. sayiyt buldum.

Sekil 11°de gortildiigii gibi, iki yiiksek, bir orta bir diisiik basar1 diizeyine sahip dort
ogrenci (Y, Y3, O, D3) ise, degiskenler arasi iliski bulma stratejileri i¢inde yer alan
“lineer yontem” stratejisini kullanmiglar ve bu stratejinin kullaniminda, oriintliniin son
teriminden sonra 10. terime kadar gelecek terim sayisinin sabit farkla ¢arpilip, son

terime eklenmesi bigiminde bir yol izlemislerdir. Ornegin;
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G : Peki 10. siradaki sayyt bulabilir misin?

D;  :(Once oriintiideki sayilari sessiz bir sekilde kalemin ucuyla sayilara dokunarak
sayd1) bulurum (disiindii, sonra 25 ile 16 y1 alt alta topladi ve 41 buldu) 41.

G : Nasil yaptin?

D; @ Simdi burda (Burda derken Oriintiideki sayilar1 gosterdi) alti tane gittik. Ee...
geriyede dort tane basamagimiz kaldi. Dértle dort artigi icin dort ile de dordii
carptim 16, 25’le de 16’y1 topladim 41.

“Lineer yontem” stratejisini kullanan &grencilerden Y, sonuca ulasmak igin ayrica

modelleme yapmustir. Ornegin;

G : Ee ... oriintiide 10. siradaki sayiyr bulabilir misin?

Y, :Bulabilirim (dort ile ti¢ii ¢arpt1 ve 12°yi 25’¢ ekledi ve 37 yazdi. Bu islemleri
zihinden yapt1) Ug tane dért eklenecek 25°e. Ondan da onuncu sayy: bulabiliriz.

G : Yap bakalim.

Y, 1 Aln. (Altinct terimi gosterdi). Dort kere ii¢ on iki. On iki daha eklersek oda esittir
37.

G : Peki bu dort tane ii¢ dedin ya. Bu ii¢ dedigin ne oluyor?

Y, :Uc tane dort

G . Nedir ii¢ tane dort?

Y, 1 Alti tane, dort tane daha olacak boyle ( Boyle dedikten sonra altinci terimden sonra

onuncu terime kadar, sayilari temsil eden dort tane kutu ¢izdi ve aralarina dort yazdi)
olacagina gore say, ii¢ de aralarinda hep dort dért dort olacagina gore.
G : Yani ii¢ dedigin su araliklart mi séyledin sen?

Y, : Evet ti¢ aralik var. Dort ¢arpt iig, 12 dedim, 25°e de 12 ekledim.

Verilen oriintiiyli sonlu bir adima devam ettirirken “linner yontem” stratejisini kullanan
ogrencilerin yaklagimlar1 arastirmaci tarafindan asagida gosterildigi bigimiyle ifade

edilmistir.
f(10)=(10-6).4+25=41
Ogrencilerin kullandig1 bu strateji ile, daha biiyiik sonlu bir adimdaki terim kolayca

bulunabilir. Bu strateji n. adim i¢in distinildiigiinde, oriintiiniin en son verilen terim

sayis1 6 olmak tizere,
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f(n)=(n-6).4+1(6)
=(n-6).4+25
=4n-24+25
=4n+1

seklinde Oriintiintin genel kural1 elde edilir.

Aragtirmaci, bu stratejiye iliskin diisiincelerini 21.03.2007 tarihli giinliigline asagidaki

bicimiyle yansitmistir:

.. Yo, Y3, Oy4, D3 oriintiiyii devam ettirirken Sriintiiniin son teriminden 10. terime kadar
terim sayisimi buldular ve dort ile ¢arpp son terime eklediler. Hatta Y, oriintiiniin son
terimi ile 10. terim arasindaki terim sayisim belirlerken sekil kullandi. Ogrenciler burada
aslinda oriintiiniin son terimi ile 10. terimi arasinda, farklhiigi arama stratejisini
kullandilar. Ogrencilerin, 10. terimi bulurken sabit farki bir onceki terime tek tek eklemek
yerine boyle bir yol izlemeleri oldukg¢a iyiydi. Ciinkii bu stratejiyi kullanarak daha biiyiik
sonlu adimdaki bir terim kolaylikla bulunabilir... (G; 21.03.2007).

Sekil 11°de goriildiigii gibi, D1 oriintiide 10. siradaki terimi bulurken diger stratejiler
iginde yer alan “farkin ¢arpimi” stratejisini kullanmistir. Bu stratejinin kullanimi genel
formu y=mx olmayan bu &riintii i¢in uygun olmamistir. Ogrenci 10. siradaki terimi
bulmak igin, terimler arasi sabit farki diger bir degisle 4 ile 10’u ¢arpmis ve 40 elde

etmistir. Ornegin;

G : Oriintiide 10. siradaki sayyr bulabilir misin?
D, : 10. swradaki (distindil) 40 'da olabilir ...

G : ... Nasu yaptin?

D, :..dortile onu ¢arptim.

G 2 Dért ile onu ¢aptin?

D, : Evet

G > ... Burda ee... on dedigin nedir?
D, : 10. swadaki

G : ... Dért nedir?

D, : Dort fark
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Elde edilen bulgular sonucunda, sayi dizisi bigiminde verilen sabit degisen say1
Orlintiistiniic yakin ve sonlu bir adima devam ettirirken, katilimer &grencilerin
yinelemeli, degiskenler arasi iliski bulma ve diger stratejiler i¢inde yer alan
stratejileri  kullandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin verilen Oriintiide kurali
bulurken kullandiklar1 stratejileri, Oriintiiyli devam ettirirken de dikkate aldiklar
belirlenmistir. Verilen Oriintiiyii yakin bir adima devam ettirirken 6grencilerin tamamu,
yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan “farkliligi arama” stratejisini, sonlu bir adima
devam ettirirken ise, diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci disinda Kimi 6grencilerin,
yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan “farklilig1 arama” kimi 6grencilerin ise, degiskenler
arast iliski bulma stratejileri i¢inde yer alan “lineer yontem” stratejisini kullandiklar
goriilmiistiir. Linner yontem stratejisini kullanan 6grencilerin izledikleri yol ile, daha
biiyiik sonlu bir adimda yer alan terim bulunabilir. Diisiik basar1 diizeyine sahip bir
ogrencinin de, Oriintiiyii sonlu bir adima devam ettirirken hatali bir strateji olan “farkin
carpim1” stratejisini kullandig1 elde edilen bulgular arasindadir. Ayrica kullanilan her
stratejide yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip Ogrencilerin yer aldigi da
goriilmektedir. Bu durum, say1 dizisi bi¢ciminde verilen sabit degisen say1 Oriintiislinii
yakin ve sonlu bir adima devam ettirirken, strateji se¢iminde basar1 diizeyinin bir etkisi

olmadigini bir kez daha gdstermektedir.

3.2.1.3. Oriintii Olusturma

Say1 dizisi bi¢iminde verilen sabit degisen sayi Orilintiisiinde, Oriintii olusturma alt
temas1 altinda katilimci Ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler Sekil 12°de verilmistir.
Belirtilen stratejileri kullanan Ogrenciler, basari diizeyleri sembollestirilerek ifade

edilmistir.

Katilimc1 6grencilerinden, sabit degisen bir say1 Oriintlisii olusturmalar1 istenmistir.
Sekil 12’de gorildiigli gibi, iki yiiksek, iki diisiik basar1 diizeyine sahip dort 6grenci
(Y1, Y2, D3, Dy4) sabit degisen bir say1 oriintiisii olustururken, iki yiiksek, dort orta ve iki
diisiik basar1 diizeyine sahip sekiz 6grenci (Y3, Y4, O1, Oz, O3, O4, D1, Dy) sabit degisen

say1 Orlintiisti olusturamamustir.
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Oriintii
Olusturma

'3 N

Sabit degisen say1 Sabit degisen say1
Oriintiisii olusturma Oriintiisi
/ olugturamama

say1 oruntiisu

Farkhngl arama Artarak degisen / / \

olusturma Farklilig1 arama
Bir dnceki terime sabit Sonraki terim igin,
farki ekleyerek bir / onceki terim ve / \
sonraki terimi elde sirasi
etme Bagint1 D, Terimler arasi Terimler arasi
Y1, Y2 D3 Dy kullanma farkta farkli
farklart iki sabit
v ardisik azalan
. Kat alma kullanma
Terimler arasi 0. O sayilar alma Y. 0
bagint: B4 Y3 o
kullanma

021 DZ

Sekil 12: Say1 Dizisi Bigiminde Verilen Sabit Degisen Say1 Oriintiisii Olusturmada

Kullanilan Stratejiler

Sabit degisen say1 Oriintiisii olusturabilen dgrenciler “farkliligi arama” stratejisine gore
orlintli olusturmuslardir. Buna gore “sabit bir farki bir dnceki terime ekleyerek™ bir say1
Oriintiisti elde etmislerdir. Omegin bu dgrencilerden Y terimler arasi sabit farki {i¢ olan,

sabit degisen bir say1 Orilintiisli olusturmustur.

G : Peki verilen bu ériintiide oldugu gibi sende benzer bir oriintii olusturabilir misin?
Y, . Olusturabilirim.
G . Olustur bakalim. Nasil yaptigini da anlat.

Y, : (Once 3 ile basladi ve 2 ekleyerek S 7 9 sayilarimi buldu) Bu. Iu... bu oriintii
ikiser ikiser gitsin. Bes olur. Aynt bu kural oluyor ve sayilar ee... artiyor. Hepsinin

arasinda iki fark var. Béyle gidiyor.

Sabit degisen bir say1 Oriintiisii olusturamayan Ogrenciler ise, terimler arasi “baginti
2 (13

kullanma”, “kat alma”, “sonraki terim i¢in Onceki terim ve sira sayis1”, “terimler arasi

farklar ardisik azalan sayilar alma” ve “terimler arasi iki sabit fark alma” seklinde
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stratejiler kullanarak sabit degisen sayr Oriintiisii disinda Oriintiiler olusturmuslardir.
Ornegin O, ve D, “terimler arasi bir baginti” kullanarak, artarak degisen bir say1
Oriintlisii olusturmuslardir. D, nin Orlintiiyli nasil olusturduguna iliskin agiklamalari

asagida sunulmustur.

G : Peki simdi bu oriintiide oldugu gibi sen de benzer bir ortintii olusturabilir misin?

D, :(8 17 35 71 seklinde bir 6riintii olugturdu) Boyle.

G Nasil yaptin?

D, :Ee... ikiile carpip bir ekledim. Oyle.

G :Nasil yani? Iki ile carptin bir ekledin. A¢tklar misin?

D, :Ee... sekizle ikiyi carptim 16, bir ekledim 17, 17 ile ikiyi ¢arptim 34 yine bir ekledim
35, 35 ile ikiyi ¢arptim 70, bir ekledim 71...

Sabit degisen bir say1 Oriintlisii olusturamayan dgrencilerden Oz ve Oy ise, “kat alma”
stratejisini kullanarak artarak degisen bir say1 oriintiisii olusturmuslardir. Ancak O3 ve
O, Oriintii olustururken bu stratejiyi, tayin ettikleri baslangi¢ teriminden itibaren bir

onceki terimin katlarim alarak kullanmislardir. Ornegin;

G : Peki verilen bu ériintiide oldugu gibi sen de benzer bir oriintii olusturur musun?
Os  :Ollustururum (3 9 27 71 213 seklinde bir 6riintii olusturdu).

G : Nasil yaptin?

O;  :Ugleiicii carptim dokuz. Dokuzla tigii carptim 27, 27 ile iigii carptim yetmis bir.

Sabit degisen bir say1 Oriintlisii olusturamayan Ogrencilerden Y4 ve O1, “farklilig
arama” stratejisine gore oriintii olusturmuslardir. Ancak her iki 6grenci de, “terimler
arasi farkta farkh iki sabit” kullanmislardir. Ornegin Y, bir dnceki terime dnce +5
daha sonra da elde ettigi terime -1 ekleme, O; ise, 6nce +5 daha sonra da elde ettigi

terime +7 ekleme islemlerini tekrarlatarak oriintii olusturmuslardir.

G : Peki sen de verilen bu oriintiide oldugu gibi benzer bir oriintii olustura bilir misin?
0O, : Olusturabilirim.

G . Olustur bakalim.

0O, (1 6 13 18 25 30 37 seklinde bir oriintii olusturdu).

G Nasil yaptin?
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:Burda bes énce bes artiyor sonra yedi artiyor, bes artiyor, yedi artiyor. Oyle
yaptim.

Sabit degisen bir say1 Oriintiisii olusturamayan Ogrencilerden Yj3’de “farkliligi arama”

stratejisine gore Orlintli olusturmustur. Ancak “terimler arasi farklar1 ardisik azalan

sayllar” dan olusturmustur. Ornegin;

Y3

Y3

Y3
G
Y3

: Bu ériintiide oldugu gibi sen de benzer bir ériintii olusturur musun?

: Olugturayim. (Dislindii ve sonra 1 ile bagladivel 6 10 13 15 16 seklinde
bir oriintli olusturdu).

: Nasil yaptin?

:Simdi ilk basta bunun (Bunun derken bir ve altiy1 gosterdi) aralarinda bes sayr var
gibi diigtindiim bir yazdim bes sayi ekledim, alti olur. Sonra besten bir ¢ikarp dort.
Alti dort daha on. Sonra iicii ekledim onii¢. Iki ekledim onbes, bir ekledim onalti.
:Burda ne yaptin bir daha tekrar edelim istersen.

: Bes ekledim.

:Sonra?

:Sonra dort ekledim on oldu. U ekledim oniic , iki ekledim onbes, bir ekledim onalt.

Sabit degisen bir say1 Oriintiisii olusturamayan 6grencilerden D, ise, “sonraki terim

icin, onceki terim ve sira sayis1” stratejisine dayali olarak oriintii olusturmustur. Bunun

icin Dj, asagida gosterildigi gibi, birinci terimi adim sayisi ile ¢arparak ikinci terimi

elde etmis ve bu sekilde devam ederek Oriintiiyili olusturmustur.

D:

D,

D,

10 30 120 600

Falsltal st

. Peki sende bu ériintiide oldugu gibi benzer bir oriintii olustura bilir misin?

. Olusturabilirim... Dogrusu boyle yapmak (Boyle yapmak derken verilen Oriintiiyi
gosterdi) giizel olurdu. Boyle diisiinmek isterdim. Adim sayilari ile ¢arpip.

: Nasil diigiiniiyorsan yap bakalim.

(5 5 10 30 120 600 seklinde oriintii olusturdu) Boyle bir sey.

: Nasil yaptin?

‘Adwm sayilari ile ¢arptim.

: Nasil yani?
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D, :Bes kere bir bes. Bes kere iki on. On ¢arp ii¢, otuz. Otuz ¢arpt dért, yiiz yirmi. Yiiz
yirmi ¢arpi bes, alti yiiz .

Elde edilen bulgular sonucunda, sabit degisen say1 riintiisii olusturamayan 6grencilerin
say1s1, sabit degisen say1 Oriintlisii olusturan 6grencilerin sayisinin neredeyse iki kati
kadardir. Oriintii olusturamayan Ogrenciler, verilen Oriintiiniin belirgin 6zelligi olan
terimler arasi sabit farki, Oriintiiyii inceleme ve kurali bulma alt temas1 kapsaminda
bulmalarina kargin, Oriintii olustururken dikkate almamislardir. Bu nedenle oriintii
olusturmada Ogrencilerin yasadigi giicliikklerin  kaynagi, 6grencilerin karsilastig
Oriintiiniin tlirlinii ¢éziimleyememesi olarak goriilebilir. Diger taraftan sabit degisen say1
Ortintiisii olusturan 6grenciler arasinda yiiksek ve diisiik basarili 6grenciler yer almistir.
Orta basar1 diizeyine sahip tiim Ogrenciler ise, sabit degisen sayr Orlintiisii
olusturamamistir. Bunun yani1 sira oriintii olusturamayan 6grenciler arasinda yiiksek ve
diisiik basarili  6grenciler de bulunmaktadir. Dolayisiyla oriintii  olustururken

Ogrencilerin basar1 diizeylerinin strateji se¢iminde etkili olmadig1 s6ylenebilir.

3.2.1.4. iliskilerin ifade Bicimleri

Say1 dizisi bigiminde verilen sabit degisen say1 Oriintiislinde, iliskilerin ifade bi¢imleri
alt temas1 altinda katilimci 6grencilerin kullandiklar stratejiler Sekil 13’de verilmistir.

Belirtilen stratejileri kullanan Ogrenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade

edilmistir.
Tliskilerin Ifade
Bicimi Sembol

Sozlii Y1 Ys YaYs
Y1, Y2, Y3Y, . 0,0, O3
04,0;,03,04 Matematiksel Sekil sayl D, D, D; Dy
D1, Dy, D3 Dy ciimle eslemesi

0 Sozel yazma Y,

Y2101102

Sekil 13: Say1 Dizisi Bigiminde Verilen Sabit Degisen Say1 Oriintiisiinde Kullanilan
Ifade Bigimleri
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Katilimer 6grencilerin, say1 dizisi bi¢iminde verilen sabit degisen bir say1 Oriintiisiinii
inceleme ve kuralini bulmada, oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirmede,
sabit degisen bir sayr Oriintiisii olusturmada, nasil bir ifade bigimi kullandiklari
belirlenmek istenmistir. Bu baglamda Sekil 13°de goriildagi gibi, “sozli”,
“matematiksel climle” (6riintiide adimlardaki terim sayilarini veren cebirsel islemin
ifade edilmesi), “sembol”, “sekil say1 eslemesi” (oriintiiniin devaminda gelecek sayilar
temsil eden sekillerin kullanilmast) ve “sozel yazma” olmak iizere bes ifade bigimi
kullanilmistir. Ogrencilerin tamami her asamada belirledikleri tiim iliskileri oncelikle
“s0zlii” olarak ifade etmislerdir. Bunun yani sira, orta basar1 diizeyine sahip bir 6grenci
(O4) disinda tiim Ogrenciler, verilen Oriintiide terimler arasi sabit farki “sembol”
kullanarak gostermiglerdir. Orta basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (Os) ise, terimler arasi
sabit farki “matematiksel bir ciimle” ile ifade etmistir. Yiiksek basari diizeyine sahip bir
ogrenci (YY) de, oriintiide 10. siradaki terimi bulmak isterken, oriintiiniin son teriminden
sonra 10. terime kadar gelecek terim sayisini, dort tane kare sekli ¢izerek gdstermistir.
Bir yiiksek ve iki orta basari diizeyine sahip li¢ 6grenci (Y, O3, Oy) ise, terimler arasi
sabit farki ve terimler arasi bulduklar1 bagntilar1 “sozel yazma” ile ifade etmislerdir.

Asagida her bir ifade bi¢gimine birer 6rnek sunulmustur.

Sekil sayt eslemesi ve Sembol;

S S o T I
I

Sozlii-Sembol-Matematiksel ciimle;

G : Oriintiiyii olusturan sayilarin olusumunda acaba bir kural bulabilir misin?
O;  :...Ucle toplayip bir eklemis.
b L L

Sozel Yazma;

Y, 1 (21.03.2007 tarihli giinliik)
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Elde edilen bulgular sonucunda, sabit degisen bir say1 Oriintiistinde; Oriintiiyii inceleme
ve kurali bulma, Oriintliyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirme ile sabit degisen bir
say1 Orlintiisli olusturmada en fazla kullanilan ifade bi¢iminin “s6zIi” ifade ile “sembol”

oldugu goriilmiistiir.

3.2.2. Ilkégretim Besinci Simf Ogrencilerinin Fonksiyon Tablosu Biciminde
Verilen Sabit Degisen Say1 Oriintiisiinii Anlama ve Kavrama Bicimlerine

fliskin Bulgular

3.2.2.1. Oriintiiyii Inceleme ve Kurali Bulma

Fonksiyon tablosu bigiminde verilen sabit degisen say1 Oriintiisiinde (EK-4, soru 6),
Ortintiiyii inceleme ve kurali bulma alt temasi altinda katilimcer 6grencilerin kullandiklar
stratejiler Sekil 14’de verilmistir. Belirtilen stratejileri kullanan Ogrenciler, basari

diizeyleri sembollestirilerek ifade edilmistir.

Katilimc1 6grencilerden, fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen sabit degisen sayi
Oriintiistinde kurali bulmalari istenmistir. Bu baglamda 06grenciler yinelemeli,
degiskenler arasi iliski bulma ve diger stratejiler olmak iizere, ii¢ baslik altinda

toplanan toplam bes strateji kullanmislardir.
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Oriintiiyii Inceleme ve
Kurali Bulma

Yinelemeli St;j.

Degiskenler arasi D ig_er
l iliski Iulma St.
Cikt1 degerlerine
odaklanma Girdi ve ¢ikt1 Sayilarin
degerlerine dogasina
odaklanma bakma
l N :
Farklilig1 arama Arag 6riintii arama
Y1 Y40, 0 Y1 Y, YaY, Bagint1 arama
04D, D, 0,,0, 030, l
Dy, D,
Her girdi degeri
l i¢in bagint1 arama
Farklilig1 arama Ds
Y1Y2 Y,
0, 0,0,
Dy, D,

Sekil 14: Fonksiyon Tablosu Bi¢iminde Verilen Sabit Degisen Say1 Oriintiisiinii

Inceleme ve Kurali Bulmada Kullanilan Stratejiler

Sekil 14’te goriildiigii gibi, iki yiiksek, li¢ orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip yedi
ogrenci (Y1, Ya, O1, Oy O4, D3, Ds) tabloda ¢ikt1 (kare) degerlerine odaklanarak,
yinelemeli stratejiler iginde yer alan, terimler arasi “farkliligi arama” stratejisini
kullanmislardir. Bu 6grenciler sadece ¢ikt1 degerlerini dikkate alarak, her ¢ikti degerinin

bir 6nceki ¢ikt1 degerinden iki fazla oldugunu belirtmislerdir. Ornegin,

G : Tabloda her ii¢gen sayisina karsilik bir kare sayist verilmistir. Ornegin 1’ e karsilik
7, 2’ye karsilik 9 seklinde. O halde her ii¢cgen sayisina karsilik bir kare sayisina
ulasmak igin bir kural séyleyebilir misin?

D, :..(kare sayilarin gosterdi) ikiser ikiser artmus.

Degiskenler arasi iliski bulma stratejisi kapsaminda ise, dort yiiksek, dort orta ve iki
diisiik basar1 diizeyine sahip on 6grenci (Y1, Y2, Y3, Ya, O1, Oz, O3, O4, D1, D,) tabloda

girdi ve ¢ikt1 degerlerine odaklanarak, aragtirmaci tarafindan “arag¢ oriintii arama” adi
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verilen stratejiyi kullanmislardir. Bu strateji, girdi ve ¢ikti degerleri arasindaki farklarin

bulunmasi seklinde tanimlanmistir. Ornegin;

G : Tabloda her ii¢cgen sayisina karsilik bir kare sayisi verilmistir. Tabloda iicgen
sayilarina dayali olarak bir kare sayisina ulasmak igin bir kural séyleyebilir misin?

O3  : Sayleyebilirim (6riintliide kare ve liggen sayilari arasindaki farklar1 buldu ve tabloya
yazdr)

03 1 6 artmug, 7 artmis, 8 artmis, 9 artmis, 10 artmis.

G : Ne yaptin?

Os . Ben burda ¢ikarma iglemi yaptim.

Os’tin kullandig1 stratejinin genel formu arastirmaci tarafindan, asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Ucgen sayisi Arac¢ Kare sayisi
oriintii
1 6 7
2 7 9
3 8 11
4 9 13
5 10 15
n 9(n) n+g(n)=f(n)

Tabloda goriildiigii gibi 6grenci, girdi ve ¢ikti1 degerleri arasinda arastirmaci tarafindan
f(n)=n+g(n) seklinde modellenen iliskiyi bulmustur. “Arag¢ Orlintii arama” stratejisini
kullanan 6grencilerden, {i¢ yiiksek, iic orta ve iki diisliik basar1 diizeyine sahip sekiz
ogrenci (Y1, Yz, Y4, Oy, Oy, Oy4, Dy, Dy) arag oriintiide “farkliligi arama” stratejisini de

kullanmislardir. Ornegin;
Dy: Uggen ve kare sayilart arasindaki farklart buldum. Birer birer artiyor.

Sekil 14’te goriildiigii gibi, diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (D3), arastirmact
tarafindan “baginti arama” adi verilen stratejiyi kullanmistir. Fonksiyon tablosunda
bagint1 arama stratejisi; her girdi degeri i¢in bir bagint1 olusturma seklinde agiklanabilir.
D3, oOriintiide kare sayisina ulasmada her {liggen sayisi i¢in birbirinden farkli tutarsiz

bagintilar elde etmistir. Daha 6nce say1 dizisi biciminde verilen sabit degisen sayi
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orlintlisiinde de benzer bir davranis sergileyen (terimler aras1 baginti arama) D3, burada

da elde ettigi bagimtilar arasinda herhangi bir iliski elde edememistir. Ornegin;

G : Tabloda her iiggen sayisina karsilik bir kare sayisi verilmistir. Simdi tabloda ii¢gen
sayilarina dayal olarak bir kare sayisina ulasmak igin bir kural séyleyebilir misin?

D;  :Biri yediyle ¢arpmus (1 ile 7 arasina 7x yazdi) ikiyi dortle ¢arpmus bir artrmus (2 ile
9 arasina 4x1+ yazdi) digii u1...t¢ti u1... dortle ¢arpmis bir eksiltmis (3 ile 11 arasina
4x1- yazdi) dordii ii¢le ¢arpmug, bir artirmis (4 ile 13 arasma 3x1+ yazdi) begi de
ticle carpmus (5 ile 10 arasina 3x yazdi).

Sekil 14’te gorildigi gibi, diisiik basari diizeyine sahip bir 6grenci (D;), diger
stratejiler grubunda yer alan, “sayilarin dogasina bakma” stratejisini kullanmustir.

‘

Ornegin 6grenci bu stratejiyi “...(kare sayilarini gostererek) ciinkii bunlar hepsi tek”

seklinde ifade etmistir.

Elde edilen bulgular sonucunda, fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen sabit degisen bir
say1 Oriintiistinde katilimc1 Ogrenciler, tabloda c¢ikti degerleri ile girdi ve ¢ikt
degerlerine odaklanmislar ve bu baglamda yinelemeli, degiskenler aras iliski bulma
ve diger stratejiler olmak iizere ii¢ baslik altinda yer alan stratejiler kullanmigslardir.
Yinelemeli stratejiler kapsaminda kimi 6grenciler, ¢ikti degerleri arasinda var olan bir
iligkiyi belirlemisler, degiskenler arasi iligki bulma stratejisi kapsaminda ise, Kimi
ogrenciler, ¢ikti degerlerinden girdi degerlerini ¢ikararak olusturduklari arag Oriintii
(g(n)) yardimi ile genel formu n+g(n)=f(n) iliskisini kurmuslardir. Bu 6grencilerden
kimileri, ayn1 zamanda bu arag oOriintiide terimler arasinda “farklilig1 arama” stratejisini
de kullanmiglardir. Yinelemeli stratejiler ve degiskenler arasi iligki bulma stratejisi
kapsaminda, 6grencilerin temel olarak kullandig: strateji “farkliligi arama” stratejisidir.
Bu stratejilerden biri ¢ikt1 degerlerinde farkliligi arama, digeri ise, girdi-¢ikti degerleri
arasindaki farkliligi aramadir. Bunlarin yani sira sabit degisen bir say1 dizisinde de
benzer bir davranig sergileyen diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci, her girdi degeri
icin birbirinden farkli tutarsiz bagintilar elde etmis, diisiik basar1 diizeyine sahip bir
baska 6grenci ise, diger stratejiler kapsaminda “sayilarin dogasina bakma™ stratejisini
kullanarak, ¢ikti degerlerinin bir 6zelligini tanimlamistir. Diger taraftan bir 6grenci

disinda tiim 6grenciler oriintiiniin kuralin1 bulurken birden fazla strateji kullanmislardir.



118

Ayrica yinelemeli, degiskenler arasi iliski bulma ve diger stratejiler kapsaminda
kullanilan tiim stratejilerde genel olarak yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip
ogrencilerin yer aldig1 goriilmiistiir. Bu durum ise, fonksiyon tablosu bi¢giminde verilen
sabit degisen say1 oOrlintlisiinde kurali bulurken, strateji se¢iminde basar1 diizeyinin bir

etkisi olmadiginin gostergesidir.

3.2.2.2. Oriintiiyii Yakin ve Sonlu Bir Adima Devam Ettirme

Fonksiyon tablosu bigiminde verilen sabit degisen say1 oriintiisiinde, Oriintiiyli yakin ve
sonlu bir adima devam ettirme alt temas1 altinda katilimer 6grencilerin kullandiklar
stratejiler Sekil 15°de verilmistir. Belirtilen stratejileri kullanan Ogrenciler, basari

diizeyleri sembollestirilerek ifade edilmistir.

Oriintiiyii Devam
Ettirme

I'4
Yinelemeli
Stj.
v D

5 Degiskenler Yinelemeli egiskenler Diger
Farklilig1 arasi iliski Stj. arasi iliski Stj.
arama bulma bulma
Y1,0,, Stj. v Stj. v
D; D, v Farklilig: Biitiine
R arama genigletme
Arag orlintii 03, Dy, Dy Y, Y3Y,
kullanma N,
. . O4ID3, D4
Y1,Y2 Y3Y, Fonksiyonel bir
01,03'04 111$k1 bulma
Dy D, Y1,01,0,D,

Sekil 15: Fonksiyon Tablosu Bi¢iminde Verilen Sabit Degisen Say1 Oriintiisiinii Yakin

ve Sonlu Bir Adima Devam Ettirmede Kullanilan Stratejiler

Katilimci 6grencilerinden, once fonksiyon tablosu bigiminde verilen sabit degisen say1
Oriintlistinii bir adim devam ettirmeleri istenmistir. Bu baglamda 6grenciler Oriintliyii

yakin bir adima devam ettirirken yinelemeli ve degiskenler arasi iliski bulma, sonlu
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bir adima devam ettirirken ise, yinelemeli, degiskenler arasi iliski bulma ve diger

stratejiler basliklar1 altinda toplanan toplam bes strateji kullanmiglardir.

Sekil 15’te goriildigi gibi, bir yiiksek, bir orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip dort
ogrenci (Y1, Oy, D3, Dy) oriintiiyli devam ettirirken yinelemeli stratejiler i¢inde yer
alan, “farkliligi arama” stratejisini kullanmiglardir. Bu baglamda tabloda c¢ikt1
degerlerinin son terimine, terimler arasi sabit farki ekleyerek bir sonraki terime
ulagmiglardir. Dort yiiksek, ii¢ orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip dokuz 6grenci
(Y1, Y2, Y3, Y4, Og, O3, Oy, Dy, D,) ise, degiskenler arasi iliski bulma stratejisi i¢inde
yer alan, “ara¢ Oriintii kullanma” stratejisini, diger bir degisle arastirmaci tarafindan
n+g(n)=f(n) seklinde modellenen genel formu kullanmislardir. Bu stratejiye gore

Ogrenciler, asagidaki tabloda goriilen islemleri gergeklestirmislerdir.

Ucgen sayis Arag oriintii Kare sayisi
1 +6 7
2 +7 9
3 +8 11
4 +9 13
5 +10 15
5+1=6 10+1=11 6+11=17
Ornegin;
G : Tabloda yer alan tiggen ve kare sayilarini bir adim devam ettivebilir misin?
Y : Evet bu (liggen sayilarindan besi gosterdi) birer artigi i¢in alti olacak, bu arasinda

onbir fark olacak (kare sayilar1 ile tiggen sayilar1 arasindaki farklardan 10 gosterdi ve

bir artird1 11 yazd) birer birer artiyor farklarda, bu da onyedi olacak...

Katilimc1 6grencilerinden, fonksiyon tablosu biciminde verilen sabit degisen sayi
Oriintlistinde, Oriintliyli sonlu bir adima devam ettirme kapsaminda 60. iiggen sayisina
karsilik gelen kare sayisini bulmalari istenmistir. Bir yiiksek, iki orta ve bir diisiik basar1
diizeyine sahip dort 6grenci (Y1, O3, Oz, D;) degiskenler arasi iliski bulma stratejisi

iginde yer alan, fonksiyonel bir iliski bularak, 60. liggen sayisina karsilik gelen kare
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sayisini elde etmiglerdir. Ogrencilerin kullandig1 stratejinin genel formu asagida

gosterilmistir.

Ucgen sayisi Arag oriintii Kare sayisi
1 5 6 7
2 5 7 9
3 5 8 11
60 5 65 60+65=125
n 5 n+5=g(n) n+g(n)=f(n)

Bu strateji; aslinda i¢ ice iki fonksiyonel iligkinin arastirilmasi sonucu ulasilmis bir

stratejidir. Soyleki, girdi degeri ile ¢ikti degeri arasindaki farkin, girdi degeri ile

iligkilendirilmesi sonucu (ara¢ Oriintii), c¢ikti degeri ile girdi degeri arasindaki

fonksiyonel bir iliskiye ulagsmadir. Bu stratejiyi kullanan O;’in agiklamalar1 asagida

ornek olarak sunulmustur.

O:

O:

O:

: Tabloya gore iiggen sayist 60 oldugunda, buna dayali olarak kare sayisi ne olur?

: Ucgen sayisi altmus... (sayilar1 inceledi) on iki fark olur, sekiz olursa onii¢, dokuz
ondort (12, 13, 14 {in yanina sirasiyla 7, 8, 9 yazdi, burada kare ve iicgen sayilar
arasindaki farklar1 devam ettirdi) onbes, onalti ... boyle olmayacak (aym sekilde
adim sayilar1 ve karsilarina kare ve iiggen sayilari arasindaki farklari yazdi ve 30.
adima kadar geldi, ancak bu sekilde zor olacagini diisiindii).

: (yaptiklarini sildi) béyle ¢ok uzun olur.

. O zaman baska bir yol bulabilir misin? Bir diisiin bakalim.

:...bir dakka 60 olursa (iiggen sayilariin altina 60 yazdi) fark bes fazlast olur, o
zaman arasindaki fark 65 (kare ve liggen sayilari arasindaki farklarin altina 65 yazdi)
0 zaman 125 olur (kare sayilarinin altina 125 yazdr)

: Nasil yaptin anlatir misin?

:Simdi bunun (iggen sayisi 6 ile kare ve liggen sayilar1 arasindaki fark olan 11 i
gosterdi) bes fazlas: oldugu igin fark bende 60 a bes ekledim 65, 65 ile 60 1 topladim
125.



121

ni
1%

A o o W=

Arastirmaci, verilen oriintiiyli sonlu bir adima devam ettirirken fonksiyonel bir iliski
bulan 6grencilerin kullandiklar1 stratejiye iliskin diisiincelerini 29.03.2007 tarihli
giinliigline asagidaki bi¢cimiyle yansitmistir:

... Bugiin bazi 6grencilerin kullandig1 bir strateji oldukea ilgingti. Ogrenciler énce kare ve
ticgen sayilart arasindaki farklart buldular ve bu farka dayali olarak 60. adimdaki kare
sayisima ulastilar. Ogrenciler énce iicgen sayilart ile, bulduklar: kare ve iicgen sayilart
arasindaki sabit farki, fark ettiler. Bundan yararlanarak 60. adimi bulurken 60 ile bu fark:
toplayp, kare ve iiggen sayiari arasindaki farki buldular. Daha sonra 60 ile bu sayyi
topladilar ve iicgen sayisina ulastilar. Ogrenciler burada kare ve iicgen sayilart arasindaki
fonksiyonel iliskiyi bulamadilar. Ancak kare sayilari ile kare ve ii¢gen sayilar: arasinda
elde ettikleri sayi oriintiisiinde fonksiyonel iligkiyi yakalayarak, bu iliski yardimiyla ti¢gen
sayisina ulastilar. Ogrenciler daha sonra bulduklar: bu iliskiyi sozlii olarak da ifade ettiler
(G; 29.03.2007).

Bir orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip li¢ 6grenci (Oz, D,, D3) ise, yinelemeli
stratejiler iginde yer alan, “farkliligt arama” stratejisini kullanmiglardir. Bu
Ogrencilerden Dj, bu stratejiyr girdi ve c¢ikti degerleri arasindaki fark sayilarinin
olusturdugu “ara¢ Oriintiide” uygulamistir. Bu baglamda 6grenci, ara¢ Oriintliniin
terimleri arasindaki sabit farki son terime ekleyerek 60. adimdaki terime kadar, diziyi
adim adim ilerletmistir. Boylece 60. adimdaki girdi ve ¢ikti degerleri arasindaki farki 65
olarak bulmustur. Ancak bundan sonra D, daha 6nce Oriintiiyli inceleme ve kurali
bulma alt temasinda ifade ettigi kurali uygulayarak, diger bir deyisle arastirmaci
tarafindan n+g(n)=f(n) seklinde modellenen kurali uygulayarak 60 ile 65’1 toplamis ve

125’e ulasmistir. Ornegin;

G : Simdi tabloya gore tiggen sayist 60 oldugunda, buna dayalr olarak bir kare sayisi
bulabilir misin?
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D, : .. (...Kare ve liggen sayilar1 arsindaki farklart 11 den itibaren birer birer artirarak
devam ettirdi) 12, 13, 14, 15, 16, 17 uzun gidiyor ama yapicam. Simdik altmisinci
sayiya mi? Off ... saycam bir, iki, ii¢... 25, 26, 27, 28, 29, ... 32, 33... boyle gidiyor
kark sekiz ... 65... 60’1 65 ile toplucaz (60 ile 65 toplad1 ve 125 buldu) 125.

“Farkliligi arama” stratejisini kullanan bir diisiik, bir orta basar1 diizeyine sahip ikKi
ogrenci (D3 ve Og) ise, bu stratejiyi tabloda ¢ikti degerleri arasinda uygulamislardir. Dj,
cikti degerlerinin ilk terimi ile 60. terime kadar gelecek terim sayisini sabit farkla

carpip, son terime ekleyerek 60. adimdaki kare sayisina ulasmistir. Ornegin;

G : Uggen sayisimin 60 iken kare sayisi ne olmalidir?

D;  :...(disiindl) soyle de yapabiliriz. 60 ile 2 yi ¢arpariz, burda onuncuyu bulmustuk
(daha o6nce 10. iiggen sayisina karsilik, kare sayisini 25 olarak bulmustu), kag
artcagini buluruz, 25 ile 180°i toplariz (180 ile 25 i topladi ve 205 buldu).

G : Ne yaptigini bir daha anlatir misin?

Ds; @ Simdi burda 25°i bulmustuk, 60. yi bulcaktik hep ikiser ikiser artmisti, yani burda
birinci ile sonuncu arasindaki farki buldum, 180 ¢ikiyor.

G : Hu ... hepsinin arasinda ikiser fark oldugu icin, burda 60 sayt olacak diyorsun éyle
mi?

D; : Evet 60 tane olacak. Burda hep ikiser ikiser artiyor, 180 artmis olcak, 25 ile de
180 i topladim, 205.

D3, aslinda dogru bir yol izlemis, ancak uygulamasi hatali olmustur. Oysaki, birinci
terimden itibaren 60. terime kadar 59 aralik oldugundan, toplam fark sayisin1 bulmak

icin 59.2=118 isleminin yapilip, Oriintiiniin birinci terimine eklenmesi gerekirdi.

O3 ise, girdi degerleri ile ¢ikti degerlerinin, son terimlerine bu degerlerin kendi
aralarindaki sabit farki ekleyerek, tek tek devam ettirmek istemistir. Ancak bu islemleri
yaparken girdi ve ¢ikti degerlerinin birinci ve altinci terimleri arasindaki farklarin
sirastyla 5 ve 10 oldugunu fark etmistir. Boylece kisa yol olarak da, girdi ve ¢ikt
degerlerini beserli gruplar olusturarak devam ettirmeyi amaglamistir. Ancak 56. girdi

degerine karsilik, ¢ikti degerini 117 bulduktan sonra hata yapmistir. Ornegin;

G : Simdi tabloya gére iiggen sayist 60 oldugunda, buna dayali olarak bir kare sayisi
bulabilir misin?
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. ...(7’den baglamak flizere sirayla 40 a kadar yazdi) bu da ¢ok uzun olacak (sonra
7’nin karsisina geldi ve durdu biraz diistindi ve) aa... buldum (yazdiklarini sildi)
bosu bosuna yazdim, ee...bir tanesinde yedi oluyor (1 ile 7 yazdi), alt: tanesinde 17
oluyor (alta gecti ve 6 ile 17 yazdi), aradaki fark bes, ee... onbirinci karede 27
oluyor,

: Neden 27 dedin, nasil buldun?

: Altyla biri ¢ikarinca bes kalyor, altiyla da besi toplayinca onbir.

: Peki iiggen sayisi 11 oldugunda kare sayisi 27 olur diyorsun. 27 yi nasil buldun?

: Neden on ekledin?

: Clinkii ee...7 ile 17 arasindaki fark on.

: Devam et.

: Buna (11’1 gosterdi) bes ekleyince 16 ediyor, 16 da 37 tane olur, 16 ya bes
ekleyince 21 olur, 21 de 47 tane olur, bes ekleyince 26 olur, 26... 57 olur, 31 de 67
tane olur (36 ve karsisina 77 yazdi) 41 de 87 tane, 46 da 97 tane, 51 de o zaman 107
tane olur, 56 da ka¢ olur...117 tane olur, burda dértle toplayacaz o zaman 60,
dokuzla toplarsak da (117 yi 9 ile topladi) 126 tane.

: Dokuzla niye topladin?

: 60 bulmak igin déortle topladim, burda da bir eksigi ile toplamam gerekiyordu.

Sekil 15°te goriildiigli gibi, fonksiyon tablosu biciminde verilen sabit degisen say1

Orlintiistinii sonlu bir adima devam ettirirken, alt1 6grenci diger stratejiler iginde yer

alan, “biitiine genisletme” stratejisini kullanmistir. Bu 6grencilerden Y3, Y4, O4 bu

stratejiyi, ara¢ ortintiide kullanmiglardir. Bu baglamda &grencilerin gergeklestirdikleri

islemler arastirmaci tarafindan asagidaki bicimiyle ifade edilmistir.

n=6 iginfark 17-6=11
n=6.10=60 i¢in fark 10.11=110
f(60)=60+110=170  (f(n)=n+g(n))
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D4, Y2 ve D3 ise, “biitiine genisletme” stratejisini girdi ve ¢ikti degerleri arasinda

uygulamiglardir. Ornegin Dy,

n=6 icin f(6)=17
n=6.10=60 icin f(60)=10.f(6)=10.17=170

Y, ve D3 ise,

n=10 i¢in f(10)=25
n=6.10=60 i¢in f(60)=6.f(10)=6.25=150

“Biitline genisletme” stratejisine iliskin bir 6rnek asagida sunulmustur.

G : Simdi tabloya gére iiggen sayist 60 oldugunda, buna dayali olarak bir kare sayisi
bulabilir misin?

Y, :(distindii, ticgen sayilarm 7, 8, 9, 10 seklinde genisletti, sonra bu sayilarin yanina
strastyla +12, +13, +14, +15 yazdi ve 10 ile 15 topladi ve 25 yazd1) 60 oldugunda 6
tane olur, 25 ¢arpt alti (25.6=150 yazdi) 150.

G : Evet. Ne yaptin burda?

Y, :Onuncu yani 10 iiggende ka¢ kare bulunuyorsa, 60 olacag: igin, 6 tane 10
bulunacak, o yiizden de kare sayisini 6 ile carptim, 25 ¢arpi 6, 150.

Burada 60 sayisiin Ogrencileri genel olarak “biitiine genigletme” stratejisini
kullanmaya tesvik ettigi soylenebilir. Ancak Ds, kullandigi bu stratejiden emin
olamamis ve yinelemeli stratejiler iginde yer alan “farkliligi arama” stratejisine

yonelmistir.

Ogrencilerin cogunlugu &riintiiyii sonlu bir adima devam ettirirken olduk¢a zorlanmiglar
ve bunu giinliiklerinde de dile getirmislerdir. Ornegin Oy, “Bugiinkii ériintii bana kolay
geldi. Ancak 60. adimi bulurken biraz zorlandim. Daha sonra kare ve ti¢gen sayilarinin
arasindaki farklar sayesinde 60. adimi buldum” Qs ise, “Bugiinkii ¢alisma beni ¢ok
diisiindiirdii. Bana gére ¢ok zordu. Oriintiide 60. sayiyr yazarak buldum” ( 29.03.2007)
D3 ise, “En ¢ok 60. kareyi bulmakta zorlandim” ( 29.03.2007) seklinde agiklamalarda

bulunmuslardir.
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Elde edilen bulgular sonucunda, 6grenciler Oriintliyli yakin ve sonlu bir adima devam
ettirirken yinelemeli, degiskenler arasi iliski bulma ve diger stratejiler iginde yer
alan stratejileri kullanmiglardir. Kimi 6grenciler orlintiiyii yakin bir adima devam
ettirirken, degiskenler arast iliski bulma stratejisi kapsaminda, 6grenci c¢aligmalari
degerlendirilerek “n” girdi degerleri “f(n)” c¢ikti degerleri ve “g(n)” arag Oriintii
degerleri olmak iizere aragtirmaci tarafindan n+g(n)=f(n) seklinde modellenen stratejiyi
kullanmislardir. Kimi 6grenciler ise, Oriintiiyii yakin bir adima devam ettirirken
yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan, ¢iktt degerleri arasinda “farkliligi arama”
stratejisini kullanmslardir. Oriintiiyii sonlu bir adima devam ettirirken ise, ara¢ riintii
stratejisini kullanan 6grencilerden kimi 6grenciler, fonksiyonel bir iliski yakalayarak
sonlu bir adima ulagabilmistir. Ogrencilerin fonksiyonel bir iliskiye ulagmalarinda, girdi
ve ¢ikt1 degerlerinin agikga goriilebildigi, orlintliniin fonksiyon tablosu ile verilmesinin
de etkili oldugu sdylenebilir. Fonksiyonel bir iliski bulamayan 6grenciler ise, sadece
cikt1 degerlerine odaklandiklar1 i¢in, oriintiiyii sonlu bir adima devam ettirirken oldukca
zorlanmiglardir. Bu baglamda, kimi ogrenciler yinelemeli stratejiler iginde yer alan
“farkliligr arama”, kimi Ogrenciler ise, diger stratejiler i¢inde yer alan ve hatali
uygulanan  “biitine  genisletme”  stratejisini  kullanmiglardir. Bu  stratejinin
kullanilmasinda 60. adimin istenmesi etkili olmustur. Sonu¢ olarak, O6grencilerin
oOrlintiiyli yakin bir adima devam ettirirken, genellikle girdi degerlerine, sonlu bir adima
devam ettirirken ise, girdi-gikt1 degerlerine odaklandiklar1 sdylenebilir. Ayrica verilen
Oriintliyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirirken kullanilan her stratejide yiiksek, orta
ve dislk basar1 diizeyine sahip 6grencilerin oldugu goriilmiistiir. Bu durum strateji

seciminde basar1 diizeyinin bir etkisi olmadig1 seklinde degerlendirilebilir.

3.2.2.3. Oriintii Olusturma

Fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen sabit degisen say1 Oriintlisiinde, Oriintli olugturma
alt temas1 altinda katilimci 6grencilerin kullandiklar stratejiler Sekil 16’da verilmistir.
Belirtilen stratejileri kullanan ogrenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade

edilmistir.
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Oriintii
Olusturma

Fonksiyon tablosu / \
kullanarak sabit Fonksiyon tablosu
degisen say1 Sriintiisii kullanarak sabit degisen
olusturamama say1 Oriintiisii olusturma
PN
/ \ Fonksiyonel Arag oriintii
Girdi ve ¢ikt1 Fonksiyon tablosu bir iligki kullanma
degerlerini kullanarak artarak kullanma /
ayri ayri degisen say1 O, Dy
olusturma oriintist Sabit degisen Sabit arag
Y3, Y4.D4 olugturma terimli Briintii

/ \ Y2 Yl:OZ, 04

Fonksiyonel  Baginti kullanma

Fonksiyon .
Y ir iliski
tablosu kull v
olusturamama uflanma o o
D, O3 Her girdi degeri igin
bagmtilar kullanma
D:

Sekil 16: Fonksiyon Tablosu Bigiminde Verilen Sabit Degisen Say1 Oriintiisii

Olusturmada Kullanilan Stratejiler

Katilimer 6grencilerden, fonksiyon tablosu kullanarak sabit degisen bir say1 Oriintiisii
olusturmalart istenmistir. Sekil 16°da goriildiigli gibi, iki yiiksek, {i¢ orta ve bir diisiik
basar1 diizeyine sahip toplam alt1 6grenci, fonksiyon tablosu kullanarak sabit degisen bir
say1 Orilintiisii olustururken, iki yiliksek, {i¢ orta ve bir diisiikk basar1 diizeyine sahip
toplam altt 6grenci fonksiyon tablosu kullanarak sabit degisen bir say1 Oriintiisii

olusturamamuistir.

Oriintii olusturan ogrencilerden Y1, Y2, Oy ve Oy, Oriintiiyli olustururken, daha once
orlintliyli inceleme ve kurali bulma alt temasi kapsaminda kullandiklar1 ve genel formu
aragtirmaci tarafindan n+g(n)=f(n) seklinde modellenen “arag¢ Oriintii kullanma”
stratejisini  kullanmiglardir. Bu stratejiyi  kullanan o6grencilerden Y,, Oriintiiyii
olustururken “sabit degisen terimli ara¢ oriintiisii” Y;, O, ve O, ise, “sabit arac

oriintiisii” kullanmiglardir. Her iki stratejiye iliskin birer 6rnek asagida sunulmustur.
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Ornegin;

G : Verilen oriintiide oldugu gibi, tablo yardimiyla benzer bir oriintii olusturabilir
misin?

Y, . Olusturabilirim.

G . Hadi olustur bakalim.

Y, : (Fonksiyon tablosu ¢izdi ve sol iistte ¢ember sembolii, sag listte iiggen sembolii

cizdi sonra, ¢ember sayilari 2, 3, 4, 5 aldy, tiggen sayilarini 10, 12, 14, 16 yazdi).

O | A
2+2| 10
3+9 12
4t '\
5+-H "E

G : Nasil yaptin?
Y, . Ikiye sekiz ekleyince (2’nin yanina +8 yazdi) on oluyor, ikiye sekiz ekleyince (2’nin
yanina +8 yazdi) on oluyor, iice dokuz ekleyince (3’iin yanina +9 yazdi) oniki oluyor,

dorde on ekleyince (4’lin yanina +10 yazdi) onddrt oluyor, bese onbir ekleyince (5’in
yanina +11 yazdi) onalt: oluyor,

Ornegin;

G . Verilen ériintiide oldugu gibi, tablo yardimiyla benzer bir oriintii olusturabilir
misin?

O,  :Olustururum... Boyle.

G : Nasil yaptin?
O, :Iki fazlasy, iki fazlasi, kare iicgenin iki fazlas



128

Yukarida goriildiigii gibi, 6grenciler girdi degeri olarak alinan terimler arasindaki farki
sabit olan bir say1 oriintiistiniin terimleri ile, ¢iktt degerlerinin olusturulmasinda, yine
terimler arasindaki farki sabit olan bir bagka say1 Oriintiisiiniin (ya da sabit Oriintliniin)
terimlerini ayni siradakiler karsilik gelmek {izere aralarinda toplama ya da ¢ikarma

islemleri kullanarak oriintiiyii olusturmuslardir.

Fonksiyon tablosu kullanarak sabit degisen bir say1 Oriintiisli olusturan 6grencilerden O;

ve Djz ise, “fonksiyonel bir iliski” kullanarak 6riintiiyii olusturmuslardir. Ornegin;

G : Ne yaptin bir daha anlatir misin?
Ds  : ... alt kere iki, oniki, alti kere ii¢, onsekiz, alt kere dort, yirmidort olacak. Her

birini alt ile ¢arptim.

-~ :'(’—1
RS

-

— rr“

H

-~
|

D3, agikea anlasildigr gibi, f(n)=6n genel formunu kullanarak oriintiiyli olusturmustur.

Ornegin;
G : Nasil yaptin?
O:  :Simdi burada sayilar iki katimin bir fazlasi, iki katimin bir fazlast

01 ise, f(n)=2n+1 genel formunu kullanarak oriintiiyli olusturmustur.

Sekil 16’da goriildiigii gibi, iki yiiksek, bir orta ve {i¢ diisiik basar1 diizeyine sahip alt1
ogrenci (Y3, Y4, Oz, D1, Dy, D4) fonksiyon tablosu kullanarak sabit degisen bir say1
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orlintlisii olusturamamistir. Bu 6grencilerden Y3, Y4 ve D4 fonksiyon tablosunda girdi
ve cikt1 degerleri arasinda bir iliski kurmadan, girdi ve ¢ikt1 degerleri olarak, “iki ayri

sabit degisen say1 ériintiisii” olusturmuslardir. Ornegin;

G : Verilen ériintiide oldugu gibi, tablo yardimiyla benzer bir ériintii olusturabilir
misin?
B A
5 | 2
e |-
1 |
W, |

G : Nasil yaptin?
D, : Bunlar iiger iicer artiyor (kare sayilarini gosterdi) bunlar ikiser artiyor (liggen

sayilarini gosterdi).

O3 ve D; ise, her girdi degerine karsilik bir ¢ikti degeri elde etmis ancak, Og
“fonksiyonel bir iliski” kullanarak D; ise, “bagmmt1” kullanarak yani, her girdi degeri
icin farkli bagintilar uygulayarak sabit degisen bir say1 Oriintiisii yerine, artarak degisen

bir say1 ériintiisii olusturmuslardir. Ornegin;

o | b

1 \Q
)
ywo|'?
5 (A
¢ 1t
G . Nasil yaptin anlatir misin?
03 : Ben burda once daire sayiarim birer birer artirarak buldum yani ii¢, dort, bes, alti

diye, sonra ti¢le, iicii yani kendisiyle kendisini ¢carptim, iicle ii¢ii ¢carpinca dokuz bir
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de bir ekledim, burda dortle dordii carpinca onalti, bir ekleyince onyedi, besle besi

carpinca yirmibes, yirmialt, altryla altiyr ¢arpinca otuzaln, bir ekledim otuzyedi.

Ornegin;

G : Nasil yaptin?
D; : ee... bunlar (kalp sayilarim gosterdi) bir, iki, iig, dort diye yaptim, ... iki ¢carpt bir,
iki daha ekledim dort, ii¢ kere iki, alti, iki daha sekiz, i¢ kere dort, oniki, iki daha

ondort, dort kere beg, yirmi, iki daha yirmi iki. Ayricana da hig tek yok aralarinda.

D, ise, fonksiyon tablosu yerine asagidaki gibi bir gosterime giderek bir Oriintii

olusturmaya calismistir.

G : Nasil yaptin?

D,  :Ben bu siitundakileri (sol siitunu gosterdi) sey yaptim burda ikiye ulagmasi icin dort
fark oluyor, burda da dort fark yaptim (sol siitunda yer alan 6 ile 2 ve 8 ile 4 arasinda
dort fark oldugunu ifade etti) ama burda da sey burda alti fark yaptim bunlarda
yediden bir ¢ikt1 alti, dokuzdan ii¢ ¢ikti alti (sag siitunda yer alan sayilar arasinda da

6 fark oldugunu ifade etti).

Elde edilen bulgular sonucunda, 6grencilerin yarisi fonksiyon tablosu kullanarak sabit
degisen bir say1 oriintiisii olustururken yaris1 olusturamamustir. Oriintii olusturan
ogrencilerden Kimi ogrenciler, Oriintii olustururken, daha once Oriintiiyli inceleme ve

kurali bulma alt temas1 kapsaminda kullandiklar1 ve arastirmaci tarafindan n+g(n)=f(n)
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seklinde modellenen stratejiyi kullanmislardir. Diger taraftan daha 6nce bu tiir 6riintiide
alt temalardaki arayislarda girdi ve ¢iktt degerleri arasinda fonksiyonel bir iliski
bulamayan kimi oOgrenciler fonksiyon tablosu ile sabit degisen say1r Oriintiisi
olusturmada, girdi ve ¢ikt1 degerleri arasinda fonksiyonel bir iliski kullanmislardir.
Fonksiyon tablosu kullanarak sabit degisen say1 Oriintiisii olusturamayan kimi
ogrenciler, girdi ve ¢ikti degerleri arasinda bir iliski kurmadan, girdi ve ¢ikt1 degerleri
olarak, iki ayr1 sabit degisen keyfi say1 oriintiileri yazmislardir. Kimi 6grenciler ise,
girdi ve ¢ikt1 degerleri arasinda bir iliski Kurarak oriintii olustursalar da bu oriintiiler
beklenilen tiirde orintiiler olmamistir. Ancak bu 6grenciler, verilen Griintiiniin kuralini
belirlerken ya da Oriintiiyti devam ettirirken genel olarak yinelemeli stratejilere
odaklanma egiliminde olmalarina karsin, fonksiyonel bir iliski kullanarak Oriintii
olusturmalar1 da sasirticidir. Diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci ise, fonksiyon
tablosu yerine, bir tablo kullanarak oriintii olusturmaya calismistir. Diger taraftan
Ogrencilerin Oriintii olustururken kullandiklar stratejilere bakildiginda, her stratejide
yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin yer aldig1 goriilmektedir. Bu
durum, fonksiyon tablosu kullanarak sabit degisen bir oOrlintii olustururken, strateji

seciminde basar1 diizeyinin bir etkisi olmadiginin bir gostergesidir.

3.2.2.4. Tliskilerin ifade Bicimleri

Fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen sabit degisen say1 Oriintiisiinde, iliskilerin ifade
bicimleri alt temas1 altinda katilimc1 6g8rencilerin kullandiklar1 stratejiler Sekil 17°de
verilmistir. Belirtilen stratejileri kullanan 6grenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek

ifade edilmistir.



132

[liskilerin Matematiksel

Sol [fade Bigimi ciimle
ozl
YL Ys Ya Y, 7\ Yegtt
01102103,04 Sembol D1 D, Ds
D, D, D3 Ds Sézel Y1 Y Y3 Yy N
yazma 01,0,,050,4
Y2 Dl, D2

Sekil 17: Fonksiyon Tablosu Bigiminde Verilen Sabit Degisen Say1 Oriintiisiinde

Kullanilan Ifade Bigimleri

Katilime1 6grencilerin, fonksiyon tablosu bigiminde verilen sabit degisen bir sayi
Orlintiistinii inceleme ve kuralini bulmada, 6riintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam
ettirmede, fonksiyon tablosu kullanarak sabit degisen bir say1 Oriintiisii olusturmada,
nasil bir ifade bi¢imi kullandiklart belirlenmek istenmistir. Bu baglamda Sekil 17°de
goriildiigi gibi, katilimer 6grenciler “sozli”, “matematiksel ciimle”, “sembol” ve “sozel
yazma” olmak iizere dért ifade bicimi kullanmuslardir. Ogrencilerin tamami her
asamada belirledikleri iligkileri oncelikle “s6zlii” olarak ifade etmislerdir. Bu 6grenciler
arasinda fonksiyonel bir iligkiyi, 6rnegin Oriintli olustururken “bu sayilar iki katinin bir
fazlast” seklinde sozlii olarak dile getiren 6grenciler de olmustur. Bunun yani sira, dort
yiiksek, dort orta ve iki diislik basar1 diizeyine sahip 10 6grenci (Y1, Y2, Y3, Y4, O1, Oy,
O3, O4, Dy, Dy), fonksiyon tablosunda olusturduklari ara¢ oriintiiyi sembol kullanarak
ifade etmislerdir. Ug yiiksek, bir orta ve ii¢ diisiik basar1 diizeyine sahip yedi dgrenci
(Y2, Y3, Y4, Oy, Dy, Dy, D3) ise, fonksiyon tablosunda her girdi degeri i¢in buldugu
bagintilar1 ve 60. kare sayisina karsilik buldugu liggen sayisin1 matematiksel ciimle ile
ifade etmistir. Yiiksek basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (Y?) ise, tabloda girdi ve ¢ikti
degerleri arasida buldugu ve s6zlii olarak ifade ettigi iligskiyi giinliigiinde yazili olarak

da dile getirmistir. Asagida ifade bigimlerine birer 6rnek sunulmustur.
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Elde edilen bulgular sonucunda, fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen sabit degisen bir
say1 Oriintiisiinde; Orilintliyli inceleme ve kurali bulma, Oriintiiyli yakin ve sonlu bir
adima devam ettirme ile fonksiyon tablosu kullanarak sabit degisen bir say1 Oriintiisii
olusturmada en fazla kullanilan ifade bigiminin “s6zIli”, “sembol” ve “matematiksel

climle” oldugu goriilmiistiir.

3.2.3. Ilkégretim Besinci Simif Ogrencilerinin Sabit Degisen Sekil Oriintiisiinii (1)

Anlama ve Kavrama Bicimlerine Iliskin Bulgular

3.2.3.1. Oriintiiyii Inceleme ve Kurali Bulma

Sabit degisen sekil oriintlisiinde (EK-4, soru 4), oriintiiyli inceleme ve kurali bulma alt
temas1 altinda katilimer 6grencilerin kullandiklar stratejiler Sekil 18°de verilmistir.
Belirtilen stratejileri kullanan &grenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade

edilmistir.
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Yinelemeli Stj. b Yinelemeli Stj.
Diger Diger Sayilarin
.. Stj. Degiskenler Stj. dogasma
l lzligal:k'i'ntir v arasi iligki bakma
Seklin bu‘I :n‘g Gérsel bulma D,
olusumunda algi Stj
pargalara Sy Y. D I* Baglntl Terimleri
odaklanma v 2 7% Bagmt Fonksiyortel arama birlestirme
Y. Y, Ya Y Seklin Ds arama bir iliski D;
01,0, 03 04 yapisina bagli ) ¥ :)(ulrga
D;, Dy D3 Dy fonksiyonel Terimler arasi e v Adlm sayisl ile her
- bir iliski baginti arama Carpm adimdaki nokta
bulma Y1, O3,D3 Farklil@  taplosu sayilar1 arasinda
Y 1,0, O3,D; arama arama bag1nt1 arama
Bir 6ucext Y1, Y3 Y, 0,
sekilden bir 01,0, 03,4
sonraki sekli Dy, D2, D3 Dy
elde etme o
Y, Y3, Os, Ds Arag Oriinti
/ arama
Farklilig Sayilarin
arama dogasina bakma
o2 02

Sekil 18: Sabit Degisen Sekil Oriintiisiinii inceleme ve Kurali Bulmada Kullanilan

Stratejiler

Katilimer 6grencilerden sabit degisen sekil oOriintiisiinde kurali bulmalari istenmistir.
Sekil 18’de goriildiigii gibi, 6grenciler kurali bulurken “gorsel” ve “cebirsel” olmak

tizere iki yaklagim benimsemislerdir.

Gorsel yaklasimi benimseyen 6grenciler, yinelemeli, degiskenler arasi iliski bulma ve
diger stratejiler olmak {izere ii¢ baslik altinda toplam dort strateji kullanmislardir.
Yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan; “bir 6nceki sekilden bir sonraki sekli elde etme”
ve “seklin olusumunda parcalara odaklanma” seklinde iki strateji kullamilmustir. iki

yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip dort 6grenci (Y2, Y3, Os Di)
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kullandig1, “bir onceki sekilden bir sonraki sekli elde etme” stratejisi ile, her yeni sekil

icin kag tane nokta gerektigini ifade etmislerdir.

Ornegin;

G > Burda her adimi noktalardan olusmus bir sekil oriintiisti verilmektedir. Bu
oriintiiyii inceler misin?

Y, : (sekilleri inceledi) Buldum.

G : Peki oriintiide yer alan sekillerin olusumuyla ilgili gozlemlerini anlatir misin?

Y, : Oriintiide burda (birinci sekli gosterdi) dort tane yuvarlak var.

G : Nokta diyelim istersen onlara.

Y, : Nokta var. Burda (ikinci sekli gosterdi) dort yuvarlagin yanina ii¢ tane daha
yuvarlak gelmis.

G : Ifade ettigini sekiller iizerinde gosterir misin?

Y, . Boyle (yukaridaki gibi ii¢ noktay: kapali egri igine aldi) sonra ondan sonra yine

bunun aynist (bunun aynisi dedigi kapali egri i¢ine aldig1 noktalar) buraya (liiincii
sekilde de ili¢ noktayr kapali egri icine aldi) eklenmis sonra bi daha buraya
(dordiincii sekilde de ii¢ noktay: kapali egri igine aldi) eklenmis aynisi.

G : Yani aynisi dedigin ii¢lii nokta grubu mu?
Y, : Evet hep o, ii¢lii noktalar eklenmis.
G : Hu hu...Bunun disinda yine sekillerin olusumuyla ilgili ne séyleyebilirsin?

Y, . Bu sekiller hep iiger ticer artmis.
ol
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Ogrencilerin tamami1 ise, arastirmaci tarafindan “seklin olusumunda parcalara

1.

odaklanma” adi verilen stratejiyi Kullanmiglardir. Bu strateji; verilen sekil oriintiisiinde
her adimda yer alan noktalarin, asagida goriildiigii gibi, yatay ve dikey olarak nasil

siralandiginin agiklamasidir.

oj’oojooojoooo
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Asagidaki 6rnekte bir 6grencinin bu stratejiyi kullandig1 agik bir sekilde goriilmektedir.

Y, : Swalarda bir, iki, ii¢, dort olarak artmig (sekillerin Gstten birinci satirlarinda yer
alan noktalar1 gosterdi) burada iki, ii¢, dort, bes, (sekillerin ikinci satirlarinda yer
alan noktalar1 gosterdi) burada bir, iki, ii¢, dort (sekillerin iigiincii satirlarinda yer

alan noktalari gésterdi) dyle artiyor.

G . Glizel

Y, . (digtindii) ve de burada (dikey olarak siralanan noktalari gosterdi) hep karsilikiy
bir, iki, bir, iki olarak gidiyor.

Sekil 18’de goriildiigi gibi, gorsel yaklasim kapsaminda bir yiiksek, iki orta ve bir
diisiik basar1 diizeyine sahip dort 6grenci (Y1, O, O3, D;) degiskenler arasi iliski
bulma stratejisi iginde yer alan, “seklin yapisina bagl fonksiyonel bir iligki”
bulmuslardir. Bu 6grencilerden ikisi (Oz, D), asagida gortldiigi gibi, her bir
terimdeki sekilde segtigi, ii¢ tane noktadan olusan sekil grubu sayisini, adim sayist

ile iliskilendirerek fonksiyonel bir iliski olusturmustur. Ornegin;

3.1+1 3.2+1 3.3+1 3.4+1

Verilen sekil oriintiisii n. adimda diisliniildiigiinde, Orlintiiniin genel kurali da 3n+1

olarak bulunabilir. D;’in agiklamalar1 asagida 6rnek olarak sunulmustur.
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D, . ... evet buldum.
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G : Ne buldun?
D, : Ee... yine ii¢ boncuk ekleyip ikinci sekil oldugu icin, ii¢c ¢carpt bir ii¢, arti bir dort,
e... tig (li¢ derken ikinci sekilde kirmizi kalemle ¢izdigi ii¢ noktayi ve adim sayisini

gosterdi) ¢arpt iki alti, arti bir yedi, ii¢ ¢arpi ii¢ (igincii adim ile {i¢ noktayi
gosterdi) dokuz, arti bir esittir on, ii¢ ¢arpt dért on iki, arti bir esittir onii¢. Ug
boncukla adim sayisini ¢arptim ve hep bir ekledim.

G : Buldugun bu kurali ifade edebilir misin?

Dy @ Adum sayisin fazlalik sayisi ile ¢arp,

G : Fazlalik sayist dedigin ne?

D, : Birinci sekildekine ii¢ boncuk eklenince iKinci. sekil elde ediliyor o.

G : Kurali tekrar et bakalim.

Dy : Adim sayist carpt ti¢ dedim. Arti bir.

G : Bir daha tekrar et.

D, * Adim sayisi ¢arpt ii¢ hep ii¢ ¢iinkii, adim sayisit ¢arpt ii¢ arti bir.

G : Aferin sana.

“Seklin yapisina bagli fonksiyonel iliskiyi” bulan 6grencilerden Y, O,, D; ise, her
terimdeki sekilde ayirdigi, ii¢ sirada yatay olarak siralanan nokta sayilarini adim sayilari

ile iliskilendirilmislerdir.

ol

Ornegin;

Y, . ...yukardakiyle, en iisteki ile en alttaki sayr adim sayilari ile ayni. Mesela bir bir,
ikiyle iki, ti¢le ii¢, ee burada dortle dort (adim sayilari ile birinci ve tiglincii satirdaki
noktalar1 gosterdi). Ortadakiler farki.

G : Ortadakiler nasil?

Y, > Bu adim sayist ile yani ee ... adim sayisuun bir fazlasi (ikinci satirda yer alan

noktalar1 gosterdi).



Ornegin;

D,
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. ... Ee ... bir de bu altta iist, iiste ve alttaki noktalar esit oluyor (birinci ve tgiincii
satirdaki nokta sayilarinin esit oldugunu anlatmaya calist1) buras: ii¢se burasi da ti¢
(tictincti seklin birinci ve tgiincii satirlarim gosterdi) ikiyse orast da iki, burasi

bundan ee... bir fazla oluyor, iigse bu dort oluyor (ikinci satir1 gosterdi).

Sekil 18’de gorildigi gibi, gorsel yaklasim kapsaminda bir yiiksek, iki diisiik basari

diizeyine sahip li¢ 6grenci (Y, D3, Dy) diger stratejiler i¢inde yer alan, arastirmaci

tarafindan “gorsel alg1” adi verilen stratejiyi kullanmiglardir. Bu strateji; oriintiide

belirlenen bir seklin diger sekiller iginde ka¢ kez yer aldigina, zihinsel algilama ya da

cizme ile bakmadir. Ornegin;

D

D,

:Sekilleri incele bakalim. Sekillerin olusumuyla ilgili baska neler gérebiliyorsun?

. (her adimda yer alan sekilleri tekrar inceledi) ee... ikinci sekilde, su birinci sekilden
iki tane ¢ikiyor. Sunlar ve birde sunlar var (ikinci sekilde ortadaki noktayr ortak
almak kaydiyla birinci seklin ikinci sekil iginde iki kez yer aldigim gosterdi).

. Cizerek gdosterir misin?

: Su boyle bir tane, bir de buradan bir tane (eliyle asagidaki gibi gosterdi)

) o 3
ee... burada da (ikinci sekli gosterdi ve birinci sekli ikinci seklin iginde iki tane
olacak sekilde ¢izdi) burada da birinci sekil, iigiincii sekilde ii¢ tane olmus (tigincii
sekli gosterdi ve birinci sekli tiglincii seklin i¢inde ii¢ tane olacak sekilde ¢izdi)
burada da ( dordiincii sekli gosterdi ve birinci sekli dordiincii seklin i¢inde dort tane
olacak sekilde ¢izdi) dort tane sekil olmus. Bagka ... (sekilleri inceledi) su ikinci sekil
tictincii sekilde iki tane oluyor, soyle, soyle (ikinci seklin tigiincii sekil i¢inde iki tane
oldugunu soyledi) sonra gene ikinci sekil dordiincii sekil iginde soyle soyle (ikinci
seklin dordiincii sekil iginde {i¢ tane oldugunu soyledi) iki, ii¢ tane oluyor.

. Nasil ii¢ tane olmus?
: Simdi su iKinci sekil, surda o sekil ¢ikmig soyle, sonra burada da bu sekil ¢ikmus,
bir de ortada var (ikinci seklin dordiincii sekil iginde ii¢ tane oldugunu gosterdi).

: Baska gorebildiklerin var mi?
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Ds;  : (tekrar sekilleri inceledi) su sekilde (Uglncii sekli gosterdi) bu sekilde (dordiincii
sekli gosterdi ) iki tane var bu sekilde.

G : Yani dgiincii sekil dordiincii sekil iginde iKi kez yer aliyor diyorsun, bir goster
bakalim?
Ds  : Surasi, sonra bir de surdan surasi (iglincii seklin dérdiincti sekil iginde iki kez yer

aldigini ¢izerek gosterdi).

Sekil 18’de goriildiigii gibi, cebirsel yaklasimi benimseyen Ogrenciler ise, dncelikle
verilen sekil oriintiisiinde her adimda yer alan noktalar1 sayarak, sekil oriintiisiinii sayi

Oriintlisiine doniistiirmiislerdir.

Ornegin;
G : Bu ériintiiyii inceler misin?
Y, . (sekillere bakt1 ve hemen) birinci adimda dort tane daire var (birinci seklin iistiine

dort yazdi) ikinci adimda (ikinci sekildeki noktalar fisildayarak ve kalemin ucuyla
her noktay1 gostererek saydi) yedi tane (seklin stiine yedi yazdi, tigiincii sekildeki
noktalar1 kalemin ucuyla her noktay1 gostererek saydi ve seklin {istiine on yazdi,
sonra emin olmak igin tekrar saydi. Daha sonra dordiincii sekildeki noktalar1 benzer

sekilde saydi ve seklin iizerine 13 yazdr).

, ) 0 11
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Elde edilen say1 oriintiisiinde de 6grenciler yinelemeli, degiskenler arasi iliski bulma
ve diger stratejiler olmak iizere, iic baslik altinda yer alan toplam dokuz strateji
kullanmiglardir. Bu baglamda “farkliligi arama” ve “bagmnti arama” stratejileri
yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan stratejilerdir. “Farkliligi arama” stratejisi, tim

ogrencilerin dncelikli olarak odaklandig: stratejidir. Ornegin;

D,  : Buradaki noktalarin sayis1 dort (birinci sekli gosterdi) hepsi buradan ii¢ artmig
yedi,

G : Gosterebilirsen
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D, : Dort, yedi (birinci sekil ile ikinci sekil arasina 4+3 yazdi, sonra ikinci sekil ile
tiglincii sekil arasina 7+3 yazdi) on oluyor, burast da hepsi ticer iiger artiyor (10+3

yazdi) burast da 13 tane nokta var.

2{ A = 39 D 43 )3
@ ® o
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Bir yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip ti¢ 6grencinin (Y1, Oz, D3)
kullandig1 “baginti arama” stratejisi ise, 6grencilerin elde ettikleri say1 Oriintiisiiniin

terimleri arasinda kullanilmistir. Ornegin;

Yy i ..katlariyla yapsak, iki katimin bir eksigi, ee ... iKi katimin (durdu) dort eksigi
aralarinda ii¢ fark var, 10°un iKi katr 20, yedi eksigi (durdu) 13... Burda bir
¢tkaryoruz, burada dort. Crkardigimiz sayilar arasinda ii¢ fark var. Ee... 10 un iki
katimin egittir 20 (10.2=20 yazdi) 20°nin de yedi eksigi 13 eder (20-7=13 yazd1),
ogretmenim simdi buradan bir ¢ikardik (birin altini ¢izdi), burada dort ¢ikardik,
burada yedi ¢ikardik, bir ile dort arasinda ii¢ fark var, dort ile yedi arasinda da ii¢
fark var.

Lx2=8 $4-3 / Fl=1 1Ab">

Y1’in kullandig1 bu strateji arastirmaci tarafindan asagida gosterildigi bigimde ifade

edilmistir.

f (1)=4
f(2)=2f(1)-(f(1)-3)=2.4-1=7
f(3)= 2f(2)-(f(2)-3)=2.7-4=10
f(4)= 2f(3)-(f(3)-3)=2.10-7=13

Ogrencinin yaklasimi dikkate alinarak b=(f(n-1)-a) olmak iizere arastirmaci tarafindan
genel formu f(n)=2f(n-1)-(f(n-1)-a) olarak belirlenen bu strateji, yeniden

diizenlendiginde “farklilig1 arama” stratejisinin genel formu olan, f(n)=f(n-1)+a bigimini
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almaktadir. Ancak 6grencinin kullandigi modellemede, Oriintiiniin ardisik terimlerinin
olusumunda yer alan 1, 4, 7 sayilar1 arasinda b=(f(n-1)-a)=f(n-1)-3 bagintisi
bulunmaktadir. Ogrenci bu bagintiyr fark etmis ve f(n)=2f(n-1)-(f(n-1)-a) genel
formundaki, terimler arasi kurdugu bagmtiy1, dolayli olarak b=(f(n-1)-a) bagint1 ile

desteklemistir.

Sekil 18’de goriildiigli gibi, katilimci Ogrenciler degiskenler arasi iliski bulma
stratejisi i¢inde yer alan, “fonksiyonel bir iliski bulma”, “carpim tablosu arama”,
“bagmti arama” ve “ara¢ Oriintii arama” seklinde toplam dort yol izlemislerdir. Bir
yiiksek ve bir orta basari diizeyine sahip iki 6grenci (Y2, O1), fonksiyonel bir iliski
bularak, her adimda yer alan nokta sayisinin, adim sayisinin {i¢ katinin bir fazlasi

oldugunu ifade ederek 6riintiiniin genel kuralin elde etmislerdir. Ornegin;

Y, ... Bir de bunu g ile, adim sayisini, ii¢ ile ¢arpip bir eklersek dort oluyor. Adim
saywsini ii¢ ile ¢arparsak alti oluyor. Burada zaten 2, 4, 6, 7 var, bir ekliyoruz. Bunu
ti¢ ile ¢arparsak dokuz ediyor, burada zaten 3, 6, 9, 10 tane var, bir ekliyoruz, bunu

ti¢ ile ¢arparsak ti¢ kere dort, 12, 12ye bir eklersek 13 oluyor ...

Ornegin;
O; : ... burada (birinci sekli gosterdi) adim sayisin ti¢ katimin bir fazlasi oluyor.
Baskaaa..
G : Yani digerlerinde de mi boyle?

O,  : Hu hu... birin ii¢ kat1 di¢, bir fazlas: dort oluyor. Ikinin iic kat alt, bir fazlas: yedi.

Orta basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (O,) ise, “carpim tablosu arama” stratejisini
kullanmistir. Ogrencinin kullandig1 bu strateji arastirmaci tarafindan asagida gosterildigi

bicimiyle ifade edilmistir.

4-1=3=(3.1)
7-1=6=(3.2)
10-1=9=(3.3)
13-1=12=(3.4)



142

Bu strateji ile, iigiin katlar iliskisi kurularak oriintii devam ettirilebilir. Ornegin, 10.
terim bulunmak istendiginde (3.10)=30 elde edildikten sonra bu sayiya bir eklenebilir.

Yani (3.10)+1=31, boylece n. terim i¢in dogru bir adim atilmis olur.

0, > ee... simdi bu gekillerden bir tane ee ... boncuk diyelim, boncuk ¢ikarttigimizda ii¢
(birinci sekli gosterdi) bunda kaliyor alt: (ikinci sekli gosterdi) hep iki kati yani iigiin
iki Kati, ii¢ kati, ti¢iin dort kati olarak gidiyor. Mesela bir tane bunu ¢ikarttigimizda
(birinci seklin {iglincli satirindaki noktayr gosterdi ve yuvarlak igine aldi) i,
buradan bunu (ikinci seklin {igiincii satirindaki birinci noktayr gosterdi ve yuvarlak
igine ald1), buradan bunu (tekrar birinci seklin tiglincii satirindaki noktay1 gosterdi ve
yuvarlak i¢ine ald1), bunu, bunu, (diger sekillerdeki tek noktalar1 gosterdi) buras: ii¢

kalwor, digiin iki kati alt, iigiin ii¢ kati dokuz, iigiin dort kati 12.
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Diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (D;) ise, “baginti arama”  stratejisini
kullanmistir. Ogrenci burada bu stratejiyi, adim sayis1 ile Oriintiiniin terimlerindeki

nokta sayilar1 arasinda bir iliski aramak icin kullanmistir. Ornegin;

G : Sekillerin olusumuyla ilgili neler séyleyebilirsin?
D;  : (birinci seklin altina 2.1=2+3=5-1=4, ikinci seklin altina 2.2=4+3=7, {iglincii seklin
altina 2.3=6+3=9+1=10, dordiincii seklin altina 2.4=8+3=11+2=13 islemlerini yapti).
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G . Ne yaptin?

D, : Ee.. ikiyle biri ¢arptim. Adim sayisi ile, iKi.ee ... hani ti¢ tane boncuk ekleyip (her
satira ekledigi boncuklar1 gosterdi) ikinci sirasi tam oluyor ya. O yiizden de ii¢
ekledim, besten de bir ¢cikardim dort.

G . Simdi burayt bir daha tekrarlayalim mi? Iki ile adim sayisim ¢arptin iki dedin.

Sonra?
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D, : Ee... iki arti ii¢ dedim.

G . Niye ii¢ ekledin?

Dy : Belki olabilir diye diisiindiim. Coziim yollart tiretmeye.

G : Yani sen buradaki sayyn (dordii gosterdim) elde edinceye kadar.

Dy, : Yapmaya ¢calisim. Ama diizgiin bir kural olmadi.

Di, yukaridaki agiklamalarinda da goriildiigii gibi, her adimdaki toplam nokta sayisini
elde etmek icin, daha oOnce ifade ettigi, her yeni sekle eklenen ii¢ tane noktaya
odaklanmis ve adim sayisinin iki katin1 aldiktan sonra ii¢ ile toplamistir. Daha sonra her
adimdaki toplam nokta sayisina ulagsmak i¢in elde ettigi toplama, adim sayisinin iki
eksigini eklemistir. D; kullandig1 yaklasimla aslinda oriintiiniin genel formunu elde
etmistir. Boylece hem gorsel yaklasim, hem de cebirsel yaklasim kapsaminda verilen
sekil Oriintiisiinde fonksiyonel iligkiyi yakalamistir. D;’in kullandigi bu strateji

arastirmaci tarafindan asagida gosterildigi bicimde ifade edilmistir.

((2.1)+3)-1=4
((2.2)+3)-0=7
((2.3)+3)+1=10
((2.4)+3)+2=13

Aslinda bu strateji, Ogrencinin yaklasimi dikkate alinarak diizenlendiginde

f(n)=((2.n)+3)+n-2 seklinde modellenebilir.

Orta basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (O,) ise, “ara¢ Oriintii arama” stratejisini
kullanmigtir. O2’nin kullandigi bu stratejinin genel formu, arastirmaci tarafindan

asagidaki tabloda gosterilmistir.

Adim sayis1 Aracg Nokta sayisi
oriintii
1 3 4
2 5 7
3 7 10
4 9 13
n g(n) n+g(n)=f(n)
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Tabloda goriildiigii gibi, Ogrenci, ¢ikt1 degerlerinden girdi degerlerini ¢ikararak
olusturdugu arag Oriintii (g(n)) yardimi ile genel formu n+g(n)=f(n) iliskisini kurmustur.
Ogrenci daha sonra adim sayis1 ile iliskilendirilen arac driintiide, yinelemeli stratejiler
icinde yer alan, “farkliligi arama” ve diger stratejiler icinde yer alan, “sayilarin

dogasina bakma” stratejisini de kullanmistir. O, nin agiklamalar1 asagida 6rnek olarak

sunulmustur.
G : Oriintiide yer alan sekillerin olusumuyla ilgili baska neler séyleyebilirsin?
(o) :Simdi buna adim mesela, burada dort tane boncuk var, sey adim sayisini

¢tkardigimizda ii¢, bundan da ee... mesela burada yedi tane boncuk var, iki
ctkardigimizda bes, yedi kaliyor burada (liglncii sekli gosterdi) burada da dokuz
kaliyor (dordiinct sekli gosterdi) onlarda hep tek sayi, ikiser ikiser artarak devam

ediyor.

Sekil 18’de yer alan, diger stratejiler kapsaminda ise, diisiik basar1 diizeyine sahip bir
ogrenci (Dg) “sayilarin dogasina bakma” stratejisini ve diisikk basar1 diizeyine sahip
bagka bir 6grenci (D3) ise, “terimleri birlestirme” stratejisini kullanmiglardir. Her iki

stratejiye birer 0rnek asagida verilmistir.

Ornegin;

D,  : Bunlar ¢ift tek, ¢ift tek diye gidiyor.
G : Neler c¢ift, tek?

D, : (sekiller iizerine yazdigi nokta sayilarini gosterdi).

Ornegin;

Ds  : Baska...( sekilleri inceledi). Su birinci sekil ile ikinci sekli topluyoruz on bir.

G : Neyi Topladin?

Ds;  :Ee... burada dort tane daire vardi, burada da dokuz tane var (durdu)

G : Kacg tane var burada? (ikinci sekli gosterdim).

D3 : Bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, yedi tane var. Yedi dort daha onbir. Bir ¢ikardik on.
Su sekilde de (lGglincli sekli gosterdi) on tane dairemiz var (ii¢ ve dordiincii

sekillerdeki noktalar1 saydi) ikinci sekille iigiincii sekli toplams, iigiincii sekil on tane
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ikinci sekil yedi tane, onla yediyi topladik onyedi, onyediden dortdii ¢ikardik,
dordiincii sekil oluyor.

G : Baska var mi1 gézlemledigin?

D;  :(Birinci ve figlincli sekildeki noktalari saydi) su birinci sekille iigiincii sekli
toplayinca ondort ediyor, bir tane ¢ikarinca dordiincii sekli buluyoruz. Baska bu

kadar.

Elde edilen bulgular sonucunda, 6grenciler sabit degisen bir sekil Oriintlisiinde kurali
bulurken, “goérsel” ve “cebirsel” olmak iizere iki yaklasim benimsemislerdir. Ayrica
hem gorsel ve hem de cebirsel yaklasimi1 benimseyen 6grenciler de olmustur. Ogrenciler
gorsel yaklasimda, seklin yapisina odaklanmiglar ve bu baglamda yinelemeli,
degiskenler arasi iliski bulma ve diger stratejiler iginde yer alan stratejileri
kullanmiglardir. Ogrencilerden bir yiiksek, iki orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip
dort dgrenci, seklin yapisina bagh olarak fonksiyonel bir iliski bulmustur. Ornegin bu
ogrencilerden Oz, bu durumu giinliigiinde “bugiin ben sekil oriintiilerini daha ¢ok
sevdigimi anladim. Sekil oriintiilerinde sayi oriintiilerinden daha iyi oldugumu
diigtiniiyorum. Say: oriintiilerinde genellikle 10. 15. sayilari ¢izerek bulmustum. Ama
sekil oriintiistinde ¢izmeme gerek kalmadan buldum” (27.03.2007) seklinde agiklama
yaparak, kismen seklin yapisinin fonksiyonel iligskiyi yakalamaya yardimci oldugunu
ifade etmistir. Ayrica gorsel algist gelismis oldugu diisliniilen {ic Ogrenci diger
stratejiler icinde yer alan, sekillerden birinin digerini kapsama iligkisini ortaya
koymustur. Cebirsel yaklagimi benimseyen ogrenciler ise, Oncelikle verilen sekil
Orlintiistinii  say1 Orilintiistine  doniistiirmiislerdir. Bu baglamda da yinelemeli,
degiskenler arasi iliski bulma ve diger stratejiler icinde yer alan stratejiler
kullanmuslardir. Ogrencilerden bazilari, daha énce sayi dizisi bigiminde verilen sabit
degisen sayi1 oriintiisiinde kullandiklar: stratejilere benzer stratejiler de kullanmislardir.
Ayrica bir yiiksek, iki orta basar1 diizeyine sahip lic 0grenci, daha once say1 dizisi
bigiminde verilen sabit degisen say1 Oriintiisiinde fonksiyonel bir iliskiyi
bulamamalarina karsin, sabit degisen sekil oriintiisiinde cebirsel yaklagimla fonksiyonel
bir iligki bulabilmistir. Verilen oriintiiniin adim sayilar1 ile verilmesi, 6grencilerin
fonksiyonel iligkiyi bulabilmelerine yardimci oldugu séylenebilir. Diger taraftan gorsel
ya da cebirsel yaklasimi benimseyen 6grencilerin en ¢ok yinelemeli stratejiler iginde yer

alan stratejileri tercih ettikleri de gorilmiistiir. Ayrica gorsel ya da cebirsel her iki



146

yaklasim kapsaminda kullanilan stratejilere bakildiginda, hemen hemen her stratejide
yiikksek, orta ve diisiik basari diizeyinden Ogrencilerin yer aldigi da goriilmektedir.
Dolayisiyla sabit degisen sekil Oriintiisiinde kurali bulurken 6grencilerin strateji

secimlerinde basar1 diizeylerinin bir etkisi olmadigi s6ylenebilir.

3.2.3.2. Oriintiiyii Yakin ve Sonlu Bir Adima Devam Ettirme

Sabit degisen sekil Oriintiisiinde, oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirme alt
temast altinda katilimcr 6grencilerin kullandiklar stratejiler Sekil 19°da verilmistir.
Belirtilen stratejileri kullanan Ogrenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade

edilmistir.

Oriintiiyii Devam
Ettirme

I's ™ ¥ R

Gorsel Cebirsel
yaklagim yaklagim

Gorsel Cebirsel
yaklagim yaklasim

' Y ¥ by Diger
Yinelemeli Degiskenler Yinelemeli Degiskenler | Degiskenler Yinelemeli SY.
Stj. arasi iliski Stj. arasu iliski arasi iligki Stj. Degiskenler
v bulma bulr_na bulma v arasi iliski
o ' Stj. / Stj. Stj. 3 bulma
Bir onceki ) ) Farklilig Stj.
sekilden bir N Yinelemeli arama
sonraki sekli Farklihigs St. D, ¢
elde etme a\l;ans Fonksiyonel
Y1 Y2 Y3, 4 L3 _ bir iliski
04,03 0,4 Fonksiyonel kullanma
Dy, D2, D3 Dy Seklin yapisina l?dilgésrﬁ; 0, Biitiine
bagh 0, Seklin yapisina genisletme
fanfS'yonel bir Bir 6nceki bagli fonksiyonel Y, D3
iligki kullanma sekilden bir iliski kullanma
Y1, 0 bir sonraki sekli Y1 YaYsYs
elde etme 04,0,,05
O4, Dy, Dy, Ds D,

Sekil 19: Sabit Degisen Sekil Oriintiisiinii Yakin ve Sonlu Bir Adima Devam Ettirmede

Kullanilan Stratejiler
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Katilimer 6grencilerinden sabit degisen bir sekil oriintlisiinde, 6nce Oriintiiyii ¢izerek bir
adim (yakin) devam ettirmeleri istenmistir. Ogrenciler, oriintiiyii bir adim devam
ettirirken, oriintiiyii inceleme ve kurali bulma alt temasinda oldugu gibi, “gorsel” ve
“cebirsel” yaklasimi benimsemisler ve bu yaklasimlar altinda yinelemeli stratejiler ve
degiskenler arasi iliski bulma stratejisi olmak iizere iki baslik altinda yer alan
stratejiler kullanmiglardir. Kimi 6grenciler sadece gorsel yaklasimi kimi 6grenciler ise,

once cebirsel yaklasimi daha sonra gorsel yaklasimi benimsemislerdir.

Cebirsel yaklagimi benimseyen 6grencilerden orta basari diizeyine sahip bir 6grenci
(O1), degiskenler arasi iliski bulma stratejisi icinde yer alan “fonksiyonel bir iligki”
kullanarak bir yiiksek ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip iki 6grenci (Y4, D3) ise,
yinelemeli stratejiler iginde yer alan “farkliligi arama” stratejisini kullanarak, besinci

adimda yer alan seklin toplam nokta sayisini belirlemislerdir.

Her iki stratejiye iliskin birer 6rnek asagida sunulmustur.

Ornegin;
G : Peki oriintiiniin besinci adimindaki sekli olusturabilir misin?
0Oy . Bes, bes carpi ii¢ onbes, onalti. Onalt tane sey olur nokta olur (zihinden g ile besi
carpti ve bir fazlasini aldi).
Ornegin;
G : Oriintiiniin besinci admundaki sekli olusturabilir misin?
Y, . ...dordiincii sekilde onii¢ nokta oldugu icin besinci sekilde de onbes nokta olacak

ay... pardon onalti nokta olmast lazim. Onalti nokta var.

Gorsel yaklasim benimseyen 6grencilerden orta basari diizeyine sahip bir 6grenci (O2)
disinda tiim 6grenciler yinelemeli stratejiler iginde yer alan, “bir 6nceki sekilden bir
sonraki sekli elde etme” stratejisini, bir yiiksek ve bir orta basar1 diizeyine sahip iki

ogrenci (Y1, Oy) ise, degiskenler arasi iliski arama stratejisi icinde yer alan, “seklin



148

yapisina baglt “fonksiyonel bir iligki” kullanilmiglardir. Her iki stratejiye iligkin

ornekler asagida verilmistir.

Ornegin;
G : Besinci sekli nasil olusturdun?
D, : Burda (dordiincii seklin birinci satirmi gosterdi) dort sekil vardi birinci sirada, bir

tane daha ekledim, burda (ikinci satir) bes sekil vardr bir tane daha ekledim alti

oldu, burada (iiglincii satir) dort sekil vardi, bir tane daha ekledim bes oldu.
“Bir onceki sekilden bir sonraki sekli elde etme” stratejisini kullanan 6grencilerden Y

ise, asagida goruldigi gibi, farkli bir yaklasimla birinci sekilden sonra sirayla, bir

onceki sekle ti¢ tane noktadan olusan sekil grubu ekleyerek besinci adimdaki sekli

DPER0
oY

“Seklin yapisina bagl fonksiyonel bir iligkiyi” kullanan orta basar1 diizeyine sahip bir

olusturmustur.

ogrenci (Oy) ise, besinci seklin en iist ve en alt sirasina, adim sayisi kadar, orta siraya ise

adim sayisiin bir fazlas1 kadar nokta cizerek besinci sekli olusturmustur. Ornegin;

0, . (Bes tane daire ¢izdi, sonra bu dairelerin altina alt1 tane, bunlarin altina da tekrar
bes tane daire ¢izdi ve olusturdugu bu seklin altina da adim sayisi olarak bes yazdr).

G : Nasil yaptin?

0, : Bunlar (her sekildeki 1. satirlar1 gosterdi) hep bir , iki, ii¢, dort diye artiyor. Adim
sayist ile ayni, adim sayist ile aymi oldugu igin buraya (olusturdugu seklin birinci
satiri1 gosterdi) bes tane boncuk ¢izdim, altina bir fazlasi, tekrar bes boncuk ¢izdim.

G . Cok giizel.

Sabit degisen bir sekil oriintiisiinde, Katilimer 6grencilerinden, Oriintiiyli sonlu bir adima
devam ettirmede 10. adimdaki (sonlu) sekli ¢izmeleri istenmistir. Ogrenciler, 10.
adimdaki sekli cizerken yakin adimda oldugu gibi, gorsel ve cebirsel yaklagimi
benimsemislerdir. Cebirsel yaklasimi benimseyen Ogrencilerden orta basar1 diizeyine

sahip bir 6grenci (O;), degiskenler arasi iliski bulma stratejisi icinde yer alan



149

“fonksiyonel bir iligki”, diisiik basar1 diizeyine sahip bir dgrenci (Dj), yinelemeli
stratejiler i¢inde yer alan “farklilig1 arama” ve bir yiiksek (Y?3), bir diisiik (D3) basari
diizeyine sahip iki 6grenci ise, diger stratejiler icinde yer alan “biitiine genisletme”
stratejilerini kullanarak 10. adimdaki seklin toplam nokta sayisini elde etmislerdir.

Ornegin fonksiyonel bir iliskiyi kullanan dgrenci;

G . Peki 6riintiintin onuncu adimindaki sekli olustur bakalim?

O;  :10...( zihinden hesaplamalar yapti ve) otuz bir, otuzbir tane nokta olur.

G . Evet nasil yaptigini agiklar misin?
0O, 2 Simdi ben onu adim sayisimin ti¢ katinin bir fazlasi oldugu i¢in onu iigle ¢arptim bir

fazlasi ekledim otuzbir oldu.

seklinde agiklamada bulunurken, farklilig1 arama stratejisini kullanan 6grenci ise,

G : Peki oriintiiniin onuncu adimindaki sekli olusturabilir misin?

D;  :(Besinci sekilde her sirada yer alan noktalar tekrar saydi, sonra ayr bir yerde 15 ile
16 y1 alt alta yazarak topladi ve 31 buldu).

G : 31 nedir? Ne yaptin orda?

D,  :10. swadaki noktalarin sayisi.

G : Peki nasil buldun onu?

D; :ee... buralarda (her sekle ekledigi ii¢ noktayir gosterdi) ii¢ artiyor ee... bes tane
adim yaptik simdiye kadar ii¢ kere bes, 15 buradaki sayida (besinci adimdaki nokta
sayis1) 16 toplam nokta, onla onu topladim. Insallah onuncu 31 dir.

G : Tekrar eder misin?

D, : Her birinde ii¢ artryor ve bes adim yaptik, ii¢ kere bes, 15, yani ordaki (eliyle
havada besinci adimi igine alacak sekilde yuvarlak igine aldi) fazlalikiari da
topladim, ekledigim sayilari da ee.. simdiye kadar besinci sayidaki en son yaptigimiz

besinci oldugu icinde, bunun toplam sayisini 15 ile topladim.

seklinde agiklama yapmugtir. “Biitiine genisletme” stratejisini kullanan Y, ve Ds ise,
besinci adimdaki sekil sayisina odaklanmislar ve bu baglamda 10, besin iki kat1 oldugu
icin 10. adimdaki sekil sayisin1 bulurken besinci adimdaki sekil sayisinin iki katini
almislardir. Ogrencilerin kullandig1 bu strateji arastirmaci tarafindan  asagidaki

bicimiyle ifade edilmistir.
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n=5 i¢in f(5)=16
10=2.5 oldugundan
n=10 i¢in f(10)=2.f(5)=2.16=32

Ornegin;
G : Peki 10. adimindaki sekli olusturabilir misin?
Y, : 10. adim.
G P Huho...
Y, . Bu besinci adimsa onuncu adimda bunun iki kati kadar olur.
G : BuU besinci adimsa onuncu adim bunun iki kati kadar diyorsun. Yani?
Y, : Noktalar onun iki kati kadar olmall.

G : Hu...Yap bakalim.
Y, :Uc, aln, dokuz, oniki, onbes, onalti tane var, onaltiyr ikiyle ¢arpariz (16.2=32

islemini yaptt) otuziki. Onuncu adimda.

Sekil 19°da goriildiigli gibi, 10. adimdaki sekli ¢izerken gorsel yaklagim kapsaminda,
bir orta ve ii¢ diisiik basar1 diizeyine sahip dort 6grenci (O4, D1, Dy, D3) yinelemeli
stratejiler iginde yer alan, “bir 6nceki sekilden bir sonraki sekli elde etme” stratejisini
kullanmiglardir. Bu &grenciler oriintiide bir 6nceki seklin her satirina birer nokta
ekleyerek, bir sonraki sekli elde etmisler ve bu islemi 10. adima kadar devam
ettirmislerdir. Ancak bu Ogrencilerden D; digerlerinden farkli bir yaklasim
uygulayarak, daha 6nce cebirsel yaklasimla elde ettigi, besinci ile 10. seklin toplam
nokta sayilar1 arasindaki farki, besinci seklin ii¢ satirina esit paylastirarak 10. sekli

olusturmustur. Ornegin;

G . ..Seklini olustur bakalim.

QO 00 0000 |
© 0 CO0B00000"

D,  :....Hesaplayabilir miyim emin olmam igin.
G : Tabi.
D; : (Cizdigi sekilde birinci sirada yer alan noktalar1 saydi ve yanina 10 yazdi, ikinci

siray1 saydi ve 11 yazdi, ticlincii siray1 saydi 10 yazdi) Evet.
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G : Nasil yaptin?

D, . [lk bas buradaki sekli (besinci sekil) cizdim. Ee... ¢izdikten sonra fazlalik demistim
ya 15’1 de buraya egit miktarda.

G . Nasil esit olmasina dikkat ettin?

D, : ... Buda ikisi 10 olunca buras: da bir fazla 11 oluyor.

Dort yiiksek, ti¢ orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip sekiz 6grenci (Y1, Y2, Y3, Y,
01, Oy, O3, Dy) ise, 10. sekli olustururken degiskenler arasi iliski bulma stratejisi

icinde yer alan, “seklin yapisina bagl fonksiyonel iliskiyi” kullanmiglardir. Ornegin;

G : Oriintiiniin onuncu adimindaki sekli olusturabilir misin?

Y, - Onuncu adimi

G . Evet. Nasil yaptigini da agiklamani istiyorum?

Y, : (sekillerin st tarafina 1, 2, 3, 4, 5 yazdi) onuncu adimda 10 tane iistte olur, adim

sayist ile aym oldugundan (10 tane nokta ¢izdi ve saydi) ortadaki sekil (besinci
sekilde ikinci siray1 saydi) adim sayisindan bir fazla (ikinci siraya bir nokta ¢izdi ve
durdu, tekrar sekillerin ikinci siralarini sayd: ve kaldigi yerden devam etti 11 nokta
¢izdi ve alta gecti 10 tane daha nokta ¢izdi) 6gretmenim simdi en alttaki sekiller ile
en tistteki gekiller adim sayist ile ayni sayida, yani 1, 2, 3, 4...10 tane olcak, en
alttaki de 10 tane olcak, buralarda da (diger seklileri gosterdi) inceledik, ortadaki
sekiller adim sayisindan bir fazla olacak, buna bagh olarak ta ériintiiyii devam
ettirdim.
G : Cok giizel aferin.

Elde edilen bulgular sonucunda, katilimci 6grenciler sabit degisen sekil oOriintlistinii
yakin ve sonlu bir adima ¢izerek devam ettirirken, “gérsel” ve “cebirsel” yaklagimi
benimsemislerdir. Ogrencilerin tamamu, gorsel yaklasim kapsaminda, oriintiiniin besinci
adimindaki sekli ¢izerek bir adim devam ettirmislerdir. Bunu yaparken dort yiiksek, ii¢
orta ve dort diisiik basar1 diizeyine sahip onbir 6grenci yinelemeli stratejiler i¢inde yer
alan, “bir onceki sekilden bir sonraki sekli elde etme” stratejisini, bir yiiksek, bir orta
basar1 diizeyine sahip iki dgrenci ise, degiskenler arasi iliski bulma stratejisi i¢inde yer
alan “seklin yapisina bagl fonksiyonel bir iliskiyi” kullanmislardir. Oriintiiyii yakin bir
adima devam ettirirken cebirsel yaklagimi sadece iki 6grenci benimsemistir. Bunlardan
diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan “farklilig:

arama” orta basarili bir 6grenci ise, degiskenler arasi iligki bulma stratejisi iginde yer
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alan “fonksiyonel bir iligkiyi” kullanmiglardir. Ancak cebirsel yaklasimi Ogrenciler
sadece yakin adimdaki toplam nokta sayisini belirlemek icin kullanmiglar daha sonra
gorsel yaklasima gegmislerdir. Bu oOgrenciler cebirsel yaklagimi, yakin adimdaki
sekilleri dogru cizdiklerinden emin olmak adma kullandiklar1 sdylenebilir. Oriintiiyii
sonlu bir adima devam ettirirken ise, gorsel yaklasimi benimseyen dort yiiksek, ii¢c orta
ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip sekiz 6grenci, degiskenler arasi iliski bulma stratejisi
icinde yer alan, “seklin yapisina bagli fonksiyonel bir iligkiyi”, bir orta ve ii¢ diislik
basar1 diizeyine sahip dort 6grenci ise, yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan, “bir dnceki
sekilden bir sonraki sekli elde etme” stratejisini kullanarak 10. adimdaki sekli
cizmiglerdir. Gorsel yaklagimi benimseyen dgrencilerin ¢ogunlugunun, Sriintiiyli yakin
bir adima devam ettirirken, yinelemeli stratejilere sonlu bir adima devam ettirirken de,
degiskenler arasi iliski bulma stratejisine odaklandigi goriilmektedir. Oriintiiyii sonlu bir
adima devam ettirirken cebirsel yaklagimi benimseyen ogrencilerden disiik basari
diizeyine sahip bir 6grenci, “farklilig1 arama”, orta basari diizeyine sahip bir 6grenci
“fonksiyonel bir iliski”, bir yiiksek ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip iki dgrenci ise,
“blitiine genisletme” stratejilerini  kullanarak Oriintiiyii sonlu bir adima devam
ettirmislerdir. Diger taraftan, gorsel ya da cebirsel yaklasim kapsaminda kullanilan her
stratejide cogunlukla yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin yer aldig
gorilmektedir. Bu durum ise, oriintliyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirirken,

strateji segiminde basar1 diizeyinin bir etkisi olmadig1 sdylenebilir.
3.2.3.3. Oriintii Olusturma
Sabit degisen sekil Oriintlistinde, Oriinti olusturma alt temasi altinda katilime1

ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler Sekil 20°de verilmistir. Belirtilen stratejileri

kullanan 6grenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade edilmistir.
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Oriintii Olusturma

¥ 4
Sabit degisen sekil Sabit degisen sekil
oOriintiisii olugturma oriintiisii olusturamama

/ \ Artarak degisen

Seklin yapisina  sekil griintiisii

Bir 6nceki sekilden bagh olusturma Tekrarlanan
bir sonraki sekli fonksiyonel bir ; sekil oriintlisii
elde etme iliski kullanma N olusturma
Y2, Y4, Y, D4
01,02,0, Kat alma
Dy, Ba2,Ds Baginti kullanma Ys
v
Terimler
arasinda baginti
kullanma
O,

Sekil 20: Sabit Degisen Sekil Oriintiisii Olusturmada Kullanilan Stratejiler

Bu etkinlikte katilimc1 6grencilerinden, sabit degisen bir sekil Oriintiisii olusturmalari
istenmistir. Sekil 20°de goriildigii gibi, ti¢ yiiksek, li¢ orta ve ii¢ diisiik basar1 diizeyine
sahip toplam dokuz 6grenci, sabit degisen bir sekil oriintiisii olustururken, bir yiiksek,
bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip li¢ 6grenci sabit degisen bir sekil Oriintiisii
olusturamamustir. Ogrencilerden Y2, Y4, O1, Oy Oz Di, Dy ve Ds, Oriintiyi
olustururken, yinelemeli stratejiler iginde yer alan “bir onceki sekilden bir sonraki
sekli elde etme” stratejisini kullanmiglardir. Bu 6grenciler belli sayidaki sekli, bir

onceki sekle ekleyerek bir sekil oriintiisii olusturmuslardir.

G : Verilen ériintiide oldugu gibi, sekillerden olusan bir ériintii olusturabilir misin?

Ds  : Olustururum (Birinci sekli olustururken birinci ve {iglincii sirada iki tane, ikinci
sirada ise, dort tane yildiz ¢izdi).

D3 : Birinci sekilde sekiz tane yildiz ¢izdim.

G . Nasil ¢izdin?

D3 : Sayisi sekiz tane dedik, birinci swradan ikinci swraya iki artrdik, iKinci swradan

tictincii siraya ise iki eksilttik.
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G : Ikinci sekli de ¢iz bakalim

D; : (ikinci adima gectiginde her siradaki yildiz sayilarini iKi arttirdi).

D;  : Burda da gene birinci basamaktan ikinci basamaga, iki eksilttim ay ... iki arttirdim,
ikinci siradan iigiincii siraya da iki eksilttim.

G : Uciincii sekil nasil olacak?

D; : Ugiincii sirada gine burda birinci sira (birinci seklin birinci sirasmi gosterdi) iki
dort, alt diye gitcek, ilk sirasi alti olacak, burasi da (ikinci siray1 gosterdi) dort alti

sekiz diye, iigiincii sirada sekiz tane olacak, ti¢tincii sira alti tane olacak.

#,Q..— r.fr:!:t'F
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O; ise, asagida goriildigi gibi, diger 6grencilerden farkli bir yaklagim izlemis, Kare,
¢ember ve t¢genden olusan ii¢ sekil kullanarak sabit degisen bir sekil Orilintiisii

olusturmustur. Ornegin;

G . Verilen ériintiide oldugu gibi, sekillerden olugan bir oriintii olusturabilir misin?

O:  :Olusturabilirim (asagidaki gibi bir sekil oriintiisii olusturdu)

YOI A KA
8_ UE}]I\& 0 gg},_’\ﬂ/j Do 00 A AL

G : Oriintiiyii nasil olusturdugunu agiklar misin?

0Oy : Simdi ben énce kare ¢ember ve iiggenden olusan, tekrar eden bir birim ¢izdim.
Hepsinde, hepsinde birer birer artiyor, hepsi bir sonraki sekilde.

G : Ug sekil kullandin ve her adimda da ii¢ sekil de birer birer artiyor dedin.

0, . Evet

Sabit degisen bir sekil orilintiisii olusturan 6grencilerden yliksek basari diizeyine sahip
bir 6grencide (Y1) “seklin yapisina bagili fonksiyonel bir iliski” kullanarak oriintiiyii

olusturmustur. Ornegin;

G : Verilen ériintiide oldugu gibi, sekillerden olusan bir ériintii olusturabiliv misin?

Y, . Olusturabilirim.
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Y, . (6nce birinci satira bir nokta , ikinci satira i¢ nokta ve tgiincii satira bir nokta
¢izdi) birinci adimda en iistteki ile en alttaki adim sayist ile aymi bu (ikinci satir) iki
fazla (adim sayisindan iki fazla), ikinci adimda (birinci ve tigiincii satira iki nokta
ikinci satira dort nokta ¢izdi) ee... bu en iistteki ile en alttaki ikinci adim sayist yani
ikiyle ayni, bu (iKinci satir) iki fazla, yani ortadakiler hep iki fazla, (igiincii sekli
¢izmeye basladi, 6nce birinci satira ti¢c nokta, ikinci satira bes nokta sonra tgiinci
satira {i¢ nokta ¢izdi) ee ... dgiincii adimda ise yine en tistteki ile en alttaki adim

sayisi ile esit yani ii¢, ortadaki de iki fazla.

Sekil 20’de goriildiigii gibi, sabit degisen bir sekil Oriintiisii olusturamayan
ogrencilerden Y3 “kat alma” stratejisini O4 ise, sekil sayilari (terimler) arasinda
“bagmt1” kullanarak, artarak degisen bir sekil oriintiisii olusturmuslardir. Her iki 6grenci
de bu stratejileri kullanarak, once Oriintliniin her adiminda yer alan sekil sayilarim
belirlemisler ve buna dayali olarak sekilleri ¢izmislerdir. Ayrica her adimda benzer bir

sekil yapist da kullanmislardir. Ornegin;

G : Verilen driintiide oldugu gibi, sekillerden olusan bir oriintii olusturabilir misin?

Y3 : (Dusiindii ve 6nce dort noktayi alt altta ¢izdi, sonra ikinci sekle gecti ve ikinci sekli
olustururken yan yana iki nokta ¢izdi ve bu noktalarin altina ayni sekilde ti¢ satir
ekledi ve liglincii sekilde ii¢ noktayr yan yana ¢izdi ve bu noktalarin altina aym

sekilde dort satir ekledi ve en son bir nokta daha ekledi ve en son sekildeki noktalar

saydi) bu sekilde.
] m'
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G : Nasil olusturdugunu aciklar misin?
Y; s ee... bunlar sey, hepsinin, birincisinde dort tane var, ikincisinde sekiz tane, sonra

ticiinciisiinde onalti tane, ikiyle ¢arpimi seklinde gidiyor. Dért ... dortle ikiyi
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carpariz, sekiz, sekizle ikiyi ¢arpariz on alti seklinde, bir de olusumu da ilk basta
birli gidiyor, sonra iki, ikili oluyor, di¢lii oluyor sonra da.

G : Hu hu...sekillerin olusumunda bundan bir tane, bundan iki tane dedin, burda?
(tigiincii sekli gosterdim)

Y; . ee... sekillerde birinci siradakiler ikiser ikiger oluyor alttakilerde o sekle gore
gidiyor ikiger ikiser.

G : Burda (tgiincii gekli gosterdim)?

Y3 : Orda iigerli, tigerli oluyor su sekilde (kalemiyle tigiincii sekildeki satirlar1 gosterdi)
bu da (en sondaki tek noktay: gosterdi) onalt: oldugundan dolay: sey dyle.

G : Yani bu noktayr onaltiya tamamlamak igin koydum diyorsun.

Y; T Huhu...

Sekil 20’de goriildiigii gibi, sabit degisen bir sekil Oriintiisii olusturamayan diisiik basari

diizeyine sahip bir 6grenci (D4) ise, tekrarlanan bir sekil Oriintlisii olusturmustur.

Ornegin;
G : Verilen ériintiide oldugu gibi, sekillerden olusan bir oriintii olusturabilir misin?
D, :(Biraz diisiindii ve asagidaki gibi bir tekrarlayan oriintii olusturdu).
A H A8 OF
G : Nasil olusturdugunu agiklar misin?
D,  :Birinci sekilde bir tane iiggen, altina bir kare, aralarmmda bu paralel kenar altinda

bir kare var ve aynen devam ediyor.

Aragtirmaci sabit degisen sekil oriintiisiinde 6grencilerin gergeklestirdikleri eylemlere

iliskin diistincelerini 27.03.2007 tarihli giinliigiine asagidaki bigimiyle yansitmigtir:

...Ogrenciler sekillerin olusumuyla ilgili bir ¢ok sey soylediler. Cogunlugu éncelikle her
sekildeki toplam nokta sayisint bulup oriintiiyii say oriintiisiine doniistiirdiiler. Daha sonra
seklin olusumunu dikkate alarak, noktalarm her adimda siralamisimi ifade ettiler. Ayrica
nokta sayilari ve adim sayilart arasimda iliski kuran ogrencilerde oldu. Bunun yani sira
bazi ogrencilerde adim sayisi ile nokta sayilart arasindaki fonksiyonel iliskiyi buldular.
Ozellikle Dy’in bu iliskiyi bulmas: ¢ok ilgingti. Ciinkii D, ¢ok heyecanli ve kendine giiveni
olmayan bir ¢ocuk. Ogrenciler daha sonra ériintiiyii nokta sayilarimn siralamsina gére
devam ettirdiler. 10. adimdaki sekli ¢izerken ise, cogunlugu adim sayist ile nokta sayilarini
iliskilendirdi. Oriintii olustururken, sabit degisen oriintiilerin temel ézelligi olan terimler

arasi sabit fark ozelligini dikkate alan ve almayan é6grenciler oldu (G; 27.03.2007).
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Elde edilen bulgular sonucunda, dokuz ogrenci sabit degisen bir sekil Oriintiisii
olustururken, ii¢ dgrenci ise sabit degisen bir sekil oriintiisii olusturamamustir. Oriintii
olusturan iki yiiksek, ii¢ orta ve ii¢ diisiik basar1 diizeyine sahip sekiz 0Ogrenci,
yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan, “bir 6nceki sekilden bir sonraki sekli elde etme”
stratejisini, yiiksek basari diizeyine sahip bir 6grenci, degiskenler arasi iliski bulma
stratejisi iginde yer alan “seklin yapisina bagli fonksiyonel bir iliski” kullanmislardir.
Sabit degisen bir sekil Orilintiisii olusturamayan bir yiiksek, bir orta basar1 diizeyine
sahip iki 68renci artarak degisen sekil oriintiisi, diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci
de tekrarlanan sekil Oriintiisii olusturmustur. Sonug olarak sabit degisen bir sekil
Orlintiisii olugturamayan 6grencilerin, sabit degisen bir oriintiiniin belirgin bir 6zelligi
olan sekiller aras1 sabit farki dikkate almadiklar1 sdylenebilir. Diger taraftan kullanilan
her stratejide ¢ogunlugunda yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin
yer aldig1 goriilmiistiir. Bu durum, sabit degisen bir sekil oriintiisii olustururken strateji

seciminde basar1 diizeyinin bir etkisi olmadig1 seklinde degerlendirilebilir.
3.2.3.4. Tliskilerin ifade Bicimleri
Sabit degisen sekil oriintilisiinde, iliskilerin ifade bicimleri alt temasi altinda katilimci

ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler Sekil 21°de verilmistir. Belirtilen stratejileri

kullanan 6grenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade edilmistir.

Iligkilerin
Ifade Bicimi

\ Matematiksel

Sozel ciimle
Y2 Sembol
Y10'Y3O'Y4 Sozlii
3,04
D;,D3,Dy Sekil say1 él’ gz, 53,34
eslemesi Dll”D:v’ Dz D44

Y31041Dl

Sekil 21: Sabit Degisen Sekil Oriintiisiinde Kullanilan ifade Bigimleri
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Katilime1 6grencilerin, sabit degisen bir sekil orlintiisiinii inceleme ve kurali bulmada,
Orlintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirmede, sabit degisen bir sekil Oriintiisii
olusturmada, nasil bir ifade bi¢imi kullandiklar1 belirlenmek istenmistir. Bu baglamda
Sekil 21°de goriildiigi gibi, “sozIi”, “matematiksel ciimle”, “sembol”, “sekil say1
eslemesi” ve “sozel yazma” olmak lizere bes ifade bigimi kullanilmistir. Tiim 6grenciler
her asamada belirledikleri tiim iliskileri Oncelikle “sozli” olarak ifade etmislerdir.
Bunun yani sira, ii¢ yiiksek, iki orta ve ii¢ diisiik basar1 diizeyine sahip sekiz 6grenci
(Y1, Y3, Y4, Oz, Oy, Dy, D3, Dy), Oriintiide her adimda yer alan toplam sekil sayisini ve
buldugu sayilar arasindaki sabit farki “sembol” ile ifade etmislerdir. Bir yiiksek, bir orta
ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip dort 6grenci (Y1, Oz, D1, D3) ise, sekil sayilar
arasindaki bagintilar1 “matematiksel ctimle” ile, bir yiiksek, bir orta ve bir diisiik basari
diizeyine sahip ti¢ 6grenci de (Y3 O4, D) sekil sayilari arasindaki sabit fark: “sekil say1
eslemesi” yaparak ifade etmislerdir. Yiiksek basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (Y>) de,
bir onceki sekilden bir sonraki seklin elde edilmesi ve sekil sayilari arasindaki sabit
farki giinliglinde yazili olarak dile getirmistir. Asagida her bir ifade bigimine birer

ornek sunulmustur. Ornegin;

Matematiksel ciimle (Dy);

e Ly ..“(,,

Sembol (Y4);
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Sekil sayt eslemesi (Y3);
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Sozel-sembol-resim;

Y, :(27.03.2007 tarihli giinliik)
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Elde edilen bulgular sonucunda sabit degisen sekil oriintiisiinde; Oriintiiyii inceleme ve
kurali bulma, oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirme ile sabit degisen bir
sekil Oriintiisii olusturmada en fazla kullanilan ifade bigiminin “soézIi” ifade ve

“sembol” oldugu goriillmiistiir.

3.2.4. 1lkégretim Besinci Simf Ogrencilerinin Sabit Degisen Sekil Oriintiisiinii (2)

Anlama ve Kavrama Bicimlerine liskin Bulgular
3.2.4.1. Oriintiiyii Inceleme ve Kurali Bulma

Sabit degisen sekil oOriintiisiinde (EK-4, soru 8), oriintliyli inceleme ve kurali bulma alt
temas1 altinda katilimer 6grencilerin kullandiklar stratejiler Sekil 22°de verilmistir.
Belirtilen stratejileri kullanan ogrenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade

edilmistir.
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Oriintiiyii inceleme ve
Kurali Bulma

Gorsel yaklagim
¥ h

Yinelemeli Stj. Degiskenler arasi

______ > Cebirsel yaklagim
¥ 4

Yinelemeli Stj. Degiskenler arasi

v iliski bulma Farklilig: / l iliski bulma
Bir dnceki sekilden St. arama 5 St.
bir sonraki sekli v Y, Ys Bagnts 4
elde etme Seklin yapisina 01,0, 05,0, arama tcirlplm Fonksiyonel bir
Yl, Y2,Y3, Y4 bagh fonksiyonel Dl, D4 / ZrarcT)']Sau lllSkl bulma
04,0, Os bir iliski bulma ~ Y1 Y2, Y
D,D, D; D, $ Terimler arast ~ Y1,0; Dy 172 73
T Y1 Y2 Y3 bagint1 arama y 01,020,
O, 0, D, Ds Bagmti D;,D,
D1,D; D3, Dy Lo arama

Adim sayisti ile her
adimdaki daire sayilari
arasinda baginti
arama
Y2

Sekil 22: Sabit Degisen Sekil Oriintiisiinii inceleme ve Kurali Bulmada Kullanilan
Stratejiler

Katilimer Ogrencilerden yukarida gosterilen sabit degisen sekil Oriintiisiinde kurali
bulmalar1 istenmistir. Bu baglamda Sekil 22°de goriildigii gibi, 6grenciler kural
bulurken “gorsel” ve “cebirsel” olmak {izere iki yaklasim benimsemislerdir. Gorsel ve
cebirsel yaklagim kapsaminda ise, yinelemeli stratejiler ve degiskenler arasi iliski

bulma stratejisi olmak iizere iki baglik altinda toplam yedi strateji kullanmislardir.

Gorsel yaklasimi benimseyen Ogrenciler, yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan “bir
onceki sekilden bir sonraki sekli elde etme” stratejisini kullanmiglardir. Bu 6grenciler
seklin yapisina bagl olarak, her sekilde siyah daire sayisinin sabit, siyah daire etrafinda

yer alan beyaz daire sayilarinin ise, birer birer arttigini ifade etmislerdir.
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Ornegin;

G ‘Burada her adimi siyah ve beyaz dairelerden olusmus bir sekil oriintiisii
verilmektedir. Bu ériintiiyii inceler misin?

D,  :(Sekilleri inceledi) Evet

G . Inceledin mi? Peki oriintiide yer alan sekiller arasinda bir iliski gozlemleyebildin
mi?

Dy : Ee... birinci adimda boyleydi (birinci adimdaki sekli gosterdi) birinci adimla, bu
adimla bu adim aym (birinci adimdaki sekli ikinci adim iginde yuvarlak igine ald1)
yanlarina bir tane daha daire eklemisler, bu bunun adimiyla soyle adim aym (ikinci
adimdaki sekli ticlincii adim iginde yuvarlak i¢ine aldi) birer tane daha yanlarina

daire eklemisler.

O

®) O

o O ®)

O @O o ® O|O O L2 O

O O
O O

O

1, 2. 3.

Yiiksek basarili bir 6grenci de, beyaz daire sayisinin her sekilde dorder artarak devam

ettigini asagidaki sekilde agiklamistir.

G :Burada her adimi siyah ve beyaz dairelerden olusmus bir sekil oOriintiisii

verilmektedir. Bu oriintiiyii inceler misin?

Y; : Inceledim
G . Peki oriintiide yer alan sekiller arasinda bir iliski gozlemleyebildin mi?
Y3 > Sey burda ilk basta hep ortada bir siyah boncuk var, sonra bunun etrafina,

etrafindaki beyaz boncuklarin hepsine birer tane fazlalastiriyor her adimda, yani

dorder fazlalasiyor.

Sekil 22°de gorildiigli gibi, ti¢ yiiksek, bir orta ve dort diisiik basar1 diizeyine sahip
sekiz o6grenci (Y1, Y2, Y3, O4 Di, Dy, D3, Dy) ise, degiskenler arasi iliski bulma
stratejisi icinde yer alan, “seklin yapisina bagli fonksiyonel bir iliskiyi bulma”
stratejisini kullanmislardir. Ogrenciler seklin yapisina bagl olarak, siyah daire etrafinda
yer alan beyaz dairelerin sayisini, adim sayisi ile iliskilendirerek, her bir uzantida adim

say1s1 kadar oldugunu ifade etmislerdir. Ornegin;
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Y, *... Bir kural daha geldi, adim sayisiyla bunlar aym (her sekildeki adim sayilari ile
beyaz daireleri gosterdi ve adim sayilar1 ile siyah dairelerin her bir yaninda olan

beyaz daire sayilarinin ayni oldugunu gordii).
Ornegin diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci ise;

D, .. ee...burda birinci adimsa buralarda da bir var (birinci adimda beyaz dairelerin
siyah daire etrafinda bir tane oldugunu soyledi) ikinci adimsa iki, iki, iki, iigiincii

adimsa iig, ii¢ diye gidiyor.

Cebirsel yaklasimi benimseyen 6grenciler, dncelikle verilen Oriintiiniin her adiminda yer
alan daireleri sayarak, sekil orilintiisiinii say1 Oriintiisiine doniistiirmiislerdir. Elde edilen
say1 Orlintiisiinde de, yinelemeli ve degiskenler aras: iliski bulma stratejisi olmak
tizere iki baglik altinda toplam bes strateji kullanmislardir. Bu baglamda yinelemeli
stratejiler i¢inde yer alan, “farkliligi arama” ve “bagnti arama” seklinde iki strateji
kullanilmustir. Iki yiiksek, dort orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip sekiz 6grencinin
(Y1, Y3, O1, Oy, O3z, O4, Di, Dg) kullandigr “farkliligi arama” stratejisi ilk olarak

odaklanilan strateji olmustur. Ornegin;

G . Oriintiiniin her bir adimindaki sekillerin olusumunda yer alan, siyah ve beyaz
dairelerin toplam sayisint veren bir kural ifade edebilir misin?

O,  :Sey de olabilir dort, sekiz, on iki diye gidiyor beyaz boncuklar, siyah boncuklarla
burda bes oluyor, burda dokuz oluyor, burda da on ii¢ oluyor, burda dorder dérder
artiyor (6nce her adimda beyaz daire sayilarini daha sonra siyah ve beyaz dairelerin

toplam sayisini soyledi).

L & > 15
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“Bagint1 arama” stratejisini kullanan bir orta ve iki diisilk basari diizeyine sahip ii¢
ogrenci (O, Dj, D3) bu stratejiyi, elde ettikleri say1 Oriintiisiiniin terimleri arasinda

kullanmislardir. Ornegin;

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

D; @ Gézlemleyebildim. Burda birinci sekilde bir tane daire varken en iistte ikide iki
tane, iicte ii¢ tane olmus, burda bes tane varken burda dokuz tane olmus, yani iki
carpmus (birinci adimdaki seklin iistiine 2x yazdi).

G : Neyi ikiyle carpmig?

Ds  : Birinci sekilde beg tane vard, ikiyle ¢arpmis on, buradan da bir tane ¢ikartmis (2X
nin yanmna 2x1- yazdi) sonra, burda dokuz tane vard: (ikinci adim gosterdi) bu
dokuzu ikiyle ¢arpmug (durdu, tigtincli adimdaki daireleri saydi) sonrada ti¢ ¢tkarmas.

G : Burda ne yaptin anlatir misin?

D, : Simdi burda ikinci sekilde toplam iki, dort, alti, sekiz, dokuz tane vardi ikiyle
¢arptik onsekiz oluyor, onsekizdi burda onbes tane var, onii¢ tane var, ii¢, alt,
dokuz, oniki, onii¢ tane var (iginci adimdaki daireleri saydi) burda da dokuz tane
vardi, ikiyle ¢carptik dokuzu onsekiz etti, onsekizden onii¢ ¢ikti, oniic tane vardi burda
tigtincii sekilde 18 den 13 ¢ikinca da bes ¢ikartcaz (2x3- sildi ve 2x5- yazdi) bes

¢tkartcaz.
@)
O : o
o 2Xx{- o ARG ~ o
O @O OO0 @ OO 00O ® O.0OO0
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O
1 2. 3.

Ds’tin kullandig1 bu strateji arastirmaci tarafindan asagida gosterildigi bigimde ifade

edilmistir.
f(1)=5
f(2)=2.f(1)-1=2.5-1=9

f(3)= 2.f(2)-5=2.9-5=13

Ogrencinin yaklasimi dikkate alinarak, arastirmaci tarafindan genel formu,
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f(n)=2f(n-1)-(f(n-1)-a) olarak belirlenen bu strateji yeniden diizenlendiginde, farklilig

arama stratejisinin genel formu olan, f(n)=f(n-1)+a bigimini almaktadir.

“Bagmt1 arama” stratejisini kullanan 6grencilerden O, ve D;’de ifade ettikleri terimler
aras1 bagintinin, Oriintliniin her bir teriminin olusturulmasinda ¢alismadigini gérmiisler

ve bu kuralim islemedigini ifade etmislerdir. Oregin Oy;

G : Bu arada diistindiiklerini yiiksek sesle anlatir misin?

O, :Ben ee... simdi kat olarak diisiiniiyorum, katlarina bakiyyorum uygun bir kural var
mi diye.

G : Nasil yani katlarina?

0, : Mesela begsin iki kati on, bir eksigi dokuz, dokuzun iki kati on sekiz, ama burada

olmuyor, bir eksigi olacag: igin (sekil orintiistinii say1 Oriintiisiine doniistiirdii ve

sayilar arasinda bir kural aradr1).

Sekil 22°de goriildiigii gibi, degiskenler arasi iliski bulma stratejisi kapsaminda ise,
“bagint1 arama”, “fonksiyonel bir iliski bulma” ve “carpim tablosu arama” seklinde
toplam ii¢ strateji kullanilmistir. “Bagint1 arama” stratejisini kullanan yiiksek basari
diizeyine sahip bir 6grenci (Y2), bu stratejiyi toplam daire sayisin1 adim sayisi ile
iliskilendirerek kullanmistir. Bu baglamda, 6grenci adim sayisinin bes katini alarak, her
adimda yer alan toplam daire sayisini elde etmek istemis, ancak birinci adimdan sonra
bu kuralm islemedigini fark etmistir. Ogrenci bu durumu giinliigiine yazarken, farkli bir
kural fark etmis ve bunu “....Simdi baska bir kural daha buldum. Adim sayisin besle
carpryoruz. Sonraki adimlarda adim sayisiyla besi ¢arpp siwrayla bir, iKi, i
ctkaryoruz” (22.03.2007) seklinde ifade etmistir. Y,’nin kullandigi bu strateji

aragtirmaci tarafindan asagida gosterildigi bigimde ifade edilmistir.

f(1)=5.1=5
f(2)=f(1).2-1=5.2-1=9
f(3)=Ff(1).3-2=5.3-2=13
f(4)=Ff(1).4-3=5.4-3=17
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Ogrencinin bu yaklasimi, birinci terimin cinsinden, f(n)=n.f(1)-(n-1)=(f(1)-1).n+1

olarak genellenen lineer bir iligkidir.

Uc yiiksek, ti¢ orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip sekiz 6grenci (Y1, Y2, Y3, Oy, Oo,
O3, D1, Dy) ise, “fonksiyonel bir iligki” bulmuslardir. Bu baglamda 6grenciler, adim
sayisi ile her adimda yer alan toplam daire sayilarini iliskilendirerek Oriintiiniin genel
kuralini, “adim sayisumin dort katimin bir fazlasi” olarak ifade etmislerdir. Ancak bu
ogrencilerden bir yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip ti¢ 6grenci (Y2, O,
D;), oriintiiniin genel kuralin1 Oriintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirirken

bulmuslardir. Ornegin;

Y, : Dortle ¢arptim, siyahlart gordiim siyahlar her zaman bir oldugu i¢in de her zaman
siyahlar iginde bir ekleriz diye diisiindiim (siyahlarin her adimda bir tane oldugunu

diistinerek elde ettigi toplama bir ekledi).

G : Peki onu hemen nasil fark ettin dort ile ¢arpmayi, ne seni dortle ¢arpmaya
yéneltti?
Y, : Dort tane bulundugu i¢in beyaziar (birinci adimda yer alan dort tane beyaz daireyi

gosterdi) siyahlar hi¢ artmiyor, ama beyazlar her zaman arttigi icin o yiizden. Yani
bu beyaz daireler her zaman bir artryor u¢larinda ve de beyaz daireleri bulmak igin
dortle ¢arpiyoruz bunlar: (her adim sayisinin altina dort yazdi) dort kere bir dort bir
tane de siyah oluyor, dort kere iki sekiz, sekiz tane beyaz var bir de ortada siyah var.
dort kere ii¢ oniki, oniki tane beyaz var, bir tane de siyah var.

G : Peki

G ¢ Oriintiiniin her bir adimindaki sekillerin olusumunda yer alan, siyah ve beyaz

dairelerin toplam sayisint veren bir kural ifade edebilir misin?

Y, : (uzun bir siire diigtindii)
G : Peki dordiincii adimda toplam daire sayisinmi bulmak igin ne yaptin?
Y, : Dort kere dort onalti bir de ekledim on yedi

G : Buradaki dort ne?
Y, : Adim sayist
G 2 O zaman kural igin ne séyleyebilirsin?

Y, : Adim sayist ile dordii ¢arpiyoruz ve ¢ikan sonuca bir ekliyoruz.

Lxly =4 +4 = 4F
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“Fonksiyonel bir iligki” bulan O, bu iliskiye ulasirken, oncelikle seklin yapisinin daha
sonra ise, adim sayisinin etkili oldugunu giinliigiinde “...sekillerin olusumu ve adim
sayilart benim kurali bulmama c¢ok yardimct oldu. Adim sayiarmmin dort katimin bir
fazlast olarak kurali buldum. Ama sekillerden de yararlanarak kurallar buldum”

(22.03.2007) seklinde ifade etmistir.

Bir yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip ii¢ 6grenci (Y1, Oz, Dy) ise,
“carpim tablosu arama” stratejisini kullanmislardir. Ogrenciler burada beyaz daire
sayllarin1 bir terimin katlar1 ile iliskilendirmislerdir. Oregin Y1, her adimda siyah
daireden gegen diisey ve yatay beyaz dairelerin sayisinin ikinin katlari, O, ve Dy ise, her
adimda siyah daire etrafinda yer alan toplam beyaz daire sayilarinin dordiin katlar
oldugunu ifade etmislerdir. Omegin O,, “....mesela burda dort burda iki kati sekiz,

dordiin ti¢ kati on iki yani dordiin katlar: olarak gitmisg...” seklinde ifade etmistir.

Elde edilen bulgular sonucunda, katilimc1 6grenciler sabit degisen bir sekil oriintiisiinde
kurali bulurken, “gorsel” ve “cebirsel” olmak iizere iki yaklasim benimsemislerdir.
Ogrencilerin ikisi sadece gorsel yaklasimi benimserken, diger on 6grenci hem gorsel
hem de cebirsel yaklasimi benimsemigler ve bu yaklasimlar altinda da, yinelemeli
stratejiler ve degiskenler arasi iliski bulma stratejisine odaklanmiglardir. Gorsel
yaklasimi benimseyen dort yiiksek, ii¢ orta ve dort diisiik basar1 diizeyine sahip on bir
ogrenci; seklin yapisina bagh olarak, hem her yeni sekil i¢in bir 6nceki sekle eklenen
beyaz daire sayisini ifade ederek yinelemeli stratejilere, hem de ii¢ yiiksek, bir orta ve
dort diisiik basar1 diizeyine sahip sekiz Ogrenci, her sekilde yer alan beyaz daire
sayilarin1 adim sayilart ile iligkilendirerek degiskenler arasi iliski bulma stratejisine
odaklanmiglar ve boylece fonksiyonel iligkiye ulasmiglardir. Cebirsel yaklagimi
benimseyen ogrenciler ise, oOncelikle verilen sekil Oriintiisiinii say1 Oriintilisiine
dontistiirmiislerdir. Daha sonra gorsel yaklasimda oldugu gibi, iki yiiksek, dort orta ve
iki diigiik basar1 diizeyine sahip sekiz 6grenci, hem “farkliligi arama”, bir orta, iki diigiik
basar1 diizeyine sahip li¢ 6grenci “bagint1 arama” gibi bir sonraki terimi elde etmek i¢in
bir onceki terimin kullanilmasini igeren stratejileri kullanarak yinelemeli stratejilere,
hem de ti¢ yiiksek, ii¢ orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip sekiz 6grenci “fonksiyonel

bir iligki bulma”, bir yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip ii¢ 6grenci
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“carpim tablosu arama”, yiiksek basar1 diizeyine sahip bir 6grenci ise “baginti1 arama”
gibi adim sayisini terim sayisi ile iligkilendirerek degiskenler arasi iliski bulma
stratejisine odaklanmislardir. Ug yiiksek ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip toplam bes
O0grenci, hem gorsel hem de cebirsel yaklasimda fonksiyonel iliskiyi bulabilmistir.
Sonug olarak, 6grencilere sunulan diger sabit degisen sekil Oriintiisiine nazaran, bu
verilen sekil oriintiisiinde daha fazla sayida 6grencinin fonksiyonel iliskiye ulagsmast,
seklin yapisinin fonksiyonel iliskiyi bulmada etkili oldugu sdylenebilir. Diger taraftan
kullanilan her stratejide ¢ogunlugunda yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip
ogrenciler yer almaktadir. Bu durum ise, sabit degisen sekil oriintiisiinde kurali bulurken

strateji segiminde basari diizeyinin etkisi olmadiginin bir gostergesi olabilir.

3.2.4.2. Oriintiiyii Yakin ve Sonlu Bir Adima Devam Ettirme

Sabit degisen sekil oriintiisiinde, riintliyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirme alt
temast altinda katilimer 6grencilerin kullandiklart stratejiler Sekil 23°de verilmistir.
Belirtilen stratejileri kullanan 6grenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade

edilmistir.

Katilimer 6grencilerinden, sabit degisen sekil Oriintiistinii yakin bir adima devam ettirme
kapsaminda, verilen oriintiiniin dordiincii adiminda yer alan toplam beyaz ve siyah daire
sayilar1 istenmigtir. Sekil 23°te goriildiigli gibi 6grenciler, Oriintiiyli bir adim (yakin)
devam ettirirken, orlintiiyii inceleme ve kurali bulma alt temasinda oldugu gibi, “gorsel”
ve “cebirsel” yaklasimi benimsemisler ve bu yaklagimlar altinda yinelemeli ve
degisenler arasi iliski bulma stratejisi olmak iizere, iki baslik altinda yer alan
stratejiler kullanmiglardir. Ancak kimi Ogrenciler sadece gorsel yaklagimi kimi

Ogrenciler ise, sadece cebirsel yaklagimi1 benimsemislerdir.
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Oriintiiyii Devam
Ettirme

¥ h)

I'4 Y

Gorsel Cebirsel
yaklasim yaklagim

Cebirsel
yaklasim

Gorsel
yaklasim

¥ R
Degiskenler  Yinelemeli Yinelemeli Degiskenler Diger Degiskenler
arasi iliski Stj. Stj. arasi ili?lfi St;j. arasi iliski
bulma Stj. v bulma Stj. l bulma Stj.
Farklilig1
l arama l Biitiine v
Y3,0,, 04 Seklin yapisina genisletme Fonksiyonel
Seklinyapisma  Bir énceki bagh O, bir iliski
bagl sekilden bir fonksiyonel kullanma
fonksiyonel sonraki sekli bir iliski Y1 Y5 Ys
bir iliski elde etme kullanma 0,0, 03,
kullanma Y1 Y404 Y1 Y3Ys D,,D,
Yl, Y21O3, D2, D4 Dzy D3,D4
Dl, D3 l
Modelleme
yapma
Yl,Dz

Sekil 23: Sabit Degisen Sekil Oriintiisiinii Yakin ve Sonlu Bir Adima Devam Ettirmede

Kullanilan Stratejiler

Cebirsel yaklasimi benimseyen Ogrencilerden bir yiiksek ve iki orta basari diizeyine
sahip ti¢ 6grenci (Y3, Oy, O4) yinelemeli stratejiler iginde yer alan “farkliligi arama”
stratejisini  kullanarak, dordiincii adimda yer alan seklin toplam daire sayisini

belirlemislerdir. Ornegin;

G I Peki sekiller boyle devam ederse, dordiincii sekli olusturmak igin siyah ve beyaz
dairelerin toplam sayisinin ne olacagini bulabilir misin?

O, : (Dusiindii) onyedi

G : Nasil buldugunu agiklar misin?
0, :Toplam boncuk sayilart hep dort dort artigi igin on iigiin lizerine dort ekledim
onyedi.

G : Onyedi buldun, peki.
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Gorsel yaklasimi benimseyen Ogrencilerden iki yiiksek, bir orta ve iki diisiik basari
diizeyine sahip bes ogrenci (Y1, Y4, O1, Dy, Dy) ise, yinelemeli stratejiler i¢inde yer
alan “bir Oonceki sekilden bir sonraki sekli elde etme” stratejisini kullanmiglardir.

Ornegin;

G : Dérdiincii sekli olusturmak icin siyah ve beyaz dairelerin toplam sayisinin ne
olacagini bulabilir misin?

D, : Cizip mi?

G . Cizmeden

D, : Dort, sekiz, on iki, on alti, on yedi (iglincii sekil tizerinden siyah daire etrafinda yer
alan beyaz daireleri dérder dorder saydi ve bir ekledi) Birer artirdim buralar: (daha
once her adimda beyaz dairelerin her bir yanda birer birer artigini sdylemisti buna
gore dordiincii adimda siyah daire etrafinda dorder beyaz daire oldugunu soyledi ve
dorder dorder saydi ve bir ekledi).

G : Burda kag tane oldu?

D, :Ddért, dort, dért, dort on alti bir tane de ortada var on yedi.

G : Dorder dorder sayarak buldun beyazlar

D, . Bir tane de artircaktik

ki yiiksek, bir orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip bes 6grenci (Y1, Yz, O3, Dy, D3)
ise, degiskenler arasi iliski bulma stratejisi i¢inde yer alan, “seklin yapisina bagh
fonksiyonel bir iligkiyi” kullanarak adim sayisi ve her adimda yer alan beyaz daire
sayilarini iliskilendirmisler ve dordiincii adimda yer alan toplam daire sayisina

ulasmislardir. Ornegin;

G : Sekiller boyle devam ederse, dordiincii sekli olusturmak igin siyah ve beyaz

dairelerin toplam sayisinin ne olacagini bulabilir misin?

Y, : Dordiincii sekilde dort kere dort onaltuu ... on yedi.
G : Nasil buldugunu agiklar misin?
Y, I ... dort kere dort, dort tane oldugu igin on alti bir de ekledim on yedi (dordiincii

adimda siyah dairelerin etrafinda dorder tane beyaz top oldugundan dort ile dordii
carptt ve bir tane siyah daireyi ekledi toplam 17 daire oldugunu buldu)...adim
sayistyla bunlar ayni (her sekildeki adim sayilari ile beyaz daireleri gosterdi ve adim
sayilar1 ile siyah dairelerin her bir yaninda olan beyaz daire sayilarmin ayn
oldugunu soyledi).

G 1 Peki ¢ok giizel.



170

Katilimer 6grencilerinden, sabit degisen bir sekil driintiisiinde, Oriintiiyli sonlu bir adima
devam ettirme kapsaminda, 50. (sonlu) adimda yer alan toplam daire sayisinin ne
olacagin1 bulmalar1 istenmistir. Sekil 23’te gorildiigii gibi 6grenciler, 50. adimdaki
toplam daire sayisimi belirlerken, yakin adimda oldugu gibi, “gorsel” ve “cebirsel”

yaklagimi benimsemislerdir.

Gorsel yaklasimi benimseyen 6grencilerden ii¢ yiiksek, ii¢ diisiik basar1 diizeyine sahip
alt1 6grenci (Y1, Y3, Y4, D2, D3, Dy) degiskenler arasi iliski bulma stratejisi i¢inde yer
alan “seklin yapisina bagli fonksiyonel bir iliskiyi” ve bunun yani sira bu 6grencilerden

Y1 Ve D; ise, sekil kullanarak “modelleme” araciligiyla sonuca ulagmistir. Ornegin;

G . Oriintiide 50. adimda yer alacak siyah ve beyaz dairelerin toplam sayisimn ne
olacagini bulabilir misin?

Y, : 50....50. adim beyaz toplar (50. adim diye yazdi ve bir daire ¢izdi i¢ine B yazdi
beyaz toplar1 temsil edecek sekilde) 50 tane (beyaz topun yanina 50 yazdi) siyah
toplar bir tane (bir daire ¢izdi igine S yazdi ve yanina 1koydu) beyaz top yine ayni
oldugu i¢in (siyah topun soluna tekrar beyaz top ¢izdi ve yanina 50 yazdi, siyah
topun istiine beyaz top ¢izdi yanina 50 yazdi, siyah topun sagina beyaz top ¢izdi ve
yanina 50 yazdi) boyle bu ellinci.

G : Toplam daire sayisi nedir?

Y, :Toplam sayr (50 ile dordii ¢arpti 200 buldu sonra bir ekledi ve 201 buldu).

G : Nasil yaptigimi agiklar misin?

Y, : Adum sayisi ile beyaz toplarin sayist aynit oldugu i¢in yani ee ... 50 oluyor beyaz
toplarin sayisi, hepsine 50 yazdik, beyaz toplar sagda, solda, énde, arkada olmak
tizere yani dort tane ee hepsinin sayist birbirine egit 50, dort tane oldugu icin kisa
yoldan 50 ile 4 ii ¢arptim, 50 ile 50.. toplamak uzun oluyor, yani 50 ile 4 i ¢carptim
200 ¢ikt1, bir de siyah topumuz vardi ekledim 201 sonug.

G : Cok giizel

o
€@ @ [ "u

®)so 200 +1= 1201

So.
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Sekil 23’te gortldigii gibi, “seklin yapisina bagl fonksiyonel bir iliskiyi” kullanan
Ogrencilerden Y; ve Dj’lin disinda diger 6grenciler, dordiincii adimda toplam daire
sayisint bulurken yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan stratejileri kullanmiglardir.
Buradan 6grencilerin Oriintiiyii yakin bir adima devam ettirirken yinelemeli stratejiler
icinde yer alan stratejilere, sonlu bir adima devama ettirirken ise, degiskenler arasi iligki

bulma stratejisine odaklandiklar sdylenebilir.

Cebirsel yaklasim kapsaminda ise, ii¢ yiiksek, {i¢ orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip
sekiz ogrenci (Y1, Y2, Y3, O1, Oy, Oz, D, Ds) 50. adimdaki toplam daire sayisini
bulurken “fonksiyonel bir iliskiyi” kullanmiglardir. Bu 6grenciler oriintiiyii inceleme ve

kural1 bulma alt temas1 kapsaminda da, aym stratejiyi kullanan dgrencilerdir. Ornegin;

G . Oriintiide 50. adimda yer alacak siyah ve beyaz dairelerin toplam sayisinin ne
olacagini bulabilir misin?

(O] 2 50. adimdaki ...

G : Evet

0, : Bir dakka simdi 4 ile ¢arpsam 4 kere 5, 20, 200, 201.

G . Nasil yaptin? Once neden 50 yi 4 ile ¢carptin?

O, : Clinkii adim sayisiin 4 katimin 1 fazlasi ee ... toplam ¢emberleri olusturuyor, onun
icin 50°yi 4 ile carptim 200, 200 e 1 ekledim 201 oldu.

G . Peki tesekkiir ederim.

Verilen bu sekil Oriintiisiiniin yapis1 6grencilerin kurali bulmalarini ve 6zellikle driintiiyti
sonlu bir adima devam ettirmelerini kolaylastirmigtir. Kimi 6grenciler bu durumu
giinliiklerinde de dile getirmislerdir. Ornegin D giinliigiinde “Bugiin bana ériintii daha
basit geldi. Cok kolay bir sekilde buldum. Bulmaya ¢alisirken ve ¢ozerken ¢ok eglendim.
Bu sekil 6biir sekillerden kendisini ortaya koyuyordu. Bu yiizden kolay geldi.
Osretmenimin sordugu sorular da basit ve eglenceliydi. Kuralda adim sayisi ¢carpt dort
ve bir eklemekti. Bunu da bence herkes yapabilir” (04.04.2007) seklinde agiklamistir.
Y, ise ginligiinde, “Bugiinkii oriintii sekillerle ilgiliydi. Kurali ilk goriiste buldum.
Kural siyah toplarin artmadan ve eksilmede bir tane olup ilerlemesi beyaz toplarin ise
tistten alttan sagdan soldan birer birer artmasi. Beyaz toplarin sayisi adim sayisiyla
aymdir. Ben bu oriintiide dordiincii ve 50. adimi buldum. Bu oriintiiyii sayilarla

iliskilendirirsek aralarinda dort fark olur. Bu ériintiide hi¢ zorlanmadim. Rahatlikla
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¢ozdiim” (04.04.2007) seklinde verilen sekil oriintiisiinde zorlanmadigini ifade etmistir.
Benzer sekilde Ds’de bu sekil oOriintiisiinii kolay buldugunu su sekilde giinliigline
yazmistir. “Bugiinkii sorular bana ¢ok kolay geldi. Onceki ériintii sorularinda 60. sekli
sormustu. 60. sekli bulurken zorlanmistim. Ama 60. sekli zor bulmamin sebebi sekillerdi
galiba. Simdi ki oriintiide olan sekiller ¢ok kolaydi. Onun i¢in bugiin 50. sekli bulurken
hi¢ zorlanmadim. Zaten 50. sekildeki oriintiide her bir kenarinda 50 daire vard.
Ortasinda da bir tane siyah daire vardi. Biitiin daireleri topladigimda 201 sayisini

buldum”’ (04.04.2007).

Orta basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (Oy), diger stratejiler i¢inde yer alan “biitiine

genisletme” stratejisini kullanarak hatali bir sonuca ulasmistir. Ornegin;

G . Oriintiide 50. adimda yer alacak siyah ve beyaz dairelerin toplam sayisinin ne
olacagini bulabilir misin?

(O] . Evet.

G : Bul bakalim.

O, : Once 5ibulalim. 5, 21 olur (besinci adimda 21 tane daire oldugunu soyledi, sonra
21 ile onu garpt1 210 buldu) 210.

G : 210. Nasil buldugunu agiklar misin?

O,  : 5. sekli buldum,

G : 5. sekilde neyi buldun?

(O : 5. sekildeki daireleri buldum.

G : Ne bulmustun?

o, :21

G : 21’ nasil buldugunu agiklar misin?

O, : Yine dorder dorder fazlalastirdim (dordiincii adimdaki toplam daire sayisina dort

ekledigini soyledi, ancak zihinden topladi ve islem hatas1 yapt1 22 olmas1 gerekirken

21 buldu).
G : Sonra?
O, :10ile ¢arptim 210
G : Neden 10 ile ¢arptin?

O, :5i10ilegarptim 50, 21 i de 10 ile ¢carparim.
G . Peki tesekkiir ederim.

Oy’lin kullandig1 bu strateji arastirmaci tarafindan asagidaki sekilde ifade edilmistir.
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n=5 i¢in f(5)=21 ise,
n=5.10=50 i¢in f(50)=10.f(5)
=10.21
=210

Elde edilen bulgular sonucunda, katilimci 6grenciler sabit degisen bir sekil Orilintiisiinii
yakin ve sonlu bir adima devam ettirirken, Oriintiiyli inceleme ve kurali bulma alt
temasinda ifade ettikleri stratejileri de dikkate alarak, “goérsel” ve “cebirsel” yaklasimi
benimsemislerdir. Oriintiiyii yakin bir adima devam ettirirken, gorsel yaklasimda
ogrenciler yinelemeli stratejilere ve degiskenler arasi iliski bulma stratejisine
cebirsel yaklasimda ise, sadece yinelemeli stratejilere odaklanmiglardir. Ayrica
Oriintiiyii yakin bir adima devam ettirirken gorsel yaklagimi benimseyen 6grencilerin
sayist daha fazladir. Gorsel yaklasimda iki yiiksek, bir orta ve iki diisiik basar1 diizeyine
sahip bes 6grenci yinelemeli stratejiler iginde yer alan, “bir 6nceki sekilden bir sonraki
sekli elde etme” stratejisini ve ii¢ yiiksek, iki diislik basar1 diizeyine sahip bes dgrenci
degiskenler aras1 iliski bulma stratejisi icinde yer alan, “seklin yapisina bagh
fonksiyonel bir iligkiyi” kullanarak, cebirsel yaklasimda ise, bir yiiksek, iki orta basari
diizeyine sahip li¢ 6grenci sadece yinelemeli stratejiler icinde yer alan “farkliligi arama”
stratejisini kullanarak dordiincii adimdaki sekil sayisini elde etmislerdir. Oriintiiyii sonlu
bir adima devam ettirme kapsaminda ise, “gorsel” yaklasimda {i¢ yliksek, ii¢ diisiik
basar1 diizeyine sahip alt1 6grenci ve “cebirsel” yaklasimda ti¢ yiiksek, ii¢ orta ve iki
diisiik basar1 diizeyine sahip sekiz 6grenci degiskenler arasi iliski bulma stratejisi i¢inde
yer alan “fonksiyonel bir iliskiyi” kullanarak, 50. adimdaki sekil sayisina ulagsmiglardir.
Goriildigli tlizere sonlu adimdaki sekil sayisina, cebirsel yaklagimi kullanarak,
ulaganlarin sayisi, gorsel yaklasimi kullananlardan daha fazladir. Ayrica cebirsel
yaklasimda bir 6grenci tarafindan “biitiine genisletme” stratejisi kullanilarak hatali bir
sonuca ulasilmistir. Sonug olarak, 6grencilerin ¢ogunlugu Oriintliyli yakin bir adima
devem ettirirken yinelemeli stratejilere, sonlu bir adima devam ettirirken ise,
degiskenler arasi iliski bulma stratejisine odaklanmislardir. Diger taraftan yinelemeli ya
da degiskenler arasi iliski bulma stratejileri kapsaminda yer alan stratejilere

bakildiginda, ¢ogunlukla her stratejide yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip
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ogrencilerin olmasi, Oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirirken, strateji

seciminde basar1 diizeyinin bir etkisi olmadigini bir kez daha gostermistir.
3.2.4.3. liskilerin ifade Bicimleri
Sabit degisen sekil Oriintilisiinde, iliskilerin ifade bigimleri alt temasi altinda katilimct

Ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler Sekil 24°te verilmistir. Belirtilen stratejileri

kullanan 6grenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade edilmistir.

[liskilerin
[fade Bigimi Sozel

_ yazma
Matematiksel &~

oy,
ciimle l \ O,, Dy Ds
Y1 Y5 Ys .
07,0504 Sekil sayl Sozli
D, D Dy eslemesi Sembol Y. Y, Ya Y,
Yub2vi0. 0 0,0,0,0,
D> D, D, D3 D,

Sekil 24: Sabit Degisen Sekil Oriintiisiinde Kullanilan Ifade Bigimleri

Katilimc1 6grencilerin, sabit degisen bir sekil orlintiisiinii inceleme ve kurali bulmada,
Oriintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirmede, nasil bir ifade bi¢cimi kullandiklar1
belirlenmek istenmistir. Bu baglamda Sekil 24’te gorildugi gibi, “sozli”,
“matematiksel ciimle”, “sembol”, “sekil say1 eslemesi” ve “sozel yazma” olmak {izere
bes ifade bicimi kullanilmistir. Tiim 68renciler her asamada belirledikleri tiim iliskileri
oncelikle “sozIii” olarak ifade etmislerdir. Bunun yani sira, ii¢ yiiksek, ii¢ orta ve ii¢
diisiik basar1 diizeyine sahip dokuz 6grenci (Y1, Y2, Ys, Oz, O3, O4, D;, D3, Dy), yakin
ve sonlu adimdaki toplam daire sayisin1 “matematiksel ctimle” ile ifade etmistir. Bir
yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip ti¢ 6grenci (Y1, O4, D2), sekil sayilari
arasindaki farki “sembol” kullanarak, bir yiiksek ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip iki
ogrenci (Y1, Dy) ise, 50. adimdaki toplam daire sayisin1 belirlerken “sekil say1 eslemesi”
yapmuglardir. Iki yiiksek, bir orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip bes 6grenci de (Y1,
Y32, Oz, D1, D3), oriintiiniin genel kuralini, giinliiklerinde yazili olarak dile getirmislerdir.

Asagida her bir ifade bigimine birer &rnek sunulmustur. Ornegin;
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Matematiksel ciimle (Dy);
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Sozel-Sembol;

Y, :(04.04.2007 tarihli giinliik)

By gunku &runtude koloyd:. Bu
sefer seksil cruntusuydi . Beyo=
C)OU“Q Ve S;th do\lPQ VOPd\,AmO
g\go)w doirele hic orm:gerdu.Ogsoki
beyoz doireler hep orbyordu,
Ye Yuro]l odim so Be)nmm L le
(;orpr \ GLIQB'WQQ '}Oplcfﬁ (‘.‘)0“-"‘1‘\
soyism  bulurum,

Elde edilen bulgular sonucunda, sabit degisen say1 oriintiisiinde; Oriintliyii inceleme ve

kural1 bulma, oriintiiyili yakin ve sonlu bir adima devam ettirme ile sabit degisen bir say1
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orlintiisii  olusturmada en fazla kullanilan ifade bigiminin “sozli ifade” ile

“matematiksel climle” oldugu goriilmiistiir.

3.3. Ilkégretim Besinci Simf Ogrencilerinin Artarak Degisen Sayr ve Sekil

Oriintiilerini Anlama ve Kavrama Bicimlerine Iliskin Bulgular

Aragtirmanin ti¢lincii amag¢ maddesi ile, ilkdgretim besinci sinif 6grencilerinin artarak

degisen say1 ve sekil Oriintiilerinde;

e Oriintliniin kuralin1 nasil bulduklari

e Oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima nasil devam ettirdikleri

e istenen bir Orilintiiyli nasil olusturduklari

e bir oriintiideki iliskileri nasil ifade (yazili ya da soézel ifade, sayisal ifade,

sembol, sekil, tablo, grafik vb.) ettikleri

saptanmak istenmistir. Bu amagla, artarak degisen sayr Oriintiisti, say1 dizisi ve
fonksiyon tablosu kullanilarak iki farkli formda, artarak degisen sekil Oriintiisii ise, iki
farkli sekil oOriintiisii olarak Ogrencilere yoneltilmistir. Artarak degisen say1 ve sekil

oriintiilerine iliskin elde edilen veriler;

e Oriintiiyii inceleme ve kurali bulma
e Oriintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirme
e  Oriintii olusturma

e Iliskilerin ifade bigimleri

seklinde dort alt tema altinda analiz edilmistir. Birinci sekil Oriintlisiinde 6grencilerden
artarak degisen bir sekil Oriintiisii olusturmalari istendiginden, ikinci sekil oriintiisii igin
de ayni sorunun Ogrencilere yoneltilmesine gerek goriilmemis, bu nedenle ikinci sekil
oOrlintiisii, Orlintliyii inceleme ve kurali bulma, oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam

ettirme ve iligkilerin ifade bi¢cimleri seklinde ii¢ alt tema altinda analiz edilmistir.
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3.3.1. Ilkégretim Besinci Smf Ogrencilerinin Sayr Dizisi Biciminde Verilen
Artarak Degisen Say1 Oriintiisiinii Anlama ve Kavrama Bi¢imlerine iliskin

Bulgular
3.3.1.1.Oriintiiyii Inceleme ve Kurali Bulma

Say1 dizisi bi¢iminde verilen artarak degisen sayi1 oriintiisiinde (EK-4, soru 3), oriintiiyti
inceleme ve kurali bulma alt temasi altinda katilimci 6grencilerin  kullandiklari
stratejiler Sekil 25°de verilmistir. Belirtilen stratejileri kullanan Ogrenciler, basari

diizeyleri sembollestirilerek ifade edilmistir.

Oriintiiyii Inceleme ve

Kurali Bulma Farkliligin
. 4 Dlg_er dogasina bakma
Y'”g'gme" v ™ s Y1 Yo Ya Y,
' Degiskenler v 0,0, 03 04
¥ R arasi iligki Sayilarin D, D, D3 D,
Farklarmn farkh dos
Farklilig . bulma ogasina
arkliligl arama ombinasyonlarint - bakma . .
Y1, Y2 Y3Y, bulma St. Terimleri
0, 0,03 0,4 0, 0., Dy birlestirme
Dl D2 D3 D4 Y31 DZ
o 5 Carpim tablosu
Bagint1 arama Sonraki arama
l l terim igin Y, Y3
onceki '
Farkhl(;k Terimler arasi terim ve
arasimda baginti arama
farklilik 52 0, D, snasaylsl
arama C 1
Y1, Y2, Y,
04,0, 04,
D,,

Sekil 25: Say1 Dizisi Biciminde Verilen Artarak Degisen Say1 Oriintiisiinii Inceleme ve

Kurali Bulmada Kullanilan Stratejiler

Katilimer 6grencilerden yukarida gosterilen say1 dizisi bigiminde verilen artarak degisen
say1 Oriintiistinde kurali bulmalar istenmistir. Sekil 25’te goriildiigii gibi, 6grenciler
yinelemeli stratejiler, degiskenler arasi iliski bulma stratejisi ve diger stratejiler

olmak iizere, li¢ baslik altinda yer alan toplam dokuz strateji kullanmislardir.
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Yinelemeli stratejiler icinde yer alan; “farkliligi arama”, “farklilik arasinda farklilik
arama”, “bagint1 arama”, “farkin farkli kombinasyonlarin1 bulma” ve “bir 6nceki terim
ve adim sayisindan bir sonraki terimi elde etme” seklinde bes strateji kullanilmistir. Bu
stratejilerden ““farkliligt arama”, tiim O&grencilerin Oncelikli olarak odaklandigi
stratejidir. Ornegin Oy, ilk olarak farkliligi arama stratejisine odaklandigini giinliigiinde
“...Ilk bakista aradaki farki buldum” (22.03.2007) seklinde ifade etmistir.

Terimler aras1 farklar1 bulan tiim 6grencilerden, li¢ yliksek, li¢c orta ve bir diislik basari
diizeyine sahip yedi 6grenci (Y1, Y2, Y4, O1, Oy, O4 D) “farklilik arasinda farklilik

arama” stratejisini de kullanmislardir. Ornegin;

G . Oriintiiniin olusumunda sayilarla ilgili neler diisiindiigiinii ifade eder misin?
Y, : Ug¢ fark var (Oncelikle sayilar arasindaki farklari buldu)... Baska bir kuralda
buldum aralarindaki farklar ikiger ikiser artiyor. Farklar arasinda iki fark var. Yani

ikiser ikiser artiyor farklar da.

] 5 J— 3’
f"a_«-_\;f":;"' A
7 5 3 °
SN Y Y
.ln 31 L- \S'

Y1’in kullandigi her iki strateji aragtirmaci tarafindan asagida gosterildigi bi¢imiyle

ifade edilmistir.

f(1)=5
(2)-f(1)=8-5=3=g(1)
(3)-f(2)=13-8=5=g(2)
f(4)-f(3)= 20-13=7=g(3)
(5)-f(4)= 29-20=9=g(4)

Ogrencinin kullandig1 bu stratejisi;

n. adim i¢in, f(n)-f(n-1)=g(n-1) ve (n+1). adim i¢in disiiniildigiinde, g(n)=f(n+1)-f(n)

seklinde modellenebilir. Ogrencinin ayrica kullandig: farklilik arasinda farkliligi arama
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stratejisinin genel formu da; a terimler arasi sabit fark olmak {iizere; g(n)-g(n-1)=a

seklinde modellenmistir.

Bir yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip ii¢ 6grenci (Y2, O, D,) ise,
yinelemeli stratejiler icinde yer alan “baginti arama” stratejisini kullanmistir.
Ogrenciler bagintiy1 bir sonraki terim ile bir &nceki terim arasinda olusturmuslardir.

Ornegin;

O,  :(sayuar arasina -2, -3, -6, -11 seklinde farklar yazds).

G : Ne yaptigini anlatir misin?

O, : Simdi ben séyle belki olabilir diye diisiindiim. Iki katinin ne kadar eksigi veya ne
kadar fazlas: diye diigiindiim ama.

G : Ne oldu? Neler buldun?

0, : Ee... simdi besin iki kati on ee... ondan sekiz ¢ikardigimizda iki. Sekizin iki kati
onalti ee... onaltidan oniigii ¢ikardigimizda ii¢. Oniigiin iki kati yirmialti, alti eksigi,
yirminin iki kati kirk. Kirktan yirmidokuzu ¢ikardim onbir. Bu sayilar arasinda da
(diistindii) bir (tekrar diisiindii) bir de simdi bu 2, 3, 6, 11’ lerin arasinda da hep bir,
ti¢, bes bir de bu sekilde var. Bunlarda (bir, ii¢, bes) tek say1.

O2’nin kullandig1 bu strateji arastirmaci tarafindan asagida gosterildigi bigimiyle ifade

edilmistir.

f(1)=5
f(2)=2.f(1)-g(1)=2.5-2=8
f(3)= 2.f(2)-g(2)=2.8-3=13
f(4)= 2.f(3)-g(3)=2.13-6=20
f(5)= 2.f(4)-g(4)=2.20-11=29

Ogrencinin yaklasimi dikkate alindiginda, 6riintiiniin ardisik terimlerinin olusumunda

yer alan 2, 3, 6 ve 11 terimleri arasinda g(n)=n(n-2)+3 seklinde bir bagmnti



180

bulunmaktadir. Ogrenci terimler aras1 kurdugu bagintiyr dolayl olarak, bu bagmt: ile
desteklemistir. Buradan 6grencinin kullandig1 bu stratejinin genel formu arastirmaci

tarafindan g(n)=n(n-2)+3 olmak tizere, f(n)=2f(n-1)-g(n-1) olarak modellenmistir.

“Bagint1 arama” stratejisini kullanan 6grencilerden Y, ve D,’de Oriintiinlin ardisik
terimlerinin olusumunda yer alan 2, 3, 6 ve 11 terimlerinin ardisik olarak gitmedigini

diistinmtsler ve boylece bu kuralin islemedigini ifade etmislerdir.

Arastirmaci, bu stratejiye iliskin diisiincelerini 22.03.2007 tarihli glinligiine asagidaki
bicimiyle yansitmistir:

...ogrenciler, sabit degisen sayr oriintiisiinde oldugu gibi, bu ériintiide de, bir onceki
terimin iki katint alp, bir sayr ekleyerek ya da ¢ikararak ikinci terimi, daha sonra ikinci
terimin iki katini alip, yine bir say1 ekleyerek ya da ¢ikararak bir sonraki terimi elde etmeye
calistilar. Ogrenciler daha énce 5, 9, 13, 17, 21 sekilde sabit degisen say: ériintiisiinde bu
stratejiyi uygulamislar ve bir dnceki terimin iki katini aldiktan sonra, swrayla ¢ikardig
sayilar arasinda da bir iliski bulmuglardi. Bu ériintiide ise, kimi ogrenciler benzer sekilde
diistindiiler ancak bir onceki terimin iki katini aldiktan sonra ¢ikardig: sayilar arasinda

benzer sekilde bir iliski bulamadilar (G, 22.03.2007).

Yinelemeli stratejiler i¢inde orta basari diizeyine sahip bir 6grenci (Os), arastirmact
tarafindan “farklarin farkhh kombinasyonlarimm bulma” adi verilen stratejiyi
kullanmistir. Say1 dizisi bigiminde verilen sabit degisen say1 oOriintlisiinde de kullanilan
bu strateji; artarak degisen say1 Oriintiisiinde terimler arasi farklarin pargalanmasidir.
Ornegin bu stratejiyi kullanan Os, &riintiiniin birinci terimini énce dért ile topladiktan
sonra bir ¢ikarip, ikinci terimi, ikinci terimi alt1 ile topladiktan sonra bir ¢ikarip, tiglincii
terimi, Uc¢lincli terimi sekiz ile topladiktan sonra bir ¢ikarip, dordiincii terimi ve
dordiincii terimi on ile topladiktan sonra bir ¢ikarip besinci terimi elde etmistir.

Ornegin;

03 :Dort artirnus bir ¢ikarmug, alti artirmis bir ¢ikarmus... Burda besle dordii topladim

bir ¢ikardim, sekizle altiyr topladim bir ¢itkardim éyle gidiyor.
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Diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (D7), yinelemeli stratejiler iginde yer alan,
“sonraki terim icin, 6nceki terim ve sira sayis1” stratejisini kullanmistir. Daha 6nce
sabit degisen say1 Oriintiisiinde de benzer bir yaklagim sergileyen D, bir 6nceki terim ve
sira (adim) sayisindan yararlanarak terimler arasinda bir iligki kurma c¢aligmasi

sergilemistir. Ornegin;

D, . Bes bir daha alti arti iki daha sekiz, sekiz art iki arti ii¢ ontic, ontic ii¢ daha onalti,
onalty arti dért yirmi... yirmi dort bes daha yirmidokuz.

G : Islemleri kagut iizerinde de yapabilirsin.

D; (29 ile 5 i topladi) Otuzdort. Otuzdort altt daha kirk ediyor. Boyle. (29 ile 4 i
toplamadan evvel 29 un yanina +6 yazdi. Cilinkii verilen sayilart adim sayilariyla
topladiktan sonra sirasiyla 2, 3, 4, 5 eklendigini bu nedenle eklenecek saymin 6

oldugunu diisiliniip 6 yazdi. Sonra (29 +4)=34 +6 = 40 buldu).

G : Yani hep béyle gidecek mi sence?

D, > Gidebilirse belki gider buraya kadar geldiyse béyle. Iu buradakiler 2, 3, 4, 5, 6
bunlarda zaten basamak sayilari kendileri. Bunlar zaten bir eksik, ikiyse bu bir eksik,
iicse bu iki, dortse bu ii¢ basamak sayilarimn bir fazlasi. Oyle topluyorum ikisini de
(adim sayilari ile eklenen sayilar arasinda da bir iliski kurdu. Eklenen sayilarin adim

sayilarinin bir fazlasi oldugunu ifade etti).

Ogrencinin kullandig strateji arastirmaci tarafindan asagida gosterildigi bigimiyle ifade

edilmistir.

f(1)=5

f(2)=f(1)+1+2
f(3)=f(2)+2+3
f(4)=f(3)+3+4
f(5)=f(4)+4+5
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f(6)=f(5)+5+6

Ogrencinin bu stratejisi n. adimda diisiiniildiigiinde, f(n)=f(n-1)+n-1+n seklinde
modellenebilir. D1, buldugu bu kurala gore, terimleri karsilik geldigi adim sayilar1 ile
topladiktan sonra bu toplama ekledigi sayilarin 2, 3, 4, 5 ve 6 seklinde devam ettigini
fark etmistir. D;, ayrica bir Onceki terime eklenen sayilart adim sayilari ile de

iliskilendirmistir.

Artarak degisen sayr Oriintiisiinde, Orlintliyli inceleme ve kurali bulmaya iliskin,
degiskenler arasi iliski bulma strateji kapsaminda ise, Sekil 25’te goriildiigi gibi, iki
yiiksek basar1 diizeyine sahip iki 6grenci (Y3, Y3), terimler arasindaki farklar arasinda
“carpim tablosu arama” stratejisini kullanmuslardir. Ogrenciler verilen oriintiiniin

terimleri aras1 bulduklar farklari, ikinin katlar ile iliskilendirmislerdir. Ornegin;

Y, : Birde soyle var. Ikiyi ikiyle ¢carparsak dort ediyor. Bir ¢ikartirsak ii¢ ediyor. Ikiyi
ticle ¢arparsak alti ediyor, bir ¢ikartirsak beg ediyor (3, 5, 7, 9 bu farklar arasinda
(2.2)-1=3, (2.3)-1=5, (2.4)-1=7, (2.5)-1=9 kuralin1 buldu ).

G : Sonra?

Y, 2 Tkiyi dortle carparsak sekiz ediyor bir eksigi yedi yapiyor. Ikiyi besle carpip bir
cikartirsak ta dokuz yapiyor. Ikiyi altiyla ¢arparsak bir ¢ikartirsak onbir yapiyor.

Say1 dizisi bigiminde verilen artarak degisen bir say1 driintiisiinde, terimler aras1 farklar,
sabit degisen bir say1 Oriintiisiidiir. Katilimc1 6grenciler, daha 6nce sabit degisen sayi
orlintlisiiniin genel kuralini elde edemezken, verilen bu o6riintiide bulduklari terimler
arasi farklar1 diger bir degisle, elde ettikleri sabit degisen say1 Oriintiisiiniin terimlerini,
ikinin katlar1 ile iligskilendirmisler ve bdylece oriintliniin genel kuralini elde etmeye
yaklagsmuslardir. Ornegin; Ogrencilerin kullandigi bu strateji arastirmaci tarafindan

asagida gosterildigi bigimiyle ifade edilmistir.

f(1)=2.2-1=3
f(2)=2.3-1=5
f(3)=2.4-1=7
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f(4)=2.5-1=9
f(5)=2.6-1=11

Bu strateji n. adimda distiniildiigiinde, Oriintiiniin genel formu f(n)=2.(n+1)-1=2n+1
seklinde modellenebilir. Ogrencilerin garpim tablosunda ikinin katlarina daha agina

olmalari, onlarin boyle bir yol izlemelerinde etkili olmus olabilir.

Diger stratejiler kapsaminda ise, “sayilarin dogasina bakma”, “farkliligin dogasina
bakma” ve “terimleri birlestirme” olmak {izere toplam ii¢ strateji kullanilmistir. Sekil
25’te goriildiigii gibi, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip iki 6grenci (O1, Da),
verilen Oriintliniin terimlerinin tek, ¢ift, tek, ¢ift seklinde devam ettigini ifade ederek
“sayilarin dogasina bakma” stratejisini kullanmislardir. Oriintiide terimler arasi farklari
bulan tiim Ogrenciler, bu farklarin tek sayilardan olustugunu agiklayarak “farkliligin
dogasina bakma” stratejisini de kullanmislardir. Bir yiikksek ve bir diisiik basari
diizeyine sahip iki ogrenci (Y3, D) ise, “terimleri birlestirme” stratejisini
kullanmiglardir. Bu stratejiyi  kullanan o6grencilerden Y3, asagidaki islemleri

gerceklestirmistir.

5+8=13
8+13=21 ve 21-1=20
13+20=33

Y3, burada bir dnceki terimle bir sonraki terimi topladiktan sonra sirayla toplamdan 1, 3
ve 5 seklinde tek sayilar ¢ikarmayr diisiinmiis ancak kuralin islemedigini gérmiistiir.

Ornegin;

Y3 . Sey diye diisiindiim ama 6yle olmaz mi? besle sekizin toplami oniig, ee sekizle on
iigiin toplamy yirmi bir eder, biri ¢ikaririz. Sonra sey yirmibir eder, bir ¢ikaririz
yirmi. Oniigle yirminin toplami otuz ii¢ eder, ii¢ ¢ikaririz, yani tek sayilart ¢ikaririz

teker teker dedim. Ama o zaman kirka ulasamiyoruz. Kirka ulasamadim.
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“Terimleri birlestirme” stratejisini kullanan 6grencilerden D, ise; 8+13=20, 20+8=28 ve

28+1=29 seklinde islemleri gergeklestirmis ancak buradan bir sonuca ulasamamaistir.

Ogrencilerden Y, ise, giinliigiinde “Bugiinkii oriintii biraz zordu. Her adimda 3 tek
sayisindan baslayip tek sayilar olarak artiyordu. Ama bunda baska yol bulmakta
zorlandim. Ciinkii 6biir oriintiiler ya tekrarlayandi ya da hep aymi sayr artiyordu”™
(22.03.2007) seklinde artarak degisen bir sayir Oriintiisiinde, sabit degisen bir say1

orlintlisiine oranla daha zorlandigin1 dile getirmistir.

Elde edilen bulgular sonucunda, artarak degisen sayi oriintiisiinde 6grenciler yinelemeli,
degiskenler arasi1 iliski arama ve diger stratejiler icinde yer alan stratejiler
kullanmiglardir. Sabit degisen bir say1 Oriintiisiinde oldugu gibi, artarak degisen say1
orintiisiinde de, Ggrencilerin en ¢ok kullandigr ve ilk olarak odaklandigi strateji
“farklilig1 arama” stratejisi olmustur. Bunun diginda en ¢ok kullanilan stratejilerden biri
de, li¢ yiiksek, ii¢ orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip yedi 6grencinin kullandigi
“farklilik arasinda farklilik arama” stratejisidir. Ayrica bir yiiksek, bir orta ve bir diisiik
basar1 diizeyine sahip ii¢ 68renci, oriintiideki her bir terimin tanimlanmasinda bir baginti
kullanmislar ve bu bagimtiyr dolayli olarak bir baska baginti ile desteklemislerdir.
Diisiik bagsarili bir 6grencinin daha dnce sabit degisen say1 Oriintiisiinde de kullandigi,
“sonraki terim igin, Onceki terim ve sira sayisi” stratejisi, yine dikkat g¢eken
stratejilerden biri olmustur. Degiskenler arasi iliski bulma kapsaminda ise, Oriintiiniin
terimleri arasindaki farklar iizerinde, “carpim tablosu arama” stratejisi kullanilmistir.
Daha once verilen sabit degisen say1 Oriintiisiinde dgrencilerin higbiri, genel kural1 elde
edememesine karsin, burada yiiksek basar1 diizeyine sahip iki 6grenci, verilen Oriintiide
bulduklar1 terimler aras1 farklar1 diger bir degisle, elde ettikleri sabit de§isen say1
Oriintiisiiniin terimlerini, ikinin katlar1 ile iligkilendirerek genel kurali bulmaya
yaklasmiglardir. Ancak 6grenciler bu stratejide fonksiyonel bir iligki kurmadan sadece
bilinen bir saymin katlarmi kullanmislardir. Bunlarin yani sira diger stratejiler icinde
yer alan, 6grencilerin tamami “farkliligin dogasina bakma”, bir orta ve bir diisiikk basari
diizeyine sahip iki 68renci “sayilarin dogasima bakma” ve bir yiiksek, bir diisiik basari

diizeyine sahip iki 6grenci “terimleri birlestirme” seklinde stratejiler de kullanmistir.
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“Farkliligin dogasina bakma” stratejisi de en ¢ok kullanilan strateji olmustur. Sonug
olarak, 6grenciler say1 dizisi bigiminde verilen sabit degisen say1 Oriintiisiinde oldugu
gibi, terim ve o terimin karsilig1 olan adim sayis1 arasindaki iliskiden ziyade oOriintiideki
terimler arasindaki iliskiye odaklanmiglardir. Bu nedenle Ogrenciler verilen sayi
oriintiisiinde  fonksiyonel bir iliski bulamamiglar, dolayisiyla sadece Oriintiiyii
genellemisler say1 dizisini genelleyememislerdir. Diger taraftan kullanilan her stratejide
cogunlukla yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip Ogrencilerin yer aldigi
goriilmektedir. Bu durumda sayr dizisi bigiminde verilen artarak degisen say1
orlintlistiniin kuralin1 bulurken, strateji seciminde basar1 diizeyinin bir etkisi olmadig1

sOylenebilir.

3.3.1.2. Oriintiiyii Yakin ve Sonlu Bir Adima Devam Ettirme

Say1 dizisi bigiminde verilen artarak degisen say1 Oriintiisiinde, Oriintiiyli yakin ve sonlu
bir adima devam ettirme alt temasi1 altinda katilimci 6grencilerin kullandiklar stratejiler
Sekil 26’da verilmistir. Belirtilen stratejileri kullanan Ogrenciler, basar1 diizeyleri

sembollestirilerek ifade edilmistir.

Katilime1 6grenciler oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirirken yinelemeli ve

diger stratejiler altinda yer alan toplam yedi strateji kullanmislardir.



Yinelemeli Diger
Stj. Stj.
v \
Farklilig1 arama Farkliligin
l dogasina bakma
Y1, Y2, Y3Y,
Farki son terime 04,03
ekleme D1, Dy, D3 Dy
Y1 Y2 Y3Y,
0,,0, 03 04
D, D, D3 Dy

Farklilik arasinda
farklilik arama
Ol y OZ y O4 y D2

Oriintiiyii Devam
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Ettirme

Yinelemeli Diger
Stj. Stj.
Farktlhgl v
arama Farkliligin
/ dogasina bakma
Y3 O3 0,
D, D, D3 D,

Farklar1 son terime
ekleyerek istenen
sonlu terime kadar
adim adim ilerleme
Y1Y3 Y,

Son terimden,
istenen sonlu terime

kadar toplam farki

0,, 05,0, bulup, son terime
Dy, D2 D3 Dy ekleme
v Y20,

Farklilik arasinda
farklilik arama
Y1, Y, 0,

Sekil 26: Say1 Dizisi Bigiminde Verilen Artarak Degisen Say: Oriintiisiinii Yakin ve

Sonlu Bir Adima Devam Ettirmede Kullanilan Stratejiler

Katilime1r 6grencilerden artarak degisen sayr Oriintiisiinii 6nce bir adim devam

ettirmeleri istenmistir. Tim ogrenciler, Sekil 26’da gortldigi gibi, yinelemeli

stratejiler kapsaminda yer alan, “farki son terime ekleme” stratejisini kullanmiglardir.

Bu baglamda 6grenciler, terimler arasi farki bir adim devam ettirerek, Oriintiiniin son

terimine eklemisler ve bdylece bir sonraki terime ulagmislardir. Burada “farkliligi

arama” stratejisinin bir uygulamasi gerceklestirilmistir. Ayrica bu stratejiyi kullanan

ogrencilerden ii¢ orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip dort 6grenci (01, Oy, O4, D>),

oriintliyli bir adim devam ettirirken, yinelemeli stratejiler iginde yer alan “farklilik

arasinda farklilig1 arama” ve dort yiiksek, iki orta ve dort diisiik basar1 diizeyine sahip
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on ogrenci (Y1, Y2, Y3, Yy, O1, O3, Dy, Dy, D3, D) ise, diger stratejiler i¢inde yer alan

“farkliligin dogasina bakma” stratejilerini de kullanmiglardir. Ornegin;

G . Peki buldugun bu iligkiye gore oriintiiyii bir adim devam ettirir misin?

O, :Ettirebilirim. Onbir (29’un altina +11 yazdi sonra 29 un yanina 40 yazd1)

G : Nasil yaptin?

O:  : Tek sayr olarak aralart sey bunlarin arasindaki farklarin arasinda iki iki artiyor
burda tek sayi olarak gidiyor dokuzdan sonra tek sayi olarak onbir gelir. Onbir

ekledim yirmi dokuza dyle buldum.

Katilimer 6grencilerin, verilen artarak degisen say1 Oriintlisiinde, sonlu bir adima devam
ettirme igin, 10. siradaki terimi bulmalart istenmistir. Bu baglamda Sekil 26’da
goriildiigii gibi, yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan “farkliligi arama” stratejisi
kullanilmigtir. Bu stratejinin kullaniminda iki yol izlenmistir. Yollardan birisi, “farklari
son terime ekleyerek istenen sonlu terime kadar adim adim ilerleme”, digeri ise
“son teriminden, istenen sonlu terime kadar toplam farki bulup son terime
eklenmesi” bi¢ciminde gergeklestirilmistir. Birinci yolu izleyen ii¢ yiiksek, li¢ orta ve
dort diisiik basari1 diizeyine sahip on 6grenci (Y1, Y3, Y4, Oz, O3z, O4, D1, Dy, D3, Dy)
arasindan, iki yiliksek ve bir orta basar1 diizeyine sahip ti¢ 6grenci (Y1, Y4, O5), “farklilik
arasinda farklilik arama” ve bir yiiksek, iki orta ve dort diisiik basar1 diizeyine sahip
yedi ogrenci (Y3, Oz, O4, D1, Dy, D3, D) ise, diger stratejiler i¢inde yer alan

“farkliligin dogasina bakma” stratejilerini de kullanmislardir. Birinci yola iliskin 6rnek;

G : Oriintiide 10. siradaki sayiyr bulabilir misin?
D4 . Yiiz dort.

G : Nasil yaptin bir de anlat?

D, :Ee... onbir den sonra gelen tek sayilar var. Onu ekleye ekleye gittim.

G : Neler onlar?

D, . Kirka onii¢ eklenince ellitic. Ellitice on bes eklenince altmis sekiz, altimis sekize

onyedi eklenince seksenbes, seksenbese ondokuz eklenince yiizdort.

Bir yiiksek ve bir orta basar1 diizeyine sahip iki 6grencinin (Y3, O;) kullandig: ikinci

yola iligkin 6rnek;

G . 10. siradaki saywyr bulabilir misin?
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O:  :10. swradakini. Bir iki, ii¢, dort, beg, alti (6riintideki sayilar1 saydi). Geriye kalyor
dort...oniig, onbes, onyedi, ondokuz (13, 15, 17, 19 sayilarin alt alta yazdi)... altmig
dort (farklar1 topladi ve 64 buldu) Kirka, altmis dort eklersek. Altmisdort, kirk daha

yiizdort olur.

Elde edilen bulgular sonucunda, sayi1 dizisi bigiminde verilen artarak degisen sayi
orlintlisiinii yakin ve sonlu bir adima devam ettirirken, tiim 6grencilerin yinelemeli
stratejiler icinde yer alan “farkliligi arama” stratejisini kullandiklar1 goriilmiistiir.
Oriintiiyii sonlu bir adima devam ettirirken, ii¢ yiiksek, {i¢ orta ve dort diisiik basari
diizeyine sahip 10 6grenci farklari son terime ekleyerek 10. siradaki terime kadar adim
adim ilerlemisler, bir yiiksek, bir orta basar1 diizeyine sahip iki 6grenci ise, Orlintiiniin
son teriminden sonra 10. terime kadar toplam farki bulup son terime eklemislerdir. Bu
sekilde Ogrencilerin tamami, Oriintiiyli sonlu bir adima dogru bir sekilde devam
ettirebilmistir. Sonlu adim olarak 10. adimin istenmesinin bunda biiyiik bir etkisi oldugu
sOylenebilir. Ayrica verilen Oriintiide kurali bulurken kullanilan stratejiler, Oriintiiyii
devam ettirirken de dikkate alinmistir. Diger taraftan Oriintliyli yakin ve sonlu bir adima
devam ettirirken kullanilan her stratejide ¢ogunlukla yiiksek, orta ve diisiik basari
diizeyine sahip O0grencilerin yer aldig1 goriilmektedir. Bu durumda verilen Griintiiniin

kuralin1 bulurken, strateji se¢iminde basar1 diizeyinin bir etkisi olmadig1 sGylenebilir.

3.3.1.3. Oriintii Olusturma

Say1 dizisi biciminde verilen artarak degisen say1 Oriintiisiinde, Oriintii olusturma alt
temas1 altinda katilimer 6grencilerin kullandiklar stratejiler Sekil 27°de verilmistir.
Belirtilen stratejileri kullanan ogrenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade

edilmistir.
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Oriintii
Olusturma

v

Artarak degisen Oriintii

Artarak degisen olusturamama
oriintii olusturma \
Kat alma
Y, Farklilig1 arama
Farklilig1 arama 0.0 . A
314, / Bir 6nceki terime
l Ds Teriml sabit fark
erimler arasi ;
Bir 6nceki terime Baginti farklar1 ardigik ekleylf.rek b Ir
artan farklar kullanma azalan sayilar sonlrg ' terimi
ekleyerek bir alma ¢ eoetme
sonraki terimi . Y, Terimler aras: 2
elde etme Terimler farkta farklt iki
Y1 Y, 01D, arasi baginti sabit kullanma
kullanma D,
D:

Sekil 27: Artarak Degisen Bir Say1 Oriintiisii Olusturmada Kullanilan Stratejiler

Katilimer 6grencilerinden, artarak degisen bir sayr Orilintiisii olusturmalar1 istenmistir.
Sekil 27°de goriildiigii gibi, katilimer 6grencilerden dokuz 6grenci (Y1, Y2, Y3, Og, Os,
Oy, D1, D3, Dy), artarak degisen bir say1 Oriintiisii olustururken, ti¢ 6grenci (Y4, Oz, Dy)
artarak degisen bir say1 oriintiisii olusturamanuslardir. Oriintii olusturan Sgrenciler
“farkliligi arama”, “bagintt kullanma” ve ‘“kat alma” stratejilerine gore Oriintii
olusturmuslardir. Buna gore farkliligi arama stratejisini kullanan iki yiiksek, bir orta ve
bir diigiikk basar1 diizeyine sahip dort 6grenci (Y1, Yz, O1, D) “bir 6nceki terime artan
farklar ekleyerek” bir say1 oriintiisii elde etmislerdir. Ornegin Y; terimler arasi farklart

2,4, 6 olan artarak degisen bir say1 orlintiisii olusturmustur.

Y, : (3 ile baslad1) bu kag¢ artsin? Iki artsin (3 ile gelecek say1 arasindaki farki 2 olarak
yazdi ve 3 ile topladi 5 buldu) ¢ift sayilar ayni (sayilar arasindaki farklari ¢ift sayilar
olarak dusiindii) bes dort artsin dokuz (5 ile 4 farki topladi1 9 yazdi) alfr artsin (diger
farki alt1 olarak yazdi) bu da ee onbes (dokuz ile altiy1 topladi).

L b
2z \ 1'1
rﬂ]r"f \ S/ c;f 15,

G . Bunu nasil yaptigini bir daha anlatir misin?
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\0 - Ilk buradaki gibi bende sayilar burda tekti bende ¢ift sayilar yaptim. Cift sayilar iki
iki biiyiiyor ya. Onlart iki iki biiyiiterek bastaki sayiya ekledi (Buradaki gibi derken

verilen Oriintliyli gosterdi).

Bir yiiksek, iki orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip dort 6grenci (Y3, O3, O4, D3) ise,
“kat alma” stratejisini kullanarak Oriintli olusturmuslardir. Bu baglamda 6grenciler, bir

onceki terimin sabit bir katin1 alarak bir sonraki terimi elde etmislerdir. Ornegin;

G : Nasil yaptin?
D3 ‘Burda hep iigle ¢arparak gittim, besle ii¢ii ¢carptim onbes, onbesi ii¢le ¢arptim
karkbes, kirkbesi ticle carptim yiizotuzbes, yiizotuzbesi ticle carptim dortyiizbes.

Diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (D;) ise, baginti aramaya dayali olacak

sekilde, artarak degisen bir say1 driintiisii olusturmustur. Ornegin;

D; :(2 5 11 23 47 seklinde bir 6riintii olusturdu ).

G : Nasil yaptin?

D, : Iki kere iki dort, bir fazla bes, bes kere iki on bir fazlasi onbir, onbirle ikiyi carptim
yirmiiki, arti bir yirmiti¢, yirmiii¢le ikiyi carptim kwrkalti bir fazlasi kirkyedi.

Artarak degisen say1 Oriintiisii olugturamayan 6grenciler “farkliligi arama™ stratejisine
dayal1 olarak, artarak degisen say1 Orlintiisii disinda bir oriintii olusturmuslardir. Buna
gore orta basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (Oy), “sabit bir farki bir onceki terime
ekleyerek”, yiiksek basart diizeyine sahip bir 6grenci (Y4), “terimler arasi farklari
ardigik azalan sayilar alarak” ve diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (D) ise,
“terimler arasi farkta farkli iki sabit fark kullanma™ stratejilerini kullanarak oriintii

olusturmuslardir. Ornegin;

G : Nasil yaptin?
Y, : Ee... basta en kiiciik birimi verdim, bir olarak degerlendirdim. Sonra ona bes

ekledim, sonra besin bir sayt kii¢iigii dort oldugu i¢in altiya da dort ekledim, sonra
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onun da bir kii¢tigii ii¢ oldugu i¢in ona ii¢ ekledim, sonra iki ekledim onbes, sonra

bir ekleyince onalni. Yani tersten

G : Tersten derken?
Y, :Ee... bes, arti dort, arty ii¢, arty iki, art1 bir fark oluyor.
Ornegin Oy;
s
h 842 1620 20 28 3
Ormnegin Dy;
2 F 2 2 F

Elde edilen bulgular sonucunda, dokuz Ogrenci artarak degisen bir sayir Oriintiisii
olusturabilmistir. Bu 6grencilerden iki yiiksek, bir orta ve bir diisiikk basar1 diizeyine
sahip dort 6grenci Oriintli olustururken “farkliligi arama”, iki yiiksek, bir orta ve bir
diisiik basar1 diizeyine sahip dort 6grenci ise “kat alma” stratejilerini kullanmislardir.
Diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci de, terimler aras1 “bagint1 kullanma” stratejisini
kullanarak oOriintii olusturmustur. Diger ti¢c 6grenci ise, “farkliligi arama” stratejisini
kullanarak, artarak degisen sayr Oriintiisii disinda farkli Oriintiiler olusturmuslardir.
Yiiksek basar1 diizeyine sahip bir 6grenci, “terimler arasinda sabit bir fark”, diisiik
basar1 diizeyine sahip bir 6grenci “terimler arasinda degisen sirada iki sabit fark” ve orta
basar1 diizeyine sahip bir 6grenci de “terimler arasinda ardisik azalan farklar” alarak
orlintii olusturmuslardir. Sonug¢ olarak artarak degisen bir Oriintii olusturabilen ya da
olusturamayan oOgrencilerin genel olarak “farkliligi arama” stratejisini kullandiklari
gorilmiistiir. Diger taraftan artarak degisen bir say1 Oriintiisii olustururken, Oriintii
olusturabilen ve olusturamayan Ogrenciler arasinda yiiksek, orta ve diisiik basari
diizeyine sahip Ogrencilerin yer aldig1 goriilmektedir. Bu durumda strateji se¢iminde

basar1 diizeyinin bir etkisi olmadig1 sdylenebilir.

3.3.1.4. iliskilerin ifade Bicimleri

Sayi dizisi bigiminde verilen artarak degisen say1 oriintiisiinde, iliskilerin ifade bigimleri

alt temas1 altinda katilimci 6grencilerin kullandiklar stratejiler Sekil 28°de verilmistir.
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Belirtilen stratejileri kullanan Ogrenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade

edilmistir.

Iliskilerin
Ifade Bigimi

Sozel yazma .
Y, 0,0, / \ Matematiksel
Sozli Sembol Ycu\r(n li(
Y1Yo YsY, YiYoY3Y, O, On
01,0,,03 04 01,07,03 04 Di’ Dz
D1, Dy, D3 Dy Dy, D2, D3 Dy ’

Sekil 28: Artarak Degisen Say1 Oriintiisiinde Kullanilan Ifade Bigimleri

Katilimc1 6grencilerin, artarak degisen bir sayi Oriintiisiinii inceleme ve kurali bulmada,
Ortintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirmede, artarak degisen bir say1 oriintiisii
olusturmada, nasil bir ifade bi¢cimi kullandiklar1 belirlenmek istenmistir. Bu baglamda
Sekil 28’de goriildiigii gibi, “sozli”, “matematiksel ciimle”, “sembol” ve “sozel yazma”
olmak tizere dort ifade bigimi kullanilmistir. Tiim 6grenciler her asamada belirledikleri
tim iligkileri “sozli” olarak, terimler arasi farklari ise, “sembol” kullanarak ifade
etmislerdir. Bunun yani sira, Oz, D; ve D3 terimler arasi farklari, Y1, Yo, Y4 ve Oy ise,
Orlintiyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirmede belirledikleri iliskileri
“matematiksel bir ciimle” ile ifade etmislerdir. Y, Oi, O, ise, verilen oriintiideki

terimler aras1 farklar1 giinliikklerine yazarak ifade etmislerdir. Asagida her bir ifade

bi¢imine birer 6rnek sunulmustur.

Sozlii- Sembol;

0O, . Burda ii¢ artmis, bes artmig, yedi artmis, dokuz artmus.
A0 4
3 +5 47 47

Matematiksel Ciimle;
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Elde edilen bulgular sonucunda, artarak degisen bir sayr Oriintiisiinde; Oriintiiyii
inceleme ve kurali bulma, Oriintliyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirme ile sabit
degisen bir say1 oriintiisii olusturmada en fazla kullanilan ifade bigiminin “s6z1i” ifade

ile “sembol” oldugu goériilmiistiir.

3.3.2. Ilkégretim Besinci Simf Ogrencilerinin Fonksiyon Tablosu Biciminde
Verilen Artarak Degisen Sayr Oriintiisiinii Anlama ve Kavrama

Bicimlerine Iliskin Bulgular
3.3.2.1. Oriintiiyii Inceleme ve Kural Bulma

Fonksiyon tablosu bigiminde verilen artarak degisen sayi Oriintiisiinde (EK-4, soru 7),
Ortintiiyii inceleme ve kurali bulma alt temasi altinda katilimer 6grencilerin kullandiklari
stratejiler Sekil 29’da verilmistir. Belirtilen stratejileri kullanan 6grenciler, basari

diizeyleri sembollestirilerek ifade edilmistir.

Oriintiiyii Inceleme ve
Kurali Bulma

!

Degiskenler arasi

iliski bulma Yinelemeli Diger
Stj. Stratejiler Stratejiler
Girdi ve ¢ikt1 Cikti / \ _—
degerlerine deserleri 5 ) Arag Oriintiide
odaklanma o?jiekrlz:rf #11; Cikti degerleri  gayilarin dogasina
arasindaki bakma

I'4 I " | farkliligin D.
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Sekil 29: Fonksiyon Tablosu Bigiminde Verilen Artarak Degisen Say1 Oriintiisiinii

Inceleme ve Kurali Bulmada kullanilan Stratejiler

Katilimer 6grencilerden, fonksiyon tablosu biciminde verilen artarak degisen say1
orlintiistinde kurali bulmalart istenmistir. Sekil 29°da goriildigi gibi Ogrenciler,
yinelemeli stratejiler, degiskenler arasi iliski bulma stratejisi ve diger stratejiler
olmak iizere, ii¢ baslik altinda toplam yedi strateji kullanmuslardir. ki yiiksek, bir orta
ve bir diigiik basari diizeyine sahip dort o0grenci (Ys, Y4, O, Dy), tabloda cikti
(giilenyiiz) degerlerine odaklanarak, yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan, terimler

arast “farklilig1 arama” stratejisini kullanmiglardir. Ornegin;

O; : (Oriintiide yer alan giilen yiiz sayilarim inceledi) di¢, burda bes, burda yedi, burda

dokuz artmis.

Degiskenler arasi iliski bulma stratejisi kapsaminda ise, iki yiiksek, dort orta ve iki
diisiik basar1 diizeyine sahip sekiz dgrenci (Y1, Yz, O1, Oy, O3, O4, D1, D) tabloda girdi
ve ciktt degerlerine odaklanarak, bu degerler arasinda “fonksiyonel bir iligki”

bulmuslardir. Ornegin;
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Y, : Karesinin yani kendisinin ¢arpmmnin, bir kere bir iki fazlasi, iki kere iki dort iki
fazlasi, nasi yazsam buraya kendisiyle ¢arpmumn soyle bir kere bir (girdi
sayilarinin yanina 1x1, 2x2, 3x3, 4x4, 5x5 yazdi) art: iki, (sonra yazdiklarinin yanina
+2 yazdi). Boyle yani kendisiyle ¢carpimi bir kere bir arti iki ii¢, iki kere iki arti iki
alti, ii¢ kere ti¢ arti iki on bir, dort kere dort arti iki onsekiz, bes kere bes arti iki
yirmi yedi.

G . Cok giizel aferin.

D, de, diger 6grenciler gibi tabloda girdi ve ¢ikti degerleri arasindaki fonksiyonel
iliskiyi bulmus, ancak digerlerinden farkli olarak, her kalp sayisini sirayla birden

baslayarak ardisik dogal sayilarla carptigii diisiinmiistiir. Ornegin;

D,  :Birincide birle biri ¢arptim iki ekledim, ikincide ikiyle carptim iki ekledim,
tictinciide ticle ¢carptim iki ekledim, yani suralart birer birer artiyor (kalp sayilarini

carptig1 sayilarin birer artigini sdyledi, ancak kalp sayilarimin karesini aldigini fark

etmedi)...
G : Kural olarak ifade etseydin bunu nasil séylerdin?
D, : ee... bir ¢carpt bir, iki ¢arpr iki, ii¢ ¢arpt ii¢, ¢arpilar birer birer artiyor, artma

yerleri de hep ayni sabit kaliyor.

Uc yiiksek, bir orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip alt1 6grenci (Y2, Y3, Yy, Oy, Dy,
D3) ise, degiskenler arasi iliski bulma stratejisi icinde yer alan “arag oriintii arama”

stratejisini kullanarak, girdi ve ¢ikt1 degerleri arasindaki farklar1 bulmuslardir. Ornegin;

D, : (Girdi ve ¢ikt1 sayilar arasina +2, +4, +8, +14, +22 yazdi, sonra sayilari inceledi).
G : Ne yaptin anlatir misin?
D, > ee... burda aralarindaki farklar bulmaya ¢alistim ilk bas wi...bir arty iki ii¢, iki arti

dort alt, ti¢ arti sekiz onbir on dort arti dort onsekiz, yirmi iki arti beg yirmiyedi.

D;’in kullandig1 bu strateji arastirmaci tarafindan asagidaki tabloda gosterilmistir.

Kalp sayisi Arag Giilenyiiz sayisi
oriintii
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1 2 3
2 4 6
3 8 11
4 14 18
5 22 27
n g(n) n+g(n)=f(n)

Tabloda goriildiigii gibi 6grenci, girdi ve ¢ikt1 degerleri arasinda arastirmaci tarafindan

f(n)=n+g(n) seklinde modellenen iliskiyi bulmustur.

Arastirmaci, bu stratejilere iliskin diislincelerini 03. 04. 2007 tarihli gilinliigline

asagidaki bigimiyle yansitmistir:

... fonksiyon tablosu ile verilmis artarak degisen say1 ériintiisiinde sekiz 6grenci ériintiiniin
genel kuralimi buldu. Diger taraftan bu dgrencilerden dérdiiniin orta basart diizeyine,
ikisinin yiiksek ve ikisinin de diisiik basari diizeyine sahip olmasi beni sasirtti. Oysaki
benzer sekilde verilmis sabit degisen sayi oriintiisiinde, sadece dort ogrenci oriintiiniin
kuralimi, ¢ikti degerlerinden girdi degerlerini cikararak elde ettikleri sayr dizisinden
yararlanarak bulabilmisti. Kimi dgrenciler bu stratejiyi artarak degisen sayi ortintiistinde
de uygulamatk istediler ve ¢ikti degerlerinden girdi degerlerini ¢ikararak bir sayi dizisi elde
ettiler. Ancak sabit degigen say: oriintiisiinde elde ettikleri say: dizisinde terimler aras: fark
sabitti. Artarak degisen sayr Oriintiisiinde ise, ogrenciler elde ettikleri sayi dizisinin
terimleri arasinda bir diizenlilik yakalayamadilar ve dolayistyla bu stratejinin islemedigini
diigtindiiler. Daha sonra oriintiiniin genel kuralini buldular. Kimi égrenciler ise, oriintiiyii

ilk incelemelerinde genel kurali bulabildiler (G; 03.04.007).

Sekil 29°da goriildiigii gibi, “ara¢ Oriintii arama” stratejisini kullanan 6grencilerden, iKi
yiiksek, bir orta ve bir diisiik basarili dort 6grenci (Y3, Ys, Oz, Dj), arag oriintiide
“bagint1 arama” stratejisini de kullanmiglardir. Bu 6grenciler arag¢ Oriintiiniin terimleri
arasinda arastirmaci tarafindan asagida ifade edildigi gibi bir baginti aramislar, ancak

dordiincii terimde bu bagintinin ¢alismadigini ifade etmislerdir.

g(1)=2
g(2)=2.9(1) =2.2=4
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9(3)=2.9(2) =2.4=8
0(4)=2.9(3)=2.8=16
O, bu durumu giinliiginde “.....[lk olarak kalp ve giilen yiiz sayilarimin arasindaki
farklara baktim. Ama kalp sayisi dort olunca kural bozuldu” (03.04.2007) seklinde

ifade etmistir.

Sekil 29°da goriildiigii gibi, diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (Ds), “baginti
arama” stratejisini kullanmistir. Ogrenci her girdi degeri i¢in bir bagint1 olusturmustur.
Ancak orlintiide ¢ikt1 sayisina ulagsmada her girdi sayisi igin birbirinden farkli tutarsiz
bagintilar elde etmistir. Daha 6nce de benzer bir davranis sergileyen D3, burada da elde

ettigi bagintilar arasinda herhangi bir iliski elde edememistir. Ornegin;

Ds  : .. besle dordii ¢carpmig yirmi wu... yirmiyle de yediyi toplamis (kalp sayist besin
yanina 4x7+yazdi) sonra dértle iigii ¢arpmig alti toplamig (kalp sayisi dordiin yanina
3x6+ yazdl) burada ii¢le on biri, ii¢ ¢carpmuis iki toplamis (kalp sayisi liglin yanina
3x2+ yazdi) burada da ikiyi iigle ¢arpmug (ikinin yanmina 3x yazdi) burada da iigle

¢arpnug (birin yanina 3x yazdi).

Sekil 29’da goriildiigii gibi, diisiik basari diizeyine sahip bir 6grenci (D;), diger

stratejiler grubunda yer alan, arag oriintiide “sayilarin dogasina bakma” stratejisini

(13 s

kullanmis ve bunu “...[lk bas buralarda ikiser ikiser gidiyor ve cift, zaten c¢ift...’
seklinde agiklamustir. iki yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip dort
ogrenci (Y3, Ya, O, Dy) ise, “cikt1 degerleri arasindaki farkliligin dogasina bakma”

stratejisini kullanmislardir. Ornegin;

G : Ne yaptigini bir anlat bakalim.
Oy : Simdi bu sayilar (¢ikt1 sayilarim gosterdi) arasindaki fark tek sayr olarak gidiyor.
Burda ii¢, burda beg, burda yedi, burda dokuz burda onbir.

Elde edilen bulgular sonucunda, fonksiyon tablosu bigiminde verilen artarak degisen bir
sayr Orlintlisiinde Ogrenciler, tabloda ¢ikti degerleri ile girdi ve cikti degerlerine
odaklanmislar ve bu baglamda yinelemeli, degiskenler arasinda iliski bulma ve diger

stratejiler olmak iizere ii¢ baslik altinda yer alan stratejiler kullanmislardir. Yinelemeli
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stratejiler kapsaminda oOgrenciler sadece ¢ikti degerleri arasindaki farklari
bulmuslardir. Degiskenler arasi iliski bulma stratejisi kapsaminda ise, 6grencilerin
cogunlugu girdi ve ¢ikt1 degerleri arasinda fonksiyonel bir iliski bularak genel kurala
ulagmislardir. Fonksiyonel iliskiye 6grencilerin bir kismi, oriintiiyii ilk incelemelerinde
bir kismi ise, girdi ve ¢ikti degerleri arasindaki farklara (arag Oriintii) odaklandiktan
sonra ulagsmislardir. Girdi ve ¢ikti degerleri arasindaki farklari alarak ara¢ Oriintliyli
olusturan Ogrencilerin bir kismi, Orlintiinlin terimleri arasinda bir baginti aramiglar
ancak bu bagintiya ulasamayinca farkli stratejilere yonelmislerdir. Diger stratejiler
kapsaminda ise, ¢ikt1 degerleri arasindaki fark sayilarinin ve ara¢ oriintiiniin olusturdugu
sayt kiimesinin bir Ozelligini tanimlamiglardir. Sonug olarak, fonksiyon tablosu
bi¢giminde verilen sabit degisen say1 Oriintiisiinde dort 6grencinin fonksiyonel bir
iliskiye ulagsmasina karsin, fonksiyon tablosu big¢iminde verilen artarak degisen sayi
ortintiisiinde Ogrencilerin ¢ogunlugunun fonksiyonel bir iliskiye ulagmasi dikkat
cekicidir. Ayrica bu iligkiyi yakalayan G6grencilerden yarisinin orta basar1 diizeyine
sahip olmasi da sasirtict bir durumdur. Genel olarak buradan, fonksiyon tablosu
biciminde verilen artarak de8isen bir say1 Oriintiisiinde kurali bulurken strateji

seciminde 6grencilerin sahip oldugu basar1 diizeyinin etkili olmadigi s6ylenebilir.

3.3.2.2. Oriintiiyii Yakin ve Sonlu Bir Adima Devam Ettirme

Fonksiyon tablosu bigiminde verilen artarak degisen say1 Oriintiisiinde, oriintilyli yakin
ve sonlu bir adima devam ettirme alt temasi altinda katilimer 6grencilerin kullandiklari
stratejiler Sekil 30’da verilmistir. Belirtilen stratejileri kullanan Ogrenciler, basari

diizeyleri sembollestirilerek ifade edilmistir.

Oriintiiyii
Devam Ettirme

¥ R ¥ R
Yinelemeli Stj. Degiskenler Degiskenler Diger Stj.
arasi iligki arasi iliski
'S bulma bulma \

- 11 1 w / ~= ~" b p PRI,
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Sekil 30: Fonksiyon Tablosu Bigiminde Verilen Artarak Degisen Say1 Oriintiisiinii

Yakin ve Sonlu Bir Adima Devam Ettirmede Kullanilan Stratejiler

Katilimc1 Ogrenciler Oriintiiyli yakin bir adima devam ettiritken yinelemeli ve
degiskenler arasi iliski bulma, sonlu bir adima devam ettirirken ise, yinelemeli,
degiskenler arasi iliski bulma ve diger stratejiler basliklar1 altinda toplanan toplam

alt1 strateji kullanmiglardir.

Ogrencilerinden, 6nce fonksiyon tablosu bigiminde verilen artarak degisen sayi
Orlintlistinii bir adim (yakin) devam ettirmeleri istenmistir. Sekil 30°da goriildigii gibi,
iki yiiksek, bir diisiik basar1 diizeyine sahip ti¢ 6grenci (Y3, Y4, Dy) Orlintiiyii devam
ettirirken yinelemeli stratejiler iginde yer alan, “farkliligi arama” stratejisini
kullanmiglardir. Bu baglamda 6grenciler tabloda ¢ikt1 degerlerinin son terimine, terimler

arasi farki ekleyerek bir sonraki terime ulasmislardir.

Ornegin;

G : Tabloda yer alan kalp ve giilen yiiz sayilarmi bir adum devam ettirebilir misin?
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D, : (Kalp sayilarinin altina 6 yazdi, giilen yiiz sayilari arasinda en son yazmig oldugu
farki bir adim devam ettirdi ve +11 yazd1 sonra giilen yiiz sayis1 olarak 38 yazdi).

G : Nasil yaptin?

Dy : Bunlar (giilen yiiz sayilar1 arasindaki farklar1 gosterdi) tek sayr olarak gidiyor,
bundan sonra gelen tek say1 11, 27 ye 11 ekledim.

Iki yiiksek, dort orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip sekiz 6grenci (Y1, Y2, O1, Oy,
O3, 04, Dy, Dy) ise, oriintiiyii inceleme ve kurali bulma alt temasinda ifade edildigi gibi,
degiskenler arasi iliski bulma stratejisi i¢inde yer alan, “fonksiyonel bir iligkiyi”
kullanarak, altmnci girdi degerine karsilik ¢ikti degerini elde etmislerdir. Ogrencilerin
kullandig1 bu strateji arastirmaci tarafindan n=6 i¢in {(6)=6.6+2=38 seklinde ifade

edilmistir. Ornegin;

G . Peki buldugun bu kural yardimiyla tabloda yer alan kalp ve giilen yiiz sayilarini
bir adim devam ettirebilir misin?

O;  :Tamam (kalp sayilarinin altina 6, giilen yiiz sayilarinin altina 38 yazdi).

G : Nasil yaptin?

Oz  :Besten sonra alti gelir, altiyla altiyi carptim otuzalti iki ekledim otuzsekiz.

G : Giizel.

Bu stratejiyi kullanan ogrencilerden D ise, tabloda her girdi degerini sirayla birden
baglayarak ardisik dogal sayilarla ¢arptigini diisiindiigli i¢in, Oriintiiyii bir adim devam

ettirirken de, girdi degerlerini ¢arptigt dogal sayilar1 bir adim devam ettirmistir.

Ornegin;
D, :..(Kalp sayilariin altina 6 yazdi ve 6 ile 6 y1 carpt1 2 ekledi ve 38 buldu).
G : Nasil yaptin?
D, : Temin ki dedigim gibi buralart birer birer artirmam lazimdr ¢arpma oldugu igin,

burasi zaten alti olmasi gerekiyordu, burada ¢arpma yerine alti geliyor besten sonra
alti geldigi icin, altiyla ¢arptim otuzalti, hepsine iki ekledigimiz icin buna da iki

eklememiz lazim.

Sekil 30°da goriildiigli gibi, diislik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (D3), daha dnce
oOrlintliyli inceleme ve kurali bulma alt temas1 kapsaminda kullandig1 “bagmti arama”

stratejisini, oriintiiyli bir adim devam ettirirken de kullanmistir. Ancak 6grenci her girdi
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degeri i¢in birbirinden farkli tutarsiz bagintilar elde ettigi igin, altinc1 adimda da ¢ikti

degerine ulasmak icin tutarsiz bir bagint1 kullanmustir. Ornegin;

G : Nasil yaptin?
Ds; @ Burada kalpler bir, iki, iig, dort diye gitmis, besten sonra alti geliyor, bu giilen yiizii
bulmak iginde bu besi dortle ¢carpip, yedi toplamistim. Bende burada altiyla dérdii

carpip sekiz topladim.
G I Hu....
Ds  : Yirmi dort sekiz daha otuz iki (besinci adimda besi dortle ¢arptiktan sonra yedi ile

toplamusti, altinc1 adimda da dortle carpip sekiz ile toplanacagini diisiindi).

G : Neden éyle yaptin?

D;  : Ciinkii burada dortle ¢carpmigtim sonra burada altiyla, yedi sekiz diye gelceni
diistindiim (n=5 i¢in 4.5+7 islemini yaptig1 i¢in altinc1 adimda yediden sonra sekiz

gelecegini diigiiniip 4.6+8 islemini yapti).

Katilime1 6grencilerinden, fonksiyon tablosu bigiminde verilen artarak degisen sayi
oOrtintiisiinde, 60. (sonlu) kalp sayisina karsilik gelen giilenyiiz sayisini bulmalari
istenmistir. Sekil 30°da goriildigi gibi, iki yiiksek, dort orta ve iki diisiik basari
diizeyine sahip sekiz 6grenci (Y1, Y2, O1, Oy, O3, O4, D1, Dy) oriintiiyli inceleme ve
kurali bulma alt temasinda ifade edildigi gibi, degiskenler arasi iliski bulma stratejisi
icinde yer alan, “fonksiyonel bir iligkiyi” kullanarak, 60. kalp sayisina karsilik gelen

giilenyiiz sayisini elde etmislerdir. Ornegin;

G : Peki. Simdi tabloya gore kalp sayist 60 oldugunda, buna dayalr olarak bir giilenyiiz
sayist bulabilir misin?

Y, : (60 ile 60 y1 ¢arpt1 3600 buldu ve iki ekledi 3602 yazdr).

G . Ne yaptin?

Y, : 601 kendisiyle ¢arptim sonra iki ekledim.

G : Aferin.

Y1 ise, Oriintiiyli sonlu bir adima devam ettirirken ““ Bugiinkii ériintii tabloda bes adim
ilerleterek verilmisti. Bu ériintiide kalp ve giilen yiiz karsilastirimisti. Ogretmenim bu
ortintiiyii incelememi istedi. Ben de inceledim. Kurali buldum. Kural kendisiyle

carpimnin iki fazlastydi. Ben de bu kurala gére oriintiiyii 6. adimi ve 60. adimi buldum.
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... Bu ériintiiyii rahatlikla ¢ozdiim. Hi¢ zorlanmadim” (03.04.2007) seklinde Griintlintin
kuralim1 kolayca buldugunu ve Oriintiiyi devam ettirirken bu kurali kullandigini

giinliigiinde dile getirmistir.

Oriintilyii sonlu bir adima devam ettiren D, ise, girdi degerlerini birden baslayarak
ardigik dogal sayilarla carptigini diisiindiigii icin, 60. adimda oldukg¢a zorlanmustir.

Ornegin;

D, : (Disiindii) burast 60 olcak (kalp sayilarmin altina 60 yazdi) aralarinda 54 fark var
(alt1 ile 60 arasina 54 yazdi) ...

G : 54, 6 ile 60 arasindaki fark dedin oyle mi?

D,  : Hu hu...yani burada (altidan sonra 54 say1 geldigini isaret etti) 54 say: var.
...burast 54 tane oldugu i¢in karsilarinda da 54 tane olcak bulduk iste 54 arti iki
olcak o0 zaman (54 ile 54 ii ¢arpt1 2926 buldu art1 iki ekledi).

G : Ne yaptigini anlat bana?

D, : Sey burada 54 say: vardr ya bunun karsiliginda da 54 sayi olmasi gerekir dedim o
zaman 54 sayt olmasi igin 54 ile 54 i ¢carptum iki eklerim (2926’y1 iki ile topladi ve
2928 buldu) 2928 olcak.

G : Bu buldugun nedir?

D, : Giilen yiiz sayist.

G :60. kalp sayisina karsilik gelen giilen yiiz sayisini sormustum ben sana, bu buldugun
60. sayr mi?

G : Peki 54. sayiyr buldugun gibi direk 60. sayiyr da bulamaz miydin?

D, : Ya iste bulamiyorum onu.

D, : Kagnci sayydr?

G 1 60. sayt

D, 6 sayt oldugu i¢in (kalp sayilarinin altina 55, 56, 57, 58, 59, 60 yazdi) 60 yazdim
tamam mi.54 ile ¢carptim, 55 ile ¢carpmam lazim, 56, 57, 58, 59, 60 ile ¢carpmam
lazim (55. adimdan sonra yazdig1 diger adim sayilarinin iizerinden sirayla 55, 56, 57,
58, 59 ve 60 ile garpmasi gerektigini diisiindii) ¢carpayim mi?

G : Yap bakalim

D, : (60ile 60 1 ¢arpti ve 3600 buldu ve 60’1 karsisina 3600 yazdi).

G : Bu buldugun nedir simdi?
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D, : Giilen yiiz sayist aaa...aa iki ekliyecektik (3600 iin yanina iki ekledi ve 3602 buldu)
3602.

D,, genelde oriintiileri sonlu bir adima devam ettirirken olduk¢a zorlanan bir dgrenci
oldugu i¢in, bu durumu da giinliiginde “bugiinkii oriintii kolaydi. Ama ben bir yerde
hep zorlaniyorum. “neden acaba?” diyorum kendi kendime. Sizden bir ricam olacak.
Liitfen boyle 60. filan sayilart bana sormayin! Ciinkii 6yle sayilart ben bir tiirlii

bulamiyorum ya da sayarak buluyorum” (03.04.2007) seklinde dile getirmistir.

Sekil 30°da goriildiigli gibi, D3 diger asamalarda da kullandig1 degiskenler arasi iliski
bulma stratejisi iginde yer alan “baginti arama” stratejisini kullanarak, 60. kalp
sayisina karsilik giilenyiiz sayisina ulasmaya g¢alismistir. Ancak her girdi degerine

karsilik tutarsiz bagintilar kullandigi igin, 60. girdi degerini yanhis elde etmistir.

Ornegin;

D3 : Simdi ilk once altmisi dortle ¢carptim, dortle ¢arpiyordu ¢iinkii burada (besinci
adim1 gosterdi) bende dortle ¢arptim burada da altiyla dordii carpmistik sekizle
toplamustik 32 bulmustuk, bende 60°la altinci arasindaki farki bulmak istedim 60’dan
sekizi ¢tkardim 52, 52 ile de 240 1 topladim (altinc1 adimda 4x6+8 oldugundan 60.
adimda 4x60+? , yani “?”” ni bulmak i¢in 60 dan sekizi ¢ikardigini anlatmaya calisti)

G : Yani 60. adimda surdaki (60 ile 6 y1 gosterdim) fazlalik sayisini bulmak igin 60 dan
sekizi ¢cikardin. Yani 60 ile surdaki sekiz arasindaki farki buldun.

D; T Huhu...

Sekil 30°da goriildiigii gibi, iki yiiksek, bir diisiik basar1 diizeyine sahip ii¢ 6grenci (Y3,
Ys, D) 60. kalp sayisina karsilik giilenyiiz sayisina ulasmak i¢in diger stratejiler
icinde yer alan “biitiine genisletme” stratejisini kullanmislardir. Bu 6grenciler
Orlintiiniin genel kuralin1 bulamayan 6grencilerdir. Bu nedenle o6riintiiyii sonlu bir adima
devam ettirirken kullanarak yanlis bir sonuca ulasmuslardir. Ogrencilerin kullandig1 bu

strateji arastirmaci tarafindan asagida gosterildigi bigimiyle ifade edilmistir.

n=6 i¢in f(6)=38
60=10.6 oldugundan f(60)=10. f(6)=10.38=380
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“Biitiine genisletme” stratejisine iliskin bir 6rnek asagida sunulmustur.

G: Peki. Simdi tabloya gore kalp sayist 60 oldugunda, buna dayali olarak bir giilen yiiz
sayist bulabilir misin?

Y,: Evet (kalp sayilarinin altina 60, giilen yiiz sayilarinin altina 380 yazdi).

G: Yani

Y,4: 380

G: Nasil buldun 380 i?

Y,: Yine 60’1 altiya béldiim 10 ¢ikni, 3871 10 ile ¢arptim 380.

4 |=_'_;-
T
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Bu stratejiyi kullanan 6grencilerden Y3 ise, 60. kalp sayisina karsilik giilenyiiz sayisini
bulurken zorlandigin1 ve wuyguladigi stratejinin yanlis olabilecegini giinliigiinde
“Ashinda ilk basta kolay gibi geldi, ama 60. adimi bulmak zor oldu (sanirim
yanlig) ’(03.04.2007) seklinde ifade etmistir.

Elde edilen bulgular sonucunda, fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen artarak degisen
say1 Orlintiistinii iki yliksek, dort orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip 6grenci
degiskenler arasi iliski bulma stratejisi icinde yer alan “fonksiyonel bir iligkiyi”
kullanarak, oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirmislerdir. Fonksiyonel bir
iliskiyi bulan 6grenciler arasinda ise, iki yiiksek, dort orta ve iki diisiik basar1 diizeyine
sahip dgrenci yer almustir. Iki yiiksek ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip ii¢ 6grenci ise,
Orlintiiyli yakin bir adima devam ettirirken yinelemeli stratejiler iginde yer alan
“farkliligi arama” stratejisini kullanmuglardir. Ogrenciler bu stratejiyi kullanarak
orlintliyli sonlu bir adima devam ettiremedikleri i¢in, diger stratejiler icinde yer alan ve
hatali bir strateji olan “biitiine genisletme” stratejisine yonelmisler ve yanlis sonuca
ulasmiglardir. Diisiik basarili bir 6grenci ise, her girdi degerine karsilik tutarsiz
“bagintilar” kullandig1 i¢in, digerleri gibi, Orlintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam

ettirirken yanlis sonuglar elde etmistir. Sonug olarak, oriintiide sadece ¢ikt1 degerlerine
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odaklanan ogrencilerin Oriintiiyii sonlu bir adima devam ettiremedigi goriilmiistiir.
Diger taraftan oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirirken kullanilan stratejilere
bakildiginda, yiiksek ve diisiik basarili 6grenciler ile orta basar1 diizeyine sahip
ogrencilerin tamaminin fonksiyonel bir iliskiyi kullandigi, farkliligi arama ve biitiine
genisletme stratejisini kullanan 6grencilerin ise, yiiksek ve diisiik basar1 diizeyine sahip
oldugu goriilmektedir. Bu durum ise, strateji seciminde basar1 diizeyinin etkisi

olmadiginin bir gostergesidir.

3.3.2.3. Oriintii Olusturma

Fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen artarak degisen sayi Oriintiistinde, Oriintii olugturma
alt temasi altinda katilimct 6grencilerin kullandiklart stratejiler Sekil 31°de verilmistir.
Belirtilen stratejileri kullanan o6grenciler, basari diizeyleri sembollestirilerek ifade

edilmistir.

Katilimc1 6grencilerinden, fonksiyon tablosu kullanarak artarak degisen bir sayi
ortintiisii olusturmalar1 istenmistir. Sekil 31°de gorildiigi gibi, iki 6grenci fonksiyon

tablosu kullanarak artarak degisen bir sayir Oriintiisii olustururken, dokuz O6grenci

olusturamamuistir.
Oriintii
Olusturma
Fonksiyon tablosu Fonksiyon tablosu
kullanarak artarak kullanarak artarak degisen
degisen say1 Oriintiisii say1 oOrlintlisii
olusturma olusturamama
v ¥
Fonksiyonel bir Fonksiyon tablosu
iligski kullanma kullanarak sabit
03, Dy degisen say1 oriintiisii

olusturma
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Girdi ve ¢ikti
l degerlerini
Fonksiyonel bir iliski ~ @Yrt ayr olusturma
kullanma Y3, Y4, Dy
Y1Y20.,0; O4
D, Ds

Sekil 31: Fonksiyon Tablosu Kullanarak Artarak Degisen Say1 Oriintiisii Olusturmada

Kullanilan Stratejiler

Artarak degisen say1 Oriintlisli olusturabilen bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip

iki 6grenci (Oz, D1), orilintliyii olustururken “fonksiyonel bir iliski” kullanmislardir.

Ornegin;

G

O3

G
Oz
G
O3

: Verilen oriintiide oldugu gibi, tablo yardimiyla benzer bir oriintii olusturabilir

misin?

0 IS .Y
L —
o | 180
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'3 720
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: Nasil yaptin?

> Ben burda onla onu ¢arptim 100, yirmiyle yirmiyi ¢arptim 400, otuzla otuzu
carptim 900 diye gidiyor.

. Peki bunu kural olarak ifade etseydin nasil séylerdin?

: Kendisiyle carptim

. Neyi kendisiyle ¢carptin?

. Daire sayisiyla daire sayisi ¢arptim

O3, acikga anlasildigr gibi, arastirmaci tarafindan f(n)=n.n seklinde ifade edilen genel

formunu kullanarak Oriintiiyii olusturmustur.
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Ornegin;

G : Verilen oriintiide oldugu gibi, tablo yardimiyla benzer bir oriintii olusturabilir

misin?

v | 'y
~ | B
1 |7
-~ |

5 14%

G : Nasil yaptin?

D, : Ee... buradaki (kalp sayilarim gosterdi) gibi bir, iki, ii¢ diye gitti adim sayust gibi,
Ee... ydiziart da aym buradaki gibi bir kere bir bir, bu alttaki sayisi kagsa (kalp
sayisinda ikiyi gosterdi) hep onu ekledim mesela bir kere bir bir arti iki, iki kere iki
dort ti¢ daha yedi, obiir gelen sayida muhakkak dort olacagindan ii¢ kere ii¢ dokuz
arti dort daha onii¢ (adim sayilarmin karelerini aldiktan sonra bir sonraki adim

sayisini ekleyerek yildiz sayilarin elde etti).

D;’in oriintii olustururken kullandig1 strateji, arastirmac tarafindan asagida gosterildigi

bicimiyle ifade edilmistir.

n=1 i¢in f(1)=1.1+2=3
n=2 i¢in f(2)=2.2+3=7
n=3 i¢in {(3)=3.3+4=13

n=k igin f(k)=k.k+(k+l)=k2 +k+1 genel formunu kullanarak 6riintiiyii olusturmustur.

Sekil 31°de goriildiigii gibi, fonksiyon tablosu kullanarak artarak degisen bir say1
oOriintiisii olusturamayan 6grencilerden iki yiiksek, ii¢c orta ve iki diisiik basar1 diizeyine
sahip yedi 6grenci (Y1, Yz, O3, Oy O4, Dy, D3) “fonksiyonel bir iliski” kullanarak,
fonksiyon tablosunda sabit degisen say1 oriintiisii olusturmuslardir. Iki yiiksek ve bir
diisiik basar1 diizeyine sahip ti¢ 6grenci (Y3 Yq4, Dy) ise, fonksiyon tablosunda girdi ve

cikt1 degerleri arasinda bir iligski kurmadan, girdi ve ¢ikt1 degerleri olarak “iki ayr1 sabit
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degisen sayr Orlintiisii” olusturmuslardir. Her iki stratejiye iliskin birer drnek asagida

sunulmustur.
AlD
7 5
2 1*5
3
G : Tamam mi? Peki ne yaptin?
Y, : Burada tiggen sayisini dort carpip, ii¢ ekliyoruz.
G : Hu... yani,
Y, 1 Dort kere bir dort ii¢ ekleyince yedi ediyor, dort kere iki sekiz ii¢ ekleyince onbir
ediyor, dort kere ii¢ oniki ii¢ ekleyince onbes ediyor.
Ornegin;
J | Y
..- II
e IlI
| i
G : Nasil yaptin?
D, : Bunlar (daire sayilarimt gosterdi) ¢ift sayi, bunlar tek sayr (koni sayilarimi gosterdi)

ve ikiser ikiser artiyor.

Elde edilen bulgular sonucunda sadece orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip iki 6grenci
“fonksiyonel bir iliski” kullanarak fonksiyon tablosunda artarak degisen bir say1

oriintiisii olusturabilmistir. Oriintii olusturabilen dgrencilerin orta ve diisiik basarili

ogrenciler olmasi da dikkat gekicidir. Oriintii olusturamayan 6grencilerden, iki yiiksek,

bir diisiik basar1 diizeyine sahip {i¢ 6grenci ise, girdi ve ¢ikt1 degerleri arasinda bir iliski

kurmadan, girdi ve ¢ikt1 degerleri olarak, iki ayri sabit degisen keyfi say1 Oriintiileri

yazmuslardir. iki yiiksek, {i¢c orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip yedi dgrenci ise,

fonksiyonel bir iliski kullanarak sabit degisen sayr Oriintliisii olusturmuslardir.

Fonksiyon tablosu kullanarak artarak degisen bir say1 Oriintiisii olusturamayan
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ogrencilerin, 6rnek alacaklar driintiiniin 6zelliklerini gézlemleyemedikleri sdylenebilir.
Diger taraftan kullanilan tiim stratejilerde genel olarak yiiksek, orta ve diisiik basarili
Ogrencilerin yer aldig goriilmektedir. Bu durum, fonksiyon tablosu kullanarak artarak
degisen bir say1 Oriintiisii olustururken strateji se¢iminde basari diizeyinin bir etkisi

olmadiginin bir gostergesidir.

3.3.2.4. iliskilerin ifade Bicimleri

Fonksiyon tablosu bigiminde verilen artarak degisen say1 Oriintlisiinde, iligkilerin ifade
bicimleri alt temasi altinda katilimer 6grencilerin kullandiklart stratejiler Sekil 32°de
verilmistir. Belirtilen stratejileri kullanan 6grenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek

ifade edilmistir.

Mliskilerin
Ifade Bigimi

Sozel yazma Sembol
Y. Y, Y, Y3 Y,
02D, Matematiksel Sozlii 0, D,

climle Y1 Y2 Y3Y,

Y. Y, 04,0,,0;0,
0,,030, D; D, D3 D,
D, D; D,

Sekil 32: Fonksiyon Tablosu Bigiminde Verilen Artarak Degisen Say1 Oriintiisiinde

Kullanilan Ifade Bigimleri

Katilime1 6grencilerin, fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen artarak degisen bir sayi
orlintlisiinii inceleme ve kurali bulmada, oOriintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam
ettirmede, fonksiyon tablosu ile verilen artarak degisen bir say1 oriintiisii olusturmada,
nasil bir ifade bi¢imi kullandiklar1 belirlenmek istenmistir. Bu baglamda Sekil 32°de
goriildiigii gibi, “sozIi”, “matematiksel climle”, “sembol” ve “sézel yazma” olmak
tizere dort ifade bigimi kullanilmistir. Tiim 6grenciler her asamada belirledikleri tiim
iliskileri 6ncelikle “soézlii” olarak ifade etmislerdir. Bunun yam sira, iki yiiksek, ii¢ orta

ve li¢ diisiik basar1 diizeyine sahip sekiz 6grenci (Y1, Yz, Oz, O3, O4, D;, D3, Dy) tabloda
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girdi ve ¢ikt1 degerleri arasindaki iliskiyi belirlerken, oriintiiyii sonlu bir adima devam
ettirirken ve Oriintii olustururken “matematiksel bir ciimle” kullanmiglardir. Ayrica lig
yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip bes 6grenci (Y2 Ys, Yy, Oz, Dy) ,
tabloda girdi ve ¢ikt1 degerleri arasindaki farklar1 ve 60. kalp sayisina karsilik bulduklar
giilenyiiz sayismi “sembol” kullanarak ifade etmislerdir. ki yiiksek, bir orta ve bir
diisiik basar1 diizeyine sahip dort ogrenci (Y1, Yz, O, Dj) ise, verilen oOriintiide
belirledikleri iligkileri giinliiklerinde yazili olarak dile getirmislerdir. Asagida her bir

ifade bi¢imine birer 6rnek sunulmustur.

Sembol;

rn
=
T

.
TR T el

Sozlii-Matematiksel ciimle;

G : Ne yaptin?
Y, : 601 kendisiyle ¢carptim sonra iki ekledim.

60
(48]

.L':I_D —

Sozel yazma;

Y,  :(03.04.2007 tarihli giinliik)
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Elde edilen bulgular sonucunda, fonksiyon tablosu bigiminde verilen artarak degisen bir
say1 Orlintiisiinde; Oriintliyli inceleme ve kurali bulma, Oriintliyii yakin ve sonlu bir
adima devam ettirme ile fonksiyon tablosu kullanarak artarak degisen bir say1 Oriintiisii
olusturmada en fazla kullanilan ifade bigiminin “s6zIi” ve “matematiksel ciimle”

oldugu goriilmiistiir.

3.3.3. llkdgretim Besinci Simf Ogrencilerinin Artarak Degisen Sekil Oriintiisiinii

(1) Anlama ve Kavrama Bicimlerine liskin Bulgular
3.3.3.1. Oriintiiyii Inceleme ve Kurali Bulma

Artarak degisen sekil oriintiistinde (EK-4, soru 5), oriintliyli inceleme ve kurali bulma
alt temasi altinda katilimer 6grencilerin kullandiklar: stratejiler Sekil 33’de verilmistir.
Belirtilen stratejileri kullanan Ogrenciler, bagsar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade

edilmistir.

Katilimer 6grencilerden yukarida gosterilen artarak degisen bir sekil oriintiisiinde kurali
bulmalar istenmistir. Sekil 33’de goriildiigu gibi, 6grenciler kurali belirlerken “gérsel”
ve “cebirsel” olmak iizere iki yaklasim benimsemislerdir. Ayrica hem gorsel hem de
cebirsel yaklagimi benimseyen oOgrenciler oldugu gibi sadece gorsel yaklagimi

benimseyen 6grenciler de olmustur.

Oriintiiyii Inceleme ve

Kurali Bulma
Gorsel Yaklasim Cebirsel Yaklasim

Yinelemeli v | /I 4
j Degiskenler Yinelemeli Diger
Stj' arerce 1012 C4: C#:1 e sayllarln
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Sekil 33: Artarak Degisen Sekil Oriintiisiinii Inceleme ve Kurali Bulmada Kullanilan

Stratejiler

Gorsel yaklagimi benimseyen 6grenciler, yinelemeli ve degiskenler arasi iliski bulma
stratejisi olmak fiizere iki baglik altinda toplam iki strateji kullanmislardir. Bu
baglamda, dort yiiksek, dort orta ve ii¢ diisiik basar1 diizeyine sahip on bir 6grenci (Y3,
Y2 Y3 Y4, O1, Oy, O3, O4, Dy, Dy, D3) yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan; “bir 6nceki
sekilden bir sonraki sekli elde etme” stratejisini kullanilmistir. Bu 6grenciler her yeni

sekil igin kag tane kare gerektigini ifade etmislerdir. Ornegin;

G : Peki oriintiide yer alan sekillerin olusumuyla ilgili neler gozlemledin anlatir misin?
O, : ... Simdi burda mesela bu (birinci sekli gosterdi) tekrar eden bir birim olsa, burda
(ikinci sekli gosterdi) en alta dort tane eklenmis, burda (liglincii sekli gosterdi) alti

tane eklenmis oyle.

Sekil 33’te goriildiigli gibi, bir yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip ii¢
ogrenci (Y1, O3, Dy), degiskenler arasi iliski bulma stratejisi icinde yer alan ve
“seklin yapisma bagli fonksiyonel bir iliskiyi” kullanmiglardir. Ornegin Yy, * Su
aradaki bosluklarda (en st karenin altindaki bosluklar) bir iki, adim sayisina gore

gidiyor” seklinde Oy ise, “Bir de buradaki, burda bos yerler var ya (en Ustte yer alan
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karenin altindaki bosluklar1 gosterdi) burda mesela adim sayisi kadar bos yer var bir,

iki, ti¢ (her adimda yer alan bosluklar1 saydi)” seklinde agiklama yapmustir.

Sekil 33°te gorildiigii gibi, cebirsel yaklasimi benimseyen Ogrenciler ise, Oncelikle
verilen sekil Oriintiisiinde, her adimda yer alan kareleri sayarak, sekil oriintiisiinii say1

oriintiisiine déniistiirmiislerdir. Ornegin;

D, :(distndi sekillerdeki kareleri sayd)...ee...artan bir sey burda ii¢ tane, burda yedi
tane...kag tane kare vard (igiinci sekildeki kareleri tekrar saydi) onii¢ tane ui...

G : Ne yaptin orda?

D, : Topladim

G : Neleri topladin?

D,  : Hepsini, bunlarin kare sayilarin
G : Ne buldun séyler misin?
D,  : Burdaiig, yazayim, yedi, onii¢ (sekillerin altina kare sayilarini yazdi).

Elde edilen say1 oriintlisiinde de yinelemeli ve diger stratejiler olmak tizere, iki baslik
altinda yer alan toplam alt1 strateji kullanilmigtir. Bu baglamda yinelemeli stratejiler
icinde yer alan, “farkliligt arama”, “farklilik arasinda farklilik arama” ve “baginti
arama” stratejileri kullanilmistir. Dort yiiksek, li¢ orta ve iki diisiik basar1 diizeyine
sahip dokuz 6grenci (Y1, Y2 Y3 Ya, Oy, Oy, Oy, Dy, D3) “farkliligi arama” stratejisini

kullanmislardir. Ornegin;

G - Nedir bunlar?

Y, : Bunlar gruplardaki karelerin sayisi (kare sayilari arasindaki farklari buldu ve +4,

+6 seklinde yazdi).

[]
% [ 1 | L G | l
1 2. 3
R ? 13 219

+4 +&
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ki yiiksek, bir orta basar1 diizeyine sahip ti¢ 6grenci (Y3, Y3, Oy) ise, “farklilik arasinda
farklilik arama” stratejisini Kullanarak, ornegin O,; “dértle alti arasindaki fark iki”

seklinde agiklamada bulunmustur.

Bir yiiksek, iki orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip bes 6grenci (Y1, Oz, O4, D2, D3)
ise, elde ettikleri say1 Orlintiisiiniin terimler arasinda “baginti arama” stratejisini

kullanmislardir. Ornegin;

Y, . Iki katwyla iliskilendirsek, iki kere ii¢ alti bir fazlas: (yediyi gosterdi) bunda da iki

kere yedi on dort bir eksigi olabilir ama onun devamini gérmedim o yiizden.

Sekil 33’te goriildiigil gibi, diger stratejiler i¢inde yer alan “sayilarin dogasina bakma”,
“farkliligin dogasmma bakma” ve “carpim tablosu arama” stratejileri kullanilmistir.
Diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (Ds3), sayilarin dogasina bakma stratejisini
kullanarak “burda da hep c¢ift artmis yani, ¢ift ¢ift artmis” seklinde agiklamada
bulunmustur. Iki yiiksek, bir orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip bes 6grenci (Y2, Y3,

01, Dy, D3) ise, “farkliligin dogasina bakma” stratejisini kullanmiglardir. Omegin;

G : Neler diisiindiigiinii bir anlat istersen?

O:  : Burda arasindaki farklar ¢ift sayt olarak gidiyor.

G : Gaster istersen.

O;  : Arti dort, arti altr (birinci ve ikinci sekil arasina +4 yazdi, ikinci ve liglincii sekil

arasina +6 yazdi) arasindaki farklar ¢ift sayi olarak gidiyor.

Diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci de (O3), “carpim tablosu arama” stratejisini
kullanmistir. Burada 6grenci, birinci sekil ii¢ tane kareden olustugu icin diger sekiller

icinde iiciin katlarmi aramistir. Ornegin;

G . Peki bu sekillerin olusumuyla ilgili baska neler soyleyebilirsin?
(OF . Baska..( disiindii, sekilleri tekrar inceledi) hu... sey olabilir su bir tane iiglii grup
var, burda iki tane iiglii grup var bir artmis, burda ee... dort tane ti¢lii grup var, bir

artmzisg.
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G : Nasil ti¢lii grup anlayamadim?

O, . Burda bir tane var, burda iki tane var bir tane artmis, burda dort tane var bir tane
artmiy
[— s
= f \ C
3 / N = / -
OO/ LD © L)
1 2. 3

Elde edilen bulgular sonucunda, 6grenciler artarak degisen sekil Oriintlisiinde kurali
bulurken, “goérsel” ve “cebirsel” olmak iizere iki yaklasim benimsemislerdir. Ayrica
gorsel ve cebirsel yaklasimin her ikisini benimseyen 6grenciler oldugu gibi sadece
gorsel yaklasimi benimseyen ogrenciler de olmustur. Ogrenciler gorsel yaklasimda,
seklin yapisina odaklanmiglar ve bu baglamda dort yiiksek, dort orta ve ii¢ diisiik basari
diizeyine sahip on bir 6grenci yinelemeli stratejiler ve bir yiiksek, bir orta ve bir diisikk
basar1 diizeyine sahip li¢ 6grenci degiskenler arasi iliski bulma stratejisi iginde yer
alan stratejiler kullanmislardir. Ancak O6grencilerden higbiri gorsel yaklasim altinda
“fonksiyonel bir iligki” bulamamistir. Bunda da verilen Oriintiintin sekil yapisinin etkisi
oldugu soylenebilir. Cebirsel yaklasimi kullanan 6grenciler ise, Oncelikle verilen
Orlintiiyli say1 Orlintiisiine doniistirmiislerdir. Bu baglamda da yinelemeli, degiskenler
arasi iliski bulma ve diger stratejiler icinde yer alan stratejiler kullanmislardir. Bu
Ogrencilerden bazilari, ¢aligmanin bir alt ama¢ maddesi i¢in, sayr dizisi bi¢iminde
verilen artarak degisen sayi Oriintiisiinde kullanmis olduklar1 stratejilere benzer
stratejiler kullanmiglardir. Cebirsel yaklagim altinda da 6grencilerin higbiri “fonksiyonel
bir iligki” bulamamistir. Ayrica dgrencilerin giinliiklerine yazdiklari ifadelerinden, bir
cogunun bu Oriintiide zorlandiklart ve kurali bulmada c¢ok fazla strateji
gelistiremedikleri de elde edilmistir. Ornegin; O, giinliigiinde, “bugiinkii oriintii sekiller
arasindaydi. Bana kolay geldi. Zorlanmadim” (28.03.2007) ifadesini kullanirken, Dy,
“bugtin heyecanlyydim. Bugiin ilk defa ¢ok zorlandim. Birinci iliskiyi ancak kolay bir
bicimde yaptim. 2. iliskide zorlandim” (28.03.2007) ifadesini kullanmigtir. Yiiksek
basarili 6grencilerden Y1 ise, “bugiin sekil ériintiisiiyle ilgili soru cozdiik. Ilk sekli
inceledim. Biraz zorlandim” seklinde zorlandigim1 Os ise, “ben bu oriintiide biraz

zorlandim. Iki tane kural bulabildim. Ama eminim ki ikiden fazladir” (28.03.2007)
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seklinde Orilintiide kurali bulmada zorlandigini agiklamistir. Diger taraftan artarak

degisen sekil Oriintiisinde Oriintiniin kuralint bulurken, kullanilan her stratejide

cogunlukla yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip Ogrencilerin yer aldigi

gorilmektedir. Bu durumda strateji seciminde basar1 diizeyinin bir etkisi olmadigi

sOylenebilir.

3.3.3.2. Oriintiiyii Yakin ve Sonlu bir Adima Devam Ettirme

Artarak degisen sekil oriintiisiinde, orilintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirme alt

temast altinda katilimci 6grencilerin kullandiklari stratejiler Sekil 34’de verilmistir.

Belirtilen stratejileri kullanan 6grenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade

edilmistir.

Oriintiiyii

Devam Ettirme

¥

Cebirsel
yaklagim

Gorsel
yaklagim

Yinelemeli Yinelemeli
Stj. Stj.
v v
Bir dnceki Farklilig1
sekilden bir arama
sonraki sekli
elde etme Son terime fark1
Y1, Y2 Y3Y, ekleme
01,02,0504 Y,,0, D,
D;, Dy, D3, Dy
v
Simetri alma
Y1

¥ Py

Cebirsel
yaklagim

Gorsel
yaklagim

Yinelemeli Yinelemeli
Stj. Stj.
v v
Bir dnceki Farklilig1
sekilden arama
bir sonraki sekli \
elde etme
Y1 Y2 Y3V, Son terimden
01,0,,050,4 istenen sonlu
Dl, Dz’ D3' D, terime kadar
toplam farki
) bulup, son terime
Farklar1 son terime ekleme
ekleyerek istenen Y, O

sonlu kadar terime
kadar adim adim
ilerleme
D

Sekil 34: Artarak Degisen Sekil Oriintiisiinii Yakin ve Sonlu Bir Adima Devam

Ettirmede Kullanilan Stratejiler
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Katilimer dgrencilerinden artarak degisen sekil oriintlisiinde, 6nce Oriintiiyli gizerek bir
adim (yakin) devam ettirmeleri istenmistir. Sekil 34’te goriildiigli gibi Ogrenciler,
Orlintiiyii bir adim devam ettirirken, Oriintliyli inceleme ve kuralt bulma alt temasinda
oldugu gibi, “gorsel” ve “cebirsel” yaklasimlari benimsemisler ve bu yaklasimlar

altinda yinelemeli stratejiler iginde yer alan stratejiler kullanmislardir.

Cebirsel yaklasimi benimseyen ogrenciler (Y, Oz, Dy), “farkliligi arama™ stratejisini
kullanarak, dordiincii adimda yer alan seklin toplam kare sayisini belirlemislerdir.

Ornegin;

G . Peki ériintiiniin dordiincii adimindaki sekli olusturabilir misin?

O,  : Oniig¢ sekiz daha yirmibir.

Sekil 34’te goriildiigii gibi, yakin adimda gorsel yaklasim kapsaminda &grencilerin
tamami, yinelemeli stratejiler iginde yer alan, “bir 6nceki sekilden bir sonraki sekli
elde etme” stratejisini kullanmigslardir. Bu stratejiyi kullanan 6grenciler seklin yapisini

dikkate alarak devam eden sekli olusturmuslardir. Ornegin;

G . Peki oriintiintin dérdiincii adimindaki sekli olustur bakalim?

D, . (dordiincii sekli olustururken once tUglincii sekli olusturdu ve tgiincli sekle bakip
kontrol etti daha sonra en altta dorder kare ekledi).

G : Bu 4. adimdaki sekli nasil olusturdugunu aciklar misin?

D;  :ee... bunun (3. sekli gosterdi) altta ii¢ kare varken, burda onun altinda da dort kare

olmasi gerekiyor bunlar ¢iinkii iistekinin bir fazlasi oluyor alttaki oyle yaptim.

Gorsel yaklasimi benimseyen ogrencilerden Y; “bir 6nceki sekilden bir sonraki sekli
elde etme” stratejisini kullanarak dordiincii sekli olustururken ayni zamanda simetriden
de yararlanmigtir. Buna gore dordiincii seklin sol yanini olusturduktan sonra simetrisini

alarak sag yanini da olusturmustur. Ornegin;
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G . Peki ériintiiniin 4. advmindaki sekli olusturabilir misin?
Y, . (sekilleri tek tek inceledi, en iistte bir kare ¢izdi ve bu karenin hemen sol altina
asagidaki gibi dort tane kareyi alt alta ¢izdi, sonra dort karenin sol yanina ii¢ tane, iki

tane ve bir tane kare ¢izdi, sonra seklin diger yanina gegti ve aymi ¢izimleri orada

yapt1).
G : Peki nasil yaptin?
Y, . Ilk ee... Mesela burda (3. sekilde en iist karenin sol yaminda olan 1. siitunu

gosterdi) ikiyken iige ¢ikmis ben de burda bunu dort yaptim, dort kare, burda (3.
sekilde sol tarafta 2. siitunu gosterdi) ikiyken bir artcak yine ii¢ yaptim, bu da (3.
sekilde 3. siitunu gosterdi) bir artacak yine iki olacak, en son hepsinde yine bir kare

ekleniyor. Bunun da karsisina simetrisini ¢izdim.

Katilimer 6grencilerinden, artarak degisen sekil Oriintiisiinde, Oriintliyli sonlu bir adima
devam ettirme kapsaminda yedinci adimdaki sekli ¢izmeleri istenmistir. Sekil 34’°te
gorildiigii gibi 6grenciler, yedinci adimdaki sekli ¢izerken yakin adimda oldugu gibi,
“gbrsel” ve “cebirsel” yaklagimlari benimsemislerdir. Ogrencilerin tamami gorsel
yaklasimi, bir yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip ii¢ 6grenci (Y3, O1 Dy)
ise, once cebirsel yaklasimi daha sonra gorsel yaklasimi benimsemislerdir. Cebirsel
yaklagimi benimseyen Ogrenciler yinelemeli stratejiler iginde yer alan “farkliligi
arama” stratejisini  kullanmigtir. Bu  stratejinin  kullaniminda iki yol izlenmistir.
Yollardan birisi, bir yiiksek, bir orta basar1 diizeyine sahip iki 6grenci (Y3, Oi)
tarafindan kullanilan “son teriminden, istenen sonlu terime kadar toplam farki
bulup, son terime ekleme”, digeri ise diisiik basari diizeyine sahip bir 6grenci (D>)
tarafindan kullanilan “farklar1 son terime ekleyerek istenen sonlu terime kadar

adim adim ilerleme” biciminde ger¢eklestirilmistir. Birinci yola iliskin 6rnek;

G : Oriintiiniin yedinci adimindaki sekli olusturabilir misin?
O:  :Besinci, altinci, yedinci (kare sayilari arasindaki farklari topladi ve sagirmamak igin

adim sayilarini asagidaki gibi fark sayilarinin altina yazdz).

0+ 12+ 1 =36421:57
oL F

O, ! Otuzalt (farklan topladi ve 36 buldu) otuzalti olursa, yirmibire oyuzalti eklersem
...elliyedi, elliyedi oluyo. 36+21=57 oluyor. 57 kare olur.



219

Ikinci yola iliskin rnek;

D,
G
D,

: Oriintiiniin 7. adimindaki sekli olusturabilir misin?

: Otuzbir oluyor (4. adimdaki kare sayisina 10 ekledi)...

: Suraya da yapabilirsin

: Simdi yirmibir dordiincii sekil, otuzbir beginci sekil, karkiig, (31 ile 12 yi topladi) su
doriincii sekil, besinci sekil, altinci sekil, simdik ondort daha artirmamiz gerekiyor

(43 ile 14 1 topladi) elliyedi olmast gerekiyor, 0 zaman.

Sekil 33’te goriildiigii gibi, gorsel yaklasim kapsaminda ise, Oriintliyli sonlu bir adima

devam ettirirken dgrencilerin tamami, yinelemeli stratejiler iginde yer alan “bir 6nceki

sekilden bir sonraki sekli elde etme” stratejisini kullanmiglardir. Bu stratejiye gore,

Ogrencilerin bir kismi, oriintiide bir 6nceki seklin en alt basamagina kareler ekleyerek,

bir sonraki sekli elde etmisler ve bu islemi yedinci adima kadar devam ettirmislerdir.

Ornegin;

D,

D,

: Oriintiiniin 7. adimindaki sekli olusturabilir misin?

: Nasil yaptin anlatir misin?

2 Ilk bas birinci adim béyle oldugu i¢in buna birinci adim, iKinci adim, iigiincii adim,
dordiincii adim, besinci adim, altinct adim, yedinci adim (yedinci sekilde en tistte yer
alan karenin altindaki birinci basamag: birinci adim, ikinci basamag: ikinci adim,
liciincii basamagi figiincli adim, dordiinci basamagi dordiincii adim, besinci
basamagi besinci adim, altinci basamag altinct adim, yedinci basamagi yedinci adim
olarak isimlendirdi) diye yaptim.

: birinci adim dedigin su oluyor herhalde (yedinci sekil iginde yer alan birinci
adimdaki sekli gosterdim).

. Evet. Ilk bundan sonra da hep bir kare bir kare artirdim, ayni bu kisimda da dyle

yaptim (seklin diger simetrik olan kismin1 gdsterdi) béyle buldum.
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Kimi 6grenciler ise yedinci sekli olustururken, “bir 6nceki sekilden bir sonraki sekli
elde etme” stratejisi kapsaminda, her sekilde en alt basamakta yer alan kare sayisina ve

en iist karenin altinda yer alan bosluk sayisina odaklanmislardir. Ornegin;

G : Peki oriintiintin 7. adimindaki sekli olustur deseydim?

O, ... yeditane bosluk olurdu ve yanlarda yedi tane kareler olurdu.

G : Nerede yedi tane kare olurdu?

O, : Enaltkarelerde.

G : Neden en altta yedi tane kare olur?

O,  : Ciinkii dortte dort tane, iicte ti¢ tane, ikide iki tane, bir de de birer tane kareler var
G : Yedide de yedi olmali diyorsun

(O . Evet.

G : Yap bakalim buraya, ¢iz bakalim.

(O : Yedinci sekil
G : hui...bir de nasil yaptigini bir daha anlat bakalim
(O :Yanlarda yedi tane sekil, birer tane eksilerek merdiven gseklinde olusturdum,

aralarda yedi tane bosluk var.

Elde edilen bulgular sonucunda, katilimci 6grenciler artarak degisen sekil oOrlintlistinii
yakin ve sonlu bir adima ¢izerek devam ettirirken, “gérsel” ve “cebirsel” yaklagimi
benimsemislerdir. Gorsel yaklasim kapsaminda, Ogrenciler Oriintiiniin dordiincii
adimindaki sekli ¢izerek bir adim devam ettirmislerdir. Bunu yaparken 6grencilerin
tamamu yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan, seklin yapisi geregi ya en iist karenin
altinda kalan bosluk sayisina ya da en alt basamaktaki kare sayisina odaklanmislar ve
“bir Onceki sekilden bir sonraki sekli elde etme” stratejisini  kullanmislardir.
Arastirmac1  Ogrencilerin Oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirirken
kullandiklar1 yaklagimlara iliskin ginliiglinde “...Ddérdiincii sekli olustururken ¢ok
zorlanan olmadi. Oriintiiyii iiciincii seklin en alt basamagina dort kare eklenecegini
soyleyerek devam ettirenler oldu. Bazilar: 6nce dordiincii adimdaki toplam kare sayisini
buldular, sonra da seklin olusumuna dikkat ederek oriintiiyii devam ettirdiler.
Osrencilerden yedinci adimdaki sekli olusturmalarini istedigimde ise, zorlananlar
oldu” (22.03.2007) seklinde agilamada bulunmustur. Oriintiiyii yakin bir adima devam
ettirirken cebirsel yaklasimi sadece ii¢ 6grenci benimsemistir. Bu yaklasimla bir yiiksek,

bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip {i¢ 6grenci yinelemeli stratejiler iginde yer



221

alan “farklilig1 arama” stratejisini kullanmuslardir. Oriintiiyii sonlu bir adima devam
ettirirken ise, gorsel yaklagimi benimseyen &grencilerin tamami yinelemeli stratejiler
icinde yer alan, “bir onceki sekilden bir sonraki sekli elde etme” stratejisini kullanarak
yedinci adimdaki sekli ¢izmislerdir. Bunu yaparken seklin yapisi geregi ya en fist
karenin altinda kalan bosluk sayisina ya da en alt basamaktaki kare sayisina
odaklanmislar ve bir dnceki sekilden bir sonraki sekli elde etmislerdir. Oriintiiyii sonlu
bir adima devam ettirirken cebirsel yaklasimi benimseyen bir yiiksek, bir orta ve bir
diisiik basar1 diizeyine sahip lic 68renci “farkliligi arama™ stratejisini kullanmiglardir.
Ancak ogrenciler cebirsel yaklasimi sadece yakin ve sonlu adimdaki toplam nokta
sayisini belirlemek i¢in kullanmiglar, daha sonra gorsel yaklagima ge¢mislerdir. Bu
Ogrencilerin cebirsel yaklasimi, yakin ve sonlu adimdaki sekilleri dogru ¢izdiklerinden
emin olmak adina kullandiklar1 sdylenebilir. Diger taraftan verilen oriintiiyii gorsel ya
da cebirsel yaklagimi benimseyerek yakin ve sonlu bir adima devam ettirirken,
kullanilan her stratejide genel olarak yiiksek, orta ve diisiik basari diizeyine sahip
ogrencilerin yer aldigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu oriintii ¢esidinde de, strateji

seciminde basar1 diizeyinin bir etkisi olmadig: sOylenebilir.
3.3.3.3. Oriintii Olusturma
Artarak degisen sekil Oriintlisiinde, Oriintii olusturma alt temasi altinda katilimci

ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler Sekil 35°de verilmistir. Belirtilen stratejileri

kullanan 6grenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade edilmistir.



Oriintii Olusturma

¥ N
Artarak degisen sekil Artarak degisen sekil
Oriintiisii olusturma Oriintiisii olusturamama
"4 4
Kat alma Bir dnceki sekilden bir Sabit degisen sekil Diger
(O sonraki sekli elde etme Oriintiisii olusturma Y4,D,

Y2Ds

N\

Seklin yapisina bagl Bir dnceki sekilden bir

fonksiyonel bir iligki sonraki sekli elde etme
kullanma Y1,Y3,0,,03 Dy,D,4
O,

Sekil 35: Artarak Degisen Sekil Oriintiisii Olusturmada Kullanilan Stratejiler
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Katilimer 6grencilerinden, artarak degisen bir sekil Oriintiisli olusturmalart istenmistir.

Sekil 35’te goriildiigi gibi, bir yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip {i¢

ogrenci (Y2, O4, D3) artarak degisen bir sekil Oriintiisii olustururken, diger dokuz
ogrenci (Y1, Y3, Y4, O1, Oy Oz, D;, Dy, D4) artarak degisen sekil oOrlintiisii

olusturamamistir. Artarak degisen sekil Oriintiisii olusturabilen Ogrencilerden Oy,

oriintiiyii olustururken, “kat alma” stratejisini kullanmigtir. Ogrenci 6nce driintiiniin her

adiminda yer alan sekil sayilarini belirlemis ve buna dayali olarak sekilleri ¢izmistir.

Ornegin;

e —

G : Oriintiiyii olustururken ne diigiindiin?

(ON : Iki kati, iki tane, iki kati dort tane, iki kat1 sekiz tane

Y, ve Dj ise, orilintiiyii olustururken “bir onceki sekilden bir sonraki sekli elde etme

stratejisini” kullanmislardir. Ornegin;



Y2

G
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Verilen oriintiide oldugu gibi, sekillerden olusan bir oriintii olusturabilir misin?

: Peki nasil yaptin?
. Burda ii¢ kare var, burda iki, burda bir, bunlart artirryoruz ve de iistiine bir tane

daha kare ekliyoruz bu birken iki oluyor, ikiyken ii¢ oluyor, iicken dort oluyor, bu da
hi¢ olmadigindan bir oluyor (ikinci adimdaki sekilde her siitunun {istiine bir kare

ekledigini acikladi).
. Peki diciincii adim nasil olmali?
: tictincti adim da da bes tane altta kare olur, sonra dort...

Sekil 35’te goriildiigii gibi, artarak degisen sekil Oriintiisii olusturamayan Ogrenciler,

sabit degisen bir sekil oriintiisii ya da daha farkli sekil oriintiileri olusturmuslardir. Orta

basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (O1), “seklin yapisina bagli fonksiyonel bir iliskiyi

kullanarak sabit degisen sekil driintiisii olusturmustur. Ornegin;

Verilen oriintiide oldugu gibi, sekillerden olusan bir oriintii olusturabilir misin?

. 00 29
OQ OQQQ 00 QI
A 7 b 0 ARA 00

,?\/ i, ”, J \:1 'L"i, 1 ‘,;‘
’ /)" v U \ Y
.‘ “, () ()

9 \’)"ﬁ.‘ .] L?‘J

' r 0.0

m

G : Nasil yaptin?

O:  : Ben simdi burada ¢ember ¢izdim buraya (birinci sekilde en altta yer alan ¢gemberi
gosterdi) sonra arada bosluk kalacak sekilde yanlarina yuvarlak cizdim, ¢ember
¢izdim, aradaki yani buralara (birinci sekilde bosluklari gosterdi) sigacak kadar
adim sayisinin iki kati kadar bosluk biraktim.

G : Ikinci adimda ne kadar bosluk var?

: Dért tane, iiciincii adimda bir, iki, ii¢, dort, bes, alt, alti tane

O;
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G : Digerinde?
(O] : Bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz, sekiz tane.

Y, ve D; ise, farkli yapida bir sekil oriintii olusturmuslardir. Ornegin Y, asagida
goriildiigii gibi Oriintii olustururken, iicgen kullanmis ancak {iggenleri birlestirerek
birinci adimda iki tiggenden bir paralelkenar, ikinci adimda ti¢gen, ligiincii adimda tig
tane tliggenden yamuk, dordiincii adimda tekrar {iggen ve besinci adimda dort tane

ticgenden bir paralelkenar olusturmustur.

NN KA AV

=

Elde edilen bulgular sonucunda bir yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip
ic 0grenci “bir onceki sekilden bir sonraki sekli elde etme” ve “kat alma™ stratejilerini
kullanarak artarak degisen bir sekil oriintiisii olusturabilmistir. Iki yiiksek, ii¢ orta ve iki
diisiik basar1 diizeyine sahip dokuz 6grenci sabit degisen bir sekil Oriintiisii, bir yiliksek,
bir diisiik basar1 diizeyine sahip iki 6grenci ise, sabit degisen ve artarak degisen Oriintii
disinda farkli Oriintiiler olusturmuslardir. Dolayisiyla bu bulgulardan, 6grencilerin
orlintli olustururken, istenilen 6riintiiniin ¢esidini dikkate almadiklar1 sdylenebilir. Diger
taraftan artarak degisen sekil Oriintiisii olusturan ya da olusturamayan Ogrenciler
arasinda yliksek, orta ve diisik basar1 diizeyine sahip Ogrencilerin yer aldigi
goriilmektedir. Dolayisiyla Oriintli olustururken strateji se¢iminde basar1 diizeyinin bir

etkisi olmadig sdylenebilir.
3.3.3.4. Iliskilerin ifade Bicimleri
Artarak degisen sekil oriintiisiinde, iligkilerin ifade bi¢imleri alt temasi altinda katilimci

Ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler Sekil 36°da verilmistir. Belirtilen stratejileri

kullanan 6grenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade edilmistir.
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Iliskileri
Ifade Bigimi

Sozliu
\ Y1 Y2 Y3V,

Sozel
yazma 01,02,030,4
Y201 Matematiksel D1, D2 D3 Dy
Sembol ciimle
Yly Y2'Y3 01104
01,02103,04 D,
D,

Sekil 36: Artarak Degisen Sekil Oriintiisiinde Kullanilan ifade Bigimleri

Katilime1 6grencilerin, artarak degisen bir sekil driintiistinii inceleme ve kurali bulmada,
Ortintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirmede, artarak degisen bir sekil oriintiisii
olusturmada, nasil bir ifade bi¢imi kullandiklar1 belirlenmek istenmistir. Bu baglamda
Sekil 36’da goriildigii gibi, “sozli”, “matematiksel ciimle”, “sembol” ve “sozel yazma”
olmak iizere dort ifade bicimi kullanilmistir. Ogrencilerin tamami her asamada
belirledikleri tiim iligkileri dncelikle “s6zli” olarak ifade etmiglerdir. Bunun yani sira,
i¢ yiiksek, dort orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip sekiz 6grenci (Y1, Y2, Y3, Oy,
Oy, O3, O4, Dy), oriintiide her adimda yer alan toplam sekil sayisini ve buldugu sayilar
arasindaki sabit farki “sembol” ile ifade etmislerdir. ki orta ve bir diisiik basar
diizeyine sahip ti¢ 6grenci (O1, O4, D7) ise, sonlu adimdaki terim sayisini ve sekil sayilart
arasindaki bagitilari, “matematiksel climle” ile, bir yiiksek ve bir orta basar1 diizeyine

sahip iki 6grenci de (Y3, O1) sekil sayilart arasindaki farklar1 giinliiklerinde yazili olarak

dile getirmislerdir. Asagida her bir ifade bigimine birer 6rnek sunulmustur.

Sembol (Y3);

+b
+ 4 -

- B A
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Matematiksel ciimle-Sozlii;

Y, : Evet en son arti altiydi, art1 sekiz oldu, sonra besinci adimda, surda toplayim

= 40
| +h S a

Sozel yazma,

O;  :(22.03.2007 tarihli giinliik)

. ; .
- Laten, kdr/e(cr en m/uwP
0 /'f/h?‘u:k) graddki ark +¥ 0 C/ €
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Elde edilen bulgular sonucunda artarak degisen sekil oOriintiisiinde; Oriintiiyli inceleme
ve kurali bulma, oriintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirme ile artarak degisen
bir sekil oriintiisti olusturmada en fazla kullanilan ifade bi¢iminin “sozli” ve “sembol”

oldugu goriilmiistiir.

3.3.4. Tlkdgretim Besinci Simf Ogrencilerinin Artarak Degisen Sekil Oriintiisiinii

(2) Anlama ve Kavrama Bicimlerine iliskin Bulgular
3.3.4.1. Oriintiiyii Inceleme ve Kural Bulma

Artarak degisen sekil oriintiistinde (EK-4, soru 9), oriintiiyli inceleme ve kurali bulma
alt temasi altinda katilimer 68rencilerin kullandiklart stratejiler Sekil 37°de verilmistir.
Belirtilen stratejileri kullanan Ogrenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade

edilmistir.

Katilimc1 6grencilerden artarak degisen sekil oriintiisiinde kurali bulmalari istenmistir.
Bu baglamda Sekil 37°de gorildiigli gibi, O0grenciler kurali bulurken “gdérsel” ve

“cebirsel” olmak {izere iki yaklasim benimsemislerdir. Gorsel ve cebirsel yaklasim
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kapsaminda ise, yinelemeli, degiskenler arasi iliski bulma ve diger stratejiler olmak

lizere li¢ baslik altinda toplam dokuz strateji kullanilmistir.

Oriintiiyii inceleme ve
Kurali Bulma

Gorsel yaklasim ) _ _ _ _ _ _ _ _ > Cebirsel yaklagim
¥ 4
v 'Y v N

Diger
Yinelemeli Degiskenler Stj. Yinelemeli Degiskenler  Diger
Stj. arasi iliski v Stj. arasi iligki Stj. \
v bu'ma Gorsel algt bu'ma
- . Sy. D Stj. Farkliligin
Bir onceki v 3 v dogasina
sekilden ) 5 Bagint1 arama Fonksiyonel bakma
bir sonraki Seklin yapisina Farklilig1 arama bir iliski bulma 0. D: D
sekli bagli fonksiyonel Y1 Y Y,Y; 1L-14
elde etme i iliski bulma 0,0, Terimler arasi 0,0, 0,
Y. Y, Y Yl, Y2'Y4 Dl, D3,D4 baglntl arama Dl
0,0, O3 0,D; Terimleri
D DZ’ D4 D l birlestirme
1,2 V3,4
Farklilik arasinda 03,0,
farklilik arama
Y10,

Sekil 37: Artarak Degisen Sekil Oriintiisiinii Inceleme ve Kurali Bulmada Kullanilan

Stratejiler

Gorsel yaklasimi benimseyen ti¢ yiiksek, iki orta ve dort diisiik basar1 diizeyine sahip
dokuz 6grenci (Y1, Y2, Y3, Oz, O4, D1, Dy, D3, Dy) yinelemeli stratejiler iginde yer alan
“bir Onceki sekilden bir sonraki sekli elde etme” stratejisini kullanmislardir. Bu
ogrenciler seklin yapisina bagli olarak, her yeni sekle ka¢ tane kare eklendigini ifade

etmislerdir. Ornegin;

G : Burada her adimi karelerden olusmus bir sekil oriintiisti verilmektedir. Bu ériintiiyii
inceler misin?

D, : (ikinci sekil i¢cinde yer alan birinci sekli kirmiz1 kalemle iizerinden cizerek gosterdi,
benzer sekilde igiincti sekil i¢inde yer alan ikinci sekli kirmizi kalemle ¢izerek

gosterdi).
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G : Ne yaptin?

D, : Ee... simdi burada bir, iki (birinci sekildeki kareleri saydi) bunlar: aldun, birinci
sekilden nasilsa, sonra ikinci sekilde nerelere kag tane kare koyuldugunu 6grenmeye
calistum. Ee... bunun (birinci sekilde en altta birinci. satirda yer alan kareyi gosterdi)
yanina béyle bir tane koyuluyor iki (birinci sekilde birinci satirda yer alan karenin
yanina bir tane kare eklendigini gosterdi) buraya bir tane (ikinci satirda yer alan
karenin yanina da bir tane kare eklendigini gosterdi) bir de yukar: (sonra en istte bir
tane kare eklendigini ve ikinci seklin olustugunu soyledi). Aym burada da dyle
(tictincti sekli gosterdi) bir tane yana dolduruyor, ama burada bir tane doldururken
buraya da bir fazla oluyor esit olmuyor ikisi de, tisttiin bu sefer burasini doldurmus

burasi degilde, sonra bir iist.

Sekil 37° de goriildiigii gibi, iKi yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip dort
ogrenci (Y1, Y2, Ya, O3) ise, degiskenler arasi iliski bulma stratejisi iginde yer alan,

“seklin yapisina bagli fonksiyonel bir iliskiyi” kullanmislardir.

Ornegin;

Y, . Birinci adimda drnegin birer basamaklar var, ee... her basamakta birer kare,
ikinci adimda ii¢ basamak var her basamakta ikiser kare ama en iist basamakta bir
tane, iiciincii sekilde de dort basamak var, ii¢ basamakta iicer kare, dordiincii
basamaginda da bir tane kare var.

G : her adimda toplam kare sayisini veren kurall ifade etmeni istiyorum.

Y, : Mesela iigiincii sekli ornek vereyim ben, ti¢ basamak, her basamakta iicer kare var,

ticle iicii carpcaz bir de en iistteki basamak oldugu igin kare orda da on.

Sekil 37°de goriildiigii gibi, disiik basarili bir 6grenci (D3) diger stratejiler icinde yer
alan “gorsel alg1” stratejisini kullanmistir. Ogrenci birinci ve ikinci seklin diger sekiller

i¢inde kag tane yer aldigini bulmustur. Ornegin;

G . Peki sekillerin olusumuyla ilgili bir seyler gozlemledin mi?
Ds;  : Burda su sekil (birinci sekli gosterdi) surda iki tane var, bir tane de fazladan
koymuslar (birinci seklin ikinci sekil i¢inde iki tane oldugunu ve {istte bir tane daha

kare oldugunu soyledi) burda (iigiincii sekli gosterdi) bir, iki ... burda bes tane var o



D,

D,

D

sekilden iki tane fazla koymugslar (birinci seklin iliciinci sekil icinde bes tane
oldugunu ve iki tane de fazla kare oldugunu soyledi).

: Séylediklerini gosterir misin?

: Su sekil surda var (birinci sekli gosterdi)

. Ciz istersen

. (ikinci sekilde en iistteki kare diginda kalan dort kareyi birinci sekil gibi iki tane
olacak sekilde kirmiz1 kalemle ¢izdi) bir de surdan soyle var bir de (daha sonra en
iistte kalan kareyi altta kosede kalan kare ile esleyerek birinci sekli elde etti ) burda
da (tiglincii sekil iginde birinci sekli gorebildigi kadar ¢izdi) bu var, bu var, bir de
soyle, baskaaa sunla su var o sekle benzeyen, bu var, bununla da bu var, bu da
bununla.

: Yani sen birinci seklin diger sekiller icinde kag tane oldugunu bulmaya ¢alistin...

: Evet... Burda da bir, iki, ii¢, dort, ...yedi tane var (ligiincii sekil iginde birinci sekli
gorebildigi kadar saydi ve 7 tane oldugunu séyledi). Baskaaa su sekil, ikinci sekil, su
sekilde (durdu ikinci sekli, ti¢iincii sekil iginde kag tane oldugunu bulmaya g¢aligti)

ikinci sekil, tigiincii sekil icinde bir tane var soyle (kalemle tarayarak gosterdi).
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Sekil 37°de gortldigi gibi, cebirsel yaklasim kapsaminda, Y4 ve D, disinda diger

ogrenciler, oncelikle verilen Orlintliniin her adiminda yer alan kareleri sayarak, sekil

Oriintiisiinii say1 Oriintlistine doniistiirmiislerdir. Elde edilen say1 oriintiisiinde de,

yinelemeli, degiskenler arasi iliski bulma ve diger stratejiler olmak tizere ii¢ii baslik

altinda toplam alt1 strateji kullanilmigtir. Bu baglamda yinelemeli stratejiler i¢inde yer

alan, “farklilig1 arama”, “farklilik arasinda farklilik arama” ve “bagint1 arama” seklinde

stratejiler kullanilmustir. Iki yiiksek, iki orta ve ii¢ diisiik basar1 diizeyine sahip yedi

ogrencinin (Y1, Yz, O3, Oz, Dy, D3, D4) kullandig: “farkliligi arama” stratejisi 6ncelikli

olarak odaklanilan stratejidir. Ornegin;

G

0,
G
0,

: Burada her adimi karelerden olusmus bir sekil oriintiisii verilmektedir. Bu ériintiiyii
inceler misin?

. (her adimdaki kare sayilarini 2, 5, 10 olarak yazdr)

: Ne yaptin?

: Kare sayularini buldum.

07 o do

[

Ll
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“Farklilig1 arama” stratejisini kullanan 6grencilerden bir yiiksek ve bir diigiik basari

diizeyine sahip iki 6grenci (Y1, Oy) ise, “farklilik arasinda farklilik arama” stratejisini de

kullanmislardir. Ornegin;

Y, - ... mesela iicken bes olmus (kare sayilar1 arasindaki farklari buldu ve 2 ile 5 arasina

3, 5 ile 10 arasina 5 yazdi) iki fark var (farklarin farkini buldu ve 3 ile 5 arasina 2

yazdi).
) B
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Sekil 37°de goriildiigii gibi, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip iki 6grenci (Og,
D3) elde ettikleri say1 Oriintiisiiniin terimleri arasinda “baginti arama” stratejisini

kullanmislardir. Ornegin;

G : Peki oriintiide yer alan sekiller arasinda neler gozlemledin?
O, : Ee... sayilart yazdim, kag kare sayist oldugunu, iki katimn bir fazlasi, burda da iki
kati, iki katimin bir fazlasi olarak, iki, bir, iki, bir.

G : Yani iki katimin bir fazlast bes, bu da iki kati, sonra gelecek olan iki katinin bir

fazlast mi olacak diyorsun?

O, : Evet oyle. Baskaaa yok ama.

O4’lin kullandig1 bu strateji arastirmaci tarafindan asagida gosterildigi bicimiyle ifade

edilmistir.

f(1)=2
f(2)=2.f(1)+1=2.2+1=5
f(3)= 2.f(2)=2.5=10
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Ogrenci, birinci terimin iki katinin bir fazlasmni alarak ikinci terimi, ikinci terimin iki
katin1 alarak iiglincli terimi elde ettigi i¢in bu bagmntilarin Oriintiiniin devaminda da,

benzer sekilde kullanilabilecegini diistinmiistiir.

Sekil 37°de goriildugii gibi, ii¢ yiiksek, ili¢ orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip alt1
ogrenci (Y, Y3, O1, Oy, O3, D)) ise, degiskenler arasi iliski bulma stratejisi iginde yer
alan, “fonksiyonel bir iliskiyi” kullanmislardir. Ogrenciler adim sayisinin karesinin bir

fazlasini alarak her adimdaki kare sayilarini elde etmislerdir. Ornegin;

G :Oriintiiniin her bir adimindaki sekillerin olusumunda yer alan, karelerin toplam
saywsu veren bir kural ifade edebilir misin?

O:  :Toplam sayist bir dakka, iki kati, ti¢ kati, burda dort kati, ii¢ katimin bir fazlasi
oluyor, olmuyor ee ... bir dakka baskaaa ... haa buldum. Simdi bu sayilarin (adim

sayilarin1 gosterdi) karesinin bir fazlast oluyor. Evet birin karesi, bir kere bir, bir

Fonksiyonel bir iliskiyi bulan D; ise, bu iliskiyi giinliigiinde de “bugiinkii oriintiiniin
iliskisi adim sayisi ¢arpir kendisi arti bir ekleyip o6biir toplam kare sayisini elde

ediyorum” (05.04.2007) seklinde dile getirmistir.

Cebirsel yaklagimi benimseyerek “fonksiyonel bir iliskiyi” kullanan Y, ve O3 ise, ayni
zamanda gorsel yaklasim kapsaminda da seklin yapisindan yararlanarak fonksiyonel bir

iliski bulan grencilerdir. Ornegin;

Y, 1 Simdi birinci adimda burast bir oluyor, hem de bir sira oluyor (birinci sekilde en
altta bir kare ve bir basamak oldugunu sdyledi) sonra bir oluyor (birinci sekilde en
ustteki kareyi gosterdi) ikinci adimda iki tane oluyor, hem de iki oluyor (ikinci
sekilde iki basamak ve her basamakta iki kare oldugunu soyledi) igiincii adimda ii¢
tane oluyor, hem de ii¢ oluyor (iiglincti sekilde ti¢ basamak ve her basamakta ii¢ kare
oldugunu soyledi) ve de her zaman basinda bir oluyor (her sekilde en {istte bir kare

oldugunu soyledi).
G : Karelerin toplam sayisint veren bir kural ifade edebilir misin?

Y, 2 Adim sayisinin karesini bulup bir ekliyorum.
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Ornegin;
G : Ne diisiindiigiinii soyler misin?
Oz  : Hepsinin yanlarmma birer tane daha kare konulup, en iistte de bir tane daha kare

konuyor. Sonra sey ee ... adimin kendi sayist ile ¢carpimimin bir fazlasi. Birle biri
carpiyor bir ekliyorlar iki, ikiyle ikinin ¢carpimi dort bir daha bes, iicle iigiin carpimi
dokuz bir daha on. Bu sekilde..

Sekil 37°de goriildiigii gibi, bir orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip ii¢ 6grenci (O1,
D1, D4) diger stratejiler icinde yer alan, “farkliligin dogasina bakma” ve bir orta ve bir
diisiik basar1 diizeyine sahip iki 6grenci (O3, D3) ise, “terimleri birlestirme” stratejilerini

kullanmislardir. Asagida her iki stratejiye iliskin birer rnek sunulmustur. Ornegin;

G : Peki oriintiide yer alan sekiller arasinda neler gozlemledin?
0, : Simdi bu kareler... tek sayt olarak artiyor, iig, bes diye artiyor, yedi, dokuz diye

artar ... Burda ii¢ artmis, burda bes artmus, tek say1 olarak artar.

Ornegin;
G : Buldugun iliskiyi ifade eder misin?
Os;  : Burda iki tane var, burda bes tane var, burda da on tane var (her adimdaki toplam

kare sayilarint buldu) ikisini carpmiglar on bulmuslar.

D; ise terimleri birlestirme stratejisini, birinci ve ikinci terim toplaminin ii¢ fazlasinin
ticlinctl terimi verdigini “baskaaa ... su sekille su sekli toplamis, birinci sekille, ikinci
sekli toplamis yani ikiyle besi toplamus ii¢ artirmzs, tigtincti sekli bulmug” seklinde ifade

etmistir.

Elde edilen bulgular sonucunda, katilimci 6grenciler artarak degisen sekil Oriintiisiinde
kuralir bulurken, diger artarak degisen sekil oriintiisiinde de oldugu gibi, “gorsel” ve
“cebirsel” olmak tizere iki yaklasim benimsemislerdir. Ancak orta basar1 diizeyine sahip
bir 6grenci sadece cebirsel yaklasimi, bir yiiksek, bir diisiikk basar1 diizeyine sahip iki

ogrenci de sadece gorsel yaklasimi benimsemistir. Ogrenciler bu yaklasimlar altinda da,
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yinelemeli, degiskenler arasi iliski bulma ve diger stratejiler iginde yer alan
stratejileri kullanmiglardir. Gorsel yaklagimi benimseyen ¢ yiiksek, iki orta ve dort
diisiik basar1 diizeyine sahip dokuz 6grenci seklin yapisina bagl olarak, her yeni sekil
icin bir Onceki sekle eklenen kare sayisimi ifade ederek yinelemeli stratejilere, g
yiikksek, bir orta basar1 diizeyine sahip ii¢ 6grenci ise, her sekli adim sayilari ile
iliskilendirerek, degiskenler arasi iliski bulma stratejisine odaklanmislar ve bdylece
seklin yapisina bagli fonksiyonel bir iligkiye ulagsmiglardir. Cebirsel yaklagimi
benimseyen Ogrenciler ise, Oncelikle verilen sekil Orlintiisiinii say1 Oriintiisiine
doniistiirmislerdir. Daha sonra yinelemeli stratejiler kapsaminda iki yiiksek, iki orta,
lic diisiik basar1 diizeyine sahip yedi 6grenci, “farkliligi arama”, bir yiiksek, bir orta
basar1 diizeyine sahip iki O6grenci “farklilik arasinda farklilik arama” bir orta ve bir
diisiik basar1 diizeyine sahip iki 6grenci “bagint1 arama” stratejilerini, de@iskenler arasi
iliski bulma stratejisi kapsaminda ise, iki yiiksek, {i¢ orta ve bir diisiikk basar1 diizeyine
sahip altt 6grenci “fonksiyonel bir iliski bulma” stratejilerini kullanmislardir. Bu
stratejiyi kullanan ogrenciler, fonksiyonel bir iliskiye terimleri adim sayisi ile
iliskilendirerek ulagmislar ve oriintiiniin genel kuralini ifade etmislerdir. Ornegin D,
genel kurali giinliigiinde de “bugiin sorular ¢ok basitti. Oriintiiniin iliskisini yine
bulabildim... Bugiinkii oriintiintin iliskisi adim sayis1 ¢carpi kendisi arti bir ekleyip obiir
toplam kare sayisimi elde ediyorum” seklinde Y, ise, “bugiinkii oriintii de kolayd.
Ciinkii adim sayisimin  karesini  bulup bir ekliyoruz” (05.04.2007) seklinde dile
getirmistir. Bir yiiksek ve bir orta bagar1 diizeyine sahip iki 6grenci ise, hem gorsel hem
de cebirsel yaklasimda fonksiyonel iliskiyi bulabilmistir. Diger stratejiler kapsaminda
ise, bir orta ve iki diislik basar1 diizeyine sahip li¢ 68renci “farkliligin dogasina bakma”
ve bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip iki Ogrenci terimleri birlestirme
stratejilerini kullanmiglardir. Sonug olarak, &grencilere sunulan diger artarak degisen
sekil oriintiisiinde hicbir 6grenci fonksiyonel bir iligkiye ulagsmazken, verilen bu sekil
Oriintlistinde Ogrencilerin ¢cogunlugunun fonksiyonel iliskiye ulasmasi, fonksiyonel
iligkiyi bulmada seklin yapisinin etkili oldugunu gostermektedir. Diger taraftan artarak
degisen sekil oriintiisiinde kurali bulurken, kullanilan her stratejide genel olarak yiiksek,
orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin yer aldig1 goriilmektedir. Bu durumda

strateji seciminde basar1 diizeyinin bir etkisi olmadig1 s6ylenebilir.
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3.3.4.2. Oriintiiyii Yakin ve Sonlu Bir Adima Devam Ettirme

Artarak degisen sekil Oriintiislinde, oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirme alt
temast altinda katilime1 &grencilerin kullandiklart stratejiler Sekil 38’de verilmistir.
Belirtilen stratejileri kullanan Ogrenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade

edilmistir.

Oriintiiyii Devam
Ettirme

Sonlu adima
D,
I'4 Y I'4 4

Gorsel Cebirsel
yaklasim yaklasim

Gorsel Cebirsel
yaklagim yaklagim

¥ ) Yinelemeli \
Degiskenler  yinelemeli Stj.
arasi iliski Stj. Degiskenler
bulma Degiskenler Degiskenler Diger aras iliski
Stj. arasi iliski / arasi iliski Stj. bulma
v buln_1a Farklihig bu'ma l Stj.
Sekli Sti. arama Sti. l
cklin ¥ Biitiine
yapisina bagl . Baginti genisletme ) _
fonksiyonel F%ﬁ"?;}’?{ﬂe' kullanma . O, Fonksiyonel bir
bir iligki 1 THSKI Seklin iliski kullanma
kullanma kullanma v yapisina Y, Y
Y, Os Y2 Y5 Terimler arasi bqgh 0, 0, 03,0
e 0, D; bagmnti fonksiyonel
kullanma bir iligki
Bir 6nceki ) O, kullanma
sekilden bir Son terime Y1 Y4,03
sonraki sekli farki ekleme D,,D3
elde etme Y1,Y5, 0y, Dy v
04, D2,D3 Modelleme
yapma
D,

Sekil 38: Artarak Degisen Sekil Oriintiisiinii Yakin ve Sonlu Bir Adima Devam

Ettirmede Kullanilan Stratejiler

Katilimer 6grencilerinden, artarak degisen sekil orlintlisiinii yakin bir adima devam
ettirme kapsaminda, verilen oriintiiniin dordiincii adiminda yer alan toplam kare sayisi

istenmistir. Sekil 38’de goriildiigl gibi d6grenciler, Oriintiiyii bir adim devam ettirirken,
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orlintliyli inceleme ve kurali bulma alt temasinda oldugu gibi, “gorsel” ve “cebirsel”
yaklasimi benimsemisler ve bu yaklasimlar altinda yinelemeli ve degiskenler arasi
iliski bulma stratejisi olmak tizere, iki baslik altinda yer alan stratejileri
kullanmislardir. Ancak bir yiiksek, iki diisiik basar1 diizeyine sahip li¢ 6grenci sadece
gorsel yaklasimi iki yiiksek, iki orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip alt1 6grenci ise,

sadece cebirsel yaklagimi benimsemislerdir.

Cebirsel yaklasimi benimseyen oOgrenciler yinelemeli stratejiler icinde yer alan
“farkliligr arama” ve “bagmnti kullanma” stratejisini kullanmiglardir. “Farkliligi arama”
stratejisini kullanan iki yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip dort 6grenci
(Y1, Y2, Oy, Ds) son terime farki ekleyerek dordiincii adimda yer alan seklin toplam kare

sayisini belirlemislerdir.

Ornegin;

G : Ugiincii sekilde toplam on kare var dedin. Peki sekiller boyle devam ederse,
dordiincii sekli olusturmak icin karelerin toplam sayisimin ne olacagint bulabilir
misin?

O:  : On, dordiincii adimda o zaman bes mi bir dakka dur, ii¢, bes, yedi artar onyedi
olur.

Orta basar1 diizeyine sahip bir 6grencide (O4), dordiincii adimdaki sekil sayisini
belirlerken, daha 6nce Oriintiiyli inceleme ve kurali bulma alt temasi kapsaminda

kullandigy, terimler aras1 “bagmnti arama” stratejisini kullanmistir. Ornegin;

G . Ugiincii sekilde toplam on tane kare oldugunu buldun peki daha sonra sekiller
boyle devam ederse, dordiincii sekli olusturmak icin karelerin toplam sayisinin ne
olacagini bulabilir misin?

O,  : Yirmi, suralara bir kare (iigiincii seklin {i¢ satirina ve en {ist karenin {istiine bir kare
ekledi) ya da ama ondart

G : Nasil diistindiigiinii agiklar misin?

O, : Simdi iki katt ama, burda iki katimin bir fazlasi, iki kati, iki katin bir fazlasi

yirmibir de olabilir ...
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O4’lin kullandig1 bu strateji arastirmaci tarafindan asagida gosterildigi bicimiyle ifade

edilmistir.

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

Iki yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip dort 6grenci (Y2, Y3, O, D) ise,
degiskenler arasi iliski bulma stratejisi i¢inde yer alan, “fonksiyonel bir iliskiyi”
kullanarak adim sayis1 ve her adimda yer alan kare sayilarini iliskilendirmisler ve

dordiincii adimda yer alan toplam kare sayisina ulagmiglardir. Ornegin;

G > digtincii sekilde toplam kare sayisint buldun kag¢ kare vardi?
D, :Uciincii seklide on kare var.
G : Daha sonra sekiller boyle devam ederse, dérdiincii sekli olugturmak icin karelerin

toplam sayisinin ne olacagini bulabilir misin?

D, : On yedi.

G : Nasil buldugunu agiklar misin?

D,  :Dort kere dort onalt, on alti arti bir onyedi.

G : Neden dort ile dordii carptin?

D, > Clinkii kuralda adim sayisi ile adim sayisi ¢arpiliyor ve bir ekleniyor o yiizden.

Gorsel yaklasimi benimseyen 6grencilerden bir orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip
ti¢ 6grenci (O4, Dy, D3) ise, yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan “bir 6nceki sekilden
bir sonraki sekli elde etme” stratejisini kullanmislardir. Ug &grenci de bu stratejiyi

kullanarak dordiincii adimdaki sekil sayisini belirlerken hata yapmstir. Ornegin;

G . Sekiller boyle devam ederse, dordiincii sekli olusturmak icin karelerin toplam

sayisimin ne olacagini bulabilir misin?

D2 . Onug
G : Nasil buldugunu agiklar misin?
D, : Sey iiciincii sekilde ii¢ tane oldugu icin, altta dordiincii sekilde altta dort tane

olcak, onun ¢aprazinda da dort tane sekiz, onun ¢aprazinda da dort tane oniki, bir

de yukarda olcak.
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Oy4 ve Dj ise, dordiincti adimdaki sekil sayisini, sekli gizerek belirlemek istemislerdir.

Ornegin;

D;  :Burdada (durdu) ee... basamaklarinda, yani su alt katta bir, iki, ii¢ burda dort tane
olur (her adimda en alt basamakta yer alan karelerin ardigik siralandigini ve
dordiincii adimda dort tane olmasi gerektigini soyledi) yine burda bir, iki, ii¢ diye
gitmig dortte burda olur (yine her adimda alttan ikinci basamagi gosterdi ve ardisik
stiralandig i¢in dordiincii adimda dort tane kare olmasi gerektigini soyledi) iigten
sonra dort geliyor, burda da bir, ii¢, bir demis, ii¢ demis, ee... surast séyle olacaktt,
soyle oluyor (ikinci sekilde ikinci basamaktan sonra en istte kalan tek kareyi
gosterdi sonra {iglincii sekilde i¢ilincii basamakta {i¢ kareyi gosterdi ancak ardisik
siralanmadigi i¢in durdu ve {iglincii seklin 3 basamagina da birer kare ekledi ).

G : Neden éyle ¢izdin?

D3 . Ciinkii bu o sekli bulabilmek icin.

G : Hangi sekli?

D;  :Doérdiincii sekil, bu séyle oluyor (lgiincii seklin ti¢ basamagina da birer kare
eklemisti daha sonra en iistteki karenin yanina iki kare, onun {istiine iki kare ve en

iistte bir kare ekledi ve asagidaki sekli olusturdu).

G : Toplam kag tane kare oldu?
D;  : Toplam 13 tane oldu.

Katilimer 6grencilerden, artarak degisen sekil Oriintlisiinde, oriintiiyii sonlu bir adima
devam ettirme kapsaminda, 50. adimda yer alan toplam kare sayisinin ne olacagini
bulmalar1 istenmistir. Sekil 38’de goriildiigii gibi 6grenciler, 50. adimdaki toplam kare
sayisint belirlerken, yakin adimda oldugu gibi, “gorsel” ve “cebirsel” yaklagimi

benimsemislerdir.

Gorsel yaklasimi benimseyen 6grencilerden iki yiiksek, bir orta ve iki diisiik basari

diizeyine sahip bes ogrenci (Y1, Ya, Oz, Dy, D3) degiskenler arasi iliski bulma
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stratejisi i¢cinde yer alan “seklin yapisina bagli fonksiyonel bir iliskiyi” ve bunun yani

sira bu Ogrencilerden D, ise, sekil kullanarak “modelleme” araciligiyla sonuca

ulagmustir. Her iki stratejiye iligskin birer 6rnek asagida sunulmustur.

Ornegin;

Y4

Ornegin;

D,

D,

D,

50

L)
259
A —
“2600

L O0N

: Nasil buldugunu agiklar misin?

: Ee... simdi soyle degerlendirdim. Her basamak birer birer artigi icin 50. adimda
50 basamak oluyor, elli basamak ve her basamakta da 50 tane kare olacagi icin
elliyle elliyi ¢carptim 2500 buldum, ee ... bir de iistiine tek bir kare koydugumuz icin
2501.

: Oriintiide 50. adimda yer alacak karelerin toplam sayisinin ne olacagini bulabilir
misin?

: Buldum. Surda elli tane olacak (50. adimda en altta elli tane kare olacagini soyledi
ve diiz bir ¢izgi ¢izdi) burda da elli (¢izdigi ¢izginin iistiine basamak olacak sekilde
bir ¢izgi daha ¢izdi) burda da elli (iistte bir ¢izgi daha ¢izdi) burda da bir tane galiba
(durdu) oyle olcak gibi geliyor. Elli, yiiz, yiiz elli bir galiba (sekildeki satir sayisi1 ve
adim sayist arasindaki iligkiyi kuramadigi i¢in 50. adimda 50 basamak oldugunu
ifade edemedi).

: Bunlara basamak diyelim, ii¢ basamak 50 tane kareden olusacak, bir tane de en
tistte bir kare olacak diyorsun.

: Uc olmaz.

. Neden ii¢ olmaz dedin?

:Clinkii burda ii¢ (iglincii sekli gosterdi) 50. sayida da ii¢ olur mu? 50 tane olcak. 50

tane olcak. Buras: simdik 50 kareden olusuyor, elli, elli, hep bu siitunda 50 olcak ...
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g,
1 \
\
w——
siat -4y,
- —7
P
) o
G : Nasil yaptin simdi? Burda 50 var dedin nedir bu?
D, . Siitundaki toplam kare sayisi. 50 tane kare sayist var, burda da elli tane var, elli,

elli, burda bir tane var. yani burda tam elli tane 50°nin boyutunda mesela burda da

bir tane var.

D, : Hu ... burda da elli olcak sonra bir olcak, iste o zaman 50 kere 50 ... 2501 ... 50

ile 50’yi ¢arptum ... bir eklicem.

Cebirsel yaklasim kapsaminda ise, iki yiiksek, ii¢ orta ve bir diisiikk basar1 diizeyine
sahip alt1 6grenci (Y32, Y3, O1, O,, O3, D1) 50. adimdaki toplam kare sayisini bulurken
“fonksiyonel bir iliskiyi” kullanmiglardir. Bu &grenciler Oriintiiyii inceleme ve kurali

bulma alt temas1 kapsaminda da, aym stratejiyi kullanan dgrencilerdir. Ornegin;

G : Peki oriintiide 50. adimda yer alacak karelerin toplam sayisinin ne olacagini
bulabilir misin?

Y3 : Ellinci adimda (zihinden hesaplamaya calisti).

5y v e 9‘5 oo -nQ- 'S"DJ—

G : Nasil buldugunu agiklar misin?
Ys3 :Ee ... 50. adimda adim sayisi ile kendisinin ¢arpimi 2500 yapiyor, arti bir var 2501
oluyor

G . Peki ¢ok tesekkiir ederim.

Sekil 38’de goriildiigii gibi, orta basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (Oa), cebirsel

yaklasim kapsaminda 50. adimdaki toplam kare sayisini bulurken, “biitiine genigletme”
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stratejisini  kullanmistir. Ogrencilerin kullandigi bu strateji arastirmaci tarafindan

asagidaki gosterildigi bicimiyle ifade edilmistir.

n=5 i¢in f(5)=21
5.10=50 oldugundan
f(50)=10.f(5)=10.21=210

Ornegin;

G

04
O,
O,
04
O,
O,

O,

O,
O,

O,

: Oriintiide 50. adimda yer alacak karelerin toplam sayisinin ne olacagini bulabilir
misin?

: 200 tane derdim ama.

: 200 dedin

: yiizlerle, ikiyiizler arasinda

: Peki nasil diisiindiin yiizlerle, ikiyiizler arasinda olacagnt agiklar misin?

: Besinci sekli olusturdum kafamda, sonra da ona ¢arptim

: Peki besinci sekli kafanda nasil olugturdun?

2 Yine kareler ekledim.

: Goster bakalim

: Onbes olmustu bu (dordiincii sekilde on bes kare oldugunu séyledi) o da yirmi.
: Bes kare mi eklenecek dordiincii sekle, nasil 20 buldun?

: Kareler koyarak.

: Bir goster burda

: (Dordiinci seklin her satirina birer kare ekledi ve asagidaki sekli olusturdu)

: Besinci sekilde kag kare oldu?

- (kareleri tek tek saydi) 21, 10 ile carpryoruz 210.

: 21110 ile ¢arptin 210 buldun. Peki neden 10 ile ¢carptin?

> Ciinkii 10 kat1 50.

* Huu ... beg, 50’ nin 10 katr oldugundan 21’1 de 10 ile ¢arptin.
: Evet
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G : Bu kadar mi
O, : Bukadar
G . Peki tesekkiir ederim.

Sekil 38’de goriildiigii gibi, diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grenci, 50. adimdaki
toplam kare sayisina ulasmada bir strateji gelistirememistir. Bu 6grenci yinelemeli

stratejilere odaklandigi igin, Oriintiiyii sonlu bir adima devam ettirmede zorlanmistir.

Ornegin;
G : Oriintiide 50. adimda yer alacak karelerin toplam sayisinmin ne olacagini bulabilir
misin?
D, :(Dusindi) onu da bulamadim.
G . Tekrar sekilleri incele istersen. Bir kural bulabilir sin?

D;  :(Tekrar diistindii).

G : Her adimda sekiller nasil olusmus dikkatle incele bakalim.
D;  :(Tekrar diisiindii).

G : Bulamadin mi?

Dy  :(Bulamadigim bastyla isaret etti) peki.

Elde edilen bulgular sonucunda, katilimci 6grenciler artarak degisen sekil oOriintlistinii
yakin ve sonlu bir adima devam ettirirken, Orilintiiyli inceleme ve kurali bulma alt
temasinda ifade ettikleri stratejileri de dikkate alarak, “gorsel” ve “cebirsel” yaklagimi
benimsemisglerdir. Oriintiiyii yakin bir adima devam ettirirken, gorsel yaklagimda
yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan, bir orta iki diisiik basar1 diizeyine sahip {i¢ 6grenci
“bir onceki sekilden bir sonraki sekli elde etme stratejisini” kullanarak yinelemeli, bir
yiiksek, bir orta basar1 diizeyine sahip iki 6grenci “seklin yapisina bagli fonksiyonel bir
iliskiyi” kullanarak, degiskenler arasi iliski bulma stratejisine odaklanmislardir.
Cebirsel yaklasimda ise, iki yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip dort
ogrenci sadece yinelemeli stratejiler iginde yer alan “farklili§i arama” stratejisini
kullanarak dérdiincii adimdaki sekil sayisim elde etmislerdir. Oriintilyii sonlu bir adima
devam ettirirken ise, iki yiiksek, bir orta ve iki diisiik basar1 diizeyine sahip bes 6grenci
“gorsel” ve iki yliksek, {i¢ orta ve bir diisiik bagar1 diizeyine sahip alt1 6grenci “cebirsel”
olmak tizere her iki yaklasimda degiskenler arasi iliski bulma stratejisi icinde yer

alan “fonksiyonel bir iliskiyi” kullanarak 50. adimdaki sekil sayisina ulagsmislardir.
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Oriintiiyii sonlu bir adima devam ettirirken orta basarili bir 6grenci hatali bir sonuca
ulagmus, diislik basarili bir 6grenci ise, Oriintiiyli hi¢ devam ettirememistir. Bu bulguya
iliskin arastirmaci giinligiinde “...50. adimdaki sekil sayisini on égrenci, fonksiyonel
bir iliski kullanarak buldular. Diger iki 6grenciden orta basari diizeyine sahip bir
ogrenci, ortintiiniin 50. adimindaki sekil sayisint bulurken, “biitiine genigletme”
stratejisini kullanarak hatali bir sonuca ulasti. Diisiik basarili bir ogrenci ise,
oriintiiniin 50. advmindaki sekil sayisini bulamayacagini ifade etti” (05.04.2007). Sonug
olarak, Ogrencilerin Oriintiiyii yakin bir adima devam ettirirken yinelemeli ve
degiskenler arasi iliski bulma stratejilerine, sonlu bir adima devam ettirirken ise,
degiskenler arasi iliski bulma stratejisine odaklandiklar1 goriilmiistiir. Diger taraftan
artarak degisen sekil oOriintiisiinii yakin ve sonlu bir adima devam ettirirken, kullanilan
her stratejide genel olarak yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin yer
aldig1 goriilmektedir. Bu durumda strateji segiminde basar1 diizeyinin bir etkisi olmadigi

sOylenebilir.
3.3.4.3. iliskilerin ifade Bicimleri
Artarak degisen sekil oriintiisiinde, iliskilerin ifade bicimleri alt temasi altinda katilimci

ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler Sekil 36°da verilmistir. Belirtilen stratejileri

kullanan 6grenciler, basar1 diizeyleri sembollestirilerek ifade edilmistir.

Mliskilerin
Sézel yazma Ifade Bicimi Matematiksel
Y Y; «” T climle
02, Dy Y1, Y2, Y3Y,
l 02103
Sozlii Sembol Sekil sayl Dy
Y1Y2Y3Y, Y. Y eslemesi
01,0,,030,4 P D,
D D D D 01102104
1, Y2, U3 Y4 st D4

Sekil 39: Artarak Degisen Sekil Oriintiisiinde Kullanilan Ifade Bigimleri

Katilimer 6grencilerin, artarak degisen sekil Oriintlisiinii inceleme ve kurali bulmada,
Oriintliyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirmede, nasil bir ifade bi¢cimi kullandiklar1

belirlenmek istenmistir. Bu baglamda Sekil 39°da gorildigi gibi, “sozli”,
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“matematiksel climle”, “sembol”, “sekil say1 eslemesi” ve “sozel yazma” olmak iizere

bes ifade bi¢imi kullanilmistir.

Ogrencilerin tamami her asamada belirledikleri tiim iliskileri oncelikle “sozli” olarak
ifade etmiglerdir. Bunun yani sira, dort yiiksek, iki orta ve bir disiik basar1 diizeyine
sahip yedi 6grenci (Y1, Y2, Y3, Ya, Oz, Oz, D1), yakin ve sonlu adimdaki toplam kare
sayisini, diisilk basar1 diizeyine sahip bir 6grenci ayni zamanda, Oriintiiniin genel
kuralin1 “matematiksel ciimle” ile ifade etmistir. Iki yiiksek, ii¢ orta ve iki diisiik basari
diizeyine sahip yedi 6grenci (Y1, Yz, O1, Oz, O4, D3, Ds) her adimdaki sekil sayisini,
sekil sayilar1 arasindaki farki “sembol” kullanarak, diisiik basar1 diizeyine sahip 6grenci
(D;) ise, 50. adimdaki toplam kare sayisin1 belirlerken “sekil sayr eslemesi”
yapmislardir. Iki yiiksek, bir orta ve bir diisiik basar1 diizeyine sahip dért 6grenci de (Y1,
Y,, Oy, D;), orlintiiniin genel kuralini, giinliiklerinde yazili olarak dile getirmislerdir.

Asagida her bir ifade bigimine birer drnek sunulmustur. Ornegin;

Matematiksel ciimle (D,);

Td=tate L dudafels by
Sembol (Y2);
M
L] 1 (L
1. 1 1
z 3 10
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Sekil sayt eslemesi (D>);

~
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ik Y,
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—
5.
Sozel-Sembol;
O, :(05.04.2007 tarihli giinliik)
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Elde edilen bulgular sonucunda, artarak degisen sekil oriintiisiinde; Orlintiiyii inceleme
ve kurali bulma, ve oriintilyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirmede en fazla
kullanilan ifade bigiminin “sozIi” ifade, “sembol” ve “matematiksel ciimle” oldugu

gorilmiistiir.

3.4. ilkégretim Besinci Simif Ogrencilerinin Kullandiklar1 Stratejilerin Oriintii

Cesitlerine Gore Karsilastirilmasi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Aragtirmanmn  dordiincii ama¢ maddesi ile “Ilkdgretim besinci siif dgrencilerinin
orlintlinlin kuralint bulma, oriintliyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirme ve istenen
bir Oriintii olusturmada kullandiklar stratejilerin oriintli ¢esidine gore farklilik gosterip
gostermedigi” saptanmak istenmistir. Bunun i¢in arastirmada kullanilan tekrarlanan,

sabit degisen ve artarak degisen olmak iizere {i¢ oriintii ¢esidinde, 6grencilerin Oriintiiyli
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inceleme ve kurali bulma, 6riintliyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirme ve Oriintii

olusturmada kullandiklari stratejiler karsilastirilmistir.

3.4.1. Tekrarlanan, Sabit Degisen ve Artarak Degisen Oriintiilerde Kurah
Bulurken Kullanilan Stratejilerin Karsilastirilmas1 Sonucu Elde Edilen

Bulgular

Katilimc1 6grencilerin tekrarlanan, sabit ve artarak degisen olmak iizere ii¢ Oriinti
¢esidinde, kurali bulurken kullandiklari stratejiler Tablo 4’te verilmistir. Tekrarlanan
ortintiiler yapisal olarak diger oOriintii ¢esitlerinden farkli oldugu igin, Ogrencilerin
kullandiklar: stratejiler de farklilik gostermistir. Sabit ve artarak degisen oriintiilerde ise,
cogunlukla benzer stratejiler kullanilmistir. Ornegin; say1, sekil ve fonksiyon tablosu ile
verilen sabit ve artarak degisen oOriintiilerde, yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan
“farklilig1 arama” stratejisi, say1 dizisi bigiminde ve sekil olarak verilen sabit ve artarak
degisen oOrilintiilerde “baginti arama” stratejisi 6grenciler tarafindan kullanilan ortak
stratejilerdir. Degiskenler arasi iliski bulma stratejisi kapsaminda ise, say1 dizisi
bigiminde verilen sabit ve artarak degisen oOriintiiler disinda “fonksiyonel bir iliskiyi”
bulma ve diger stratejiler icinde yer alan “sayilarin dogasina bakma” stratejileri
ogrenciler tarafindan kullanilan ortak stratejilerdir. Bunlarin disinda verilen Oriinti
cesitlerinin kendilerine has belirgin 6zellikleri ve oOriintiilerin say1 dizisi, sekil ve
fonksiyon tablosu ile verilmesi, Ogrencilerin kullandiklar: stratejilerde degisiklik
gostermistir. Ornegin; Ogrenciler tarafindan kullanilan “farklilik arasinda farklilik
arama” stratejisi sadece artarak degisen oriintiilerde kullanilabilen bir stratejidir. Bunun
yani sira tekrarlanan, sabit ve artarak degisen sekil Oriintiilerinde seklin yapisina bagl
olarak ogrenciler tarafindan kullanilan stratejiler de s6z konusu olmustur. Ornegin;
tekrarlanan sekil Oriintiisiinde “tek c¢esit sekle odaklanma”, sabit degisen sekil

ortintiisiinde “seklin olusumunda pargalara odaklanma” stratejisi gibi.
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Tablo 4: Tekrarlanan, Sabit Degisen ve Artarak Degisen Oriintiilerde Kurah Bulmada Kullamlan Stratejilerin Karsilastirilmasi

Tekrarlanan Sabit Degisen Artarak Degisen
Sekil Say1 Sekil Say1 Sekil
Say1 dizisi Fonksiyon Sayi dizisi Fonksiyon
Tablosu Tablosu
1.Tek gesit Yinelemeli Stj. Yinelemeli Stj. Yinelemeli Stj. Yinelemeli Stj. Yinelemeli Stj. Yinelemeli Stj.
sekle 1. Farklilig1 arama 1.Farklilig: 1. Bir 6nceki sekilden 1.Farklilig1 arama 1.Farklilig1 1. Bir dnceki sekilden
odaklanma 2. Farkin farkli arama bir sonraki sekli elde | 2.Farklilik arasinda arama bir sonraki sekli elde
2.Coklu sekil kombinasyonlarini etme farklilik etme
grubuna bulma Degiskenler 2. Seklin olusumunda arama Degiskenler 2. Bagint1 arama
odaklanma 3. Bagint1 arama Arast Iliski pargalara odaklanma | 3. Farklarmn farkli Arast Iliski 3. Farklilig1 arama
3.Alt gruplara | 4. Sonraki terim igin | Bulma Stj. 3. Bagint1 arama kombinasyonlarin1 | Bulma Stj. 4. Farklilik arasinda
ayirma Onceki terim ve 1. Arag oriintii 4. Farkliligi arama bulma 1. Arag oriintii farklilik
4. Tek tek sira sayist arama 4.Bagint1 arama arama arama
sayma 2. Fonksiyonel Degiskenler Arasi Iliski | 5. Sonraki terim i¢in | 2. Bagint1 arama
5. Tek tek Diger Stj. bir iligki Bulma Stj. onceki terim ve 3. Fonksiyonel Degiskenler Arasi Iligki
¢izme 1. Sayilarin dogasina bulma 1. Seklin yapisina bagh sira sayist bir iligki Bulma Stj.
Kurah | 6. Orantisal bakma 3. Bagnt1 arama fonksiyonel bir iligki bulma 1. Seklin yapisina bagh
Bulma akil yilirtitme | 2. Atlanan terimi fark bulma Degiskenler Arasi fonksiyonel bir iliski
7. Fonksiyonel etme Diger Stj. 2. Fonksiyonel bir iliski | Iliski Bulma Stj. Diger Stj. bulma
bir iligki 1. Sayilarin bulma 1.Carpim tablosu 1. Sayilarin 2. Fonksiyonel bir iligki
bulma dogasina 3. Carpim tablosu arama dogasina bulma
bakma arama bakma
4. Arag Oriintli arama Diger Stj. 2. Farkliligin Diger Stj.
5. Bagint1 arama 1. Sayilarin dogasina dogasina 1. Sayilarin dogasina
bakma bakma bakma

Diger Stj.

1. Gorsel algt

2. Sayilarin dogasina
bakma

3. Terimleri birlestirme

2. Farkliligin
dogasina bakma

3. Terimleri
birlestirme

2. Farkliligin dogasina
bakma
3. Carpim tablosu arama
4. Terimleri birlestirme
5. Gorsel algt
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3.4.2. Tekrarlanan, Sabit Degisen ve Artarak Degisen Oriintiileri Devam
Ettirmede Kullanilan Stratejilerin Karsilastirilmas1 Sonucu Elde Edilen

Bulgular

Katilimer 6grencilerin tekrarlanan, sabit degisen ve artarak degisen Oriintiileri devam
ettirmede kullandiklar stratejiler Tablo 5°te verilmistir. Ogrencilerin ii¢ oriintii ¢esidini
devam ettirirken kullandiklar1 stratejiler, genel olarak oOriintiiniin kuralin1 belirlerken
kullandiklar: stratejilerdir. Benzer sekilde bir oriintiiniin  kuralin1 bulmada oldugu gibi,
tekrarlanan Orlintiiyii devam ettirmede de kullanilan stratejiler, diger Oriintiilere gore
farklilik gostermistir. Sabit ve artarak degisen Oriintiileri devam ettirmede ise, benzer
stratejiler kullamlmigtir. Ornegin; yinelemeli stratejiler iginde yer alan “farklilig:
arama” stratejisi, degiskenler arasi iliski bulma stratejisi i¢inde yer alan “fonksiyonel
bir iliski” 6grenciler tarafindan kullanilan ortak stratejilerdir. Diger taraftan sabit ve
artarak degisen say1 dizileri digsinda, diger stratejiler iginde yer alan “biitiine
genigletme” stratejisi tekrarlanan, sabit degisen ve artarak degisen Oriintiileri devam
ettirmede, Ogrenciler tarafindan kullanilan ortak bir stratejidir. Ancak Tablo 5°te
gorildiigli gibi, oriintli ¢esidinin yapisal ozelligi, say1 dizisi, sekil ve fonksiyon tablosu
ile verilmesi, oriintiilerin kuralin1 bulmada oldugu gibi, driintiileri devam ettirmede de

ogrencilerin farkl: stratejiler kullanmasina yol agmistir.
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Tablo 5: Tekrarlanan, Sabit Degisen ve Artarak Degisen Oriintiileri Devam Ettirmede Kullamlan Stratejilerin Karsilastirilmasi

Tekrarlanan Sabit Degisen Artarak Degisen
Sekil Say1 Sekil Say1 Sekil
Sayi dizisi Fonksiyon Say1 dizisi Fonksiyon
Tablosu Tablosu
1. Sekillerin Yinelemeli Stj. Yinelemeli Stj. Yinelemeli Stj. Yinelemeli Stj. Yinelemeli Stj. Yinelemeli Stj.
siralanigina 1. Farklilig1 arama 1. Farklilig1 1.Bir onceki sekilden | 1. Farkliligi arama | 1. Farkliligi 1. Bir 6nceki
gore devam arama bir sonraki sekli elde | 2.Farklilik arasinda arama sekilden bir
ettirme Degiskenler Arasi etme farklilik sonraki sekli elde
2. En iiyiik alt Hliski Bulma Stj. Degiskenler 2. Farklilig1 arama arama Degiskenler etme
sinir 1. Lineer yontem Arast Iliski 3. Bagint1 arama Arast Iligki 2. Farklilig1 arama
3. En kiiciik tist 2. Modelleme Bulma Stj. Diger Sy Bulma Stj. 3. Bagnt1 kullanma
sinir yapma 1. Arag oriintii Degiskenler Arasi 1. Farkliligin 1. Bagmti
4. Belli adimdaki kullanma Iliski Bulma Stj. dogasina bakma kullanma Degiskenler Arast
Devam sekillerin Diger Stj. 2. Fonksiyonel 1. Seklin yapisina 2. Fonksiyonel [liski Bulma Stj.
Ettirme katlarina gore 1. Farkmn ¢arpimi bir iliski bulma bagl fonksiyonel bir iligki
kodlama stratejisi bir iligki kullanma 1. Seklin yapisina
5. Tek tek sayma Diger Stj. bulma bagh
6. Biitiine 1. Biitiine 2. Fonksiyonel bir fonksiyonel bir
genisletme genisletme iligki bulma Diger Stj. iliski
7. Tek tek ¢izme 3. Bagint1 arama 1. Biitiine bulma
4. Carpim tablosu genisletme 2. Modelleme
arama yapma
3. Fonksiyonel bir
Diger Stj. iliski bulma
1. Biitiine genisletme
Diger Stj.
1. Biitline

genigletme
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3.4.3. Tekrarlanan, Sabit Degisen ve Artarak Degisen Oriintiiler Olusturmada
Kullanilan Stratejilerin Karsilastirilmas1 Sonucu Elde Edilen Bulgular

Katilimer Ogrencilerin  tekrarlanan, sabit degisen ve artarak degisen Oriintiileri
olusturmada kullandiklar1 stratejiler Tablo 6’da verilmistir. Buna gore, sayi, sekil ve
fonksiyon tablosu kullanarak oriintii olustururken 6grencilerin kullandiklar: stratejiler
li¢ oriintii ¢esidinde farklilik gostermistir. Diger taraftan sabit degisen ve artarak degisen
sayr dizisi, sekil ya da fonksiyon tablosu kullanilarak oriintii olustururken benzer
stratejiler de kullanilmistir. Ornegin; sabit ve artarak degisen sayi dizisi olustururken
“farklilign arama”, sabit ve artarak degisen sekil oOriintiisii olustururken “bir onceki
sekilden bir sonraki sekli elde etme” ve fonksiyon tablosu kullanarak sabit ve artarak
degisen orilintii olustururken “fonksiyonel bir iliski kullanma” Ogrenciler tarafindan

kullanilan ortak stratejilerdir.
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Tablo 6: Tekrarlanan, Sabit Degisen ve Artarak Degisen Oriintii Olusturmada Kullanilan Stratejilerin Karsilastirilmasi

Tekrarlanan Sabit Degisen Artarak Degisen
Sekil Say1 Sekil Say1 Sekil
Sayi dizisi Fonksiyon Sayi dizisi Fonksiyon
Tablosu Tablosu
1. Tekrar eden 1. Farkliligi arama | 1. Fonksiyonel 1. Bir 6nceki sekilden | 1. Farkliligi arama 1. Fonksiyonel 1. Kat alma
grubun alt bir iligki bir sonraki sekli 2. Bagint1 kullanma bir iligki 2. Bir dnceki
gruplarina kullanma elde etme 3. Kat alma kullanma sekilden bir
. odaklanma 2. Arag Oriintii 2. Seklin yapisina sonraki sekli
Oriintii 2. Tekrar eden kullanma bagli fonksiyonel elde etme
Olusturma gruba bir iligki kullanma
odaklanma
3. Coklu sekil
grubuna

odaklanma
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4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu boliimde; arastirma kapsaminda elde edilen bulgularin alan-yazindaki oriintiilerle
ilgili arastirma bulgulariyla karsilastirilarak tartisilmasina, ¢ikarilan sonuglara ve ayrica
gerceklestirilen aragtirmaya ve ileride yapilabilecek benzer nitelikteki arastirmalara

yonelik Onerilere yer verilmistir.

4.1. TARTISMA

Arastirmada, tekrarlanan sekil Oriintiisiine yonelik ulasilan bulgular ele alindiginda,
Orlintiiyli inceleme ve kurali bulma asamasinda, oriintiiniin tekrar birimini belirleyen ve
belirleyemeyen 6grenciler olmustur. Tekrar birimini belirleyemeyen 6grenciler, tekrar
birimi yerine tekrarlayan sekil gruplart olusturmuslardir. Bu gruplamalarda Oriintiiniin
verilig bigiminin etkili oldugu, bunun yani sira tekrar biriminde yer alan sekil sayisinin
coklugunun 6grencilerin tekrar birimini bir biitiin olarak gorebilmelerini engelledigi
diisiiniilmistlir. Cilinkii tekrar birimini belirleyemeyen Ogrenciler, farkli bicimlerde
gruplamalar yaparak ortintiideki sekil akisini siirdiirebilmislerdir. Diger taraftan tekrar
birimini belirleyebilen 6grencilerin sayisi, belirleyemeyen 6grencilerin sayisindan daha
azdir. Oysa ki NAEP’nin (1992; Akt. Kenney ve Silver, 1997; Blair, 2001) doérdiincii,
altinct ve sekizinci smif Ogrencilerin matematik performanslarmi degerlendirmek
amaciyla yapmis oldugu arastirmada, Ogrencilerin ¢ogunlugunun tekrarlanan
ortintiilerde basarili oldugu ve 6zellikle dordiincii siif 6grencilerinin tekrarlanan bir
oriintlide, tekrar birimini belirleyebildigi rapor edilmistir. Tiim bu sonuglar gbz 6niine
alindiginda, yenilenen ilkdgretim matematik dersi programiyla birlikte, 6grencilerin
ortintiilerle dordiincii sinifta ilk kez karsilagmalari, 6grencilerin bu oriintii ¢esidi ile
fazla deneyim geg¢irmemis ya da ilk kez karsilasmis olmalar1 olasiligini da
diisiindiirmektedir. Bunlarin yani sira, tekrar birimini belirleyebilen ve belirleyemeyen
ogrenciler arasinda yliksek, orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin yer aldigi

da goriilmiistiir.

Verilen oriintiide tekrar birimini belirleyebilen 6grenciler, orlintiiniin tekrar birimindeki

sekiller aras1 sayisal iliskiyi de kurabilmislerdir. Ogrenciler bu iliskiyi, “orantisal akil
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yiirliterek” ve “fonksiyonel bir iligki” kullanarak gerceklestirmislerdir. Warren (2005)
aragtirmasinda, benzer sekilde ilkdgretim birinci basamak 6grencilerinin tekrarlanan bir
sekil Orilintiisiinde, Orlintliinlin tekrar birimindeki sekiller aras1i sayisal iliskiyi,
fonksiyonel bir iligski kullanarak elde ettiklerini ortaya koymustur. Tekrar birimini
belirleyemeyen Ogrenciler Oriintiiniin sonlu adimina kadar olan toplam sekil sayisina
ulagsmak i¢in “tek tek sayma” ve “cizme” seklinde yollar tercih etmislerdir. Ancak tercih
edilen bu yollar ulasilabilen sonlu adim i¢in bir ¢6ziim getirmissede, daha biiyiik sonlu

adimlar i¢in gecerli olmayacaktir.

Tekrarlanan Oriintiide tekrar birimini belirleyen ya da belirleyemeyen oOgrenciler,
sekillerin siralanigin1 dikkate alarak Oriintliyli yakin bir adima devam ettirmislerdir.
Ancak Orilintiiniin sonlu bir adiminda yer alan sekli belirlerken, tekrar birimini
belirleyemeyen ogrenciler sayarak, ¢izerek ya da gelistirdikleri degisik stratejiler ile
dogru ya da yanhis sonuglara ulasmislardir. Tekrar birimini belirleyebilenler
Ogrencilerin hemen hemen tamami ise, Liljedahl (2004) tarafindan “kalanli bolme” ve
“carpimdan sayma”, bu arastirma kapsaminda ise, stratejinin kullanimindaki yaklasim
dikkate alinarak, matematiksel olarak anlamlandirilip “en biiyiik alt sinir” ve “en kiigiik
ist smir” seklinde tamimlanan stratejilerle sonlu bir adimda yer alan sekli
belirlemislerdir. Ancak tekrar birimini dogru belirleyen yiiksek basari diizeyine sahip
ogrencilerden biri, sonlu adimda yer alan sekli belirlerken kestirme bir yol olarak,
“biitiine genisletme” stratejisini kullanmistir. Ogrenci bu stratejide, Samsan, Linchevski

ve Olivier (1999) tarafindan “cekici sayilar” olarak tanimlanan sayidan yararlanmistir.

Warren’in (2005) arastirmasinda da oldugu gibi, 6grencilerin cogunlugu tekrarlanan bir
sekil orilintiisii olusturabilmistir. Ancak bu 6grencilerin bir kismi, tekrar birimini dikkate
alarak, bir kismi ise tekrar birimine ait gruplamalar yaparak Oriintii olusturmuslardir.
Oriintii olusturan &grenciler, daha once kendilerine sunulan tekrarlanan oriintiideki
tekrar birimini belirlerken gosterdikleri ayni yaklagimi gdstermislerdir. Oriintii
olusturamayan Ogrenciler ise, daha Once verilen tekrarlanan Oriintiide tekrar birimini

belirleyemeyen 6grencilerdir.
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Tekrarlanan sekil oriintiisiinde 6grencilerin tamami; kurali bulma, oriintiiyii yakin ve
sonlu bir adima devam ettirme ve Oriintii olusturma amaglarina yonelik belirledikleri
tim iligkileri, oOncelikle “sozli” olarak ifade etmislerdir. Bunun yani sira kimi
Ogrenciler, tekrar birimindeki sekiller arasindaki sayisal iliskiyi “sembol” kullanarak ve
tekrar birimindeki sekil adlarin1  “yazarak” ifade etmislerdir. Warren (2005)
gerceklestirdigi aragtirmasinda, tekrarlanan bir Oriintlide kiiciik yastaki c¢ocuklara
Ogretim yapildig1 taktirde, cocuklarin bulduklar1 fonksiyonel bir iliskiyi sézel ve
sembolik (harfli ifade) olarak ifade edebildiklerini gostermistir. Buna karsin, bu
arastirmada fonksiyonel bir iligski bulan 6grenciler, bu iliskiyi sadece sozlii olarak ifade

etmislerdir.

Say1 dizisi bi¢iminde verilen sabit ya da artarak degisen say1 Oriintiilerine bakildiginda
ise, Orlintiiyli inceleme ve kurali bulma asamasinda 6grenciler, genel olarak yinelemeli
ve diger stratejiler basliklar1 altinda yer alan stratejileri kullanmiglardir (Hangreaves,
Shorrocks ve Threlfall, 1999; Looney, 2004; Ley, 2005, Stacey, 1989). Bu baglamda
her iki Oriintii ¢esidinde de, yinelemeli stratejiler iginde yer alan “farkliligi arama”
stratejisi bir ¢ok arastirma bulgularinda da gorildiigii gibi, O6grencilerin en ¢ok
kullandig1 ve oOncelikle odaklandigi strateji olmustur (Stacey, 1989; Hangreaves,
Shorrocks ve Threlfall, 1999; Orton ve Orton, 1999; Warren, 1996; 2000; 2005; Akt.
Ley 2005, Lan Ma, 2007). Bunun disinda Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall (1999),
Orton ve Orton’nun (1994) arastirma bulgularinda da goriildiigii gibi, sadece artarak
degisen say1 Orlintiilerinde kullanilan “farklilik arasinda farklilik arama” stratejisi de en
cok kullanilan stratejidir. Ayrica bu arastirma kapsaminda tanimlanan “bagint1 arama”
stratejisi de her iki Orlintiide de cok kullanilan bir strateji olmustur. Bu stratejiyi
kullanan kimi 6grencilerin izledikleri yol, calismada oldukca dikkat ¢ekmistir. Her iki
oriintlide de kullanilan ve bu arastirma kapsaminda tanimlanan, “sonraki terim igin,
onceki terim ve sira sayisi” stratejisi de, c¢alismada dikkat ¢eken stratejilerden biri
olmustur. Yinelemeli stratejiler kapsaminda olmasina karsin, bu stratejide Oriintiideki
her terimin bir adim sayisi ile eslenmesi ve bu adim sayilarindan yararlanarak terimler
arasinda bir iligki kurulmasi, bu stratejiyi kullanan 6grencinin fonksiyonel iligkiyi
bulmaya yatkin oldugunun bir gostergesidir. Diger stratejiler kapsaminda ise, 68renciler

sabit ya da artarak degisen Oriintiilerin terimlerine ait Ozellikleri iceren stratejiler
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kullanmiglardir. Benzer bir bulguya Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall (1999)
tarafindan gergeklestirilen aragtirmada da rastlanmistir. Diger taraftan her iki Oriintii
cesidinde de kullanilan stratejilere bakildiginda, genel olarak her stratejide yiiksek, orta

ve diisiik bagar1 diizeyine sahip 6grencilerin yer aldig1 goriilmektedir.

Tiim bu sonuglar goz 6niine alindiginda 6grenciler say1 dizisi olarak verilen sabit ya da
artarak degisen say1 Oriintiilerinde kurali bulurken, Hangreaves, Shorrocks ve
Threlfall’un (1999) arastirma bulgularinda da oldugu gibi, terim ve o terimin karsilig1
olan adim sayis1 arasindaki iliskiden ziyade, oriintiideki terimler arasindaki iligkiye ve
terimlerin olusturdugu sayr kiimesinin bir 6zelligine odaklanmislardir. Bu nedenle
Ogrenciler verilen bir say1 dizisinde fonksiyonel bir iliskiyi bulamamislar, dolayisiyla

sadece verilen say1 kiimesini genelleyebilmislerdir.

Say1 dizisi biciminde verilen sabit ya da artarak degisen say1 Oriintiilerini yakin ve sonlu
bir adima devam ettirirken, Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall (1998) ve Lan Ma
(2007) tarafindan gerceklestirilen arastirmalarda da oldugu gibi, 6grenciler genel olarak
yinelemeli stratejiler icinde yer alan “farkliligi arama” stratejisini kullanmiglardir. Buna
ilaveten sabit degisen say1 Oriintiisiinde kimi 6grenciler Lannin’in arastirmalarinda da
(2003; 2005) gortldiigii gibi, ortintiiyli sonlu bir adima devam ettirirken “modelleme
yapma”, kimi Ogrenciler ise ele aliman oOriintii i¢in hatali bir strateji olan “farkin
carpim1” ve “lineer yontem” stratejilerini kullanmiglardir. Benzer bulgulara Stacey
(1989), Orton ve Orton (1994), Zazkis ve Liljedahl’in (2002) arastirmalarinda da
rastlanmistir. “Lineer yontem” stratejisi ¢alismada dikkat ¢eken bir strateji olmustur.
Ogrencilerin kullandig1 bu strateji ile, sabit degisen say1 driintiilerinde daha biiyiik sonlu
bir adimda yer alan terim bulunabilir. Stacey (1989) tarafindan gergeklestirilen
arastirmada, kimi 6grenciler bu stratejiyi kullanarak, sabit degisen say1 Oriintiisiiniin
100. ve 1000. adiminda yer alan terimleri bulmuslardir. Ayrica bu stratejiyi kullanan

ogrenciler arasinda {i¢ bagar1 diizeyine sahip 6grencilerin bulundugu da goriilmiistiir.

Say1 dizisi bigiminde verilen sabit ya da artarak degisen say1 Oriintilisii olusturabilmeye
bakildiginda ise, artarak degisen sayr Oriintiisii olusturan Ggrencilerin sayisi, sabit

degisen sayi Oriintiisii olusturan Ogrencilerin sayisindan fazladir. Sabit ve artarak



255

degisen say1 Orlintiisii olusturan Ogrenciler genel olarak Hangreaves, Shorrocks ve
Threlfall’un (1998) arastirma bulgularinda da gorildigi gibi “farkliligt arama”
stratejisini, buna ilaveten artarak degisen say1 Oriintiisii olusturan 6grenciler, “kat alma”
ve terimler arasi “bagint1 kullanma” stratejilerini de kullanmislardir. Sabit degisen say1
Oriintiisii olusturamayan Ogrenciler arasinda da, kat alma stratejisini kullanarak artarak
degisen say1 Oriintiisii olusturan 6grenciler olmustur. Yapilan aragtirmalara bakildiginda
da, Oriintii olustururken kat alma ve terimler arasi farklilig1 arama stratejilerinin ¢ok
kullanildig1 goriilmektedir (Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall, 1998). Sonu¢ olarak,
sabit ya da artarak degisen say1 Oriintlisii olusturamayan oOgrencilerin, Oriintiilerin
belirgin ozelliklerini  Oriintiiniin  kuralin1  arastirirken bulmalarina karsin, Oriintii

olustururken dikkate almadiklar1 goriilmektedir.

Sabit ya da artarak degisen say1 Oriintiilerinde, 6grencilerin tamami, kurali bulma,
Oriintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirme ve Oriintii olusturma amaglarina
yonelik belirledikleri tiim iliskileri, dncelikle “s6zlii” olarak ifade etmislerdir. Benzer
bir sonuca Lonney (2004), Orton ve Orton’nun (1994) arastirmalarinda da rastlanmustir.
Bunun disinda kimi 6grenciler, terimler arasi farklar1 “sembol”, “matematiksel climle”
ve “sOzel yazma” ile ayrica kimi 6grenciler, sabit degisen say1 Oriintlisiinde “sekil say1

eslemesi” yaparak ifade etmislerdir.

Fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen sabit ya da artarak degisen say1 Oriintiilerine
bakildiginda, Ley (2005) tarafindan gergeklestirilen arastirmada da oldugu gibi,
ogrencilerin yinelemeli, degiskenler arasi iliski bulma ve diger stratejiler olmak {izere
ic baslik altinda yer alan stratejileri kullandig1 goriilmiistir. Bu baglamda yinelemeli
stratejiler kapsaminda oOgrencilerin bir kismi, bir c¢ok arastirma bulgularinda da
gortldiigli gibi sadece c¢ikti degerleri arasinda var olan bir iligkiyi belirlemislerdir
(MacGregor ve Stacey, 1993; Looney, 2004; Ley, 2005; Lannin, Barker ve Townsend,
2006). Degiskenler arasi iligki bulma stratejileri kapsaminda ise, artarak degisen say1
orlintlistinde 6grencilerin ¢ogunlugu, girdi ve ciktr degerleri arasindaki fonksiyonel bir
iliski bulmuslardir. Benzer bir bulguya Sasman, Olivier ve Linchevski (1999), Looney
(2004) trafindan gergeklestirilen arastirmalarda da rastlanmistir. Sabit degisen say1

orlintiisiinde ise, kimi Ogrenciler ¢ikti degerlerinden girdi degerlerini ¢ikararak, bu
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arastirma kapsaminda “ara¢ Orlintii” olarak tanimlanan bir Oriinti elde etmislerdir.
Benzer sekilde Martinez ve Brizuela’nin (2006) arastirmalarinda da, bir Ogrenci,
fonksiyon tablosu bi¢giminde verilen sabit degisen say1 Oriintlisiinde ara¢ Orlintiiyii elde
etmistir. Diger stratejiler kapsaminda ise, her iki oriintii ¢esidinde de 6grenciler, ¢ikti
degerlerinin ve ara¢ Oriintiiniin olusturdugu sayr kiimesinin bir 6zelligini
tanimlamiglardir. Ayrica yinelemeli, degiskenler arasi iliski bulma ve diger stratejiler
kapsaminda kullanilan tiim stratejilerde genel olarak yiiksek, orta ve diisiik basari

diizeyine sahip 6grencilerin yer aldig1 gorilmiistiir.

Fonksiyon tablosu bi¢ciminde verilen sabit ya da artarak degisen say1 Oriintlilerini devam
ettirmeye bakildiginda, sabit ya da artarak degisen say:1 Orlintiilerini yakin bir adima
devam ettirirken yinelemeli, degiskenler arasi iliski bulma, sonlu bir adima devam
ettirirken ise, yinelemeli, degiskenler arasi iliski bulma ve diger stratejiler iginde yer
alan stratejiler kullanilmistir. Bu baglamda, kimi 6grenciler sabit ya da artarak degisen
say1 Oriintiilerini yakin bir adima devam ettirirken yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan
“farklilig1 arama” stratejisini, 0grencilerin ¢ogunlugu ise, degiskenler arasi iligki bulma
stratejileri kapsaminda, sabit degisen sayr Orilintiilerinde “ara¢ Oriintliyli”, artarak

degisen say1 Oriintiilerinde ise, “fonksiyonel bir iligkiyi” kullanmiglardir.

Fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen sabit ya da artarak degisen say1 Oriintiilerini sonlu
bir adima devam ettirirken ise, sabit degisen say1 Oriintiilerinde kimi &grenciler, arag
Oriintli yardimiyla aragtirmada oldukga dikkat ¢eken fonksiyonel bir iliski yakalayarak
Oriintliyli sonlu bir adima devam ettirebilmislerdir. Benzer sekilde Becker ve Rivera
(2006) arastirmalarinda da, kimi 6grenciler oriintlintin genel kuralini, oriintiiyli yakin ve
sonlu bir adima devam ettirirken elde etmislerdir. Artarak degisen say1 oOriintiisiinde ise,
Ogrencilerin ¢ogunlugu, oriintiiyli inceleme ve kurali bulma asamasinda bulduklari
fonksiyonel bir iligskiyi kullanilarak Orilintiiyii sonlu bir adima devam ettirmislerdir.
Diger taraftan sabit degisen say:1 Oriintiisiinde az sayida Ogrencinin fonksiyonel bir
iliskiye ulagmasi bazi arastirma bulgulariyla da benzerlik gdstermektedir. Ornegin
MacGregor ve Stacey (1993) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, fonksiyon tablosu
biciminde verilen sabit degisen sayr Oriintiilerinde ogrencilerin ¢ogunlugunun

fonksiyonel bir iliskiyi algilayamadiklari, Looney (2004) tarafindan gergeklestirilen bir
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arastirmada da, Ogrencilerin fonksiyonel bir iliski bulmada yeterince basarili
olamadiklart belirlenmistir. Bunlara karsin, Blanton ve Kaput (2004) tarafindan
gerceklestirilen arastirmada ise, ilkogretim birinci basamak 6grencilerinin fonksiyonel
bir iligkiyi tanimlayabildikleri de goriilmiistiir. Bunlarin yanisira her iki Oriinti
cesidinde de, fonksiyonel bir iligkiyi bulamayan &grencilerden kimileri, MacGregor ve
Stacey’nin (1993) aragtirmalarinda da oldugu gibi, ¢ikt1 degerlerine odaklandiklarindan,
Oriintliyli sonlu bir adima devam ettirirken olduk¢a zorlanmiglardir. Bu baglamda, diger
stratejiler iginde yer alan “biitiine genisletme” stratejisine yonelmisler ve yanlis sonuca
ulagsmiglardir. Biitline genigletme stratejisinin kullaniminda 60. adimin istenmesi de (60
sayisinin asal bir say1 olmamasi) etkili olmustur (Samsan, Linchevski ve Olivier, 1999).
Kimi Ogrenciler ise, sabit degisen sayr Oriintiisiinii “farklili§i arama” stratejisini
kullanarak sonlu bir adima devam ettirmeye ¢alismislardir. Benzer bulgular Samsan,
Olivier ve Linchevski’nin (1999) gerceklestirdikleri arastirmada da elde edilmistir.
Sonug¢ olarak 6grenciler Oriintliiyli yakin bir adima devam ettirirken, 6zellikle ¢ikti
degerlerine, sonlu bir adima devam ettirirken ise, girdi ve c¢ikt1 degerlerine

odaklanmiglardir (Samsan, Linchevski ve Olivier, 1999; Ley, 2005; Warren, 2005).

Tim bu sonuglar gbz oniline alindiginda fonksiyon tablosu ile verilen sabit degisen say1
ortintiisiinde ¢ok az Ogrencinin artarak degisen sayr Orilintlisiinde ise, Ogrencilerin
cogunlugunun fonksiyonel bir iliskiye ulagsmasi dikkat ¢ekicidir. Samsan, Olivier ve
Linchevski’nin (1999) arastirmalarinda da benzer bir bulgu elde edilmistir. Ote yandan
say1 dizisi olarak verilen sabit ya da artarak degisen say: Oriintiilerinde, 6grencilerin
higbiri fonksiyonel bir iliskiye ulasamazken, fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen sabit
ya da artarak degisen say1 Oriintiilerinde, 68rencilerin fonksiyonel bir iligkiye ulasmasi,
girdi ve ¢ikti degerlerinin agikg¢a goriilebildigi fonksiyon tablolarinin, bu iligkiyi
bulmayr kolaylastirdigim1 = gostermektedir. Fonksiyon tablolarinin  68rencileri
fonksiyonel iliskiye tesvik ettigi cesitli arastirmalarla da ortaya konmustur (Martinez ve

Brizuela, 2006).

Fonksiyon tablosu kullanarak sabit ya da artarak degisen bir say1 Oriintiisii
olusturabilmeye bakildiginda ise, d6grencilerin ¢ogunlugu fonksiyon tablosu kullanarak

sabit degisen say1 Oriintlisii olustururken, buna karsin daha az sayida 6grenci artarak
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degisen say1 Orilintiisii olusturabilmistir. Sabit degisen sayr Oriintlisii olusturan
Ogrencilerin cogunlugu, arag Oriintii ve daha az sayida 6grenci ise, fonksiyonel bir iligki
kullanmislardir. Ancak fonksiyonel bir iliski kullanan 6grencilerin, verilen oriintiiniin
kuralin1 arastirirken, yinelemeli stratejileri kullandig1 g6z oniine alinirsa, bu 6grencilerin
fonksiyonel bir iligki kullanarak Oriintii olusturmasi sasirtict bir durumdur. Artarak
degisen sayr Oriintiisii olusturan ogrenciler ise, sadece fonksiyonel bir iliski
kullanmislardir. Fonksiyon tablosu kullanarak sabit ya da artarak degisen say1 oriintiisii
olusturamayan kimi ogrenciler, girdi ve ¢ikti degerleri olarak, iki ayr1 keyfi sayi
ortintiileri yazmislardir. Kimi 6grenciler ise, girdi ve ¢ikti degerleri arasinda bir iliski
kurmuslar, ancak sabit degisen say1 Oriintlisii yerine artarak degisen ya da artarak
degisen sayr Orlintiisii yerine sabit degisen say1 Oriintiisii olusturmuslardir. Bu durum
ogrencilerin fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen iki oriintii ¢esidine iliskin 6zellikleri
dikkate almadiklar1 seklinde degerlendirilebilir. Diger taraftan Ogrencilerin Oriintii
olustururken kullandiklar stratejilere bakildiginda, her stratejiyi kullanan yiiksek, orta

ve diislik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin oldugu goriilmektedir.

Fonksiyon tablosu bigiminde verilen sabit ya da artarak degisen sayi Oriintiilerinde
ogrencilerin tamami, belirledikleri tiim iliskileri oncelikle “sozlii” olarak ifade
etmiglerdir. Kimi 6grenciler, 6rnegin oriintii olustururken fonksiyonel bir iliskiyi, “bu
sayilar iki katinin bir fazlas1” ya da “kalbin karesini alip iki eklemek” seklinde sozlii
olarak dile getirmislerdir. Benzer bir bulguya Samsan, Linchevski ve Olivier (1999)
tarafindan gergeklestirirlen arastirmada da rastlanmistir. Blaton ve Kaput’un (2004)
aragtirma bulgularinda da, 6grencilerin fonksiyonel iligkileri bulurken sozel ifade ve
sembol kullandiklar1 buna karsin, MacGregor ve Stacey (1993) tarafindan
gerceklestirilen arastirmada, fonksiyonel iliskiyi algilayan 6grencilerin bu iligkiyi s6zel
ve sembol kullanarak tanimlamada zorlandiklari1 belirlenmistir. Bu arastirmada ise, kimi
Ogrenciler sembol ifade bi¢imini, sabit degisen say1 Oriintiisiinde fonksiyon tablosunda
olusturduklar1 ara¢ Oriintliyli gosterirken, artarak degisen say1 Oriintiisiinde ise, tabloda
girdi ve ciktt degerleri arasindaki farklar1 ve sonlu adimi belirlerken kullanmislardir.
Ayrica kimi O6grenciler her iki Oriintii ¢esidinde de, tabloda girdi ve cikti degerleri
arasindaki iligkiyi belirlerken, 6riintliyli devam ettirirken ve oOriintli olustururken Blaton

ve Kaput (2004)’un arastirmalarinda da oldugu gibi, “matematiksel bir ciimle”
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kullanmislardir. Bunlara ilaveten kimi 6grenciler verilen oriintiide belirledikleri iligkileri

“yazil1” olarak dile getirmislerdir.

Sabit ya da artarak degisen sekil Oriintiilerine bakildiginda ise, Orlintiinlin kuralini
bulurken, 6grenciler bir ¢ok arastirma bulgularinda da goriildiigii gibi, gorsel ve cebirsel
olmak iizere iki yaklasim benimsemislerdir (Stacey, 1989; Orton ve Orton,1999;
Samsan, Linchevski ve Olivier, 1999; Krebs, 2005; Becker ve Rivera, 2006, Lan Ma,
2007).

Gorsel yaklasimda, O6grenciler seklin yapisina odaklanmiglar ve bu baglamda
yinelemeli, degiskenler aras1 iliski bulma ve diger stratejiler i¢inde yer alan stratejileri
kullanmiglardir. Yinelemeli stratejiler kapsaminda, her iki Oriintii ¢esidinde de
ogrencilerin ¢ogunlugu Sasman, Olivier ve Linchevski (1999), Orton ve Orton (1999),
Becker ve Rivera (2006) ve Lan Ma (2007) tarafindan gergeklestirilen arastirmalarda da
oldugu gibi, her yeni sekil icin ka¢ tane sekil gerekecegini ifade ederek, “bir dnceki
sekilden bir sonraki sekli elde etme” stratejisini kullanmiglardir. Degiskenler arasi iliski
bulma stratejisi kapsaminda ise, kimi Ogrenciler “seklin yapisina bagl olarak
fonksiyonel bir iliski” bulmuslardir. Ancak her iki oriintii ¢esidinde de sunulan sekil
ortintiilerine bakildiginda, seklin yapisina bagli fonksiyonel bir iligkiyi bulan 6grenci
sayilarinin degistigi goriilmektedir. Ayrica artarak degisen bir sekil Oriintiisiinde seklin
yapisina bagli fonksiyonel bir iligki bulan 6grenci de yoktur. Dolayisiyla bu durum,
verilen sekil Oriintlisiiniin yapisinin fonksiyonel bir iligki bulmada etkili oldugunu
gostermektedir. Benzer bulgulara, Samsan, Olivier ve Linchevski (1999), Becker ve
Rivera, (2006) ve Lan Ma (2007) tarafindan gerceklestirilen arastirmalarda da
rastlanmistir. Diger stratejiler kapsaminda ise, sabit ya da artarak degisen sekil
ortintiilerinde kimi o&grenciler Becker ve Rivera (2006) ve Sasman, Olivier ve
Linchevski’nin (1999) arastirmalarinda da oldugu gibi, arastirma kapsaminda “gorsel
alg1” olarak tanimlanan stratejiyi kullanarak, bir dnceki seklin bir sonraki sekil i¢inde

kag kez yer aldigini da belirlemislerdir.

Cebirsel yaklasimi kullanan 6grenciler ise, bir ¢ok arastirma sonuclarinda da goriildigi

gibi Oncelikle verilen sekil Oriintiisiinii sayr Oriintlisiine doniistiirmiislerdir (Stacey,
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1989; Orton ve Orton,1999, Krebs, 2005; Becker ve Rivera, 2006; Lan Ma, 2007). Bu
baglamda da Lan Ma (2007) tarafindan gergeklestirilen arastirmada da goriildiigii gibi
ogrenciler yinelemeli, degiskenler arasi iliski bulma ve diger stratejiler iginde yer alan
stratejileri kullanmiglardir. Yinelemeli stratejiler icinde yer alan “farklili§i arama”
stratejisi yine ogrencilerin ¢ogunlugunun oncelikle odakladig: strateji olmustur. Bunun
disinda “bagint1 arama” stratejisi de kimi 6grenciler tarafindan kullanilmistir. Daha 6nce
say1 dizisi bigiminde verilen sabit ya da artarak degisen say1 oOriintiilerinde, fonksiyonel
bir iligski bulan 6grenci olmamasina karsin, verilen sekil oriintiisiinden elde edilen sabit
ya da artarak degisen say1 orlintiilerinde, Orton ve Orton, (1994), Sasman, Olivier ve
Linchevski (1999) tarafindan gergeklestirilen arastirmalarda da oldugu gibi, fonksiyonel
bir iligki bulan 6grenciler olmustur. Ogrencilerin bu iliskiyi bulabilmelerinde oriintiiniin
adim sayilari ile verilmesinin etkisinin biiyiik oldugu diistiniilmiistiir. Ancak 6grencilere
sunulan artarak degisen sekil Oriintiilerinden birinde, cebirsel yaklagim altinda
ogrencilerin hicbiri fonksiyonel bir iliski bulamamistir. Benzer bir bulguya Lan Ma
(2007) tarafindan gercgeklestirilen arastirmada da rastlanmistir. Cebirsel yaklagim altinda
Ogrencilerin fonksiyonel bir iliskiye ulasamamalarinda, verilen Oriintliniin genel
kuralinin katilimc1 6grenciler i¢in karmasik olmasinin etkisi de biiyiiktiir. Sabit degisen
sekil oriintiilerinde, artarak degisen sekil Oriintlilerine nazaran daha fazla sayida 6grenci
fonksiyonel bir iliskiye ulagmistir. Sasman, Olivier ve Linchevski’nin (1999)
arastirmalarinda ise, tam tersi bir sonug elde edilmistir. Cebirsel yaklasim altinda diger
stratejiler kapsaminda ise, Ogrenciler elde ettikleri sabit ya da artarak degisen say1
oriintiilerinde sayr kiimesinin elemanlarmin bir 06zelligine iligkin stratejiler
kullanmiglardir. Diger taraftan gorsel ya da cebirsel her iki yaklagim kapsaminda
kullanilan stratejilere bakildiginda, hemen hemen her stratejide ytiksek, orta ve diisiik

basar1 diizeyinden 6grencilerin yer aldig1 da goriilmektedir.

Sabit ya da artarak degisen sekil Oriintiilerini yakin ve sonlu bir adima devam ettirirken,
Orlintlintin  kuralim1 bulma asamasinda oldugu gibi, gorsel ve cebirsel yaklagim
benimsenmistir. Sabit ya da artarak degisen sekil Oriintiilerini yakin bir adima devam
ettirirken, gorsel yaklasim kapsaminda, yinelemeli ve degisenler arasi iligki bulma
stratejileri i¢inde yer alan stratejiler kullanilmistir. Bu baglamda her iki 6riintii ¢esidinde

de 6grencilerin ¢ogunlugu “bir dnceki sekilden bir sonraki sekli elde etme” stratejisini,
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kimi ogrenciler ise, “seklin yapisina bagli fonksiyonel bir iliskiyi” kullanmiglardir.
Oriintiiyii yakin bir adima devam ettirirken cebirsel yaklasimi, daha az sayida 6grenci
benimsemistir. Bu yaklagim kapsaminda ise, 6grenciler agirlikli olarak farklili§i arama
stratejisini, kimi Ogrenciler ise, fonksiyonel bir iligskiyi kullanmiglardir. Orton ve Orton
(1994), Sasman, Olivier ve Linchevski (1999), Becker ve Rivera, (2006) ve Lan Ma

(2007) tarafindan gergeklestirilen arastirmalarda da benzer bulgular elde edilmistir.

Sabit ya da artarak degisen sekil Oriintiilerini sonlu bir adima devam ettirirken ise,
gorsel yaklasim kapsaminda, yinelemeli stratejiler sadece sabit ve artarak degisen iki
sekil Oriintiisiinde kullanilmistir. Bunun disinda “seklin yapisina bagli fonksiyonel bir
ilisgki bulma” stratejisi 6grencilerin ¢ogunlugu tarafindan kullanilmistir. Dolayisiyla
gorsel yaklasimi benimseyen 0grencilerin ¢ogunlugu, oriintiiyii yakin bir adima devam
ettirirken, yinelemeli stratejilere sonlu bir adima devam ettirirken de, degiskenler arasi
iligki bulma stratejisine odaklanmislardir. Sabit ya da artarak degisen sekil Oriintiilerini
sonlu bir adima devam ettirirken, cebirsel yaklagim kapsaminda ise, yinelemeli,
degiskenler arasi iligki bulma ve diger stratejiler i¢inde yer alan stratejiler kullanilmistir.
Ancak yinelemeli stratejiler sadece sabit ve artarak degisen iki sekil Oriintiisiinde
kullanilmistir. Ciinkii bu Oriintii sorularinda sonlu bir adim olarak 7. ve 10. adim
istendiginden 6grenciler Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall, (1998), Becker ve Rivera,
(2006), Lan Ma, (2007) tarafindan gergeklestirilen arastirmalarda da oldugu gibi,
farkliligi arama stratejisini kullanarak, bu adimlardaki sekil sayisina ulagsmiglardir.
Diger taraftan sabit ve artarak degisen diger iki sekil Oriintiisiinde degiskenler arasi
iliski bulma stratejileri 6grencilerin cogunlugu tarafindan kullanilmistir. Bu oriintiilerde
sonlu adim olarak 50. adimda yer alan sekil sayisi istendiginden, 6grenciler fonksiyonel
bir iliski kullanarak, bu adimda yer alan sekil sayisini elde etmislerdir. Ancak
fonksiyonel bir iliski bulamayan kimi ogrenciler ise, diger stratejiler iginde yer alan
“biitiine genisletme” stratejisine yonelmisler ve hatali bir sonuca ulagmislardir. Lan Ma
(2007) tarafindan gerceklestirilen arastirmada da, gorsel yaklagimi benimseyen kimi
ogrencilerin degiskenler arasi iligki bulma stratejisine odaklanarak, oriintiiyli sonlu bir
adima devam ettirdigi, gorsel ya da cebirsel yaklasimi benimseyen &grencilerden
yinelemeli stratejilere odaklanan Ogrencilerin ise, Oriintliyli sonlu bir adima devam

ettiremedigi ve cebirsel yaklasim altinda “biitiine genisletme” stratejisini kullandiklart
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belirlenmistir. Benzer bir bulguya Orton ve Orton, (1994), Stacey, (1989), Sasman,
Olivier ve Linchevski, (1999) arastirmalarinda da ulagilmistir. Ayrica her iki Oriintii
cesidini de Oriintliyili sonlu bir adima devam ettirebilen 6grenci sayilar1 birbirine ¢ok
yakindir. Diger taraftan Lin Yang (2004) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada ise,
artarak degisen sekil Oriintiilerini, sonlu bir adima devam ettirebilen 6grenci sayilarmin
sabit degisen sekil oOriintiilerine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak,
gorsel ya da cebirsel yaklasimda 6grenciler Oriintliyii yakin bir adima devam ettirirken
daha ¢ok yinelemeli, sonlu bir adima devam ettirirken ise, daha ¢ok degiskenler arasi

iliski bulma stratejilerine odaklanmislardir.

Sabit ya da artarak degisen sekil Oriintiisii olusturmada ise, 6grencilerin ¢ogunlugu sabit
degisen bir sekil oriintiisii olustururken cok az dgrenci artarak degisen sekil Oriintiisii
olusturabilmistir. Sabit ya da artarak degisen sekil oOriintiileri olusturan Ogrencilerin
cogunlugu, yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan, “bir 6nceki sekilden bir sonraki sekli
elde etme” stratejilerini kullanarak oriintli olusturmuglardir. Buna ilaveten sabit degisen
sekil oriintiisiinde “fonksiyonel bir iligki” kullanarak, artarak degisen sekil Oriintiisiinde
ise, “kat alma” stratejisini kullanarak Oriintii olusturabilen 6grenciler olmustur. Sabit
degisen sekil Oriintlisii olusturamayan 6grencilerden kimileri artarak degisen, artarak
degisen sekil Oriintlisii olusturamayan ogrencilerden ¢ogunlugu sabit degisen sekil
Oriintiisii  olusturmuslardir. Diger taraftan iki Orilintli ¢esidi disinda farkli Oriintii
olusturan 6grenciler de olmustur. Dolayistyla 6grencilerin 6riintii olustururken, istenilen
oriintli ¢esidinin Ozelliklerini dikkate almadiklar1 goriilmektedir. Ayrica sabit ya da
artarak degisen sekil Orlintiisii olusturan ya da olusturamayan 6grenciler arasinda

yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin yer aldig1 goriilmektedir.

Sabit ya da artarak degisen sekil Oriintiilerinde Ggrencilerin tamami, her asamada
belirledikleri tiim iliskileri oncelikle “s6z1i” olarak ifade etmislerdir. Benzer bulgulara
Orton ve Orton, (1994) ve Looney, (2004) tarafindan gerceklestirilen arastirmalarda da
rastlanmistir. Bunun disginda kimi 6grenciler Samsan, Linchevski ve Olivier (1999)
trafindan gergeklestirirlen arastirma bulgularinda da goriildiigii gibi, her iki Oriintii
cesidinde de bulduklar1 fonksiyonel bir iligkiyi 6rnegin “adim sayis1 ¢arp1 kendisi arti

bir ekleme” seklinde sozlii ifade ederek bir genellemeye ulasmiglardir. Ayrica
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Ogrenciler Oriintlide her adimda yer alan toplam sekil sayisi ve bu sayilar arasindaki
farki ya da farklart “sembol”, sekil sayilari arasinda elde ettikleri bagmtilar1 ve
Oriintliniin yakin ve sonlu adimindaki toplam sekil sayilarini “matematiksel bir ciimle”
ile ifade etmislerdir. Bunlarin yami sira sekil sayilar1 arasindaki sabit farki ve 50.
adimdaki sekil sayisini belirlerken “sekil say1 eslemesi” yaparak ve Oriintiide

belirledikleri kimi iliskileri “yazili” ifade eden 6grenciler de olmustur.

Sonug olarak tiim Oriintiilerde 6grenci basar1 diizeyleri, kurali bulma, 6riintiiyii yakin ve
sonlu bir adima devam ettirme ve orlintii olusturmadaki strateji se¢imlerinde etkili rol

oynamamigtir.

Tekrarlanan, sabit ve artarak degisen olmak iizere {i¢ Oriintii ¢esidinde, kurali bulma,
Ortintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirme ve Oriintli olusturmada &grencilerin
kullandiklart stratejiler karsilagtirildiginda, tekrarlanan Oriintiilerin yapisal olarak diger
oriintii ¢esitlerinden farkli olmasi, 6grencilerin kullandiklar1 stratejilerde farkliliga yol
acmustir. Sabit ve artarak degisen Oriintiilerde ise, c¢ogunlukla benzer stratejiler
kullanilmistir. Bunlarin disinda verilen oriintii ¢esitlerinin kendilerine has belirgin
ozellikleri ve Orilintiilerin sayr dizisi, sekil ve fonksiyon tablosu ile verilmesi,

ogrencilerin kullandiklar: stratejilerde degisiklik gostermistir.

4.2. SONUC

[lkogretim besinci siif dgrencilerinin driintiileri anlama ve kavrama bigimlerine iliskin
sonuglar; Orlintii ¢esitleri, oOrilintlilerin algilanmasinda bir ara¢ olarak kullanilan
ogrencilerin kullandiklari stratejilerin Orlintii  gesitlerine gore karsilastirilmas: ve

kullanilan strateji se¢imini etkileyen etmenler dikkate alinarak biitiinlestirilmistir.
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4.2.1. Oriintii Cesitlerine Tliskin Sonuglar

4.2.1.1. Tlkégretim Besinci simf Ogrencilerinin Tekrarlanan Sekil Oriintiisiinii

Anlama ve Kavrama Bicimlerine iliskin Sonuclar

Oriintiiniin  kuralinin ~ bulunmasinda, kimi &grencilerin  tekrar  birimini
belirleyebildigi, kimi dgrencilerin tekrar birimi yerine tekrarlayan sekil gruplari
belirledikleri saptanmistir. Tekrar birimini belirleyebilen dgrencilerin oriintiiniin
tekrar birimindeki farkli sekiller arasinda sayisal iliskiyi kurabildigi ve bu bilgiyi
Orlintiyli sonlu adima devam ettirmede kullanalabildigi, belirleyemeyen
ogrencilerin ise, daha biiyiik sonlu adimlar i¢in gegerli olmayan yollarla arayista
bulunduklar1 goriilmiistiir.

Oriintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirmede, dgrencilerin tamaminin
tekrarlanan oriintiiyii sekillerin siralanisini dikkate alarak yakin bir adima devam
ettirebildikleri belirlenmistir. Sonlu adimda yer alan sekli; tekrar birimini
belirleyen 6grencilerin hemen hemen tamaminin sonlu adim sayisini iceren ve
eleman sayist olarak tekrar birimindeki sekil sayisimin tam kati olan sayi
kiimesini belirlemede, en kiiciik iist sinir ya da en biiyiik alt sinir yaklagimlarim
etkili bigcimde kullandiklar1 goriilmustiir. Tekrar birimini  belirleyemeyen
Ogrencilerin ise, daha biiyik sonlu adimlar igin kullanilmasi zor ya da
kendilerince gelistirdikleri dogru sonuglar vermeyen cabalar iginde olduklari
belirlenmistir.

Oriintii olusturmada, o6grencilerin cogunun tekrarlanan bir sekil oriintiisii
olusturabildigi, Oriintii olustururken de belirledikleri tekrar birimini dikkate
aldiklar1 goriilmiistiir. Oriintii olusturamayan o6grencilerin ise, daha ©nce
kendilerine sunulan tekrarlanan Oriintiide, tekrar birimini belirleyemeyen
ogrenciler oldugu saptanmaistir.

Oriintiiye iliskin (kurali bulma, oriintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam
ettirme ve Orlintii olusturma) etkinliklerde ogrencilerin kullandiklar1 ifade

bi¢imlerinin; “s6zIli”, “sembol” ve “sézel yazma” oldugu gortilmiistiir.
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4.2.1.2. Tlkbgretim Besinci simif Ogrencilerinin Say1 Oriintiilerini (Sabit ve Artarak

Degisen) Anlama ve Kavrama Bi¢imlerine iliskin Sonuglar

Oriintiiniin kuralin1 bulmada genel olarak dgrencilerin driintiiye iliskin bir terimi
bir onceki terimle iliskilendirdikleri ya da oriintiideki terimlerin dogasina
odaklandiklar1 belirlenmistir. Ancak say1 Oriintiisii fonksiyon tablosu bigiminde
verilmisse, bunlara ilaveten Ogrencilerin terim ve terim sirasi iligkisini
kurabildikleri goériilmiistiir.

Oriintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirmede; genel olarak 6grencilerin
yakin adimda Oriintiiye iliskin bir terimi bir 6nceki terimle iliskilendirme, sonlu
adimda ise hem bir 6nceki terime iliskin ellerindeki verileri hem de verilen
orlintiideki terimlerin dogast ile ilgili bilgileri kullandiklart saptanmigtir. Ancak
sayl Orlintiisii  fonksiyon tablosu bigiminde verilmigse, bunlara ilaveten
Ogrencilerin terim ve terim sirasi iliskisini kurabildikleri goriilmiistiir.

Verilen oOriintiiye yapisal olarak benzer bir Oriintli olusturmada, &grencilerin
daha c¢ok sayr Oriintiileri arasinda artarak degisen say1 dizisi ile fonksiyon
tablosu kullanarak olusturulan sabit degisen sayr Oriintiisinde amaca
ulasabildikleri gozlenmistir.

Oriintiiye iliskin (kurali bulma, &riintilyii yakin ve sonlu bir adima devam
ettirme ve Oriintii olusturma) etkinliklerde O6grencilerin kullandiklar1 ifade
bi¢imlerinin “s6zI1i”, “sembol”, “matematiksel cimle” ve “s6zel yazma” oldugu

belirlenmistir.

4.2.1.3. Tlkogretim Besinci simf Ogrencilerinin Sekil Oriintiilerini (Sabit ve

Artarak Degisen) Anlama ve Kavrama Bicimlerine Iliskin Sonuclar

Oriintiiniin kuralini bulmada, 6grencilerin &riintiideki her adimda yer alan
sekillerin yapisal Ozelliklerini inceleyerek, Oriintiideki sekillerin olusumunu
tayin ettikleri (gorsel yaklasim) ya da her bir adimdaki sekillere iliskin sayisal
bir karsilhik bularak (cebirsel yaklasim) Orilintiiyli degerlendirdikleri

belirlenmistir.
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Oriintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirmede; grencilerin yakin adimda
gorsel yaklagimi benimsemesi durumunda bir sekli bir 6nceki sekille ve seklin
yapisint terim sirasi ile iligkilendirdikleri, cebirsel yaklasimi benimsemeleri
durumunda ise, bir Onceki terimi bir sonraki terimle iliskilendirdikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin sonlu adimda gorsel yaklasimi benimsemesi
durumunda yakin adimdaki davranis bigimlerinden farkli bir durum
goriilmemistir. Ancak dgrencilerin cebirsel yaklasimi benimsemeleri durumunda
terimleri kendi aralarinda iligkilendirmenin disinda, terim sirasi ile terimler
arasindaki iliski, terimlerin dogasi1 gibi farkli boyutlarda da arastirma yoluna
gittikleri gdzlenmistir.

Verilen oriintiiye yapisal olarak benzer bir Oriintii olusturmada, 6grencilerin
artarak degisen sekil Oriintiisiinden ziyade sabit degisen sekil Oriintiisii
olusturmada amaca ulastiklar1 goriilmiistiir.

Oriintiiye iliskin (kurali bulma, 6riintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam
ettirme ve Orilintii olusturma) etkinliklerde Ogrencilerin kullandiklar1 ifade
bigimlerinin; “soz1i”, “sembol”, “matematiksel ciimle”, “sekil say1 eslemesi” ve

“sozel yazma” oldugu belirlenmistir.

Ilkoégretim Besinci simf Ogrencilerinin Kullandigi Stratejilerin Oriintii

Cesitlerine Gore Karsilastirlldiginda Ortaya Cikan Sonuclar

Say1 ve sekil oriintiilerinde (tekrarlanan, sabit ve artarak degisen) kurali bulma,
Oriintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirme ve Oriintii olusturmada
ogrencilerin ¢cogunlukla benzer stratejiler kullandig1 sadece Oriintiiniin yapisina

bagli baz1 farklilasmalarin oldugu saptanmistir.

4.2.3. Strateji Secimini Etkileyen Etmenlere iliskin Sonuglar

Oriintiiniin kuralmni1 bulmada, &riintilyii yakin ve sonlu bir adima devam
ettirmede ve Oriintli olusturmadaki strateji secimlerinde Ogrenci basari

diizeylerinin etkili olmadig belirlenmistir.
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Oriintiilerin sunulus bi¢iminin (say1 dizisi, fonksiyon tablosu, sekil) strateji
secimlerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Oriintiiyii yakin ve sonlu bir adima devam ettirmede, genel olarak yakin adimda
ortintiideki bir terimin bir Onceki terimle iliskilendirildigi, sonlu adimda ise
terim ve terim sirast iligkisinin kurulabildigi, terimlerin dogasinin dikkate

alindig1 saptanmustir.

4.3. ONERILER

Arastirma sonuclarma dayali olarak gelistirilen Oneriler; “Uygulamaya Yonelik

Oneriler” ve “Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler” olmak iizere iki baslik altinda

toplanmustir.

4.3.1. Uygulamaya Yonelik Oneriler

Tekrarlanan oriintiilerde tekrar biriminin algilanmasinin genelleme yapabilmede
onemli oldugu g6z Oniine alinirsa, Ogretmenler tekrarlanan Oriintiilerle ilgili
etkinliklerde tekrar birimini dikkate almaya yonelik ¢alismalar yapabilirler.
Tekrarlanan, sabit ya da artarak degisen Oriintiilerin say1 dizisi, fonksiyon
tablosu, sekil gibi farkli bigimlerde temsil edilmesinin strateji seciminde etkili
oldugu g6z oniine alindiginda, 6gretmenler oriintiilerle ilgili etkinliklerde ¢esitli
sunulug bigimlerini kullanmaya yonelik ¢aligsmalar yapabilirler.

Girdi ve c¢ikti degerlerinin agikca goriilebildigi fonksiyon tablolarinin,
fonksiyonel Dbir iliskiyi bulmayr kolaylastirdigt g6z oOnline alindiginda,
ilkdgretimde 0gretmenler, fonksiyon tablosu bi¢iminde verilen oriintiilerle ilgili
etkinliklere agirlik verebilir ve bu etkinliklerde girdi ve ¢ikt1 degerleri arasindaki
iliski hakkinda Ogrencilerin diislinebilmelerini diger bir degisle fonksiyonel
olarak diislinebilmelerini saglayabilirler. Boylece oOgretmenler, Ogrencilerin
ileride karsilasabilecekleri fonksiyon kavramini anlamalarini hizlandirilabilirler.
Sekil oriintiilerinin de fonksiyonel bir iligkiyi bulmada etkili oldugu géz oniine

alindiginda, ilkdgretimde Ogretmenler sekil Orintiileriyle ilgili etkinliklere
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agirlik  verebilir ve bu etkinlikleri  6grencilerin  fonksiyonel iliskiyi
gorebilmelerine olanak saglayacak sekilde diizenleyebilirler.

e Oriintiilerde genelleme (fonksiyonel iliski) becerisinin gelisimi, daha ¢ok
orlintiiniin sonlu bir adima devami gereksiniminde ortaya ¢iktigi goz Oniine
alindiginda, 6gretmenler bu becerinin gelisimine katki saglayacak oOgretim
etkinlikleri planlayabilirler.

e Oriintiileri sonlu bir adima devam ettirmede 6grencilerin dogru stratejilere
yonelmelerini saglamak amaciyla, verilen 6rneklerde sonlu adim segimlerindeki

sayl1, asal say1 olabilecek 6rneklemeleri de icerebilir.

4.3.2. Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler

e lkdgretim besinci smif dgrencilerinin riintiilere iliskin algilarinin belirlendigi
bu arastirma, diger egitim basamaklarinda da yapilabilir.

e Bir Orilintiiniin farkli sunulus bi¢imlerinin kullanildig1 bir arastirmayla
ogrencilerin anlama ve kavrama bigimleri belirlenebilir.

o [lkdgretim besinci sinif Ogrencileri iizerinde Oriintiilerin dgretimine iliskin

arastirmalar desenlenebilir.
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EK-2 Devam

il 1 Islsl 1

Yukarida belli bir diizende yerlestirilmis sekillerle tanimlanan bir oriintii verilmektedir,

Oriintiiyii inceleyiniz.

a) Oriintiide yer alan sekiller arasinda nasil bir iliski vardir? Buldugunuz iliskiyi ifade

ediniz.

b) Buldugunuz iliskiye gore yukarida verilen bosluklara gelmesi gereken sekilleri

yerlestiriniz.
2.
1.Adim: 1 2 3 4 5
2.Adim: 2 3 4 5 6
3.Adim: 3 4 5 6 7
4. Adim :
8. Adim :

Yukarida her bir adimi say1 grubu ile tanimlanmig Oriintiiyii inceleyiniz.

a) Oriintiiniin adimlarindaki sayilar arasinda buldugunuz iliskiyi ifade ediniz.

b) Buldugunuz iliskiye gore oriintiide 4. ve 8. adimlar1 olusturunuz.
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5. 6.
Yukaridaki sekillerde siyah bolgeler, ayni seklin farkli kisimlarinda yer alarak
degismektedir.

a) Sekillerdeki siyah bolgenin degisimini veren iliskiyi ifade ediniz.

b) Buldugunuz iligkiye gore 5. ve 6. adimi devam ettiriniz.

@@@@®

Yukaridaki oriintiide yer alan sayilar bir kuralla olusturulmustur.

a) Oriintiideki sayilarin olusum kuralin1 bulunuz ve bu kurali ifade diniz.

b) Buldugunuz bu kurala gore oriintiiyii i¢ adim daha devam ettiriniz.
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ON NON N NON N N NON N N N

Yukarida, siyah ve beyaz daireler belli bir diizende devam ettirilerek bir oriintii

olusturulmustur.

a) Oriintiiniin olusumunu ifade ediniz.
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b) Oriintii, siyah dairelerin sayis1 10 taneye ulasana kadar devam ettiginde, sekil

¢izmeden bastan itibaren;

e Siyah dairelerin toplam sayilarini bulunuz?

e Beyaz dairelerin toplam sayilarini bulunuz?

6. Sekil | Kare
Sayisi

1 1

2 5

3 9

4 ?

2

1 2 3 > |
| 7 ?
4. 5

Yukarida sekillerle ifade edilen oriintiiyii inceleyiniz ve yukaridaki tabloda verilen

bilgilerle karsilastiriniz.

a) Oriintiiniin 4. ve 5. adimlarindaki sekilleri olusturunuz.

b) Oriintiiniin her adimindaki kare sayilar1 arasinda nasil bir iliski vardir? ifade ediniz.
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€) Yukaridaki tabloda (?) isaretleri yerine hangi sayilar gelmelidir? Bulunuz.

Yukarida her bir adimi, farkl: iki sekil igeren bir Oriintii verilmektedir.
a) Oriintiiniin her bir adimidaki kare sayilarini sirayla yaziniz.
b) Oriintiiniin her bir adimindaki iiggen sayilarini sirayla yaziniz.

¢) Oriintiiniin her adimindaki kare ve iiggen sayilar1 arasinda nasil bir iligki vardir?

Ifade ediniz.
d) Oriintii 5. adima kadar devam ederse 5. adimda kag tane kare vardir? Bulunuz.
e) Oriintii 5. adima kadar devam ederse 5. adimda kag tane iiggen vardir? Bulunuz
8' £ & l
1. 2. 3. 4.

Yukarida verilen oriintiide her adim, kiigiik kareler yardimiyla olusturulmus sekillerle

olusturulmustur.



a) Oriintiiniin her adiminda kag tane kiiciik kare vardir? Sirayla yaziniz.
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b) Oriintiiniin adimlarindaki kii¢iik kare sayilar1 arasinda nasil bir iliski vardir? Ifade

ediniz.

¢) Oriintiiniin 5. adimindaki sekli olusturunuz.

Adim Sayisi
2.
Kare Sayis1 3
Kural 1+2 1+2+3

Yukaridaki tabloda, adimlart kareler kullanilarak olusturulmus sekillerle, tanimli bir

orunti bulunmaktadir.

a) Tabloda her bir adimda verilen kare sayilarini inceleyerek 7. adimda kag tane kare

olmalidir? Bulunuz.

b) Tabloda her bir adimda verilen kare sayilarina iligkin kurali inceleyerek oriintiiniin

4. ve 7. adimdaki kurali yaziniz.
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Yukaridaki oriintiiyii inceleyiniz.

a)  Oriintiiniin ilk ii¢ adimindaki beyaz licgen sayilarim sirayla yazimz.

b)  Oriintiiniin ilk {ic adimindaki siyah iiggen sayilarini sirayla yaziniz.

¢) Oriintiiniin adimlarindaki beyaz ve siyah iiggenlerin sayilar1 arasindaki iliskiyi

ifade ediniz.
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Soru Olgiitler Puan
a)
Oriintiiniin temel adimini ifade etme. 5
1 b) 6
Sekil ¢izerek &riintilyii devam ettirme. 1
a)
Oriintiiniin  adimlarm1  olusturan  sayilar1 | 2
tanimlama.
2 Her adimdaki ilk say1y: tayin etme. 2
b) 6
Oriintiiniin 4. adimin1 olusturma. 1
Oriintiiniin 8. adimin1 olusturma. 1
a)
Oriintiide bir adimdan onu takip eden adima
geciste arada kalan tiggensel bolgelerin | 6
3 sayilar1 arasindaki iliskiyi agiklama. 10
b)
Oriintiiniin 5. adimin1 olusturma 2
Oriintiiniin 6. adimin1 olusturma 2
a)
Oriintiide her saymin elde edilis kuralim | 4
4 aciklama. 7
b)
Oriintiiyii 3 adim devam ettirme. 3(1+1+1)
a)
Oriintiiniin  olusumunda yer alan siyah | 3
daireleri ifade etme.
S Oriintiiniin  olusumunda yer alan beyaz | 2 10
daireleri ifade etme.
b)
10. adima kadar toplam beyaz daire sayisim | 2
belirleme.
10. adima kadar toplam siyah daire sayisini 3
belirleme.
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Soru Olgiitler Puan
a)
Oriintiiniin 4. adimindaki sekli ¢izme. 3
Oriintiiniin 5. adimindaki sekli ¢izme. 3
b)
Oriintiiniin her bir adimindaki kare sayilari
arasindaki iliskiyi agiklama. (ya da Griintiiniin | ©
her bir adimmindaki sekillerin olusumunu
6 actklama.) 15
c)
Oriintiinin 4. adiminda verilmeyen sayis | 1
bulma.
Oriintiiniin 5. adiminda verilmeyen sayisi 1
bulma.
Oriintiiniin 7. adiminda verilmeyen sayisi 2
bulma.
a)
Oriintiiniin her adiminda yer alan kare |1
sayilarini bulma
b)
Oriintiiniin her adiminda yer alan iiggen | 1
sayilarini bulma
c)
Oriintiiniin her adimindaki iiggen ve kare | / 12
7 sayilar1 arasindaki iliskiyi agiklama.
d)
Oriintiiniin 5. adimindaki kare sayisin1 bulma. 1
e)
Oriintiiniin 5. adimindaki ticgen sayisini | 2
bulma.
a)
Oriintiiniin her adimindaki kare sayilarm | 1
bulma
8 b) 12
Oriintiiniin  her adimindaki kare sayilari
arasindaki iliskiyi aciklama (seklin | 6
olusumunu agiklama).
c)
Oriintiiniin 5. adimindaki sekli ¢izme S
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Soru Olgiitler Puan

a)
Oriintiiniin  her admmindaki kare sayilar1 |5
arasindaki iliskiyi a¢iklama
Oriintiiniin 7. adimindaki kare sayisin1 bulma | 2 10

9 b)

Oriintiiniin 4. adimindaki kurali bulma 1
Oriintiiniin 7. adimindaki kurali bulma 2

a)
Oriintiiniin her bir adimindaki beyaz iicgen | 1
sayilarini bulma

b)
Oriintiiniin her bir adimimdaki kirmiz1 iiggen | 1 12
sayilarini bulma

10 c)
Oriintiide kirmizi ve beyaz iiggen sayilari
arasindaki iliskiyi aciklama (ya da oriintiide | 10
sayilar arasindaki iligkiyi farkli bir yolla
belirleme ve agiklama)
Toplam 100
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KLINIiK GORUSME SORULARI

e SORU 1: Tekrarlanan Sekil Oriintiisii

ANANALALT AAALTA

ANNLTA

Goriismeci: Yukarida sekillerin siralanisi ile ifade edilen bir orlintii Ornegi yer

almaktadir. Oriintiide yer alan sekillerin siralanisini inceler misin?
Goriismeci: Sekillerin siralanisinda, tekrar eden bir sekil grubu gézlemleyebildin mi?

Goriismeci: (Yamt evet ise) gézlemledigin bu grubu yuvarlak i¢ine alir misin?

Nedenini de agiklamani istiyorum.
Sonda sorusu: (Ogrenci tekrar eden sekil grubunu bulamiyorsa)

Ornegin; ABABAB seklinde siralanmus bir oriintiide, tekrar eden harf
grubu AB dir. Bunu daha belirgin bir sekilde asagida gosterelim.

Bizim ornegimizde buna benzer tekrar eden bir sekil grubu bulabilir

misin? Acikla?
Goriismeci: Oriintilyii devam ettirdiginde, bosluklara hangi sekiller gelmeli?
Goriismeci: Nasil karar verdin agiklar misin?

Goriismeci: Bu oriintiide bastan 5. sekil nedir?
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Goriismeci: Bastan 52. seklin ne olacagini tahmin edebilir misin?

Goriismeci: Nasil buldugunu agiklar misin?

Goriismeci: Oriintiide toplam kare sayis1 10 oldugunda iiggen sayisi ne olur?

Goriismeci: Bu soruyu ¢ozerken izledigin yola iliskin diisiinceni agiklar misin?

Goriismeci: Verilen 6riintiide oldugu gibi tekrarlayan bir 6riintii olusturabilir misin?

Goriismeci: Oriintiiyii nasil olusturdugunu agiklar misin?

e SORU 2: Say1 Dizisi Biciminde Verilen Sabit Degisen Say1 Oriintiisii

5 9 13 17 21

Goriismeci: Bu oriintiiyii inceler misin? Oriintiiniin olusumunda sayilarla ilgili neler

diisiindiigiinii ifade eder misin?

Goriismeci: Oriintiide sayilar arasinda bir iliski gorebiliyor musun?

Goriismeci: Bu iligkiyi bir climleyle ifade eder misin?

Goriismeci: Buldugun iliskiye gore orlintiiyii bir adim devam ettirebilir misin?

Goriismeci: Bunu nasil yaptigin1 agiklar misin?

Goriismeci: Oriintiide 10. siradaki say1y1 bulabilir misin?

Goriismeci: Bunu nasil yaptigini aciklar misin?



284

EK-4 Devam

Goriismeci: Oriintilyii olusturan sayilarm olusumunda bir kural bulabilir misin?

Goriismeci: Kurali nasil buldugunu aciklar misin?

Goriismeci: Verilen oriintiide oldugu gibi, benzer bir 6riintii olusturabilir misin?

Goriismeci: Oriintiiyii nasil olusturdugunu agiklar misin?

e SORU 3: Say1 Dizisi Biciminde Verilen Artarak Degisen Say1 Oriintiisii

5 8 13 20 29

Gériismeci: Bu oriintiiyii inceler misin? Oriintiiniin olusumunda sayilarla ilgili neler

diisiindiigiinii ifade eder misin?

Gériigsmeci: Oriintiide say1lar arasinda bir iliski gérebiliyor musun?

Goriismeci: Bu iliskiyi bir climleyle ifade eder misin?

Goriismeci: Buldugun iliskiye gore orlintiiyii bir adim devam ettirebilir misin?

Goriismeci: Bunu nasil yaptigini aciklar misin?

Gériigsmeci: Oriintiide 10. siradaki say1y1 bulabilir misin?

Goriismeci: Bunu nasil yaptigini aciklar misin?

Goriismeci: Oriintiiyii olusturan sayilarin olusumunda bir kural bulabilir misin?

Goriismeci: Kurali nasil buldugunu agiklar misin?

Goriismeci: Verilen oriintiide oldugu gibi, benzer bir 6riintii olusturabilir misin?
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Goriismeci: Oriintiiyii nasil olusturdugunu aciklar misin?

e SORU 4: Sabit Degisen Sekil Oriintiisii

o o0 00 o000
o0 00 o000 00006O0
o o0 00 00

1. 2. 3. 4.

Goriismeci: Yukarida her adimi noktalardan olugsmus bir sekil oriintiisii verilmektedir.

Bu oriintiiyii inceler misin?

Goriigsmeci: Oriintiide yer alan sekillerin olusumuyla ilgili gézlemlerini yiiksek sesle

ifade eder misin?

Goriismeci: Oriintiide yer alan sekillerin olusumuyla ilgili baska neler sdyleyebilirsin?

Goriismeci: Oriintiiniin 5. adimindaki sekli olusturabilir misin?

Goriigsmeci: Bunu nasil yaptigini agiklar misin?

Goriismeci: Oriintiiniin 10. adimindaki sekli olusturabilir misin?

Goriismeci: Bunu nasil yaptigini aciklar misin?

Goriismeci: Verilen oriintiide oldugu gibi, sekillerden olusan bir oriintli olusturabilir

misin?

Goriismeci: Oriintiiyii nasil olusturdugunu aciklar misin?
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e SORU 5: Artarak Degisen Sekil Oriintiisii

I_l
LI I |
1. 2. 3.

Goriismeci: Yukarida her adimi noktalardan olusmus bir sekil oriintiisii verilmektedir.

Bu Oriintiiyii inceler misin?

Goriigsmeci: Oriintiide yer alan sekillerin olusumuyla ilgili gézlemlerini yiiksek sesle

ifade eder misin?

Gériigsmeci: Oriintiide yer alan sekillerin olusumuyla ilgili baska neler sdyleyebilirsin?

Goriismeci: Oriintiiniin 4. adimindaki sekli olusturabilir misin?

Goriismeci: Bunu nasil yaptigini aciklar misin?

Goriismeci: Oriintiiniin 7. adimindaki sekli olusturabilir misin?

Goriismeci: Bunu nasil yaptigini aciklar misin?

Goriismeci: Verilen oriintiide oldugu gibi, sekillerden olusan bir oriintli olusturabilir

misin?

Goriismeci: Oriintiiyii nasil olusturdugunu agiklar misin?
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e SORU 6: Fonksiyon Tablosu Biciminde Verilen Sabit Degisen Sayi

Oriintiisi

A ]
1 7
2 9
3 11
4 13
5 15

Goriismeci: Yukaridaki tabloda her {iggen sayisina karsilik bir kare sayist verilmistir.
Tabloda iicgen sayilarina dayali olarak bir kare sayisina ulagmak ic¢in bir kural
sOyleyebilir misin?

Goriismeci: Kurali nasil buldugunu agiklar misin?
Goriismeci: Tabloda yer alan liggen ve kare sayilarini bir adim devam ettirebilir misin?

Goriismeci: Bunu nasil yaptigin1 agiklar misin?

Goriismeci: Tabloya gore tiggen sayis1 60 oldugunda, buna dayali olarak bir kare sayisi

bulabilir misin?

Goriismeci: Bunu nasil yaptigini agiklar misin?

Goriismeci: Verilen oOriintiide oldugu gibi, tablo yardimiyla benzer bir Oriinti

olusturabilir misin?

Goriismeci: Oriintiiyii nasil olusturdugunu agiklar misin?
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e SORU 7: Fonksiyon Tablosu Biciminde Verilen Artarak Degisen Sayi

Oriintiisi

o'l.hooml—\<3
mwO

Goriismeci: Yukaridaki tabloda her kalp sayisina karsilik bir giilen yiiz sayist
verilmistir. Tabloda kalp sayilarina dayali olarak bir giilen yiiz sayisina ulagmak i¢in bir
kural sdyleyebilir misin?

Goriismeci: Kurali nasil buldugunu agiklar misin?

Goriismeci: Tabloda yer alan kalp ve giilen yiiz sayilarin1 bir adim devam ettirebilir

misin?

Goriismeci: Bunu nasil yaptigini aciklar misin?

Goriismeci: Tabloya gore kalp sayis1 60 oldugunda, buna dayali olarak bir giilen yiiz

sayist bulabilir misin?

Goriismeci: Bunu nasil yaptigini aciklar misin?

Goriismeci: Verilen oOriintiide oldugu gibi, tablo yardimiyla benzer bir Oriinti

olusturabilir misin?

Goriismeci: Oriintiiyii nasil olusturdugunu agiklar misin?
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e SORU 8: Sabit Degisen Sekil Oriintiisii

O

O O

O O O

C @O ONON NONO, ONONON NONONO,

O O O
O O

O

1 2. 3.

Goriismeci: Yukarida her adimi siyah ve beyaz dairelerden olusmus bir sekil oriintiisii

verilmektedir. Bu orilintliyii inceler misin?

Gériigsmeci: Oriintiide yer alan sekiller arasinda bir iliski gézlemleyebildin mi?
Goriismeci: Buldugun iliskiyi ifade eder misin?

Goriismeci: 3. sekilde siyah ve beyaz toplam kag tane daire var? Daha sonra sekiller

boyle devam ederse, 4. sekli olusturmak icin siyah ve beyaz dairelerin toplam sayisinin

ne olacagini bulabilir misin?

Goriismeci: Nasil buldugunu agiklar misin?

Goriismeci: Oriintiiniin her bir adimindaki sekillerin olusumunda yer alan, siyah ve

beyaz dairelerin toplam sayisini veren bir kural ifade edebilir misin?

Goriismeci: Kurali nasil buldugunu agiklar misin?

Goriismeci: Oriintiide 50. adimda yer alacak siyah ve beyaz dairelerin toplam sayisinin

ne olacagini bulabilir misin?
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Goriismeci: Nasil buldugunu agiklar misin?

e SORU 9: Artarak Degisen Sekil Oriintiisii

1. 2. 3.

Goriismeci: Yukarida her adimi karelerden olusmus bir sekil Oriintlisii verilmektedir.

Bu oriintiiyii inceler misin?

Gériismeci: Oriintiide yer alan sekiller arasinda bir iliski gézlemleyebildin mi?

Goriismeci: Buldugun iliskiyi ifade eder misin?

Goriismeci: 3. sekilde toplam kag tane kare var? Daha sonra sekiller boyle devam

ederse, 4. sekli olusturmak i¢in karelerin toplam sayisinin ne olacagini bulabilir misin?

Goriismeci: Nasil buldugunu agiklar misin?

Goriismeci: Oriintiiniin her bir adimindaki sekillerin olusumunda yer alan, karelerin

toplam sayisini veren bir kural ifade edebilir misin?

Goriismeci: Kurali nasil buldugunu agiklar misin?

Goriigsmeci: Oriintiide 50. adimda yer alacak karelerin toplam sayisinin ne olacagin

bulabilir misin?

Goriismeci: Nasil buldugunu agiklar misin?



OGRENCI KiSISEL BiLGi FORMU

1. Cinsiyetiniz:
() Kiz
( ) Erkek

2. Kardes Sayist:
() Yok
()1
()2

()3
( ) Diger

3. Aylik Geliriniz:
( )501-1000 YTL
( ) 1001-1500 YTL
( ) 1501 YTL den fazla

4. Babanizin Egitim Durumu:

() Ilkokul
( ) Ortaokul
() Lise

( ) Universite

5. Annenizin Egitim Durumu:

() Tlkokul
( ) Ortaokul
() Lise

( ) Universite

EK-5
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6. Babanizin Meslegi:
( ) Devlet Memuru
() Isci
( ) Diger

7. Annenizin Meslegi:
( ) Devlet Memuru
() Isei
( ) Diger

292
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09. 04.2007

OGRENCI VELISI BILGILENDIRME ve GORUSME ONAY FORMU

Sayin Veli,

Oncelikle yapacagim bu calismaya gosterdiginiz ilgi ve bana ayirdigimiz zaman
icin tesekkiir ederim. Bu form, aragtirmanin amacini ve dgrencinizin bir katilimci olarak

haklarin1 tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu arastirmanim amaci, “Ilkégretim 5. Sinif Ogrencilerinin Oriintii Konusuna
Iliskin Algilarmin Belirlenmesi” adli doktora tez calismasi igin belirlenen hedef

Ogrencilerin Matematik dersinde oriintii konusuna yonelik goriislerini almaktir.

Velisi bulundugunuz 6grencinin arastirmama goniillii olarak katiliminin ve dile
getirecegi gorlislerin, bu c¢alismaya 151k tutacagina inanityorum. Arastirmamin gecerlik
ve giivenirligini saglamak, ayrica goriisme sirasinda ortaya ¢ikabilecek olasi kesintileri
onleyebilmek amaciyla goriismeleri video kamera ile kaydetmek istiyorum. Kayda
aliacak bu goriisme, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma i¢in kullanilacak ve
bunun disinda higbir amagla kullanilmayacaktir. Ogrencinizin yada 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 raporlari size teslim

edecegim.
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Bu s6zlesmeyi okuyup, bu arastirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin gontlli
olarak katildigina ve arastirma kapsaminda benim size verdigim gilivenceye iliskin
olarak bu formu imzalamanizi rica ediyorum.

Bu s6zlesmeyi okuyarak imzaladiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Ogr. Gor. Dilek TANISLI
Anadolu. Universitesi

Egitim Fakiiltesi

[k6gretim Boliimii

26470 Eskisehir

E-posta: dtanisli@anadolu.edu.tr
Tel: 0222.3350580/3550

Tarih: [sim ve Imza
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OGRENCI BILGILENDIiRME ve GORUSME ONAY FORMU

Merhaba,

Oncelikle yapacagim bu ¢alismaya gdsterdigin ilgi ve bana ayirdigin zaman icin
tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve senin bir katilimer olarak haklarini

tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu arastirmanm amaci, “Ilkdgretim 5. Sinif Ogrencilerinin Oriintii Konusuna
Iliskin Algilarmin Belirlenmesi” adli doktora tez calismasi igin belirlenen hedef

ogrencilerin Matematik dersinde oriintli konusuna yonelik goriislerini almaktir.

Arastirmama goniillii olarak katiliminin ve dile getirecegin goriislerinin, bu
calismaya 151k tutacagina inantyorum. Arastirmamin gecerlik ve giivenirligini
saglamak, ayrica goriisme sirasinda ortaya cikabilecek olasi kesintileri onleyebilmek
amaciyla goriismemizi video kamera ile kaydetmek istiyorum. Kayda alinacak bu
goriisme, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma icin kullanilacak ve bunun
disinda higbir amagcla kullanilmayacaktir. Senin istegin dogrultusunda video kayaitlari,

veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya da sana teslim edilecektir.

Iznin olmadig1 takdirde, ismin bu arastirmada kullanilmayacak, yerine takma bir
isim kullanilabilecektir. Istedigin zaman goriismeyi kesebilir ve calismadan
ayrilabilirsin. Bu durumda yaptigimiz kayitlar1 ve yazilan raporlart sana teslim

edecegim.

Bu s6zlesmeyi okuyup, bu aragtirmaya goniillii olarak katildigina ve arastirma
kapsaminda benim sana verdigim gilivenceye iliskin olarak bu formu imzalamani rica

ediyorum.
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Arastirmama katildigin ve bu sozlesmeyi okuyarak imzaladigin igin tesekkiir

ederim.

Ogr. Gér. Dilek TANISLI
Anadolu. Universitesi

Egitim Fakiiltesi

[kogretim Boliimii

26470 Eskisehir

E-posta: dtanisli@anadolu.edu.tr
Tel: 0222.3350580/3550
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