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OZET

Oriintii Kavrammna iliskin Ogrenci Giicliiklerini Gidermeye Yonelik

Bir Ders Tasarimi

Rukiye ASLAN

Bu aragtirmanin amaci, oruntii kavramina iligkin literatirde rapor edilen
ogrenci giicluklerini belirlemek ve bu gugliikkleri giderebilecek bir ders tasarimi

hazirlamaktir.

Aragtirmada, nitel aragtirma yontemleri aragtirma sorularina ve aragtirmanin
odak noktasina uygun olacak sekilde kullamilmistir. Ogrencilerin cebirsel genelleme
sireclerini glgliikler baglaminda inceleyerek bir ders tasarimi onerisi geligtirebilmek

amaglandigindan nitel aragtirma yontemlerinden eylem arastirmasi benimsenmistir.

Arastirmanin katitlimeilart; 2010-2011 egitim ve 6gretim yilinin 1. déneminde
Denizli Rasit Ozkardes Ilkogretim Okulu’'nda ogrenim goren on {i¢ 7. simf
ogrencisidir. Bu katilimcilar, amaghi ornekleme stratejisine gore belirlenmistir.
Uygulama siirecinde tutulan notlar, video ve ses kayitlart ve gozlem yolu ile veri
toplanmistir. Arastirmada ii¢ adet veri toplama araci kullanilmistir. Ik veri toplama
aract Ogrencilerin sayt oOruntilerini genellemeye iligkin 6n 6grenmelerini ve
giigliiklerini belirlemek amaciyla hazirlanan agik uglu problemlerdir. Ikinci veri
toplama aract, o6grenci gigcluklerini giderme amaciyla hazirlanan etkinliklerdir.
Ugiincii veri toplama arac1 ise uygulama sonrasinda dgrenci giiglitklerindeki degisimi

saptamay1 amaglayan agik uglu problemlerdir.

Aragtirmanin veri analizleri, ogrencilerin 6rintii kavramina iliskin &grenci
gucliklerinde kayda deger bir gelisim gosterdiklerini ortaya ¢ikarmistir. Aragtirma
sonucunda; ogrencilerde strateji kullaniminda, cebirsel genelleme yapabilmede,
notasyon kullaniminda, modelleri bir kural bulma yontunde etkili kullanabilmede

gelisim gosterdikleri belirlenmistir.



Xiv

Aragtirmadan elde edilen sonuglarin 6zellikle oruntiler konusunda yasanan
gicliklerin giderilmesinde ve bir etkinligin nasil tasarlanacagi konusunda

egitimcilere katki saglayacag disinilmektedir

Anahtar Kelimeler: Oriintii, ogrenci giicliikleri, cebirsel genelleme, etkinlik

tasarimi
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ABSTRACT

A Task Design About How to Remove Stdudents’ Difficulties Relating to
Pattern Concept

Rukiye ASLAN

The aim of this research is to define students’ difficulties relating to pattern

concept and prepare a lesson scheme to remove these difficulties.

In this research, qualitative research methods were used in an appopriate way
focusing on the research and research questions. Action research that is one of the
qualitative research methods was adopted because it was aimed to develop a lesson
scheme by investigating students’ difficulties relating to students’ algebraic

generalization process.

The participants are 13 students who are the 7th grade students of Rasit
Ozkardes Primary School during 2010-2011 academic year in the first term.These
participants were determined according to purposeful sampling strategy. The data was
collected by observation, video and audio records and the notes taken during the
practice process. Three data collecting tools were used.The first one is the open-ended
problems which were prepared to define the students’ difficulties and the students’
pre-learning experience relating to their number pattern generalization. The tasks
which were prepared to overcome students’ difficulties are the second tool. The third
tool is the open-ended problems aiming to find the changes on the students’

difficulties after the practice.

The data analysis bring out that students have showed an important
development on difficulties relating to pattern concept. On the result of the research,
it is defined that students developed a great change on using strategy,doing algebraic

generalization, using notation and using the models to find the rules.
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It is thought that the results will contribute to the educators particularly about

how to overcome difficulties on patterns and how to prepare a task.

Key Words: Pattern, Student Difficulties, Algebraic Generalization, Task Design



BOLUM I

GIRIS

Matematik egitimi; bireylere diinyay1, ¢evrelerindeki etkilesimleri, sosyal
olay ve olgulari anlayabilmelerine yardimci olacak bilgi ve beceri donanimi
sagladigindan giinlik yasamda matematigi etkili kullanabilme becerisi her gegen glin
onem kazanmaktadir. Buna bagli olarak degisen ve gelisen dinyada matematigi
anlayabilen, etkili kullanabilen bireyler gelecegini sekillendirmede daha fazla sansa
ve secenege sahip olmaktadir. Yasanan degisim ve geligsimler ise matematigin ve
matematik  egitiminin  ortaya ¢ikan  gereksinimler dogrultusunda tekrar

degerlendirilmesi zorunlulugunu getirmistir (MEB, 2009).

Matematik egitimindeki son gelismeler, oOgrencilerin “matematiksel
kavramlar1 ve sistemleri anlayabilen, bunlar arasinda iligkiler kurabilen, bu kavram
ve sistemleri gunlik hayatta ve diger 6grenme alanlarinda kullanabilen” (MEB,
2009: 9) bireyler olmasini gerektirmektedir. Matematigin sayi, geometrik sekil,
fonksiyon ve uzay kavramlart ile bu kavramlarin 6zelliklerini ve aralarinda kurulan
iligkileri inceleyen bir bilim oldugu g6z ontne alinirsa 6grencilere bu dogrultuda

problem ¢ozme, akil yuritme, iligkilendirme yapma becerileri kazandirilmalidir.

Problem ¢ozme, iligkilendirme, akil yiritme gibi beceriler tizerine yapilan
literattir taramasi, matematik egitiminde istendik pek ¢ok boyutun “6riintii” kavrami
tizerinde toplandigini gostermistir (Birken ve Coon, 2008; Burns, 2000; Cathcart,
Pothier, Vance ve Bezuk, 2003; NCTM, 1989; NCTM, 2000). Bu durum, séz konusu

aragtirmanin Oriintii kavrami ger¢evesinde sekillenmesini saglamigtir.

Ogrencilerin gii¢lii bir cebir ve matematik bilgisine sahip olmasi yoniinde
yapilan aragtirmalar, ogrencilerde oruntii kavramina iligkin becerilerin sorunsuz

bigimde kazamlmas: gerekliligini 6n plana ¢ikarmistir. Orintii kavramina verilen



boylesine bir 6nem, bu kavrama iliskin giicliklerin giderilmesi ihtiyacini ortaya
cikarmistir. Etkili 6grenme ve 6gretme ilke ve yaklagimlarina iligkin arastirmalarda
rastlanan bazi bulgular (Bell, 1993; Biza, Nardi ve Zachariades, 2007; Doyle, 1988;
Henningsen ve Stein, 1997; Ozmantar ve Bingolbali, 2009), bu calismada giicliik

giderme amaciyla etkinliklerin kullanilabilecegine dair fikir vermistir.

S6z konusu arastirmada oOrinti  kavramina iligkin yasanan Ogrenci

gucliklerinin  giderilmesine yonelik etkinlikler cebirsel genelleme sureci

cercevesinde ele alinmistir.

Tez bes bolimden olusmaktadir. Birinci bolumde c¢alismanin amacina ve
ortaya ¢ikis kaynagina, konunun oOnemine, getirecegi yeniliklere ve bunlarin

uygulanabilirligine dair bilgilere deginilmektedir.

Ikinci boéliimde tez konusuyla ilgili yayin ve arastirmalara yer verilmistir.
Oriintii kavramina yonelik yapilan tanimlamalar ve bu kavramin matematiksel agidan
onemi agiklanmaktadir. Oriintii kavramina iliskin gigliikler ele alinarak, yararl
olabilecek strateji, yaklagim ve genelleme siireglerine deginilmektedir. Ayrica
aragtirmada giiclik giderme aracit olarak kullanilan etkinliklerin tasarim streci,

ilkeleri ve siniflandirilmasi izerine yapilan ¢aligmalar ele alinmistir.

Ugiinci  boliimde arastirmanmin - yontemi  agiklanmaktadir. Bu  boliimde
aragtirma deseni, ¢aligma grubu, veri toplama araglari ve gelistirilmesi, isleyis,
aragtirmacinin rolt, aragtirmanin gecerlik ve glvenirligi ve veri ¢oziimleme

teknikleri ele alinmaktadir.

Dordincii bolumde arastirmanin bulgulart ve yorumlart yer almaktadir.
lkogretim 7. simf dgrencilerine uygulanan Sayr Oriintiilerini Genelleme Problemleri
I’e, Say1 Oriintillerini Genelleme Etkinlikleri’ne ve Say1 Oriintiilerini Genelleme
Problemleri 2’ye iliskin elde edilen bulgular sunulmaktadir. Ogrencilerin genelleme
sireclerine iligkin elde edilen bulgular kuramsal ¢erceve etrafinda ayrintili olarak

incelenmektedir.



Besinci  bolumde, elde edilen bulgularin  genel degerlendirilmesi
yapilmaktadir. Ogrencilerin oriintii kavramina iliskin giiclikleri ve gelistirilen
etkinliklerin bu guglikleri gidermedeki etkisi tartigitilmaktadir. Ayrica yapilmast

yararli olabilecek yeni arastirma konular1 6nerilmektedir.

1.1. Problem Durumu

Diinyada bilgi, stirekli bir degisim i¢indedir. Var olan bilgilerin her gegen giin
degismesi ve yenilenmesi bilimde de hizli degisimlere sebep olmaktadir. Hizla
gelisen bilime ve teknolojiye ayak uydurmaya c¢aligan toplumlarda “egitim” anlayist

ve buna bagli olarak “6grenme” kavrami da boyut degistirmistir.

Turkiye’de 2005 yilinda degisen ogretim programi, tim bu yenilikler ve
degisimler goz oniine alinarak uygulamaya konulmustur. Yeni likogretim Matematik
Dersi Ogretim Programi’nda yapilandirmaci egitim anlayisi geregi oOgrencilere,
degisen ve geligen bilgiye ulagma yollarinin 6gretilmesi esas alinmaktadir. Boylece
lkogretim Matematik Dersi Ogretim Programi’nda problem ¢ozme (Milli Egitim
Bakanligi, 2009: 12) ve iligkilendirme becerileri (MEB, 2009: 20) izerine

odaklanilmigtir.

Bu dogrultuda ginimiiz matematik egitimi anlayigi, kendi kendine
ogrenebilen, matematiksel bilgiyi kesfedip yorumlayabilen bireyleri 6n plana
cikarmigtir. Bu ozellikteki bireyler, matematigi gunlik hayatta etkin olarak
kullanabilme potansiyeline sahiptir. Ginlik hayatta kullanilan matematik de
cevremizdeki ve dogadaki duzeni, iligkileri matematiklestirme ¢abasidir. Matematik
yapist geregi; iliskiler kurma ve bu iligkileri genelleme, desenler ve diizen olusturma
bilimidir. Desenler ve diizen olusturma bilimi ifadesinin altinda yatan temel kavram

da oruntiilerdir.

Tim bunlardan hareketle matematiksel kavramlarin birbiriyle ve farkli
disiplinlerle olan iligkisinde desen ve diizen olusturabilme o6ne ¢ikan 6nemli bir
beceri haline gelmigtir. Bu yeterlilikleri kendinde bulunduran ve yeni matematik
dersi ¢gretim programinda ilk kez yer alan “6rinti” kavraminin ele alinig gekli ve

beraberinde getirdigi gi¢likler de 6nem kazanmigtir.



Bir yandan orinti kavraminin merkezi matematiksel bir kavram haline
gelmesi, diger yandan oOrinti kavramina iligkin yasanan giclikler; oriinti
kavraminin dogru sekilde anlagilmast ve ele alinmasi gerekliligini olusturmustur. Bir
matematiksel kavramin dogru ogrenilmesi hatta matematik O6grenimi s6z konusu
oldugunda; ogretim siirecinde etkinlik kullanimini kaginilmaz hale getirmektedir
(Bingolbali ve Ozmantar, 2009). Baz1 arastirmalarda, giiclik giderme araci olarak
etkinliklerin kullanilabilecegine dair bulgulara rastlanmaktadir (Biza, Nardi ve
Zachariades, 2007). Bu yiizden gug¢lik gidermeye yonelik etkinlik kullanimi;
etkinliklerin se¢imini, kullanim geklini ve tasarim siirecini énemli hale getirmektedir

(Bingolbali ve Ozmantar, 2009).

Bu aragtirmada orintii kavramina iligkin 6grenci gugliklerinin giderilmesi
amaclandigindan gi¢lik giderme aract olarak etkinlikler kullanilmaktadir. Sayi
oruntilerini genellemeyi destekleyen bu etkinliklerin, hangi tasarim ilke ve

prensipleri etrafinda sekillendigi agiklanmaktadir.

1.2.Amac ve Onem

Turkiye’de 2005 wyilinda degisen ogretim programi ile birlikte “ortntd”
kavrami ilk defa matematik dersi 6gretim programinda yer almistir. ilkogretim
matematik dersi 0gretim programinda ilk kez yer almasi, 6gretmenlerin bu konuyu
ogrencilik yasamlarinda deneyimlememis olmalart ve orinti kavramiyla ilk kez
ogretme surecinde kargilagsmalari, 6grencilerin degisen programin getirilerine ayak
uyduramamasi gibi sebeplerden o&tirii 6rinti konusu beraberinde Ogrenme ve
ogretme giigliikleri getirmistir. Bu baglamda arastirmanin amaci; o6riintii kavramina
iligkin literatirde rapor edilen &grenci giicliklerini belirlemek ve bu giglikleri

giderebilecek bir ders tasarimi hazirlamaktir.

Turkiye’de orinti kavramina yoénelik az sayida aragtirma bulunmaktadir.
Oriintii kavramina yonelik giiglitkleri gidermeyi amaglayan arastirmalar Tiirkiye nin
yani sira diger ulkelerde de oldukca azdir. Aragtirma yapmanin dogasi geregi
bulgularin dlkelerin egitim politikalar1 paralelinde farklilagabilecegi de g6z Ontine

alimirsa orunti kavraminit konu alan arastirmalarin sayisini arttirmanin gerekliligi



ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle kendi matematik 6gretim programimiza 1sik tutacak

bu ¢aligmanin matematik egitimi aragtirmalarina katki saglayacag: disiiniilmektedir.

1.3. Problem Ciimlesi:
Ders tasarimi, ogrencilerin say1r oOrtintillerini  genellemede yasadiklari

guclukleri gidermede ne 6lgiide yardimer olmustur?

1.4. Alt Problemler:

1. Ogrenci giclikleri baglaminda ve cebirsel genellemenin ingasi
cercevesinde Say1 Oriintiilerini Genelleme Problemleri 1’de genelleme siireci
nasil gerceklesmistir?

2. Say1 Oriintillerini Genelleme Etkinlikleri’nin uygulanmasi siirecinde neler
gozlemlenmmigtir?

3. Ogrenci giglikkleri baglaminda ve cebirsel genellemenin ingasi
cercevesinde Say1 Oriintiilerini Genelleme Problemleri 2’de genelleme siireci
nasil gerceklesmistir?

4. Eylem plan1 sonrasinda ¢grencilerde ne yonde gelisim gézlemlenmigtir?

1.5. Sayiltilar
1. Bu arastirmada ¢esitli kaynaklardan ve kurumlardan elde edilen bilgiler
gergegi yansitmaktadir.
2. Ogrenciler orintii kavramina iliskin agik uglu problemleri ve etkinlik

sorularini igtenlikle yanitlamiglardir.

1.6. Simirhiliklar
1. Arastirma, 2010-2011 egitim o6gretim yili birinci doneminde Denizli ili
Merkez Rasit Ozkardes llkogretim Okulu’nda aym sinifta 6grenim goren 13
tane 7. sinif 6grencisinden olusturulan ¢alisma grubu ile sinirlidir.
2. Arastirma ilkogretim 7. simf matematik programinda yer alan Ortntiiler

ogrenme alaninin alt 6grenme alaniyla sinirlidir.



1.7. Tammmlar

Oriintii  : Nesne veya sekillerin belirli bir kurala goére olusturduklarn
diizendir.

Genelleme : Ozleden genele yapilan zihinsel gegis islemi.

Etkinlik : Kullancist 6gretmen ve Ogrenci olan ve bir amaca yonelik
hazirlanarak belirli bir pedagojik yaklagimla hayata gecirilen 6grenme ve Ogretme

aracidir.

1.8. Kisaltmalar
MEB : Milli Egitim Bakanlig
NCTM : Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
SOGP 1: Say1 Orintiilerini Genelleme Problemleri 1
SOGP 2: Say1 Ortuntiilerini Genelleme Problemleri 2
SOGE : Say1 Oriintiilerini Genelleme Etkinlikleri
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ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu caligmada ogrencilerin ortntt kavramina iligkin gigliklerini gidermeye
yonelik bir ders tasarimi hazirlamak amaglandigindan, arastirmanin iki 6nemli
boyutu olarak “oriintii” kavrami ve “etkinlik tasarimi” 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, bu bolimde ortntt kavrami ile orinti kavramina iligkin gugliklere yer
verilirken diger yandan orinti kavrami ve etkinlik tasarimina yonelik yapilan

caligmalar ele alinmigtir.

2.1. Oriintii

Matematik, oruntilerden ve iligkilerden olusan bir bilim olarak
gorilmektedir. (Tanigli ve Olkun, 2009). Matematigin bu sekilde ele alinmasiyla
matematiksel diizeni anlayabilmek i¢in, yapisinda bulunan oriintilerin ve iligkilerin
incelenmesi gerekliligi ortaya c¢ikmistir (Hargreaves, Threlfall, Frobisher wve
Shorrocks-Taylor, 1999). “Oriintiller, matematiksel kavramlarin anlasiimasinda
anahtar faktordur” (Burns, 2000: 112). Cinki oranttlerin yapisinda bulunan
“tanima, devam ettirme ve olusturma yetenegi; matematiksel iligkileri gormede,
genelleme yapmada, matematigin diizenini ve mantigin1i anlamada temeldir”
(Burns,2000:112). Bu durum, “6riintii” kavramini matematiksel kavramlarin merkezi

haline getirmistir.

Oriintii kavramina, sahip oldugu ozelliklerin gesitliligine dayali olarak farkli
sekilde anlamlar yiiklenmistir. Bu nedenle “orunti” kavraminin g¢esitli ifadelerle

tanimlanmaya calisildigr gorulmistiir. Bu ifadelerden bazilari;

e Oriintii; kelimelerle, sayilarla veya figiirlerle yapilan fark edilebilir giiglii bir

dizenlemedir (Birken ve Coon, 2008).



e Nesne veya sekillerin tekrar ederek olusturdugu dizenlemedir (Tanigh ve Olkun,
2009).

o Orintii, nesneler ve sayilar arasindaki iliskileri ve geometrik sekilleri igeren bir
tasarimdir (Childs, 1995).

seklindedir.

Bir¢ok matematik 6gretim programi; 6nde gelen dénemli sorulan ¢ozebilmek
icin 6zel durumlan incelemeye, sonuglar sistematik olarak diizenlemeye, bir ériinti
bulmaya ve bu oruntiyl cevabi bulmada kullanmaya 6nem verir (Stacey, 1989).
Bazi aragtirmacilar ortintileri, “matematigin kalbi ve kaynag1” (Zazkis ve Liljedahl,
2002: 379) olarak gordiklerinden 6nemle tizerinde durmaktadirlar. Bunun nedenti ise
orunti kavraminin ¢esitli katkilar sagladigina yonelik gorislerin bulunmasidir

(NCTM, 1989; NCTM, 2000; Burns, 2000; Tanisli, 2008).

Oruntiiniin  sagladig katkilardan biri de cebirsel diisinmeye yoneliktir.
Onemli matematiksel ¢alismalarin basarisinda cebirsel semboller ve siirecler bir kule
gorevi gormektedir (NCTM, 2000). Cebirsel diigsinme; nicelikler arasindaki
degisimlerin analizini, matematiksel iligkileri, iligkilerin ve yapilarin temsil
edilmesini i¢erdiginden cebiri en iyi sekilde 6grenebilmenin yolu oriuntiiler, iligkiler
ve fonksiyonlar kavramlarinin anlasilmasina dayanir (NCTM, 2000). Oriintii
kavramini cebirin merkezinde tutan neden ise cebirin ozellikleri ve bu 6zelliklerin
oruntilerle olan iligkisidir. Asagida cebir ve orunti iligkisi ayrintili olarak ele

alinmaktadir.

Cebir, matematigin genellemeler igeren bir alanidir (Wheeler, 1996).
Genelleme ise, “matematigin kalbi” (Mason, 1996: 65) olarak gorilebilir. Cinku
matematiksel problem ¢ozmede ve cebirsel dusinmede semalarin baglanmast
genelleme kullamlarak saglanabilir (Amit ve Neria, 2008). Oriintiiler, yapisinda
belirli bir kurala dayali iligkiler bulundurur ve bu iligkiler genellenebilir. Bu 6zelligi,
orintiyu cebire giriste onemli bir kavram haline getirmektedir. Boylece “oriintiiler

genellemenin, genelleme ise cebirin yapi taglarindan birisi olarak gorilebilir”



(Tanish ve Ozdas, 2009: 1486). Daha genel bir ifadeyle “Cebir hatta matematigin

kendisi, tamamen oriintiilerin genellenmesi ile ilgilidir” (Lee, 1996: 103).

Diger yandan birgok matematiksel islemin temelinde fonksiyon kavrami
yatar. Ciinkl gercek diinyada nicelikler arasinda degisimler, iligkiler ve benzerlikler
bulunabilir (Heid, 1996). Bu iliskiler ve degisimler fonksiyon kavrami ile ifade
edilebilir. Cinkt fonksiyon kavrami, iki kiime arasinda tanimlanmig bir iliskiye
dayanmaktadir. Bir malin alig fiyati ile satis fiyati arasindaki iligki, elde edilen
kazancin satilan malin sayist ile iligkisi, bir fabrikanin ¢alisma saatlerine gore iiretimi
ve elde ettigi verim gibi glnliik hayatta sik¢a karsilagilan 6rnek durumlar, fonksiyon
kavraminin kullamlmasim gerektirir. Oriintiilerde ise “iki say1 kiimesi arasinda bir
iligki aramak, o6grencilerin fonksiyon kavrami anlayigini gelistirmede anahtar bir
yoldur” (Burns, 2000: 113). Ciinkt oruntilerde iki sayr kiimesi arasinda iligki
aramak, fonksiyon kavraminda girdi ve ¢ikti degerleri arasindaki iligkiyi aramakla
benzerlik gosterir. Ayrica nicelikler arasindaki iligkilerin ve degisimlerin girdi ve
cikti degerleri ifade edilmesi notasyon kullanimini gerektirdiginden genellemenin
ozunt olusturmaktadir. Bu durumda da yine ortintii iligkilerinin genellenmesi ile

fonksiyon kavramina giris saglanmaktadir.

Fonksiyon kavramini ele alan cebirin, problem ¢ozmeyle de i¢ i¢e oldugunu
soylemek yanlis olmaz (Wheeler, 1996). Problem ¢6zme, matematigin gercek
dinyaya uygulanmasidir (NCTM, 1989). Bu nedenle ger¢ek yasam durumlarinda
karsilagilan problemleri ¢ozebilmek i¢in bu becerinin kazanilmast gerekir. Diinyada
ve yasadigimiz ¢evrede ise olay ve olgularin belirli iligkilere dayali diizeni vardir. Bu
iligkileri ve degisimleri incelemek, analiz edebilmek ve tanimlayabilmek ise cebirsel
disinme ile ilgilidir. Dolayisiyla problem ¢ézme yetenegi, cebirsel diiginmenin bir
parcasidir. Bir matematiksel problemin ¢6ziimi i¢in ise toplanan verilerin analiz
edilmesi gereklidir. Bunun igin veriler arasinda bir “iligki aramak” yani “Oriinti
bulmak” s6z konusudur. Tim bunlardan hareketle; orintii bulmak ve kullanmak
matematiksel problem ¢6zimu i¢in 6nemli bir strateji kabul edilmektedir (Burns,

2000; Cathcart, Pothier, Vance ve Bezuk, 2003; Stacey, 1989).
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Cebir, modellemeler ile ilgili bir alan olarak da kabul edilmektedir (Wheeler,
1996). Cebir, yapist geregi matematiksel iligkileri ve bu iligkilerin temsil edilmesini
icerir. Bu ytizden cebir; dogrudan semboller, simgeler, sekiller ve degiskenler ile
ilgili olan bir modelleme olarak goriilebilir. Bir degisken ya da sembol kullanmak,
iligkilerin ve karmagik durumlarin genellenmesinde oOgrencilere yeni bir dil
saglamaktadir (Cathcart ve diger., 2003). Bu olumlu etki, 6grencilerin cebiri
¢oziimlemesinde ve Ogrenmesinde yardimci olabilir. Oriintii kavrami, yapisinda
bulunan iligkilerin genellenmesinde notayson kullanimini gerektirdiginden cebirin bu

ozelligini destekleyebilecek 6nemli bir aragtir.

Cebirin 6riintii kavrami ile var olan bu i¢ ige iligkisi ériinti kavramini 6nemli
bir cebir aract haline getirmektedir. Sonug¢ olarak 6riintii kavrami cebir igin bir
yaklagimdir ve 6grencilerin aritmetikten cebire gecisini saglar (Zazkis ve Liljedahl,

2002).

2.2. Oriintii Kavrama iliskin (")grenci Giicliikleri

Yapilan c¢aligmalar, oriintii kavramini cebirin ve matematigin anahtari haline
getiritken orunti kavramina iliskin ortaya ¢ikan yanilgt ve giglikler cebirin ve
matematigin anlagiimasinda bir engel olusturmaktadir. Literatiirde 6riintii kavramina

iligkin gugclikler farkli sekillerde ele alinmistir.

Orintii kavramina iliskin sikga rastlanan giigliiklerden ilki ardistk terimler
arasindaki iligkiye odakli olanlardir. Lannin (2002), o6grencilerin bir Oriinti
problemiyle kargilagtiginda bir sonraki terimi bulmaya odaklandigini ifade etmistir.
Bu gugliik 6rtntiye ait bir terimin, bir 6nceki terimden yararlanarak hesaplanmasina
dayanir. Baska bir deyisle oriintiiniin genisletilmesine dayanir. Ornegin; 3, 5, 7, ...
seklinde devam eden bir say1 ortintiisiinde 20. terimin hesaplanmasinda; érinta 3, 5,
7,9, 11,13, ..., 39, 41 bi¢iminde 20. terime kadar devam ettirilir. Burada; 1. terim
3;2. terim3+2=5;3. terim5+2=7;4 terim7+2=9; ..;19. terim 37 + 2 = 39;
20. terim 39 + 2 = 41 gibi ardisik terimler arasindaki fark kullanilarak istenilen
terime kadar eklenmesi soz konusudur. Boyle bir guglik gosteren 6grenci, verilen

ornek oruntiiye ait kurali “bir onceki sayiya iki eklemek” seklinde ifade edebilir



11

(Amit ve Neira, 2008). Bu durum 6grencinin “oruntudeki iligkiyi degil kullandigt

yontemi genellestirmesi” (Amit ve Neira, 2008: 121) anlamina gelmektedir.

Carraher, Martinez ve Schliemann (2008), yapmis olduklar1 ¢aligmada
yukarida ifade edilen giglige benzer bir Ogrenci gicligine isaret etmistir.
Fonksiyonel bir iligkiye sahip olan oriintilerde 6grencilerin girdi sayist arttik¢a, girdi
ile ¢ikt1 arasindaki iliskiyi incelemek yerine ¢iktilar arasindaki iligkiyi incelemeye
odaklandiklarint tespit etmiglerdir. Bagka bir deyisle 6grencilerin bir ¢riintide terim
sirasi ile terim arasindaki iligkiyi aragtirmak yerine ardigik terimler arasindaki iligkiyi

incelemeye yonelik egilimleri vardir.

Ardisik terimler arasindaki iligkiye odakli benzer bir gugligin varligini
Hargreaves ve diger. (1999) rapor etmigstir. Hargreaves ve diger. (1999),
caligmalarinda ogrencilerin  artarak degisen oOrlUntileri devam ettirmede ve
genellestirmede sabit farkla degisen oOriintillere gore daha c¢ok zorlandiklari ifade

etmiglerdir.

Stacey (1989); g¢alismasinda ogrencilerin yakin terimi kolaylikla bulurken
uzak terimi bulmada zorlandiklarini belirlemigtir. Stacey (1989) nin yapmis oldugu
caligmadaki gozlemlenen ogrenci yaklagimlari, bu gigcliige 6rnek olmast agisindan
verilebilir. Caligmada yer alan noel agacindaki 1siklarla modellenmis sekil ortntiisi

Sekil 1’de gosterilmigtir.

Sekil 1
Noel Agaci icerikli Sekil Oriintiisii
(Stacey, 1989: 149)

1 boy agag 2 boy agag

3 boy ag
3 sk 7 151k oy agag

11 151k
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Stacey (1989), ogrencilerin sekil 1’de modellenen &rantaya 3,7,11,15,19,...
seklinde devam ettirerek yakin terimleri hesaplayabildiklerini gozlemlemigtir. Ancak
20. terimi ya da 100. terimi hesaplamada ogrencilerin sayarak (20. ve 100. terime
kadar); ardisik terimler arasindaki farki kullanarak (20x4, 100x4 ), orantisal iligkiler
kullanarak (5. terim 17 ise 20. terim 20:5=4, 4x17=68) uzak adimlart bulmada

zorlandiklarint ve basarisiz olduklarini ifade etmigtir.

Stacey (1989)’nin ¢alismasinda gozlemlenebilen durumlardan bir digeri
ogrencilerin modelden ¢ok nimerik iligkilere odaklanmig olmalaridir. Yapilan
caligmalar bu ylizden 6grencilerin oriintiiye uygun model secemediklerini ve modeli
etkili kullanamadiklarini gostermistir (Steele ve Johanning, 2004; Yesildere ve
Akkog, 2010). Omegin; 2, 4, 6, ... seklinde devam eden bir say1 oriintiisi Sekil
2’deki gibi modellendiginde uygun bir model seg¢ilmis olmayacaktir. Modeller bir

gorsellestirme aract degil, kurali bulma yoéniinde kullanilabilecek bir arag olmalidir.

Sekil 2
2,4,6,... Say1 Oriintiisii ig:in Ornek Bir (")grenci Modellemesi
(Yesildere ve Akkoc, 2010: 140)

Ul

2, 4, 6, ... seklindeki say1 oruntiisiine uygun bir modelleme yapan &6rnek

ogrenci bir yanit1 Sekil 3’te gosterilmisgtir.
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Sekil 3
2, 4,6, ... Say1 Oriintiisii I¢in Yapilmis Uygun Bir Modelleme Ornegi
(Yesildere ve Akkoc, 2010: 143)

Burada Sekil 3’te gosterilen modellemenin uygun bir 6rnek olmasinin nedeni
her blokta 2 birim kiip olmast ve her adimda da adim sayis1 kadar bloklarin st tste
koyulmus olmasindan kaynaklanmaktadir. Boylece adim sayist ile birim kiip sayilar

2. adimda 2x2 ; 3. adimda 3x2 seklinde iligkisi

2

arasinda; 1.adimda 1x2 ;
kurulabileceginden istenilen adim igin so6z konusu iliski uygulanabilir. Ornek
vermek gerekirse; 20. adim i¢in 20x2 iligkisi ve genel terim i¢in n. adimda nx2

iliskisi kurulabilir.

Benzer bir guglik durumu ise sekil oruntilerinde modellerin bu sekilde
kullanilmaktan uzak olmasidir. Ogrenciler modeli, kuralt bulma yéniinde analiz edip
incelemektense numerik iliskiye dokerek bir kural aramaktadirlar. Modelin etkili

kullanilmasina yonelik bir 6rnek Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4
3, 5,7, ...Oriintiisiine Ait Modelin Analiz Edilmesi (")rnegi
(Cooper ve Warren, 2008: 29)

1.adim 2. adim 3. adim
u
|| [ | |

| | [ | | [ | |

[ ] | [ ] ] [ | ]
1ki kule var birinde 2n tane birim kare
n, digerinde n+1 olan bir kule var, 1
birim kare vardir. birim kare de

fazlalik vardir.

Becker ve Rivera (2006) ve Tamgh (2008), yapmig olduklar1 ¢aligmalarinda
modelin etkili kullanilamamasina yonelik benzer bir giglik durumu tespit
etmiglerdir. Sekil 6rintilerinde modeli analiz ederek gorsel bir yaklagim benimseyen
ogrencilerin  orintinin  sonlu  bir adimindaki gsekli dogru belirleyerek
hesaplayabildiklerini ifade etmiglerdir. Modeli nimerik iligkiye dokerek cebirsel bir
yaklagim gosteren oOgrencilerin ise oOrintiiyil sonlu bir adima devam ettirmede

zorlandiklarini ortaya koymusglardir.

Literatiirde ifade edilen giicliklerin ¢ogunlugu ise genellemeye yonelik
olanlardir. Rico (1996), calismasinda 6grencilerin n notasyonunu kavrayamadiklari
icin aritmetik genelleme yapabildiklerini ancak cebirsel genelleme yapamadiklarini
ifade etmistir. Ornegin; 3, 5, 7, ... seklinde verilen bir say1 érintiisii i¢in 6grenci 1.
terim i¢in 1+1+1, 2. terim i¢in 2+2+1, 3. terim i¢in 3+3+1 iligkisini belirleyerek 25.
terim igin 25+25+1 ifadesini yazarak hesapliyor ancak n. terim igin benzer iligkiyi

kuramiyorsa séz konusu gucligi gosteriyor demektir (Radford, 2008).

Genellemeye dayali giicliiklerden biri de ogrencilerin bir ortintiideki iligkiyi
sozel olarak yazarken cebirsel olarak ifade edememesidir (Zazkis, Liljedahl ve

Chernoff, 2008). Ornegin; 6, 12, 20 ... seklinde devam eden bir say1 oriintiisiine ait
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kural i¢in 6grenci “adim sayisinin 1 fazlasi, bir sonraki sayiyla ¢arpilir 7 geklinde bir
ifade kullanirken “ (n+1).(n +2) ” cebirsel ifadesini yazamiyorsa séz konusu guglugu

gosteriyor demektir (Zazkis, Liljedahl ve Chernoff, 2008).

Cooper ve Sakane (1986), yapmis oldugu c¢aligmasinda ogrencilerin tek bir
ornekten hareket ederek asirn genelleme yapabileceklerini belirtmistir. Ornegin; 2, 4,
8, 16, ... seklinde devam eden say1 oriintiisi igin 1. terim 1x2 iligkisinin belirlenerek

[13 211,77

orintinin kuralt yerine “2n” seklinde ifade ediliyorsa s6z konusu gig¢luk

gozlemlenmis demektir.

2.3. Oriintii Kavramna liskin Yapilan Arastirmalar

Literatiirde oriintii kavramina iligkin yapilan ¢aligmalarin genelde 6grencilerin
gostermis oldugu strateji ve yaklagimlara yonelik oldugu belirlenmistir. Genelleme
sirecini inceleyen aragtirmalar da son yillarda olduk¢a o6n plana ¢ikmigtir.
Ogrencilerin 6riintii kavramina iliskin algi ve performanslarini inceleyen ve soz
konusu alg1 ve performanslarin soru tiplerine gére degisimini arastiran ¢aligmalar da

azimsanacak dizeyde degildir.

Turkiye’de orintiler ile 1ilgili yapilmis ¢ok az sayida aragtirma
bulunmaktadir. Bu c¢aligmalar, &grencilerin 6rinti kavramina iligkin anlama ve
kavrama bigimlerini belirlemek amaciyla yapilmistir. S6z konusu arastirmalardan
biri, Tanigh (2008) tarafindan yapilmis olan ilkdgretim besinci simif 6grencilerinin
oruntilere iligkin anlama ve kavrama bi¢imlerini belirlemeyi hedefleyen galigmadir.
Taniglt (2008) aragtirmasini, 2007-2008 ogretim yili Eskisehir ilinde bir ilkogretim
okulunda toplam 12 o6grenci lzerinde gergeklestirmistir. Caligsmasinda tekrarlayan,
sabit degisen ve artarak degisen Oruntilere yer vermistir. Aragtirma sonunda
tekrarlanan ortunttlerde tekrar birimini belirlemenin; ortintiiyt sonlu bir adima devam
ettirilebilmede, sekiller arast sayisal iligkinin bulunmasinda ve tekrarlanan bir 6riinta
olusturulmasinda énemli bir faktor oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin say1 driintiisii
etkinliklerinde; oruntideki iligkiyi bir terimi onceki terimle iligkilendirerek ya da
oruntideki terimlerin dogal yapisini ele alarak tanimladiklart saptanmistir. Terim
sirast ile terim arasindaki iligkinin, fonksiyon tablosu halinde verilen orintilerde

kurulabildigi belirlenmistir. Sekil oruntilerinde, cebirsel yaklagimin benimsendigi
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gozlemlenmigtir. Bir 6rtintiiniin olusturulmasinda ya da olusturulamamasindaki temel
nedenin oriintiide saptanan ozellik oldugu gorilmistir. Ogrencilerin kullandiklar
orunti cesitlerinde en ¢ok sozlu ifade bigimlerinin kullanildigi, sembolik ifadelerin
ise sozel ifadelere nazaran daha az kullanildig: tespit edilmigtir. Strateji segimlerinde
ogrenci basarilarinin etkili olmadigi, bunun yant sira ortintillerin sunulug bigiminin

(say1 dizisi, fonksiyon tablosu, sekil) etkili oldugu saptanmigtir.

Ulkemizde ilkogretim 3., 4., 5., 6., ve 7. simif dgrencilerinin 6riintii kavramina
iligkin anlama ve kavrama bi¢imlerini belirlemek amaciyla yapilan diger bir ¢aligma
ise Yaman (2010) tarafindan gergeklestirilmistir. Aragtirma, 2008-2009 egitim ve
ogretim yilinda Ankara ilinde sosyo-ekonomik diizeyi orta olan iki ilkogretim
okulunda 317 dgrenci iizerinde gergeklestirilmistir. Ogrencilere 12 soruluk bir 6rtintii
basart testi uygulanmigtir. S6z konusu testte tekrarlayan, dogrusal genigleyen ve
artarak degisen Oruintllere ait tablo, say1 dizisi, sekil ortintiisii ve 6rintii problemi
formlarinda sorular bulunmaktadir. Testin sonucuna gore simf diizeyi artarken
basarilarinin da arttiklar gézlemlenmistir. Arastirmada 6grencilerin bagarili olduklar
soru siralamasinin Oriintillerin sunulug bigimine gore tablolagtirilmig orinti, sekil
ortntisi, sozel problem ve sayr orintisi oldugu belirlenmigtir. Bunun yaninda
orinti gesitlerine gore basar1 siralamasinin ise tekrarlayan, dogrusal genisleyen ve
karesel genisleyen oriintiiller seklinde oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin oriintiileri
sonlu bir adima devam ettirmede basarili olduklari; ancak sembol kullanmayi
gerektiren cebirsel ifadelerin yaziminda zorluklar yasadiklari belirlenmistir.
Ogrenciler, buna bagli olarak oriintiiye ait kurali en ¢ok sozel bigimde ifade
etmiglerdir. Arastirmada saptanmis olan 6nemli bir nokta da 6grencilerin bagar

performansinin érintiniin sunum bigimi, ériintl tipi ve soru tipi ile ilgili oldugudur.

Literatiirde odaklanilan arastirma konularindan bir digeri 6rinti kavramina
yonelik ogrenci strateji ve yaklasimlarimi inceleyen ¢alismalardir. Ogrenci
stratejilerini arastiran caligmalardan biri Amit ve Neira (2008) tarafindan genelleme
yoninde gosterilen yaklagimlara gore yapilmistir. Amit ve Neira (2008), cebir
oncesinde cebire yetenekli 11-13 yaslarinda bir grup 6grencinin lineer ve lineer

olmayan oriintii problemlerindeki genelleme yontemlerini incelemeyi amagladiklar
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bir ¢aligma yapmiglardir. Calisma, 50 o6grencinin katilimiyla gergeklestirilmisgtir.
Ogrencilere genel terimi “ 8n+8 7, “mn?+4n” olan sekil orintiileri ile genel terimi
“[(n+1).(n+2))/2” olan 6rinti problemi sorulmugtur. Yapilan nitel analiz sonucunda
¢ problemin ¢oziiminde ogrencilerin iki genelleme yaklagimi gosterdigi
belirlenmistir: tekrarlanan-lokal, fonksiyonel-global. Ogrencilerin sekilsel, sozel ve
nimerik temsiller arasinda zihinsel esneklik ve kullandiklart yaklasimlarda arka
arkaya eklenen ¢oziimler yerine daha etkili carpimsal ¢oziimler gosterdikleri
gozlemlenmistir. Ogrencilerin ortintii  dizisindeki ortak ozellikler, genelleme
yontemleri ve gecici genellemenin o6riinti dizisinde denenmesi Uzerine yogun
diisiinceleri, genelleme yapmalarinda yardimci olmustur. Ogrencilerin yapmis
olduklart genellemeler, cebirsel disiincelerini agiga c¢ikarmistir. Degiskenlerin,
sabitlerin ve degiskenler-sabitler arasindaki ortak ozelliklerin kesfedilmesi ve
bunlarin cebirsel notasyon kullanilarak gosterilmesi cebirsel dusiincelerini belli

etmistir. Caligmanin bulgularint ele alan Amit ve Neira (2008), 6riintii problemlerini

genellemeyi cebire agilan bir kapt olarak yorumlamiglardir.

Bishop (2000)’un, 23 tane 7. ve 8. sinif dgrencisiyle gergeklestirdigi aragtirma
ise daha ¢ok kullanilan strateji odaklidir. S6z konusu aragtirmada ¢evre ve alan
iceren dogrusal geometrik ortintilerde kullanilan ¢6ziim stratejilerinin incelenmesi
hedeflenmigtir. Genel terimi “2n+2”, “3n+2”, “2n+3” ve “2n-17 olan sekil
oruntilerinde kenar uzunluklari ayn1 olan eskenar tiggen, eskenar dortgen ve kareler
kullanilmigtir.  Sorular yapilan gorigsmelerde Ogrencilere  yonlendirilmistir.
Ogrencilerden, orintiilerin istenilen adima kadar devam ettirilmesi, iliskilerin ifade
edilmesi, ifadelerin agiklanmasi ve ters problemin ¢ozilmesi (terimden terim sirasina
ulagmay1 igeren problem) istenmigtir. Video ve ses kaydi analizleri ve yapilan
incelemeler sonunda 6grencilerin;

(1) Model kullanarak somutlagtirma ve sayma,

(2) Uygun olmayan orantilar kurma (¢arpma),

(3) Tekrarlanan iligkilere odaklanma,

(4) Sekil sayisi ile ¢evre ya da alan arasindaki fonksiyonel iliskiyi analiz

etme,

gibi yaklagimlar gosterdikleri belirlenmistir.
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Steele ve Johanning (2004); 7. smif Ogrencilerinin cebirsel problem
durumlarinda  gelistirdikleri ¢6ziim semalarini  agiklamayr ve etkili gema
gelistirmelerine yardimct  olmayr amagladiklart  ¢aligmalarini, 8  Ogrencinin
kattlimiyla gergeklestirmistir. Ogrencilere geometrik baglamda hazirlanmis 5 tane
lineer genisleyen, 3 tane de karesel genisleyen (kuadratik) toplam 8 tane Griinti
problemi  sorulmustur. Ogrencilere istedikleri yontemi  kullanabilecekleri
soylenmistir. Her problem tizerinde 2-3 ders saati ¢aligilmis ve arastirma 1 ayda
tamamlanmigtir. Caligma her problem tizerinde bireysel ¢aligmalar1, sonrasinda geri
donutlerle degerlendirilmesini ve alternatif stratejiler i¢in kiigik gruplarla
tartistlmasini igermektedir. Aragtirma sonucunda Ogrencilerin diyagramlar ¢izdikleri,
tablolar olusturduklar goriilse de en ¢ok eksiltme veya insa etmeye dayali semalar
kullandiklart gozlemlenmistir. 8 oOgrenciden 5’inin bir iligkiyi belirlemeye ve
genelleme yapmaya yardimci olacak 1yi baglantili gemalar olusturduklar
gozlemlenmistir. Bu oOgrencilerin aynt zamanda sembol kullanarak genelleme
yapmada basarili olduklart goralmustir. Diger 3 0Ogrenci ise n notasyonunu

kullanarak genelleme yapmada tablo olusturmayi tercih etmistir.

Steele (2008), dgrencilerin cebirsel diiginme strecinin gelisimini incelemeye
yonelik  bir ¢aligma yapmistir. Calisma, 8 tane 7. simuf ogrencisi ile
gerceklestirilmigtir. Bunun i¢in kuadratik ortntiler igeren 2 problem durumu
kullanilmistir. Genel terimi [n.(n+1)]/2 olan merdiven problemi ve genel terimi
[n.(n-1)]/2 olan yol problemi ile;

» Resimsel degisen ve biuylyen nicelikler arasindaki iligkiyi igeren

oruntilerin tantmlanmasinda ve genellenmesinde,

» Gorsel ve sembolik gosterimlerle bu genellemenin temsil edilmesinde,

> Oriintii bulmada ve genellemede igsel ve dissal temsiller arasinda etkili

bir iligki kurmada,
ogrencilere yardimci olmak amaglanmistir. Uygulama sonucunda problemlerin
ogrencilere niceliksel iligkilerin genellenerek oruntileri fark etmelerinde yardimel
oldugu, 6grencilerin diigiincelerini farkli digsal temsillerle (diyagram ¢izme, tablo

olusturma, sozel genelleme yazma) modelledikleri ve genellestirilmis sembolik
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ifadeler kullandiklart gorilmustir. 8 6grencinin 7’si, s6zel ve sembolik genelleme

yapabilmek i¢in oncelikle diyagram ¢izmis ve yorumlamistir.

Lian ve Idris (20006), lineer (dogrusal) ortintiilerde cebirsel ¢oziim gosteren
ogrencilerin yaklagimlarini degerlendirmek amaciyla bir aragtirma yapmistir.
Ogrencilerin  cebirsel ¢oziim yeteneklerinin  degerlendirilmesi, aym amag
dogrultusunda gelistirilmis SOLO (Gozlemlenen Ogrenme Ciktilarimin Yapist)
caligmasinin kuramsal ¢ergevesi etrafinda yapilmistir. Lineer blyliyen sekil 6rtntisu,
degisim, fonksiyon ve aritmetik dizi kavramlari; lineer esitlik formlari olarak ele
alinmigtir. Bu tir problemler igeren bir test uygulamasindan sonra 6grencilerle klinik
gorismeler yapilmistir.  Ogrencilerin  basarilar, cebirsel ¢oziim  siiregleri
incelenmigtir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin biyik g¢ogunlugunun cebirsel
¢ozim sireglerinin yapilandirilmamis (yapisal oncesi- unistructural) veya ¢ok yapilt
(multistructural) oldugu saptanmistir. Ogrencilerin, cebirsel notasyon kullanarak
aritmetik digiincelerini genellemede guglik cektigi belirlenmigtir. Cebrisel ¢ozim
basarisi diigiik olan 6grencilerin sayma ve ¢izim yéntemini kullanmayi tercih ettikleri

saptanmigtir.

Ogrenci yaklasimlarini  gosterilen yetenek ve performans baglaminda
inceleyen benzer bir calismayi; Mulligan, Mitchelmore ve Prescott (2006)
gerceklestirmistir. Yaptiklart aragtirmada ogrencilerin orintii algilan ile yaptiklar
genellemenin temsil ediligi arasindaki iligkiyi tanimlamaya ¢aligmiglardir.
Aragtirmanin bulgulart 103 tane 1. simif 6grencisi tizerinde 16 durum g¢aligmasini
igermektedir. Ogrencilerin  oriintii  genellemelerinde gosterdikleri stratejiler
gozlemlenmistir. Goriismelerde 6grenci performanslart “Matematiksel Oriintiilerin
ve Yapilarin Degerlendirilmesi (PASA)” adli 40 soruluk bir test uygulanarak
degerlendirilmistir. ~ Ogrencilerin gosterdikleri performanslar; yapisal oncesi,
gelismekte olan, kismi yapisal ve yapisal agama olmak tizere 4 kategoriye ayrilmigtir.
Yapisal 6ncesi asama; orintiiniin sayisal ve uzamsal yapisinin algilanmasina yonelik
hicbir bulgu icermeyen asamadir. Gelismekte olan asama; Oriintinin sayisal ve
uzamsal yapisin1 tam olarak temsil etmeyen ozelliklerin algilanabildigi asamadir.

Kismi vyapisal agsama; Orintinin sayisal ve uzamsal yapisinin ozelliklerinin
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cogunlukla algilanabildigi asamadir. Yapisal agsama; Srintilerin sayisal ve uzamsal
yapist ile ilgili o6zelliklerin tam ve dogru sekilde algilanabildigi asamadir.
Aragtirmada ogrencilerin %11°1 (11 kisi)yapisal oncesi, % 38’1 (39 kisi)gelismekte
olan, % 27’si (28 kisi) kismi yapisal, % 24’1 (25 kist) yapisal asamada performans
gostermistir. Ogrencilerin performanslan ile PASA sonuglari arasinda 0,944 pozitif

bir iligki bulunmustur.

Literatirde ogrenci yaklagimlarini &grencilerin gostermis oldugu giiclikler
baglaminda degerlendiren c¢aligsmalar da bulunmaktadir. Stacey (1989), 9-13 yas
grubundaki o6grencilerin f(n)=an+b (b#0) formunda olan lineer problemlerdeki
genellemeleri nasil yaptiklarini belirlemek igin bir arastirma yapmistir. 371
ilkogretim 1. ve 1. kademe ogrencilerinden genel terimi “3n+2” ve “4n-1" olan sekil
orintilerinin ve genel terimi “6n-2” bir say1 o6rtintiisintn 20., 100. ve 1000. adimlart
hesaplamalan istenmistir. Ogrenciler bu sorulan yanitlarken sayma (counting
method), ardigik terimler arasindaki farkin garpilmasi (difference method), terim
sirasi arasindaki orantiya odakli biitiine genisletme (whole-object method) ve lineer
(linear method) yaklasimlar1 gostermislerdir. Ogrencilerin en ¢ok sayma yontemi
kullandigr gorulmustir. Sayma yonteminin mantikli bir yol olmadigin1 goéren
ogrencilerin lineer yontem ya da butine genisletme yontemi kullandiklar
gozlemlenmistir. Genel olarak o6grencilerin yakin adimi kolaylikla bulduklar, uzak
adimlart  hesaplamada zorlandiklar1 belirlenmigtir. Lineer yaklasim g0Osteren
ogrenciler (¢ogunlukla II. kademe Ogrencileri olsa da) lineer problemleri
genellemede zorlanmiglardir. Bazi 6grencilerin 6zellikle 1. kademe ogrencilerinin
oruntilere ait bir iligki aramada ve genel kurali belirlemede isteksiz olduklar tespit

edilmistir.

MacGregor ve Stacey (1993), 0Ogrencilerin tablo oriintiilerinde gOstermig
olduklart yaklagimlart ve notasyon destekli bir cebirsel genelleme yapmada
gosterdikleri giiclikleri belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Aragtirma 14-15
yas grubundaki 143 ogrenci {iizerinde gergeklestirilmistir. Ogrencilere lineer
genisleyen oriintii formunda ti¢ tablo sorusu yoneltilmistir. Ogrenciler, bu ériintiilerin

yakin ve uzak adimlarini hesaplamaya ve oruntiideki iligkiyi sembol kullanarak ifade
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etmeye  calismistir.  Ogrencilerin  ¢ogunlukla  tablolari  dogru  sekilde
tamamlayabildikleri, devam ettirebildikleri ve yorumlayabildikleri, buna kargin terim
sirast ile terim arasindaki iliskiyi incelemedikleri belirlenmistir. Ogrencilerin ¢ok azi
terim sirast ile terim arasindaki iligkiyi tanimlayabilmig olsa da ortintiiye ait kurali
notasyon kullanarak ifade etmede zorlanmiglardir. Bunun nedeni olarak da
ogrencilerin terimler arasindaki iligkiye odaklanmalart ve oriuntiideki iligkinin ve

yapinin tanimlanmasinda yetersiz olmalart gosterilmistir.

Carraher, Martinez ve Schliemann (2008), dogrusal genisleyen ve geometrik
sekilleri i¢ine alan problem durumlarinin genellenmesinde ortaya ¢ikan sorunlar
incelemek i¢in bir ¢alisma yapmustir. 15 tane 3. siuf (9 yasinda) Ogrencisinin
genelleme yapma ve genellemeyi temsil etme bigimleri incelenmistir. Uygulama, iki
ders saati boyunca ayr1 yemek masalari ile birlestirilmig yemek masalarini konu alan
problemlerle gerceklestirilmistir. Uygulama sonucunda masalarda olusan oturma yeri
sayisinin genellenmesinde ogrencilerin iki yaklagim gosterdigi tespit edilmistir: (1)
Oturma yeri sayisint bir sayr dizisi gibi ele alma, (2) masa sayist ile oturma yeri
sayisim1 bir fonksiyon tablosu seklinde girdi-cikti degerleri olarak ele alma. Ilk
yaklagimi1 kullanan o&grencilerin genelleme yapmaya calisirken f(n) ile f(n-1)
arasindaki fark ile (ardisik terimler arasindaki fark), f(n) ile n arasindaki farki (terim
sirast ile terim arasindaki fark) ele aldiklart gortlmiistiir. Ikinci yaklasimi kullanan
ogrenciler ise bir seferde masada olusan oturma yeri sayisini, yan yana masalarda
ayri masalara gore engel olunan oturma yeri sayisini, ger¢ek bir yemek masast
olusturmay: ele alarak genelleme yapmaya calismislardir. Arastirma sonucunda,
ogrencilerin girdi degerleri arttik¢a ¢ikt1 degerleri arasindaki iliskiye odaklandiklari,
dizi seklinde yinelenen kavramlardan kapali bir fonksiyon kavramina ge¢mede ve
deneyerek ulastiklart genellemeyi teorik olarak genellemede zorlandiklari

goralmustir.

Lannin (2005), 6riintii genellemesi igeren etkinlik ve problemlerde 25 tane 6.
simf oOgrencisinin  gosterdigi  yaklagimlart ve zorluklari incelemek, 6grenci
yaklagimlari hakkinda bir ongérii saglamak amaciyla bir arastirma yapmigtir.

Calisma 10 giinliik bir 6gretimsel deneyimi igermektedir. Ogrenciler bu etkinlikleri



22

tamamlamada hem zorluk ¢ekmisler hem de yeterli potansiyel gostermislerdir. Sinif
ici tartigmalar sirasinda  Ogrencilerin  uygun genellemeler yapabildikleri,
genellemelerini  dogrulamada egdeger oOmekler kullandiklari, geometrik sema
kullanan 6grencilerin genel diizenleme ve genelleme yapmada daha basarili olduklart
ve gecerli dogrulamalar yaptiklarn saptanmigtir. Kiigik grup caligmalarinda ise
ogrencilerin nadiren genelleme yaptiklari, genel iliskilerden c¢ok ozel iligkilere
odaklandiklart gorilmiistiir. Ogrencilerin genellemelerini deneysel dogrulama ve

esdeger ornek verme seklinde savunma egilimi gosterdikleri gozlemlenmistir.

Zazkis ve Liljedahl (2002), bir grup hizmet 6ncesi temel egitim 6gretmenligi
ogrencisi ile tekrar eden oOrintilerin genellenmesinde gosterdikleri yaklagimlart
incelemek amaciyla bir calisma yapmustir. Ogrencilerin cebirsel diisinme ile
sembollestirme ve genelleme yollarinin ¢esitliligi arastinlmigtir.  Arastirmanin
sonucunda ogrencilerin sozel olarak genelleme yeteneklerine cebirsel notasyonun
eslik etmedigi ve buna dayandirilmadigi, ¢ogunlukla dogru ¢oziimler yapsalar da

cebirsel sembollerin kullaniminin yetersiz oldugu gorilmiustur.

Sasman, Linchevski, Oliver ve Liebenberg (1998), ogrencilerin cebirsel
genelleme problemlerini ¢ozme yaklagimlarini inceleyen bir arastirma yapmistir.
Arastirma 10 tane 7. simf dgrencisiyle yapilan goriismelerle gerceklestirilmistir. Iki
aragtirmaci her 6grenciyle ayr ayri, Gigiinciisiinde ise birlikte goriisme yapmiglardir.
Her gorigsme 45 dakika surmustiir. Son olarak 4. gorismede iki tane genelleme
problemi verilmigtir. Gorigmelerde biligsel ¢atisma yaratilarak 6grenci yontemleri
incelenmigtir. Biligsel catigmalar yaratmak i¢in oOgrencilerden diger oOgrencilerin
yontemleri, bagka segenek ¢ozimlerin dogrulugu hakkinda yorumlar yapmalari
istenmistir. Ogrencilere sayi, sekil ve sayi-sekil orintiisii igeren 8 problem
sorulmustur. Ogrencilerin cogunlukla biitiine genisletme stratejisi kullandiklari ve tek
bir 6rnekten asir genelleme yaptiklart gozlemlenmistir. Bir kural bulmada notasyon

destekli olmayan daha ¢ok sozel genellemeler yapildigr gorilmustiir.

Sasman, Oliver ve Lincheski (1999), c¢esitli boyutlarda temsil edilen

(fonksiyon turti, sayilarin durumu, tablo yapisi, sekillerin yapist ve dizeni)
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oruntilerin 6grencilerin genelleme yaklagimlarindaki etkisini incelemek amaciyla bir
aragtirma daha yapmiglardir. Calisgma bir 6nceki arastirmalarinin  devami
niteligindedir. 10 tane 8. simif Ogrencisiyle gergeklestirdikleri calismada 8 ortntu
problemi kullanilmigtir. Problemler ¢esitli formlarda buytiyen ve sekiller igeren sekil
ortuntileri ile tablo oriinttlerini igermektedir. Her ortintiiniin ilk 6 terimi verilerek, 7.
ve 8. terimlerin ne oldugu sorulmustur. Ogrencilere, kullandiklar1 stratejiler ve
gosterdikleri yaklagimlar agiklatilmigtir. Daha sonra bu degerlerin katlari olan 20. ve
60. terimler ile katlar1 olmayan 19. ve 59. terimler sorularak kullanilan stratejiler
tizerindeki etkisi incelenmeye calisiimistir. Ogrencilerin yakin adimlar igin dogru
sonuglar elde ettikleri ve fonksiyonel kurali dogru sekilde kullandiklart goraliirken;
uzak adimlarda stratejilerinin farklilastigi, dogru ve yanlig sonuglara ulasildig
saptanmistir. Ogrencilerin ¢ogunlukla lineer oriintillerde fonksiyonel bir kurala
ulagmada basarili olduklart, bu durumun basit kuadratik orintillerde de gerceklestigi
belirlenmistir. Fakat fonksiyonel iligkiye ulagsalar da kuralin sembol kullanarak
yazilmasinda zorlandiklari goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢ok azinin sekil oriintiilerinde
modelde terim sirasina dayali bir iligki aradigi, digerlerinin terim sirast ile terim
arasindaki iligskiye odaklandig goriilmistiir. Tablo seklinde verilen oriintiillerde ise
daha ¢ok terimler arasindaki farka ve terim sirasi arasindaki orantisal iligkiye (butiine

genigletme) baktiklar saptanmistir.

Becker ve Rivera (2000), genelleme surecini bagariya gotiren veya
engelleyen faktorler ile stratejileri 6grenci zorluklan ¢ergevesinde degerlendiren bir
caligma yapmistir. Aragtirmada,;

e Ogrencilerin oriintiileri genellemesini saglayan veya engelleyen seyler

nelerdir?

e Ogrencileri genelleme yapmada basariya gotiiren stratejiler nelerdir?

e Gorsel ve sayisal ipuglar genellemeye ulagsmada nasil kullanilmaktadir?

e Genelleme yapmada farkli esitlikler kullaniliyor mu?

e Oruntiilerin farkli temsil bigimleri arasinda iliskiler kuruluyor mu?
sorularina yanit aranmistir. Bunun i¢in 22 tane 9. sinif 6grencisi, 6 tane alt
problemden olusan iki problem durumunu yanitlamaya g¢alismigtir. Uygulamadan

sonra ogrencilerle 20-30 dakika stiren goriigmeler yapilmistir. Caligmanin sonucunda
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ogrencilerin sayisal, gorsel ve pragmatik boyutta toplam 23 tane farkli strateji
kullandigr belirlenmistir. En ¢ok kullanilan stratejinin ise sayisal-nimerik strateji
oldugu saptanmistir. Elde edilen sonuglardan biri de 6grencilerin ¢gogunlukla gorsel
ipuglarint  kullanamadiklart olmustur. Sekil oriintilerinde genelleme yapmada
basarisiz olan Ogrencilerin oOncelikle ntmerik iligkilere odaklanma egiliminde
olduklan gozlemlenmistir. Ogrenciler, kullandiklari yaklasimlar arasinda esneklik
saglayamadigr ig¢in temsiller arasindaki baglantilart fark etmede zorlanmiglardir.
Dolayisiyla so6z konusu esneklik kaybinin genelleme stratejilerini etkiledigi ifade

edilmistir.

Genelleme stratejilerini etkileyen faktorlere deginen arastirmalarin yani sira
genelleme yaklagimlarini etkileyen faktorler de ¢esitli aragtirmacilarin ¢alistigt bir
konu olmustur. Bu aragtirmacilardan Yeap ve Kaur (2008), ¢grencilerin genelleme
stratejilerini ve bu stratejilerin kullanimini etkileyen faktorleri inceleme amaciyla
Singapur’da 38 tane 5. sinif 6grencisi Uizerinde birlikte bir aragtirma yapmistir. Her
ogrenci ile genelleme gerektiren etkinlikleri tamamladiktan sonra bireysel
gorigmeler yapilmistir. Etkinliklerde gekil orintisi, oruntii problemi (sozel
problem), say1 oriintiisii ve tablo problemi yer almaktadir. Ogrencilerin kullandiklari
stratejilerin literatiirde rapor edilen stratejileri (sayma, butiine genigletme, farkin
carpilmasi yontemi ve lineer yontem) isaret ettigi gortilmiistiir. Strateji kullanimini
etkileyen faktorlerin ise;

e Matematiksel yapilart ve iligkileri gorebilme yetenegi,

e On bilgiler,

e Ust bilissel stratejiler,

e Kiitik diiginme stratejileri,

e Tablo gibi bulugsal yontemlerin organize edilerek kullanima,
e Bulugsal yontemlerin basitlestirilerek kullanimu;

e Etkinlik aginaligi,
e Teknoloji,

oldugu belirlenmistir.
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Benzer bir ¢alisma yapan Lannin, Barker ve Townsend (2006), 6grencilerin
gosterdikleri cebirsel genelleme stratejilerini ve bu stratejileri etkileyen faktorleri
incelemiglerdir. Arastirma, biri yluksek digeri orta performans gosteren 2 6grenci ile
gergeklestirilmistir. Ogrenciler, 18 tane lineer ve karesel bilyilyen oriintii etkinligi
gerceklestirmistir. Arastirma sonucunda &grencilerin strateji kullanimint etkileyen
kompleks faktorlerin;

1. Girig degeri (6rintiiniin terim sirast),

2. Etkinligin matematiksel yapist,

3. Onceki stratejiler,

4. Problem durumunun gorsel sekli,

5. Ogretmen ve diger dgrenciler ile etkilesimler
oldugu belirlenmistir. Ogrencilerde bu faktorlerin  belirli  birlesimlerinin

bulunmasinin, strateji se¢iminin tahmin edilebilirligini artirdig1 goralmustir.

Lannin, Barker ve Townsend (2006), calismalarinda 6grenci yaklagimlarini
etkileyen faktorlerden birinin 6gretmen etkilesimi oldugunu belirlemistir. Bu durum,
ogretmenlerin oruntii kavramina yonelik yaklagimlarinin nasil oldugu sorusunu
akillara getirmektedir. Bu dogrultuda Yesildere ve Akko¢ (2010), matematik
ogretmen adaylarinin ortnttlerin 6gretimine iligkin bilgilerinin ne diizeyde oldugunu
aragtirmigtir. Aragtirmada alti 6gretmen adayinin, mikro-6gretim etkinliklerinde say1
oruntilerinin kuralini bulmayr &gretirken kullandiklar stratejileri incelenmistir.
Ogretmen adaylarin kullandiklan stratejilerin; ardisik sayilar arasindaki iliskiyi
inceleme, tablo yapma, modelleme yapma ve deneme-yanilma oldugu belirlenmigtir.
Aragtirmada elde edilen carpici bir nokta ise dgretmen adaylarinin oriintilerle ilgili
literatirde rapor edilen guglitklere sahip oldugunun belirlenmis olmasidir. Bu bulgu
orinti kavramina iligkin 6grenci gugliklerinin 6gretmen kaynakli olma olasiligini

tagimasi agisindan énemlidir.

Ogretmen  yaklagimlarimin ~ genelleme  siirecine  etkisini  inceleyen
aragtirmalardan birini Warren (2006) ger¢eklestirmistir. Bunun i¢in kiigik yastaki
ogrencilerin  kullandiklar1 tanimlar ve sembolik formlarin genelleme yapma

yetenekleri ile iligkisini ve bu iligkinin gelismesindeki 6gretmen eylemlerinin etkisini
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incelemeyi hedefledigi bir aragtirma yapmistir. Ortalama 10 yag civarinda 27

ogrenciyle gerceklestirilen calismada 4 ders saati stirmugstir. Dersler bes ana

boliimden olusturulmustur:

(a) Cesitli gekilde buyiiyen orintileri temsil etmek i¢in somut materyaller
kullanma,

(b) Orintiiniin  6ziinde olan fonksiyonel iliskileri ortaya g¢ikarmada
oruntiiyl bir tabloya ¢evirme,

(©) Cubuk sayist ve oruntinin konumu arasindaki iligkinin geligimini
desteklemede 6zel bir dil gelistirme,

(d) Farkli yollarla giinlik dil ve sembollerle yapilan genellemeleri
paylagma,

(e) Yaptiklart genellemeleri dogrulamak i¢in 6grencileri cesaretlendirme.

Secilen oruntilerin gorsellikleri, konumlart ve kurallart arasindaki iligkiyi isaret

edecek sekilde temsil edilmesine ve lineer olmasina dikkat edilmistir. Calismada

ogretim siirecindeki 6gretmen eylemlert,

Gorsel temsiller ile tablo degerleri arasinda iligki i¢in dil ve eylemlerin
kullanimi1

v" Oriintiiniin konumu nedir?

v Tabloda 6rintii nerede?

v" Oriintiiyii nasil tanimlarsin?

v" Oriintii nasil bir kurala gore biiyiiyor?

Gorsel oruntiyi tanimlamada destekleyici 6zel bir dilin tanitim1
4. adim neye benzer?

Bunu nereden biliyorsun?

10. adimda kag ¢ubuk olurdu?

Bunu nasil hesapladin?

Yaptigin islem 5. adimda nasil galigirdi?

Bundan daha farkli sekilde yapan var m1?

Bilinmeyen bir gey i¢in matematiksel bir cimle yazabilir misiniz?

AN N N N RN

Herhangi bir adim hakkinda konugmak istesek, onu nasil tanimlariz?

seklinde simiflandirilarak  tanitilmaya  calistlmigtir.  Caligmanin  sonucunda

ogrencilerin 6nceki aragtirmalarda belirtilen guglikleri gosterdikleri belirlenmistir.
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Bu giicliklerin gelisimsel olmadigi; ancak deneyimsel olabilecegi belirtilmistir. Dort
dersten sonra ogrencilerin %37’sinin oOruntilerle ilgili ilisikleri dogru sekilde

yazabildigi, sadece %19 nun kurali sembol kullanarak yazabildigi gozlemlenmistir.

Ogrencilerin oriintii genellemelerindeki basarisini; anlama ve kavrama diizeyi
ile gosterdikleri stratejiler ve yaklagimlar baglaminda inceleyen aragtirmalarin
yaninda glgli bir cebirsel disiince yeteneginin gelisimini saglamada genelleme
sirecinin sorunsuz bi¢imde tamamlanmasi gerektigini dusinilerek yapilmig
aragtirmalar da bulunmaktadir. Bu aragtirmacilardan Orton ve Orton (1999),
caligmalarinda genellemeyi engelleyen dort biyik nedenin wvarligini ortaya
koymuglardir:

(1) Aritmetik yetersizlik genelleme siirecinin ilerlemesini engelleyebilir.

(2) Yinelenen bir yaklagim ile kural belirlemeye caligmak, genel bir kurala

ulagmay1 engelleyebilir.

(3) Ogrencilerin uygun olmayan yontemlere ( farkli sonuglar ve kisa yollar)
ozendirilmesi kurali bulma yontndeki yontemlerden uzaklagtirilmasina
neden olabilir.

(4) Ogrencilerin  6zel durumlarla ilgili yontemleri bireysel olarak

yorumladiklarinin g6z 6niinde tutulmamasi olabilir.

Genelleme siirecine yonelik yapilan galigmalardan bir digeri ise Garcia-Kruz
ve Martinon (1998) tarafindan gerceklestirilmigtir. Caligsma, bir grup 15-16 yagindaki
orta Ogretim oOgrencisi ile lineer genisleyen oOrtintii problemlerindeki Ogrenci
yaklagimlarint derinlemesine incelemek ve problemlerin anlagilmasini saglayarak
genelleme yapmalarina yardimci olmak amaciyla gerceklestirilmistir. Arastirmada (g
tane lineer biylyen orintd probleminde oOgrenci performanslarinin analizi
yapilmistir. Problemlerde, 6grencilerden orintiileri yakin adimlara (4. ve 5. terim) ve
uzak adimlara (10. ve 20. terim) devam ettirmeleri ve orlntliye ait genel kurali
cebirsel olarak yazmalart istenmistir. Uygulama o6ncesi Ogrencilerle bireysel
gorigmeler yapilmistir. Uygulama sirasinda ise ogrenciler kendi ¢oziimlerini sinif
ortaminda tartigmiglardir. Arastirmaci, ogrencileri kendi ¢ozimlerini kiigik gruplar

halinde tartigmalar i¢in cesaretlendiren ve ¢oziimleri yorumlayabilmelerine yardimei
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olan bir rol iistlenmistir. Ogrenci eylemleri goz 6niine alinarak genelleme siirecleri 3
diizeyde tanimlanmaistir:

» Duzey 1 ( Prosedirel faaliyetler)) Bu diizeyde ogrenciler lineer
oruntilerin tekrar eden veya yineleyen yapisinin farkina varirlar. Bu
dizeyde kullanilan stratejiler genelleme yapmaya yonelik degildir.
Ogrenciler, gogunlukla sabit farki ekleme yaklagimini kullanirlar.

» Diizey 2 (Prosedurel anlayig-Lokal genelleme): Bu diuzeyde 6grenciler
say1 ve sekil orunttilerinde degismeyen hesaplamalan diger terimlerin
hesaplanmasinda kullanirlar. Burada ogrencinin bir biligsel sema
gelistirmesi s6z konusudur (sayma yontemi, fonksiyon el ya da orantisal
yaklagim). Gelistirilen semalar, sozel olarak tanimlanir.

» Diizey 3 (Kavramsal anlayig-Global genelleme): Bu diizeydeki 6grenciler
bir strateji olarak orintiiye ait kural belirler. Burada benzer eylemler ve

olusturulan degismezler benzer problem durumlarinda kullanilir.

Becker ve Rivera (2008) ise genelleme siirecine yonelik kuramsal bir gergeve
olusturmak amaciyla bir arastirma yapmistir. Ogrencilerin gostermis oldugu
genelleme yaklagimlarini, orintideki iliskiyi ele alma bakimindan siniflandiran
Rivera ve Becker (2008), ortaokul ogrencilerinin sekil ortintillerini genellemede
gosterdikleri kompleks saptama ve dogrulama yaklagimlarini incelemeyi
hedeflemiglerdir. Arastirma, 3 yillik bir c¢alisma verilerinin kullanilmast ile
gerceklestirilmigtir.  Aragtirmanin  kattlimcilari, 11 yasinda 29 tane 6. sinf
ogrencisidir. Uygulama oncesi ve sonrast yapilan gorismeler ve ogretim sirasindaki
video kayitlart ele alindiginda 6grencilerin say1 orintiilerini genellemede gosterdigi
yaklagimlar ti¢ forma ayrilmigtir:

» Standart yapict genelleme (pargalardan seklin bitintne gidilen bir

yaklagim)

» Standart dis1 yapici genelleme (parcalardan seklin biitintne gidilen bir

yaklagim)

» Standart pargalayici/ayirici genelleme (butiinden pargalara gidilen bir

yaklagim)



29

Yapict yaklagimlar, modelin incelenmesinde pargalardan hareketle seklin butiiniine
gidilerek yapilan genellemeye dayandirilmistir. Pargalayici/ayirict yaklagim ise
modelin incelenmesinde belli bir biitiinden eksiltilen parcalarin géz Oniine alinarak

yapildigr genellemeye dayandirilmisgtir.

Genelleme surecini inceleyen olduk¢a onemli ¢aligmalardan biri de Radford
(2008) tarafindan yapilmigtir. Radford (2008)’un yapmis oldugu ve bu arastirmanin
kuramsal ¢ergevesini olusturan “cebirsel genellemenin ingast” adli ¢aligma ayrintili

olarak agagida ele alinmaktadir.

2.4. Cebirsel Genellemenin insasi

Radford (2008), genellemeye dayali gugliklerin genelleme siirecinde
meydana gelen sorunlardan kaynaklanabilecegini belirtmistir. Bu  ylizden
caligmasinda oriinti genellemelerini ele almistir. Radford (2008), 6grencilerin
yapmig oldugu orintii genellemelerinin cebirsel genelleme, aritmetik genelleme ve
olgunlagmamig  tiimevarimlar  seklinde oldugunu  belirtmistir. Radford
(2008),6grencilerin kullandiklart genelleme siireglerini asagidaki gibi agiklamaya

caligmisgtir:

Cebirsel ortunti genellemeleri;

a) Oruntiideki ortaklig1 yakalama, anlama veya idrak etme,

b) Bu ortak ozelligi dikkate alinan orintinin veya sayt dizisinin tim
terimlerinde genelleme,

c¢) Oriintiiniin herhangi bir terimini dogrudan belirtmek icin bir kural veya
sema sekli belirtme,

sireciyle meydana gelmektedir.
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Sekil 5

(Radford,2008: 85)
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Ortntiintn bir Ortak ozelligi Ortak 6zellikten pn ifadesini
bolimi e fark etme E— hipotezi - > olusturma
oelistirme 5 ;
Ayirma Transfer etme Ortak ozellikten
Pnolusturma

Aritmetik orinti genelleme siirecinde sayi dizisinin bitiniine yonelik
gelistirilen hipotezden sonug¢ ¢ikarilamadigr igin belirsiz sayilarin hesaplanmasi igin
bir kural gelistirilemez. Aritmetik genelleme streci ise;

1. Orintiideki ortaklig1 yakalama, anlama veya idrak etme,
2. Bu ortaklig1 dikkate alinan oOrintinin veya sayi dizisinin tim
terimlerinde genelleme,
seklinde gelisirken Sekil S5’teki stre¢ g6z Ontne alindiginda son okla gosterilen

agsama bulunmamaktadir.

Olgunlagmamis timevarimlar ise; “ Genellemenin meydana getirdigi bir kural
yolu degil; ancak timevarimdan meydana gelen bir kuralin olugmast” siirecidir.

Dolayisiyla olgunlasmamis timevarimlar bir genelleme olarak kabul edilmez.

Sekil 6
Olgunlasmamis Tiimevarimlarin insasi

(Radford,2008: 86)

Oriintiinin bir bolimu pn ifadesinin tahmin

v

edilmesi

P1, P2 Ps, ..., Pn

Ayirma

Radford (2008), so6z konusu arastirmasinda &grencilerin cebirsel genelleme

yapmada zorlandiklarin1i  ve oOrintileri  genellemeye calisirken ¢ogunlukla

olgunlagmamig  timevarimlar  kullandiklarini  belirlemistir. ~ Olgunlagmamisg
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timevarimlar bir genelleme yolu kabul edilmediginden, ogrencilerin cebirsel
genelleme yapabilmelerini saglamak gerekmektedir. Genelleme strecinin dikkate
alinmasiyla, ogrencilerde gorillen bu gugligiin giderilebilecegi ifade edilmektedir

(Radford, 2008).

2.5. Etkinlik Tasarimm

Matematik egitimcileri, matematiksel anlayisin ve muhakemenin geligimi i¢in
etkinlikleri énemli bir kosul olarak tanimlamaktadirlar (Hennigsen ve Stein, 1997).
Cunkta ogrencilerin 6grendikleri her turli bilgi, buylik o6lgiide onlara verilen
etkinlikler tarafindan belirlenmektedir (Hiebert ve Wearne, 1993). Bu noktadan
hareketle etkinlikler, 6grenme suirecinde etkili bir 6grenme ve glglik giderme araci

olarak kullanilabilir.

Etkinlik tasariminin yapilabilmesi i¢in, etkinligin ne oldugunun anlagilmasi
gerekmektedir. Doyle (1988), bir akademik etkinligin dort temel unsurunu
tanimlamistir;

a) Uriin: Bir etkinligin ulasilmasi gereken bir hedefi veya basarilmasi
gereken bir sonucu olmalidir. (Omegin; Bir problemin ¢oziimii, bir dizi
test sorusunun cevaplari, sinif iginde verilen sézel cevaplar )

b) Kaynaklar: Bir etkinligin bagarilmast i¢in ulasilabilecek durumdaki
araglardir. (Ornegin; ders notlari, kitap bilgisi, diger o6grenciler,
ogretmenin sagladigr ¢oziimlerin modelleri gibi. )

¢) Operasyonlar: Kaynaklar1 kullanarak bir tiriine veya sonuca ulagabilmek
igin bulunulan eylemlerdir. ( Ornegin; bir onceki derste verilen cevaplarin
hatirlanmasi, bir kuralin uygulanmast gibi. )

d) Sorumluluk: Simfin genel galisma sisteminde etkinligin énemi ( Ornegin;

etkinlikler simif gegme testlerinin % 20’sini olusturmasi gibi.)

Bunun yaninda ise Zaslavsky (2007) , etkinliklerin genelde ti¢ temel eleman
icerdigini ve c¢ogunlukla asagida belirtilen bu elemanlar tizerine odaklanildigina

isaret etmigtir.
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1) Matematik yapmak ( matematiksel bir problemin ¢éztlmesi, érintilerin ve
iligkilerin tanimlanmasi, matematiksel kavramlarin siniflandiriimasi gibi.)

2) Ogrenciler igin gergek olan etkinliklere deginilmesi ( analiz etme,
karsilagtirma, siniflandirma veya yaratici etkinlikler gibi.)

3) Ogrenci disiincelerini yansitan simf olaylani veya matematiksel bir
etkinlige verilen 6grenci yanitlarin1 analiz etme yoluyla 6grenci dusiincelerini

test etme.

Etkinliklerin, ogrenme sirecine katkilann ile ilgili ¢esitli gorisler
bulunmaktadir. “Etkinliklerin, &grenciyi  0grenmenin merkezinde” tutmasi
(Henningsen ve Stein, 1997: 525), ogrencinin ogrenme zincirinden kopmasini
onleyebilecek bir etkinlik 6zelligidir. Diger yandan etkinlikler 6gretmenlere 6grenci
zorluk ve ihtiyaglarini kesfetmek ve bunlara kars1 duyarlilik gelistirmek igin firsatlar
sunarken (Jaworski’den akt. Biza, Nardi ve Zachariades, 2007) ogrencilere de
faaliyetleri ile ilgili yeterli geri bildirim saglamaktadir (Biza, Nardi ve Zachariades,
2007). Cinku etkinlikler; rutin olmayan agik uglu problemlerin ¢oziiminde
karsilagilan sorunlari, etkinligin yiratilmesi sirasinda gosterilen yol, diigiince ve
yansimalarla ortaya ¢ikarabilir (Ben-Chaim, Keret ve Ilany, 2007). Baz
aragtirmacilar ise etkinligin bu ozelliginden dolayl, arastirma olarak da
adlandirilabilecegini ileri surerler. Ayrica yorumlamaya ve etkilesime dayali simf
etkinliklerindeki g¢alismalar, 6gretmene Ogrenci fikirlerinin gelisiminin ¢okluguyla
ilgili bir goris saglayabilir (Doerr, 2006). Bu yolla o6grenci egilimleri de

gozlemlenebilir.

Gergek arastirma etkinliklerinin Ogrencilerin yargt ve bilgi kullanimim
problem ¢ozmek i¢in harekete gecirmesi (Ilany’den akt. Ben-Chaim, Keret ve Ilany,
2007), etkinliklerin ogrencilere sagladigi diger bir katki olarak gorilebilir. Ctunki
ogrenciler, var olan bilgilerini yeni problem durumlarinda kullanacagindan 6grenilen

bilgiler daha kalici olacaktir.

Zengin ve karmagik etkinlikler, Ogrencilerin problem durumlarini

yorumlamada ve dusiincelerini énemli 6lgtide gelistiren birden fazla yol igerdiginden
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(Doerr, 2006); matematik egitiminin genel amaglarindan problem ¢ozme
stratejilerinin gelistirilmesine ve bunlarin ginltik hayatta kullanabilmesine yardimci
olacaktir. Ancak problem ¢ozme tizerine yapilan arastirmalar 6grencilerin yeni ya da
yabanct bir problem ¢ozme etkinligi sunuldugu zaman ¢ok ¢abuk vazge¢me egilimi
icinde olduklarini gostermektedir (Doerr, 2006). Bu egilimi azaltabilmek i¢in gergek
yasam problemlerine yer verilebilir. Ciinkii gergek yasam igerigine goémulu
etkinliklerin 6nemli bir 6zelligi de yiiksek motivasyon guciidiir. Bu tarz etkinliklerin
onemli bir seviyede 0grenciyi ugragmaya iten tetikleyici bir glicii vardir (Stylianides

ve Stylianides, 2007).

Aragtirmacilar, etkinlik tasarimi siirecinde bazi ilkeler, etkenler ve agamalar
iizerinde durmuslardir. Ornegin Doerr (2006), yapmis oldugu etkinlik tasarimi
caligmalarint agagida belirtilen dort ilke etrafinda sekillendirmistir:

e Gergeklik Ilkesi: Etkinliklerin ogrenci igin anlamlilik ifade etmesi

temeline dayanir.

e Model Yapim: Ilkesi: Bu ilke, ogrencilerin etkinlikte agikga
olusturacaklar1 bir modelin gerekliligini fark etmeleri anlamina
gelmektedir.

e Oz degerlendirme Ilkesi: Etkinlikte 6grenciler kendi yanitlarim yeterince
iyi olduklarinda yargilayabileceklerdir. Ogrenciler, tatminkar bir ¢oziime
sahip olduklarinda digsal bir otoriteye ihtiya¢ duymayacaklardir.

e Belgelendirme Ilkesi: Etkinliklerin ¢oziimlerinde, ogrenci diisiincelerini
temsil eden ve belgelendiren agiklamalar igermesidir.

Doerr (2006), bu tasarim ilkeleri ile sekillendirmis oldugu etkinlik ile 6grencilerin
matematiksel dusiincelerinin  kullanimini incelemeyi hedeflemistir. Bunun igin
orinti problemi igeren bir etkinlik tasarlamigtir. Problem, bir dama tahtasinin birinci
karesi Uzerine bir kurus, ikinci karesi tizerine 2 kurus, tigiincii karesi tizerine 4 kurus,
dordincu karesine 8 kurus yerlestirilmesiyle elde edilen orintiiniin incelenmesine
dayalidir. Ogrencilerin s6z konusu bilytime durumunun modellenmesinde lineer
fonksiyonlar1 kullandiklari, degisim oranindan hareketle egimi arastirdiklari, ikinci
dereceden fonksiyonlar bulduklari, miukemmel kareler oriintisini agiklamaya

calistiklann  gozlemlenmistir. Ogretmen, bu sirada Ogrencilerin  matematiksel
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baglantilar kurmasina yardimci olacak sekilde bir tutum gostermistir. Etkinlik,
bilinen iglem adimlarinin yeni problem durumlarina uygulanmast ile 6grencilerin
kullanmis oldugu yaklagimlar hakkinda énemli geri doniitler saglamigtir. Etkinlik
icerisinde 6grenciler problem durumunu matematiksellestirmek zorunda kaldigindan
farkli iligkilendirme yollart gostermislerdir. Bu durum oOgretmenin 6grencilerin
problem  durumu ile ilgili  tam  gelismemis  dusincelerinin  nasil

cesaretlendirilebilecegi ile ilgili yollar fark edebilmesine yardimct olmustur.

Tasarim ilkelerini belirli matematiksel konular igerisinde ele alan
aragtirmacilar da yer almaktadir. Cebire dayali olarak gelistirdigi etkinliklerde
tasarim ilkeleri belirleyen Ainley (2006); bir etkinlik tasarimi ¢ergevesi tanimlamaya
caligmigtir. Etkinlikler, 6rtuntilere iligkin hazirlanmis olup asagida belirtilen ilkeler
cergevesinde gelistirilmigtir:

e (Cozimi ¢ok basit olmayan gergek yasam problemlerini igermesti,

e Cebirsel sembollere ihtiyag hissettirmesi,

e Ozel hesap tablolarinin kullanilabilecegi firsatlar saglamasi,

e Hesap tablolart notasyonu ile standart cebir arasindaki iliskinin aritmetik

islemlerdeki akicilik izerine inga edilmesi agsindan firsatlar saglamasi.
Calisma 11-14 yas grubundaki o6grencilerle gerceklestirilmigtir. Birgok ogrencinin
cebirsel notasyon kullanarak ifadeler yazdiklari, bazilarinin 6zel sayisal ornekler

vermeye odaklandigi bazilarinin ise genellemeler tanimladiklart belirlenmisgtir.

Etkinliklerin, tasarim ilklerinin yaninda bazi faktorlerden de etkilendigini
gosteren c¢alismalar da yapilmistir. Watson ve Mason (2007), tasarim siirecinde
etkinlige o6grenenin asil yaptigr isin yaninda, diger Ogrenenlerle, kaynaklarla ve
ogretmenle etkilesimin dahil edilmesi gerektigini belirterek bazi faktorlere isaret

etmistir.

Henningsen ve Stein (1997), ogrencilerin yiiksek seviyede matematiksel
distince ve muhakeme yapabilmelerini saglayan etkinliklerin hangi sinif tabanli
faktorlerden etkilendigini incelemek amaciyla bir aragtirma yapmistir. Bu faktorler,

asagidaki gibi siniflandirtlmigtir:
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1. Matematiksel etkinligin olugturulmasini etkileyen faktorler
e Ogretmen amagclan
e Ogretmenin konu bilgisi
e Ogretmenin dgrenci bilgisi
2. Matematiksel etkinligin uygulanmasini etkileyen faktorler
e Sinif kogullar
e Etkinlik kosullar
e Ogretmenlerin 6gretme egilimleri
e Ogrencilerin 63renme egilimleri
Bu faktorler Sekil 7°deki gibi semalastirilarak aralarindaki iligkiler gosterilmeye
caligtimistir. Bu faktorler Henningsen ve Stein (1997)’in ele aldigt sekliyle asagida

aciklanmaya ¢aligiimigtir.

Sekil 7
Etkinlik Faktorleri ile Ogrencilerin Ogrenme Ciktilar1 Arasindaki liski
(Henningsen ve Stein, 1997: 528)

Matematiksel Matematiksel
etkinlik; etkinlik;
Matematiksel sinifta 6gretmen Ogrencilere sinifta
etkinlik tarafindan uygulanir
mifredat/ogretim olugturulur/hazirlanir o
materyalleri olarak L ?)Etk_mhk_ .
ifade odilir a) Etkinlik ozelliklerinin N o
— ozellikleri — sahneye koyulmasi Ogrencilerin
Sgrenme ¢iktila
b) Biligsel ihtiyaglar b) Biligsel isleyis

Srenci uygulamalarim
etkileyen faktorler

Olusturulmayi etkileyen
faktorler

Sinif kogullart

Ogretmenlerin amaglar

Etkinlik kosullart

Ogretmenlerin konu bilgisi

Ogretmenlerin 6gretme
egilimleri

Ogretmenlerin 63renci bilgisi

Ogrencilerin 63renme
egilimleri
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Semalagtirilan  bu siirece gore matematiksel etkinlikler ¢ asamadan
gegmektedir. Program gelistiriciler tarafindan yazilan etkinlikler, sinifta 6grenciler
tizerinde uygulanmak tizere 6gretmenler tarafindan tasarlanir veya kurulumu yapilir.
Bu tasarim ve kurulum siirecini etkileyen degiskenleri; 6gretmenin belirlemis oldugu
hedefler, 6gretmenin sahip oldugu konu alani ve 6grenci bilgisi olarak ifade etmek
miumkuandir. Etkinlik 6zellikleri, sinifta uygulanmak tizere hazirlanan etkinliklerin
onem verilmesi gereken bir boyutudur. Matematiksel etkinlik o6zellikleri; ¢oklu
stratejilerle, goklu temsillerle ve matematiksel iletisimle desteklenmelidir. Ogretmen,
bu tasarim sirasinda Ogrencileri cesaretlendirecek ek agiklamalar ve ayarlamalar
yapabilir. Bu tasarim ve kurulum asamasinin diger bir boyutu ise biligsel
ihtiyaglardir.  Biligsel ihtiyaglar, etkinliklerin tasarlanmast ve uygulanmasi
asamasinda etkinligin ¢oziimine yonelik disinme sirecinin tirleri ile ilgili
ogrencileri yonlendirebilecek ogretmen agiklamalarint igerir. Bu diiginme siiregleri,
ezberlenen bir iglem yolundan daha karmasik diginme ve muhakeme stratejilerine
kadar uzanan bir aralikta yer alabilir. Etkinligin uygulama asamasini simif ve etkinlik
kosullari, 6gretmenin 6gretim egilimleri ve dgrencilerin 6grenme egilimleri olarak
ifade edilen faktorler etkilemektedir. Sinif kosullari, verilen etkinligin veya gorevin
kimler tarafindan ve nasil yapilacagi, nasil bir nitelikte ve sorumluluk derecesinde
yerine getirilecegi ile ilgili beklentileri iceren bir faktordiir. Etkinlik kosullari,
ogrencilerin hangi 6n bilgilerle ve ne kadar surede etkinligi tamamlayacag:
ornegindeki gibi oOzellikleri igeren bir faktordir. Simif iginde gergeklestirilen
etkinligin, 6gretmen ve 6grencilerin pedagojik ve 6grenme yaklasimlarindan nasil
etkilendigini igeren faktor ise 6gretmen ve ogrencilerin egilimleridir. Tim bu asama
ve faktorler, ogrencilerin O0grenme ¢iktilarini ve 6grenme ¢iktilarinin niteligini
etkilemektedir. Ciinkii arastirma bulgularina gore, hazirlanan etkinliklerdeki 6grenci

bagarist yilkseldikce destek faktorlerin sayisinin arttigint gorilmustir.

Etkinlik faktorlerini ele alan Stylianides ve Stylianides (2007) ise etkinlik
uygulamalar igin literatiirde sentezlenen iki faktor tizerine yogunlagmistir. Birincisi,
etkinligin yurutilmesindeki olast degisikliklere karsi 6gretmen deneyimleri, bilgisi
ve inanglarindan etkilenen ogretmen duyarlibigidir. lkinci ise, etkinligin

2

yurttilmesindeki sinif gelenekleri ya da o6zelidir. Bu dogrultuda Stylianides ve
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Stylianides (2007), farkl1 tiirdeki etkinliklerin sinif uygulamalarinin tanimlanmast ve
aciklanmasi i¢in analitik bir ¢er¢eve olusturmayr hedeflemislerdir. Arastirmalarinda,
matematik programina paralel olacak sekilde 4 ay boyunca haftada 1-2 ders saatinde
uygulanan etkinlikler dizenlenmistir ve uygulamalar esnasinda gozlemler
yapilmistir. Etkinlikler, 7. simf 6grencileri ile gerceklestirilmigtir. Uygulamalarin
bitiminde ders &gretmeni ile gorisme yapilmig, 6gretme ve Ogrenme ile ilgili
dustnceleri  degerlendirilmistir.  Arastirmanin  bulgulari; yiksek dizeydeki
etkinliklerin genelde yavas ve diizensiz ilerlemesine ragmen seviyesi disuk
ogrencileri de igeren urtnler ortaya g¢ikardigini, 0grencilere matematiksel basari

duygusunu hissettiren yiiksek motivasyon giicii sagladigini gostermektedir.

Etkinlikler, igerigin belirli yonlerine dikkatin ¢ekilmesi ve bilgiyi igleme
yollarinin belirtilmesiyle ogrencileri etkiler (Doyle, 1983). Boylece igerik ve
ogrencilerin igerik paralelinde bilgiyi isleme yollart géz o6niine alindiginda etkinlikler
cesitlendirilebilir. Ozellikle arastirma etkinlikleri farkli diizeylerde ve sarmal
yapilarda olabilir (Ben-Chaim, Keret ve Ilany, 2007). Daha yiiksek biligsel yontemler
iceren etkinliklerde ise odak noktasi; kavrama, yorumlama, bilgi ve becerilerin esnek
bir sekilde uygulanmast uzerinedir (Doyle, 1988). Etkinlikler, aragtirmacilar

tarafindan amaglarina, igerigine, bilgiyi isleme yollarina gore ¢esitlendirilmektedir.

Etkinlikler;

e matematiksel kavramlarin siniflandirilmast,

e ¢oklu gosterimlerin yorumlanmasi,

e matematiksel durumlarin degerlendirilmesi,

e (Ogrencinin kendi problemini yaratmast ve ¢ozmesi,
e var olan problem durumlarin genellenmesi,

amaglan paralelinde ¢esitlendirilmektedir (Swan, 2007).

a) Matematiksel Kavramlarin Siniflandirilmast Etkinlikleri
Matematiksel kavramlarin siniflandirilmast  amaciyla gelistirilen  bu
etkinlikler, farkli terim ve sembollerin ne anlama geldiginin Ogrenilmesi ve bu

gelisim siurecine katki saglamaya yardimct olmak i¢in hazirlanir. Boylece
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ogrencilerin, kavramlar arasindaki ayrimi ve ozellikleri tanimast ve matematiksel dil
ve tamimlart kullanmast gerekir. Secimlerindeki kriterlerin  tanimlanmasi,
ogrencilerin matematiksel dilinin gelismesini gerektirir. Sekil 8’de Swan (2007)’1n
caligmalarindan uyarlanarak 6rinti kavraminin ele alinmasiyla hazirlanmis 6rnek bir
matematiksel kavramlarin siniflandirilmasi etkinligine yer verilmigtir. Bu etkinlikte
ardisik terimler arasindaki farki sabit olan lineer oruntilerle, ardisik terimler
arasindaki farki sabit olmayan kuadratik oriintillere yer verilmistir. Ogrenciler, bu
oruntilerin modelleri, nimerik gosterimleri ya da genel terimleri arasinda ne gibi

farkliliklart oldugunu gozlemleyebileceklerdir.

Sekil 8
* Hangisi digerlerinden farkhidir?” Etkinligi

o b brm -

a) 7,11,15, .. e n. (nt2)
e 00
o %° :.: b) 5.10,15, ... e lin
ol ® 060
C) 4, 16, 64, ° -1

b) Coklu Gosterimlerin Yorumlanmasi Etkinlikleri

Belli bir kavrama ait kelime, cebirsel sembol, diyagram, tablo, grafik, sembol
gibi farkli gosterimler arasinda baglantilar kurulmasi, yorumlanmasi amaciyla
hazirlanan etkinliklerdir. Asagida bu etkinlige yonelik olarak sayi oriintilerinde
oruntiiniin  kurali, orintiye uygun modeli ve sayr oOruntiisinin eslestirilmesi
istenmektedir. Coklu gosterimler etkinligine 6rnek olmasi agisindan Swan (2007)’1n
caligmalart paralelinde gelistirilen say1 oOrintileri etkinlik 6rnegi  Sekil 9’da

gosterilmistir.



Coklu Gosterimlerin Yorumlanmasi Etkinligi

Sekil 9
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n (n+1) 3,6,9,...
o % $o
2n+1 /T\ /T\/T\ M/[\ 2,3,4,5,...
[ I I
ﬁ 3,5,7,... n+l
4n 2,6,12,...

veeVve
vVeVve
veoeVYe

3n

4,8,12,16,...

¢) Matematiksel Durumlarin Degerlendirilmesi Etkinlikleri

Bu tir etkinliklerin hazirlanmasindaki amag; Ogrencilerin agiklama yapma,

ikna etme ve ispat etme kapasitelerini gelistirmektir. Bunun igin etkinliklerde bazi

matematiksel durumlarin “ her zaman ”, ““ bazen ” ve “

hi¢bir zaman ™ kriterlerine

gore degerlendirilmesi istenir. Matematiksel durumlari degerlendirme etkinligine

ornek olmasit agisindan Swan (2007)'1in c¢aligmalarindan uyarlanarak gelistirlen

orunti etkinligi Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10

Matematiksel Durumlarin Degerlendirilmesi Etkinligi

Her zaman Bazen Hicbir zaman

Bir sayr orintisiinde
ardisik terimler
arasmndaki fark 5 ise
orintiniin kuralt “5n”
olur.

Bir orintiiniin  kurali
6n-1 ise ardisik
terimler arasindaki fark
6 dur.

Kurali 9n+2 olan sayi
orintiisiinde 5.  terimi
bulmak icin n yerine 5
yazur.

Bir oriintiiniin - kural
belli ise oriintiiniin tiim
terimleri bulunabilir.

Ornek etkinlikte, oriintiller konusu ile ilgili bazi durum ifadelerine yer
verilmistir. Ogrenciler bu ifadelerin “her zaman”, “bazen” ve “higbir zaman”
kriterlerine gore gecerli olup olmadiklarini degerlendirerek aciklamalarina ve
orneklerine yer vereceklerdir. Omegin; ilk durum ifadesinin bazen gegerli oldugunu
fark eden 6grenci, karsit 6rneklerle agiklamalarini destekleyebilir. “Ardigik terimler
arasindaki farki 5 olan 3, 8, 13

gibi bir sayr oruntisinin kuralt “5n-27

2

seklindedir” gibi karsit 6rnekler verebilir.

d) Ogrencinin Kendi Problemini Yaratmas: ve Cozmesi Etkinligi

Bu tur etkinlikler, mimkiin olan problem turlerinin araliginin bilincini
arttirmak ve matematikte bu siiregte yapma ve geri alma siireglerine odaklanmak
amactyla hazirlamirlar. Ogrencilere kendi problemlerini olusturmalari ve ¢ozmeleri
istenir. Bu tarzdaki bir etkinlige Ormek olmast agisindan Swan (2007)'1n

caligmalarindan uyarlanarak gelistirilmis o6riintii etkinligi Sekil 11°de gosterilmigtir.
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Sekil 11
Kendi Say1 Oriintiisiinii Olusturma Etkinligi

a.n +b (a,b€Z ve a>0)
a=4, b=2 alinirsa
Oriintiiniin kurali; 4n+2 olur.
n=1 ise; 4.1+2=6
n=2 ise; 4.2+2=10
n=3 ise 4.3+2=14

Oriintii; 6, 10, 14, ...

Ornek olarak verilen etkinlikte, kurali dogrusal bir fonksiyon seklinde
yazilabilen oriintillerin genel terim kalib1 verilmistir. Ogrenci burada n’e ait katsay1y
ve sabit sayiy1 istedigi gibi segebilir. Bu durumda olusan kurala gore de ortintiiniin

terimleri bulunarak say1 ortintiisii olusturulur.

Bu tir etkinlikler, 6grencilere 6zgiirlik sagladigindan dolay1r 6grenciler i¢in
eglencelidir. Ogrenciler daha karmagik problem durumlan yaratirlar. Yaratilan

sorular, ¢alisma arkadaglarina ¢ozmeleri i¢in verilebilir.

e) Var Olan Problem Durumlarin Genellenmesi Etkinlikleri

Bu tiir etkinliler yaratilan biitiinsel bir problem durumunun bazi degiskenlere
gore genellenmesi Uzerine olusturulur. Bu degiskenler tek tek silinerek, dgrencilere
bilinmeyen degerin nasil bulunabilecegi sorulur. Burada amag, bir dizi anlamli
iligkilerin yapilandinlmasidir. Ornegin; Sekil 12° deki o6riintii problemi etkinliginde
ticret tarifesinde 5 km ig¢in 5x2+3= 13 gibi iligki kurulmasi. Daha sonra musterinin
gidecegi mesafeler i¢in d6deyecegi Ucretlerin ne olabilecegi 6grencilere sorulur, olast
cevaplar i¢in tablo yapilabilir. En sonunda problem durumunda her sayt ig¢in

29

miimkin olan “ gidilen mesafe x 3 + 2 = taksi uicreti ” seklindeki tcret tarifesine



42

ulagilabilir. S6z konusu ortintii problemi etkinligi Swan (2007)’in caligmasindan

uyarlanarak gelistirilmistir.

Sekil 12
Oriintii Problemi Etkinligi

Bir taksici, miisterilerinden 1 km’lik mesafe i¢in 5 TL, 5 km’lik mesafe i¢in 13

TL, 9 km’lik mesafe i¢in 21 TL ticret almaktadir.

» Taksiye binen bir musterinin yaninda 300
TL vardir.

» Miusterinin gidecegi yer 20 — 27 km
uzaklikta olabilir.

» Taksici, ticret tarifesini belirli bir kurala

gore sekillendirmistir.

Etkinlikler, farkli sekillerde de siniflandinlmaktadir. Ornegin Doyle (1983),

icerige ve bilgiyi isleme yollarina gore etkinlikleri agagidaki gibi siniflandirmistir:

1. Bellek Etkinlikleri: Bu etkinlikler, onceden kargilagilan bilgilerin
taninmasint ya da yeniden olusturulmasini gerektirir. Dolayisiyla,
ogrenilecek igerigin dig gortinisine ve kelimelerin tekrar olugturulmasina
dikkati toplar. Ornegin; yabanci dil derslerindeki kelime bilgisine dayali
etkinlikler.

2. Islemsel sirece dayali veya rutin etkinlikler: Bu tiir etkinliklerde
ogrencilerden belli bir algoritmay1 uygulamasi ya da standart veya tahmin
edilebilir bir formiil kullanarak cevaplart bulmasi beklenir. Ornegin;
matematik dersindeki sozel problemleri ¢ozmeye dayali etkinlikler.

3. Anlamaya veya kavramaya dayali etkinlikler: S6z konusu bu etkinlikler
daha once kargilagilan bilgilerin bagka sekle donustirilmiis yada farkls
sekillerde agiklanmig versiyonlarin fark edilmesini, 6zel bir probleme
uygulanan islemlerden birine karar verilmesini veya yeni problemlere

uygulanmasini gerektirir. Dolayisiyla bu etkinlikler, icerigin kavramsal



43

yapilarina ve tasidiklari anlamlara dayamir. Ornegin; bir islem igin
alternatif formul bulma gibi.
4. Goriis Etkinlikleri: Ogrencilerden bir konu iizerinde goriis veya tercih

belirtmesinin amaglandig etkinliklerdir.

Oriintii igerikli etkinlikler gelistiren ve bu etkinliklerin etkisini inceleyen
aragtirmacilardan biri Rivera (2010)’dir. Lineer buyuyen sekil ortintileri igeren
etkinlikler, bir sablon halinde 3 haftalik bir sinif deneyimi ve dort buguk ay siiren
klinik gorigmeler sonucunda ortaya ¢ikarilmistir. Biri ¢ok anlamli, digeri ikisi iyi
tanimlanmig 3 etkinlik gelistirilmistir. Geligtirilen etkinlikler 34 tane, klinik
gorigsmeler 11 tane 7. ve 8. sinif ogrencisiyle gerceklestirilmistir. Yapilan klinik
gorigmelerde ortaya ¢ikan en az 6 tip cebirsel genelleme gozlemlenmistir. Bu
cebirsel genelleme tiirleri; standart eklemeli yapict genelleme, standart dis1 eklemeli
yapict genelleme, standart ¢carpimsal yapict genelleme, standart digi ¢arpimsal yapici
genelleme, yap1 ¢oztimsel genelleme, yardimci yapict veya yapi ¢oziimsel genelleme,
doniigimsel yapict ya da yapt ¢oziimsel genelleme seklinde siniflandirilmigtir.
Bulgulardan hareketle etkili ve diizenli bir gorsel orinti genelleme etkinliklerinin
ifade dilen su beg 6zellige sahip olmast gerektigi belirtilmigtir:

e Oriintii niteliginin etkisi: Oriintiiniin cebirsel yonden kullanislt olmast ile
ilgilidir. Oriintii niteliginin yiiksek olmasi, ek olarak baska matematiksel
bilgi olmadan ve fazla caba gosterilecek detayli bir inceleme olmadan
yorumlanabilir bir yapida olmast demektir.

e Bilgi/eylem etkisi: Oriintiiniin 6nceki matematiksel bilgiler ve sekilsel
eylemeler(odaklanma, g¢esitlendirme, sekilsel asamalarin gegisi) ile ilgili
olmasidir.

e Asama gidimlia gruplama: Goriinen sablonlarin igeriginin idrak edilerek
oruntinin asamalann arasinda gosterilen gruplama eylemelerine
yonlendirilmesini saglar. Gruplama eylemeleri; ayirt etme ve timevarim
eylemeleri ile sembolik eylemleri igerir.

e Yapisal birim: Bir 6rintiiniin i¢inde ve agsamalar arasinda algilanan genel
kimliginin yorumlanabildigi en kii¢iik birimdir.

e Benzesim; Oriintiiniin parcalar arasindaki uyum ve tutarlilik ile ilgilidir.
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Aragtirma sonucunda, 11 ¢grencinin de basit ve karmagik yapidaki ortintiileri igeren
ve birbiriyle baglantili séz konusu kistaslarin en az tginiin bulundugu etkinliklerde

genelleme yapmada basarili olduklari gézlemlenmisgtir.

Etkinlik tasarim sirecinin Ogrenci uzerindeki etkisini inceleyen diger bir
aragtirma ise Breen ve O’shea (2010) tarafindan yapilmigtir. Tasarim yaklagimlarinin
ogrenci faaliyetleri tzerindeki etkisinin incelenmesi hedeflenen c¢aligma, 12
yagindaki iki yetenekli ogrencinin katilimiyla gerceklestirilmigtir. Tasarim
yaklagimlarinin 6grenciler tizerindeki gelisimini incelemek igin; yiksek diizeyli bir
kagit katlama etkinligi gelistirilmigtir. Tasarimi yapilan bu etkinlik bazi karakteristik
ozellikler icermektedir:

e Kapsam: Ogrencilerin iki kagit katlama siirecinde alternatif kareler,

dikdortgenler yaratmast ile ilgili arastirma faaliyetlerini igerir.

e Matematiksel igerik: Etkinlik, matematigin diger alanlart ile
butiinlestirilmeye ¢alistlmistir. Ornedin; geometri (alan, gevre, kare,
dikdortgen), aritmetik (say1 tablolari, iglemler, oran), cebir (Orinti
genellemesi).

e Coklu temsiller: Ogrencilerin degisimleri anlayabilmelerine yardimci
olmak i¢in ¢izimler, say1 tablolari, cebir formulleri, sozel tanimlar
gerektiren temsil bi¢imleri kullanilmigtir.

e Etkinlik dizeni: Etkinlik 6zel durumlarin toplanmasi, organize edilmesi,
bir orunti olusturulmast ve ¢izilmesi, yorumlama ve uygulama
eylemlerinin siralanmasiyla diizenlenmisgtir.

e Orintiiniin  genellenmesi: Kagit katlamayla olusan g¢evre ve alan
degisimlerinin farkliliklarinin ve iki sekil arasindaki oranin genellenmesi
ile ilgili faaliyetler icermektedir.

e Etkinligin agiklik diizeyi: Etkinlik belirgin islem adimlarinin verilmedigi
yapilandirilmamig ve islem adimlarinin verildigi yapilandirilmis halde iki
sekilde tasarlanmistir.

e Sozel ifadeler: Orintileri tanimlama, agiklama ve ¢oziimleri tartisma
eylemleri, ogrencilerin sayisal ve cebirsel sembollerdeki matematiksel

becerilerini gelistirme amaciyla yer almistir.
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e Ozel hesap tablolarimin kullanimi: Ogrencilerin model olusturma
sureclerini ve problem durumlarini matematiklestirmelerine yardimci
olmak i¢in kullanilmigtir.

Etkinliklerde, ogrencilerin 6ngorilmiis sirayr takip ederek matematiksel agidan
zengin ve becerikli sekilde ¢oziimler yaptiklan saptanmustir. Ogrencilerin, planlanan
asamadan once ve problemi genel olarak analiz ederek ¢ikarimsal bir genelleme
yaptiklar saptanmistir. Ogrencilerin se¢mis olduklar ¢oziim yollarinda matematiksel

yeteneklerinin ve etkinligin tasarim geklinin etkili oldugu ifade edilmistir.

Paralel bir galigma ise Hiebert ve Wearne (1993) tarafindan yapilmistir.
Etkinliklerin matematik 6gretimi ve 6grenimi iizerindeki etkisini ortaya ¢ikarabilmek
icin bir ilkégretim okulundaki oOgrencilerle caligmiglardir. Aragtirmaya 6 tane
ilkogretim 2 seviyesindeki siniftan 60-68 arasinda ogrenci katilmistir. Ogrenciler,
temel becerilerine gore sinif Ogretmenleri tarafindan basari ortalamalarina gore 2
yiksek seviyeli, 4 disik seviyeli olacak sekilde siniflandirilmigtir. Uygulama, 12
haftada gerceklestirilmistir. Yiiksek seviyeli ve diisiik seviyeli siniflardan 1’er tane
sinifa etkinlik temelli ogretim, digerlerine ise ders kitabi temelinde &gretim
yaptlmistir. Etkinlik temelli 6gretim yapilan siniflarda grup tartismalarina daha ¢ok
onem verilmistir. Etkinlik temelli 6gretim yapilan siniflarda diger yaklagimla 6gretim
yapilan siniflara gore daha az sorunla karsilagilmistir. Ayrica bu sorunlar etkinlik
temelle 6gretim yapilan siniflarda daha kisa siirede ¢oziimlenmigtir. Etkinlik temelli
ogretim yapilan simiflarda  6grencilerin  farkli  stratejiler gosterdikleri  ve

performanslarinin daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Etkinlik tasarimi stirecini bir dongii igerisinde ele alan aragtirmacilardan biri
ise Lieberman (2009)’dir. Lieberman (2009), anlamli matematiksel etkinliklerin

tasarimini destekleyen bu ¢alisma dongusindeki basamaklarti;

e Taslak,
e Ogretim,
e Analiz,

e Kritik tasarim,
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olarak belirlemistir. Bunun i¢in yaptig1 ¢alismada, bir grup 6gretmen ile sorunlu bir
matematik konusu secilmis ve bu igerige uygun bir etkinlik hazirlanmistir.
Hazirlanan bu igerik, bir taslak olarak ele alinmigtir. Etkinlik, birka¢ o6gretmen
tarafindan ders esnasinda uygulanmis ve videoya kaydedilmigtir. Analiz agsamasinda
ders gozlemleri ve video kayitlar incelenmistir. Ozellikle ders esnasindaki égrenci
disiinceleri ve bu Ogrence dusincelerinin amaglarla nasil bulustugu tartigilmigtir.
Boylece ogretmenlere, ogrencinin etkinlik problemlerine nasil yaklastigiyla ilgili
bilgi saglanmigtir. Dersin analizinden sonra &gretmenler tartigmalarini yansitip ve
etkinlik tasarimini yapmiglardir. Burada kritik tasarim, ders planlamanin aktif ve
kritik rolu ile iligkilidir. Kritik tasarim, etkinligin son haline getirilmis oldugu

agsamadir.

Liljedahl, Chernoff ve Zazkis (2007), bir grup 6grenci iizerinde kullanigl bir
etkinlik tasariminin g¢ergevesini belirlemek amaciyla bir arastirma yapmigstir. Bunun
icin bir pentomino problemi igeren etkinlik hazirlanmigtir. Etkinlikte kullanilan
pentomino sekillerinin bir yuzlik kart tzerine 5’e bolinecek gekilde yerlesim
durumlarinin incelenmesini igermektedir. Bu durum, yerlesim durumlart arasinda bir
orinti olusturmayr icermektedir. Etkinligin uygulanmasi sirasinda &grencilerin
matematiksel agiklamalar igeren gozlemler vyapabildikleri, olusan 6rinttleri
aciklamada en ¢ok simetri ve denge iligkili ifadeler kullandiklari, yaklagimlarini
onceki matematiksel bilgi ve deneyimleriyle iliskilendirebildikleri gozlemlenmistir.
Etkinligin gelistirilme asamalarini ise;

e Tahminsel analiz,

e Deneme,

e Yansitict analiz,

e Dizeltme olarak belirlemislerdir.

Tasarim surecine teorik yaklagimlar gelistirmeye calisan aragtirmacilardan
birt de Bell (1993)’dir. Bell (1993), uygun bir &gretim tasarimu ile ilgili teorik bir
yaklagim belirlemek amaciyla bir ¢aligma yapmigtir. Caligsmasini gergeklestirirken;

e Matematiksel faaliyetler ve durumlar igeren etkinlikler kullanilmisgtir.

e Ogrencilerin yonlendirilmesinde gerekli miidahaleler yapilmistir.
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e Biligsel ¢atigma meydana getirilmis ve ¢ozilmesi saglanmigtir.

e Igerik etkinligin akisina gore degistirilmistir.

e Ogrencilere geri doniitler verilmistir.

e Etkinlikler yansimalarla gbzden gegirilmistir.
Calismada oruntilere iliskin kavram yanmilgilart dikkate alinarak hazirlanmig
etkinlige de yer verilmistir. Oriintiillere iliskin etkinligin uzak terim kavrami
gelisimine katki sagladigr belirlenmigtir. Caligmanin genel sonuglari ise; hata ve
kavram yanilgilarinda azalma oldugu, problem o6zelliklerinin fark edilebildigi, 6zgiin
problemlerin olusturulabildigi, okul bilgilerinin gunlik yasamda kullanimu ile ilgili

ongori olustugu seklinde siralanmistir.

Bu arastirmada Radford (2008)’'un cebirsel genelleme insast strecinin
ogrenciler tarafindan tamamlanabilmesi i¢in etkinlikler gelistirilmistir. Etkinlikler,
Doerr (2006)’in ve Ainley (2006)’in tasarim ilkelerini igermektedir. Rapor edilen
gu¢clikler dogrultusunda Swan (2007)’1n etkinlik siniflandirmasi dikkate alinmigtir.
Tasarim strecinde Henningsen ve Stein (1997)’in sinif tabanli faktorleri goz 6ntinde
bulundurulmustur. Lieberman (2009)’1n tasarim dongusu, pilot ¢aligmalarla birlikte

takip edilmigtir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu bolimde arastirma yontemi ele alinmigtir. Bu amagla oncelikle aragtirma
deseni ve caligma grubu hakkinda bilgi verilmistir. Sonrasinda veri toplama
yontemlerine, veri toplama araglarinin gelistirilme siirecine, gergeklestirilme
adimlarina, aragtirmacinin roliine, arastirmanin gecerligine ve glvenirligine, veri

¢oztimleme tekniklerine ayrintili sekilde deginilmistir.

3.1. Arastirma Modeli
Nitel aragtirma yontemi, bu baglik altinda avantajlani ve dezavantajlar ele
alinarak tartistlmistir. Bu tartismalardan hareketle arastirma deseninin nasil

olusturuldugu agiklanmistir.

Ulagilmak istenen hedefler, arastirma yontemlerinin ve desenlerinin
belirlenmesinde énemli bir noktadir (Buyukoztirk ve diger., 2009). Bu aragtirmada
nitel aragtirma yontemleri, aragtirma sorularina ve aragtirmanin odak noktasina

uygun olacak sekilde kullanilmigtir.

Nitel aragtirmalar arastirma konusunun “ne derece” oldugunu belirlemekten
¢ok derinlemesine bir bakis acist ve bilgi edinebilmek i¢in yapilmaktadir
(Buyukoztirk ve diger., 2009). Bagka bir deyisle nitel arastirmalarda amag; nicel
aragtirmalarin tersine genelleme yapmak degil derinlemesine betimleme yapmak
olup ozellikleri asagidaki gibidir (Glesne ve Peskin’den akt. Yildirim ve Simsek,
2008: 49):

e Nitel aragtirmada gerceklik, toplumsal olarak olusturulan ve siirekli
degistirilen bir girisim olarak ele alinir.
e Nitel aragtirmada asil olan, ¢alisilan durumun kendisidir.
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e Nitel aragtirmada degiskenler karmagsik ve i¢ ice gecmistir ve bunlar
arasindaki iligkileri 6lgmek zordur.

e Nitel aragtirmada amag; derinlemesine betimlemeler ve yorumlamalar
yapmak, aragtirma yapilan katilimcilarin bakis agilarint anlamaktir.

e Nitel aragtirmada oriintilerin ortaya ¢ikarilmasi, ¢okluluk ve farklilik
arayist, verinin derinligi ve zenginligi i¢inde betimlenmesi gibi
yaklagimlar gosterilir.

e Nitel arastirmada, aragtirmaci olay ve olgulara dahil olur. Arastirmacinin
oznel ve empatik bir bakis a¢is1 vardir.

Bu aragtirmanmin amaci; orinti kavramina iligkin 6grenci giigliklerini
gidermeye yonelik bir ders tasarimi oldugu i¢in lokal bir ¢aligma yapilmak
istenmigtir. Burada bir genelleme yapma séz konusu degildir. Daha ¢ok ogrenci
guclikleri ve 6grenci gugliklerin giderme ile ilgili bir bakig agist elde edilmesi ve
rastlanan durumlarin derinlemesine incelenmesi s6z konusudur. Burada galigilan
durum olarak o6rtuntt kavramina iliskin 6grenci giglikleri ve bu guglikleri giderme
ele alinmaktadir. Yapilan gigcliik belirleme ve giiclik giderme galigmalarinda 6grenci
yaklagimlari ayrintili olarak incelenmek istenmistir. Uygulama sirasinda &grenci
yaklagimlarinin ¢oklugu ve farklilig arastirnlmak istenmigtir. Verilerin bu zenginlik
ve derinlik i¢inde betimlenmesi amaglanmistir. Yorumlar ve betimlemeler
aragtirmacinin gozlemleriyle yapilacaktir. Tium bu gerekgelerle arastirma yontemi,

nitel aragtirma yontemlerinden eylem aragtirmasi olarak benimsenmistir.

Eylem aragtirmast mevcut bir sorunu ¢ozmeye yonelik sistematik veri
toplamayr amagladigindan ozellikle egitim ve oOgretimde kullanilmasi olumlu
sonuglar verebilir.  Ozellikle ogretmen, faaliyetlerini bir arastirma olarak ele
alacagindan karsilagtigi sorunlara bir aragtirmaci gibi yaklasgim gostererek ¢ozim
onerileri uretebilir (Yildinnm ve Simgek, 2008). Cinki egitimde bir tek sorun ya da
tek tip sorunlar yoktur. Farkliliklarin ve ¢okluklarin incelenmesi ile her o&zel
durumun belli bir bolimiine hitap etme sanst yakalanabilir. Boylece 6gretmenler
uygulamalarint  geligtirerek  karsilagtiklart  problemleri agmada daha basarl

olabilirler.

Cohen, Manion ve Morrison (2002) 6gretim yontemleri, 6grenme stratejileri,

degerlendirme prosedirleri, tutumlar ve degerler, Ogretmenlerin profesyonel
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gelisimi, yonetim ve kontrol ve idarecilik alanlarinda arastirma yaparken eylem

arastirmast kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Aragtirmada ortintii kavramina iligkin 6grenci gii¢liklerinin giderilmesi ve
ilkogretim 7. sinif ogrencilerin oriintii kavranma iligkin kullandiklart yéntemlerin,
yaklagimlarin ve stratejilerin cebirsel genelleme stiregleri igerisinde degerlendirilmesi
planlandigindan konu alanina uygun olmast bakimindan eylem arastirmasi yontemi
benimsenmigtir. Eylem arastirmasi turlerinden uygulayicinin ayni  zamanda

aragtirmaci oldugu yaklagim (Yildirim ve Simgek, 2008) kullanilmigtir.

Bu durumda eylem arastirmasi siirecinin nasil gelistigi 6nem kazanmaktadir.
Cunkt eylem aragtirmasinda ve diger nitel aragtirma yontemlerinde odaklanilan
onemli bir nokta da siiregtir (Buyukoztirk ve diger., 2009). Eylem arastirmasi siireci

ve agamalari, asagida Sekil 13°te gosterilmisgtir.

Sekil 13
Eylem Arastirmasi Siireci

(Yildirim ve Simsek, 2008: 298)

Arastirma problemine
/v karar verme \
Uygulamanin Eylem aragtirmasi
analizi/degerlendirme \ sorularini belirleme

/ Yeni/alternatif eylem \

plam hazirlama
Eylem planim Veri toplama/

uygulama/izleme literatiir taramas1

\ [zleme plant /

gelistirme Veri analizi/ yorum

\ Eylem/Uygulama /

plam gelistirme
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Bu noktadan hareketle ¢alismanin eylem arastirmasi siireci ise agsagidaki gibi

sekillenmisgtir:

Sekil 14

Arastirmanin Eylem Arastirmasi Siireci

Literattirde rapor edilen 6rintii kavramma yénelik 6grenci giglitklerinin
belirlenmesi

|

Giigliikler ve kuramsal cergeve paralelinde 6riintii kavramina yénelik giiglikleri
gidermeye/6nlemeye yonelik bir eylem plant gelistirilmesi

|

Say1 Ortintiilerini Genelleme Problemleri 1°in uygulanmas:

|

Eylem Planmin uygulanmast

y

Say1 Ortintiilerini Genelleme Problemleri 2 nin uygulanmasi

V

Eylem planini uygulama stirecinde gozlenenler ve veriler analiz edilerek mevcut eylem planinin
iyilestirilmesi

Bu aragtirmada eylem arastirmasi siirecine literatiirde rapor edilen orinti
kavramina yonelik o6grenci giigliklerinin belirlenmesi ile baglanmistir. Giigluklerin
analiz edilip yorumlanmasi sonrasinda orintii kavramina yonelik giglikleri
gidermeye yonelik bir eylem plani gelistirilmistir. Bu eylem plani gercevesinde
oncelikle uygulama oncesi o6grencilerin gigliklerini  belirlemeyi amaglayan
problemler ve gugliiklerini gidermeye yonelik etkinlikler gelistirilmistir. Bu siirecte,
gelistirilen problemlere ve etkinliklere uzman goriigii alinarak ve pilot ¢aligma
gerceklestirilerek son hali verilmis ve ders tasariminda kullanilmigtir. Hazirlanan
eylem planinin uygulanmast sonrasinda uygulama siirecinde gozlenenler ve
uygulama sonrasinda elde edilen veriler analiz edilerek mevcut eylem plan

tyilestirilmisgtir.
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3.2. Calisma Grubu

Eylem arastirmasi, var olan sorunlarla ve problemlerle dogrudan iligkisi olan
kigiler tizerinde gergeklestirilir (Buyikoztirk ve diger., 2009). Nitel aragtirmalarin
dogast geregi, bir popilasyon tiim tyelerinden esit veriler elde edilen bir kaynak
olarak degil, zengin durumlar ile ilgili bilgi alinabilecek bir kaynak olarak ele alinir
(Wiersma, 2000). Bu durum, amaglh ornekleme yontemlerinin kullanilmasini

gerektirir.

Bu aragtirmanin ¢alisma grubu, amagli ornekleme ile sec¢ilmistir. Yeterli
nitelikte veri elde edilmesinde amagli 6rneklemenin kullanilmasina dair iki énemli
gerekce; dogal olay ve olgular igin ¢arpici, yeterli gesitlilikteki veriler i¢in de
kapsamli ve yapisal tanimlamalar yapabilmektir (Polkinghorne’den akt. Wiersma,
2000). Bu calismada orintii kavramina iligkin 6grenci gugliiklerini ve oOgrenci
yaklagimlarint incelemek ve gelistirilen eylem planimin séz konusu gigliukleri
gidermede etkisi aragtinlmak istendiginden amagl 6rnekleme yontemi aragtirmanin
odak noktasina uygun dismektedir. Amagli 6rnekleme yontemlerinden maksimum

cesitlilik 6rneklemesi kullanilmigtir.

Yildinm ve Simgek (2008: 108); maksimum ¢esitlilik o6rneklemesindeki
amacin “goreceli olarak kiigiik secilen bir 6rneklemde problemle dogrudan iliskisi
olan bireylerin ¢esitliligini en Ust derecede yansitmak” oldugunu ifade eder. Burada

bu ¢esitliligin amact genelleme yapmak degildir.

3.2.1. Katilimci Bilgileri

“Maksimum ¢esitlilik o6rneklemesi: (1) farkliliklarnt vurgulanan durumlarin
ayrintili tanimlart ve (2) gesitlilik gostermelerine ragmen bu durumlarin ortak yonleri
ile ilgili iki tir bilgi tiretmek i¢in gelistirilmigtir.” (Wiersma, 2000: 286) Bu nedenle
soz konusu caligma; basarn dizeyleri, calisma sekilleri ve grup caligmalarina
yatkinliklart birbirinden farklt 13 o6grencinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Bu
katilimcilar, Denizli Rasit Ozkardes llkogretim Okulu’nda ayni sinifta grenim goren
7. simf ogrencilerinden olusmaktadir. Ogrencilerin segiminde, derslerine giren

matematik dersi ve sinif rehber ogretmenlerinin oOnerileri ve bir onceki yila ait
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yilsonu bagari notlari goéz ontine alinmigtir.  Verilerin sunumunda &grencilerin adlart
degistirilmistir. Eylem plan1 katilimcilarinin, matematik dersi basarilarina ve

cinsiyetlerine gore dagilimlar Tablo 1°de gosterilmisgtir.

Tablo 1
Eylem Plam Katimeilarinm Dagilim
Matematik Dersi Ogrenci Sayist
. Toplam

Basar1 Diizeyleri Kiz Erkek
Pekiyi 2 2 4
Iyi - 2 2
Orta 2 1 3
Geger 1 1 2
Zayif 1 1 2
Toplam 6 7 13

3.3. Veri Toplama Araglari ve Gelistirilmesi

Arastirma sirecinde tutulan notlar, video kayitlart ve gozlem yolu ile veri
toplanmigtir. Arastirmada iki tane veri toplama araci gelistirilmistir. Bunlardan biri
oruntilere iligkin 6grenci gugliiklerini belirlemeyi amaglayan 8 agik u¢lu problemdir.
Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda 6grenci giiglitklerindeki degisim bu problemlerle
arastinilmistir. Ikinci veri toplama araci ise dgrenci giigliiklerini gidermeyi amaglayan
11 tane etkinliktir. A¢ik uglu problemlerin ve etkinliklerin gelistirilmesinde Radford
(2008)’un genelleme siiregleri ile ilgili ¢alismasi kuramsal g¢ergeve olarak kabul
edilmistir. Veri toplama araglarina pilot ¢alisma ve uzman goriisti alinarak son hali
verilmigtir. Pilot ¢alismanin yapilmasinin amaci, problemlerin ve etkinliklerin
ogrenci gugliklerini ve kullandiklart yaklagimlart ortaya ¢ikarmada etkili olup

olmadigini belirlemektir.
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3.3.1. Say1 Oriintiilerini Genelleme Problemleri 1’in Gelistirilmesi

Literatur taramasi sonucunda oriintii kavramina iligkin 6grenci gugliklerinden

bazilart;

a)

b)

©)

d)

Genelleme yapmaya yonelik yanlis kavrayis: Tek bir ornekten agin
genelleme yapma (Cooper and Sakane, 1986)

‘n’ notasyonunu kavrayamama: Aritmetik genelleme yapma ancak
cebirsel genelleme yapamama (Rico, 1996)

Yakin terimi kolaylikla bulma, wuzak terimi bulmada zorlanma
(Stacey,1989)

Oriintiideki bir sonraki terimi bulmaya odaklanma ( Lannin 2002)
Oriintiideki iliskiyi anlama ve sozel olarak yazma ancak cebirsel olarak
ifade edememe (Zazkis, Liljedahl and Chernoft, 2008)

Oriintiye uygun model secememe ve modelleri etkili kullanamama

(Steele and Johanning, 2004; Yesildere ve Akkog, 2010)

seklinde rapor edilmistir.

Yukarida belirlenen 6grenci giigliikleri ¢ergevesinde 8 agik uglu problem;

katilimcilarin eylem plani 6ncesinde 6n bilgilerini, yaklagimlarint ve gosterdikleri

gugclukleri belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Bu agik uglu problemlerin nasil

gelistirildikleri ve pilot ¢alisma bulgulant sonrasinda uzman gorisii de alinarak

yeniden diizenlenmig son halleri asagida ayrintilar ile ele alinmistir.

Problem 1

1)5,6,7,8,9,... say1 6rintlsu i¢in;

a) Bu say1 ortintlistine uygun bir model olusturunuz.

b) 10. adimindaki sayiy1 bulunuz. Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.

¢) 50. ve 100. adimindaki sayilari bulunuz. Nasil buldugunuzu aciklaymiz.

d) Her bir adimdaki sayiy1 bulabilmek i¢in bir kural gelistiriniz.

e) Kurali nasil buldugunuzu ayrmmtili bi¢imde aciklayiniz.

f) Olusturdugunuz modelden kurali nasil bulabileceginizi agiklaymiz.
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Problem 1, say1 dizisi seklinde hazirlanmig bir agik uglu problemdir. Bu
problemde o&grencilerden; oriintiye uygun model olusturmalari, yakin ve uzak
terimleri hesaplamalari, ortintilye ait bir kural bulmalart ve olusturduklari modelden

bu kuralin nasil yazilabilecegini agiklamalar beklenmektedir.

1. agik uglu problemlerde genel terimi n + 4 say1r orintist verilmigtir.
Sorunun ilk maddesinde Ogrencilerden orintiiye uygun model olusturulmasi
istenmigtir. Bu madde “oriintiye uygun model segememe” ogrenci giigliigiiniin
incelenmesi igindir. Sorunun b maddesi “Oriintiideki bir sonraki terimi bulmaya
odaklanma” gugligiine yonelik hazirlanmigtir. ¢ maddesi orintiiniin, uzak terimlerini
bulmaya yoneliktir. Bu maddelerle, terimleri bulurken genelleme yapma ihtiyaci

193 2

hissedip hissetmediklerinin gozlemlenmesi ve bu dogrultuda “‘n’ notasyonunu

kavrayamama: aritmetik genelleme yapma ancak cebirsel genelleme yapamama”,
“yakin terimi kolaylikla bulma, uzak terimi bulmada zorlanma”, “ortuntudeki bir
sonraki terimi bulmaya odaklanma” gigluklerinin varligimin  incelenmesi
amaglanmigtir. Sorunun d maddesi; “ortntiideki iligkiyi anlama ve sozel olarak

(T4 2

yazma ancak cebirsel olarak ifade edememe” ve “ ‘n’ notasyonunu kavrayamama”
gicliklerinin her ikisini de igeren bir soru maddesi olarak hazirlanmigtir. e
maddesinde kuralin bulunmasi siireci, cebirsel ya da aritmetik genelleme veya
olgunlagmamig timevarimlar g¢ergevesinde incelenmek istenmigstir. { maddesi ile
ogrencilerin olusturduklart model ile 6rintide var olan 6zellik arasinda anlamli bir

lliski  kurup kuramadigt belirlenmek istenmistir. Boylece “modelin etkili

kullanilamamasi” gtg¢liigii ayrintili olarak incelenebilecektir.
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Problem 2

2)2,4,6,8,10,... say1 ortntisi i¢in ;
a) Bu say1 oriinttisiine uygun bir model olusturunuz.

b) 9. adimindaki sayiy1 bulunuz. Nasil buldugunuzu aciklaymiz.

c) 40. ve 75. adimindaki sayilari bulunuz. Nasi buldugunuzu

actklaymiz.
d) Her bir adimdaki say1y1 bulabilmek i¢in bir kural gelistiriniz.

e) Kurali nasil buldugunuzu ayrmtili bicimde agiklaymniz.

Problem 2, genel terimi “2n” olan bir say1 ortintiisii olarak hazirlanmigtir. Bu
problemde 6grencilerden ortintiilye uygun model olusturmalari, Oriintiiyi sonlu bir
adima devam ettirmeleri, 6riintiideki iligkinin notasyon kullanarak genellenmesi ve

bu genellemenin olusturulan model tizerinden de agiklanabilmesi beklenmektedir.

Problemin a maddesinde oriintiiye uygun model olusturulmasi istenerek
“oruntiilye uygun model segememe” gicliginin incelenmesi hedeflenmistir.
Sorunun b maddesi “Ortintiideki bir sonraki terimi bulmaya odaklanma” gii¢liigiine
yonelik hazirlanmigtir. ¢ maddesi oriintiiniin, uzak terimlerini bulmaya yoneliktir. Bu
maddelerle, sonlu bir adima devam ettirmede daha kisa ve mantikli bir ¢6ziim yolu
bulma ihtiyact hissedip hissetmediklerinin gozlemlenmesi amaglanmistir. Bu

193 2

dogrultuda “‘n’ notasyonunu kavrayamama: aritmetik genelleme yapma ancak

2
2

cebirsel genelleme yapamama”, “yakin terimi kolaylikla bulma, uzak terimi bulmada
zorlanma”, “oruntudeki bir sonraki terimi bulmaya odaklanma” gugliiklerinin
varliginin incelenmesi amaglanmigtir. Sorunun d maddesi; “orintideki iligkiyi
anlama ve sozel olarak yazma ancak cebirsel olarak ifade edememe” ve * ‘n’
notasyonunu kavrayamama” gii¢liklerinin her ikisini de igeren bir soru maddesi
olarak hazirlanmistir. e maddesinde 6grencilerin genelleme siireglerinin ayrintil
olarak incelenmesi hedeflenmistir. f maddesi ile 6grencilerin olusturduklart model
ile oruntide var olan 6zellik arasinda anlamli bir iligski kurup kuramadigr belirlenmek

istenmigtir.
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Problem 3

3) Asagida modellenmig oriinti i¢in ;

1.adim 2. adim 3. adim 4. adim

a) 10. adimda kag adet birim kare olur? Nasiul buldugunuzu aciklaymiz.

b) 30 ve 80. adimda ka¢ adet birim kare kullanilir? Nasil buldugunuzu

aciklaymniz.

¢) Her bir adimda kullanilacak olan birim kare sayisini veren bir kural
bulunuz.

d) Kurali nasil buldugunuzu ayrmftili olarak aciklayiniz.

Problem 3, sekil ortntiisii olarak hazirlanmig agik uglu problemlerden biridir.
Bu problemde o&grencilerin, modelden yararlanarak yakin ve uzak terimleri
hesaplamalari ve oriintiiye ait genel bir terim yazmalar1 beklenmektedir. Ogrencilerin
kurali nasil bulduklarini ayrintilartyla agiklamalart ve bu sayede genelleme siiregleri

incelenmek istenmistir.

3. problemde kurali 5n olan bir 6rintl, birim karelerle modellenmistir. Bu
problem, “modellerin etkili kullanilamamast” gii¢ligii temelinde hazirlanmis olup,
orintiye ait modelin sonlu bir adima devam ettirilmesinde ve genel terimin
bulunmasinda kullanilma durumu incelenmek istenmektedir. Sorunun a maddesi,
oruntiideki ortak o6zelligin anlagilma durumunun belirlenmesi ve orintideki bir
sonraki terimi bulmaya odaklanma gi¢ligine yonelik hazirlanmistir. Sorunun b
maddesi, bir sonraki terimi bulmaya odaklanma gi¢ligini ve yakin ve uzak

terimlerin bulunmasinda kullanilan stregleri incelemek i¢in hazirlanmistir. Bu siireg
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icerisinde Ogrencilerin daha kisa ve kullaniglt bir ¢ézim yolu arayist iginde olup
olmadiklar1 kullanilan stratejiler ile gozlemlenecektir. ¢ maddesi, genelleme
yapmaya yonelik yanlig kavrayigin olup olmadiginin belirlenmesi, n notasyonunu
kavrayamama, ortuntiideki iligkiyi anlama ve sozel olarak yazma ancak cebirsel
olarak ifade edememe ve modellerin etkili kullanilamamast gii¢luklerinin
gozlemlenebilecegi bir soru maddesi olarak hazirlanmistir. Ogrenci 6riintiideki
ortakligi farkli algiladiysa asin genelleme yapma olasii@ vardir. Ogrencide n
notasyonunu kavrayamama guc¢ligi var ise aritmetik genelleme yaparken cebirsel
genelleme yapamayabilir. Ya da érantideki iligkiyi anlayip, bu iliskiyi sozel olarak
ifade edebilirken cebirsel olarak ifade edemeyebilir. Ogrenciler kuralin
bulunmasinda modelden yararlanabilirler. Ya da modellerin etkili bir sekilde
kullanilmamasi da Ogrencilerin gosterdigi bir giglik olarak gozlemlenebilir. d
maddesi, genel terimin ya da kuralin bulunmasinda 6grencilerin cebirsel, aritmetik ya
da olgunlasmamig timevarimlar sireclerinin gozlemlenmesi ve degerlendirilmesi

amactyla hazirlanmigtir.

Problem 4

4) Asagida modellenmis 6riintl igin;

o 4
[ J
o0 o0 30 i. !.
1.adim 2. adim 3. adim 4. adim 5.adim

a) 9. adimda kag tane nokta kullanilir? Nasil buldugunuzu aciklaymiz.

b) 25. ve 50. adimda kag tane nokta kullanilir? Nasil buldugunuzu

aciklaymniz.

¢) Her bir adimda kullanilacak nokta sayisini veren bir kural bulunuz.

d) Kural1 nasil buldugunuzu aciklaymiz.
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Problem 4, sekil ortintiisii olarak hazirlanmig agik uglu problemlerden bir
digeridir. Bu problemde oOgrencilerden, modeli ortintiiyii sonlu bir adima devam

ettirmede ve bir kurali bulma yoéniinde kullanmalar1 beklenmektedir.

4. problemde kurali “n+1” bir gekil ortintiisii birim noktalarla modellenmigtir.
Bu problem, “modelleri etkili kullanamama” giicligii temelinde hazirlanmistir.
Ogrencilerin, modelleri istenen terimlerin ve genel terimin bulunmasi yoniinde etkili
kullanip kullanamadiklarini tespit etmek i¢in hazirlanmigtir. a maddesi, 6riintideki
ortak ozelligin anlagilma durumunun belirlenmesine ve orintideki bir sonraki terimi
bulmaya odaklanma giigliigiine yonelik hazirlanmistir. Sorunun b maddesi, yakin ve
uzak adimlarin hesaplanmasinda gosterilen 6grenci yaklagimlarini incelemek igin
hazirlanmistir. ¢ maddesi, genelleme yapmaya yonelik yanlis kavrayisin olup
olmadiginin belirlenmesi, n notasyonunu kavrayamama, orintideki iliskiyi anlama
ve sOzel olarak yazma ancak cebirsel olarak ifade edememe ve modellerin etkili
kullanilamamas1  gugliikklerinin  gozlemlenebilecegi bir soru maddesi olarak
hazirlanmistir.  Ogrencilerin  genelleme yapma  siirecinde modelin  etkisi
incelenecektir. d maddesi, genel terimin bulunmasinda &grencilerin iginde
bulunduklari cebirsel genelleme, aritmetik genelleme ya da olgunlagmamig

timevarnimlar stiregleri ayrintili olarak goézlemlenmek istenmigtir.

Problem 5

5.problem, genel terimi n olan ve ginlik hayatla iligki kurulabilmesi
amactyla hazirlanmig bir gekil orintiisi problemidir. Bu problemde, 6grencilerden
model tizerinden ortak bir iliski belirlemeleri ve bu iliskiden hareketle yakin ve uzak

terimleri hesaplayabilmeleri, oriintiiye ait genel terimi yazabilmeleri beklenmektedir.
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5) Arzu, bir i¢ mimardir. Kendisine dekorasyon i¢in verilen bir mekanin

duvarlarina asagidaki stislemeyi yapacaktir.

1.adim 2.adim 3.adim

a) Susleme i¢in 5. adimda kag adet tag gereklidir?

b) Siislemenin 10. adimi i¢in kag adet tag gereklidir?

c) 41 adet siisleme tagi, siislemenin kagincit adiminda kullanilabilir?

d) Her bir adimda kullanilacak olan taglarin sayisini veren bir kural bulunuz.

e) Kurali nasil buldugunuzu asagidaki bolumde agiklayiniz.

Sorunun a maddesi, bir sonraki terimi bulmaya odaklanma gugligine
yoneliktir. b maddesi, oriintiideki ortak iliskinin ayirt edilmesiyle diger terimlere
transfer edilmesi stirecine yoneliktir. Boylece 6grencilerin genelleme stirecinin hangi
asamasinda olduklart gozlemlenecektir. ¢ maddesi, ériintideki terim sirasi ile terim
arasindaki iligkinin kavranip yorumlanmasina dayalidir. d maddesi genelleme
yapmaya yonelik yanlig kavrayisin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla
hazirlanmistir. Ayrica bu soru maddesi; n notasyonunu kavrayamama, oriintideki
iligkiyi anlama ve sozel olarak yazma ancak cebirsel olarak ifade edememe
guicliklerinin gozlemlenmesi i¢in de tasarlanmigtir. e maddesinde, oriintliye ait genel
terimin yazilmasinda ogrencilerin gosterdigi yaklasimlar cebirsel genelleme,

aritmetik genelleme ya da olgunlagmamig tiimevarimlar stregleri igerisinde

incelenecektir.
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Problem 6

6) Bir bitkinin gelisimi, ¢evre sartlarma gore arastirilmaktadir. Ege bolgesinde

yetistirilen bu bitkinin gelisimi asagidaki gibi gézlemlenmistir:

Haftalik Sira Boyunun a) 5. haftada bu bitkinin boyunun uzunlugu
Numarasi uzunlugu ka¢ mm olur?

(mtn) b) Bitkinin 7. ve 15. haftalarda boyunun
1 hafta 9 Y ) arda boyunu
uzunlugu ka¢ mm  oluwr?  Nasid

2. hafta 10

buldugunuzu acikiayviniz.

3. haft 11
a ¢) 75. haftada boyunun uzunlugu ka¢ mm
4. hafta 12 olmalidir? Nasil buldugunuzu acikiayiniz.
d) Bu bitkinin haftalara gére ( 6rnegin n.
n. hafta 7 haftada) boyunun uzunlugu veren bir

kural gelistiriniz.

e) Kurali nasil buldugunuzu agiklayimz.

6. soru, tablo halinde ve bir giinliik hayat durumu igerisinde verilen bir 6rinti
problemidir. Genel terimi “n + 87 olan bu o6riintintiin tablo halinde verilmesinin
nedenlerinden biri de bir kural bulma yoniinde terim sirast ile terim arasindaki

iligkinin kullanilma durumunu incelemektir.

Problemin a, b ve ¢ maddelerinde o6grencilerin, oriintideki ortak o6zelligi
belirlemedeki yaklagimlart incelenecektir. a ve b maddesinde yakin terimler; ¢
maddesinde uzak terimler sorulmustur. Oriintiideki ortak 6zelligin belirlenmesi ve bu
ozelligin transfer edilme durumlart incelenecektir. d maddesi, n notasyonunu
kavrayamama giigliigiine dayali olarak hazirlanmigtir. € maddesi, n notasyonunun
kavranamamast durumunda Ogrencinin orantideki iliskiyi anlayip sozel olarak
yazabilmesi ancak cebirsel olarak ifade edememesi gugliigiiniin olast varlig tizerine
hazirlanmistir. Ayrica bu soru maddesi, genelleme yaparken 6grencinin cebirsel
genelleme, aritmetik genelleme ya da olgunlagmamis timevarimlar streglerindeki

eylemlerinin anlagilmasi tizerine hazirlanmigtir.
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Problem 7

7) Asagida modellenmis oruntilerin kuralini sadece verilen modelleri kullanarak bulunuz.

a) b)
[N W N og
L1 HHH (| oo ood oooo...

1.adim 2.adim 3.adim . .. l.adim 2.adim 3.adim 4.adim. ..

Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

Iki asamali hazirlanan bu problemde, diger sekil oriintiileri problemlerinden
farkli olarak genel terimi yazmada sadece modeli kullanma yonergesi verilmistir.
Digerlerinde boyle bir yonerge verilmemis, 6grencilerin model kullanma tercihleri
incelenmek istenmigtir. 7. problemde bu yonerge verilerek oOgrencilerin model

disinda bagka bir yol tizerinden hareket etmeleri 6nlenmek istenmistir.

7. problem, orintiye uygun model secememe ve modelleri etkili
kullanamama giigliigii temel alinarak kurali model tizerinden buldurmay: amaglayan
bir problemdir. Ogrencilerin, modeli ele alma yaklasimlar incelenmek istenmistir.
Kurali 3n ve nt+2 olan oriintileri genellerken ogrencilerin cebirsel genelleme,
aritmetik genelleme ya da olgunlagsmamis timevarimlar siirecindeki yaklagimlarinin
incelenmesi hedeflenmektedir. Bu nedenle, kurala nasil ulagildiginin agiklanmasini
gerektiren sorular sorulmustur. Boylece, 6grencinin hangi yolla genelleme yaptigi ve

genelleme yaparken hangi giiclugi gosterdigi anlagilabilecektir.
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Problem 8

Problem 8, genel terimi “n + 7” olan ve bir 6rintiiniin gilik yasam durumu
igerisinde ele alinmasiyla hazirlanmis bir oriintii  problemidir. Ogrencilerin
cevrelerinde bulunan ortntileri ve iligkileri fark etme ve yorumlama yaklagimlar

incelenecektir.

8) Derya Ogretmen, égrencilerine bir basar testi uygulamaktadir. Ogrencilerine yapabildigi
dogru sayisina gore gikolata verecektir. Ornegin; 2 soruyu dogru yapan 9 adet, 3 soruyu
dogru yapan 10 adet, 4 soruyu dogru yapan 11 adet ¢ikolata alacaktir. Buna gore;

a) 6 soruyu ve 13 soruyu dogru yapan Ogrenciler kag tane ¢ikolata alacaktir? Nasil

buldudunuzu aciklaviniz.

b) 60 soruyu ve 80 soruyu dogru vapan Ogrenciler kag adet ¢ikolata alabilir? Nasil

buldudunuzu aciklaviniz.

d) Dogru sayisma gore kazanilan gikolata sayisini veren bir kural gelistiriniz.

¢) Kurali nasil buldugunuzu ayrintili olarak aciklayiniz.

Problemin ¢6ziimii i¢in verilen bilgilerde terim sirast 2’den baglatilmistir.
Buradaki amag, 6grencilerin oriintiiyii algilama durumlarini ve bu algida belli bir
esnekligin olup olmadigini incelemektir. Problemin a maddesinde yakin terimler
sorulmustur. Ogrencilerin ortak 6zelligi belirlemede hangi yaklasimi tercih ettikleri
belirlenecektir. b maddesinde uzak terimler sorulmustur. Boylece Ogrencilerin
belirledikleri ortak ozelligi transfer edip edemedikleri incelenecektir. a ve b
maddelerine yer verilmesinin genel amaci, bir sonraki terimi bulmaya odaklanma ve
yakin terimi kolaylikla bulurken uzak terimi bulmada zorlanma gii¢luklerini
gozlemlemektir. d maddesinde, 6grencilerin cebirsel genelleme siirecini tamamlama
durumlarinin incelenmesi amaglanmigtir. Dolayisiyla n notasyonunu kavrayamama
ve oruntideki iligkiyi sozel olarak anlama ancak cebirsel olarak ifade edememe
guclukleri de gozlemlenebilecektir. e maddesi ise 6grencilerin oriintiiyii genellemede

kullanmis olduklar genelleme siireglerini incelemek i¢indir.
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3.3.2. Say1 Oriintiilerini Genelleme Etkinliklerinin Gelistirilmesi

Arastirmada kullanilan diger veri toplama araci ise eylem planinin 6énemli bir
pargast olan etkinliklerdir. Etkinlikler, literatiirde rapor edilen ve SOGP 1 ile
ogrencilerde gozlemlenmis olan giiclikleri giderme amaciyla belirli 6zelliklere
dikkat edilerek hazirlanmistir. Ciinkti Doyle (1983), etkinliklerin tasariminda igerikte
belirli yonlere dikkatin cekilmesi ve bilgiyi isleme yollarinin belirtilmesi ile
ogrencilerin etkilendigini 6ne sirmektedir. Etkinlik tasariminda igerigi gelistirirken
orinti kavramina iligkin yagsanan &grenci gugliklerine tzerine Swan (2007)’1n
kuramsal ¢ercevesi g6z Oniine alinarak senaryolar hazirlanmistir. Pilot ¢aligsma
bulgulart ve uzman gorist alinarak son haline getirilen etkinlikler ve senaryolarin

hazirlanmasinda dikkate alinan kriterler asagida ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Etkinlik 1
1.adm 2. adim 3. adim

a) Bir sonraki adimda cubuk sayist kag olmalidir? Nasi! buldugunuzu agiklayiniz.

b) 10. ve 30. adunda kag cubuk vardir? Nasil buldugunuzu agiklayimz.

¢) Buyik sayilar i¢in 6rnegin 100. ve 2000. adimda kag tane ¢ubuk vardur? Biiviik sayilarda nasil

bir vol izlememiz gerekir?

d)  Ortintiintin herhangi bir admu igin 6zellikle biiyiik adimlar igin bir kural gelistirebilir miyiz?

Ormnegin n. adimda kag tane gubuk vardir?

Kurali 2n + 1 olan s6z konusu etkinlik n notasyonunu kavrayamama gugligi
temelinde hazirlanmigtir. Bu yizden amacimiz &grencilerin n notasyonuna ihtiyag
duymalarint saglamaktir. Orton, Orton ve Roper (1999), 6grencilerin geometrik bir
icerik ile karsilastiginda oriinti bulmada yaygin olarak terimler arasindaki farki
bulduklarint ve buna odaklandiklarini belirlemiglerdir. Bu bulgudan hareketle
etkinligin a maddesi bir sonraki terimi bulmaya, b maddesi sonlu bir terimi bulmaya

yonelik olup 6grencilerin ardigik terimler arasindaki iliskiye ele alma yaklagimlar
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incelenecektir. Stacey (1989), calismasinda ogrencilerin yakin adimi kolayca
bulurken, uzak adimi hesaplamada zorlandiklarina dair bulgular elde etmisti. Bu
gicligin paralelinde 6grencilerin uzak adimlari hesaplarken zorlanacaklar
disunuldiginden, farkli bir iglem yoluna ihtiyag duymalart i¢in ¢ maddesi
hazirlanmistir. Ogrencileri bu dogrultuda n notasyonuna yonlendirmek icin d
maddesi hazirlanmigtir.  Radford (2008)’un ¢aligmasinda, n notasyonunun
kavranamamast durumunda artis miktari ile terim sirasi arasindaki iligkiye vurgu
yaptigl gozlemlenmistir. Bu dogrultuda e maddesi Ogrencilerin kurali bulmada n

notasyonun kullanilabilmesi i¢in yonlendirme amaci tagimaktadir.

Etkinlik 2

Bu etkinlik, terim sirasi ile terim arasindaki iligkiye dikkatin ¢ekilmesi
amacityla hazirlanmigtir. Zazkis, Liljedahl ve Chernoff (2008); 6grencilerin
genelleme yaparken zorlandiklarini, bunun agilmasi i¢in de farklt yontemler
onerilmesi gerektigini ifade etmiglerdir. Buna dayanarak, orintilerin farkl
gosterimlerinin kullanilmast ve farkli yontemlerin 6nerilmesi ile genelleme yapma
zorluguna iliskin tablo hazirlanmistir. Ogrenciler, farkli yontemlere yonlendirilmeye
calistlacaktir. Orton, Orton ve Roper (1999) ‘in da degindigi gibi 6grenciler yaygin
olarak farka odaklandiklart i¢in, o6zellikle bu etkinlikte terim sirasi ile terim
arasindaki iligkiye dikkatin c¢ekilmesi istenmektedir. Stacey (1989), bunun igin
terimlerin ardigik verilmemesini &nermektedir. Boylece ardigik olmayan terimler
tabloda verilirken, 6grencilerin terim sirasi ile terim arasindaki iligkiden hareketle

kural1 bulmalar amaglanmistir.
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Sira no Terim
1 7
2 8
3 9
9 ?
90 ?
n ?

Sira Terim
no
1 3
4 15
11 43
25 ?
80 ?

a)

b)

<)

d)

¢)

f)

DAsagidaki tabloda bir riintii verilmistir. Buna gére;

a) Oriintiiniin 9. adimindaki say1 kagtir?
Nasil buldunuz?
b) Oriintiiniin ~ 90. adimndaki  say1

kactir? Nasil buldugunuzu

agiklayviniz.
¢) Oriintiiniin herhangi bir adimindaki

saytyt bulmak igin bir kural
gelistiriniz. Ornegin n. adimdaki say1
kagtir?

d) Kurali nasil buldugunuzu aciklayiniz.

II. Asagidaki tabloda bir oriintii verilmistir. Verilen driintiiye gore asagidaki sorulart yamtlayiniz.

Verilen 6riintitye gore 25. adindaki terim
kactir? Bu say1y1 nasil buldunuz?

80. terim ne olmalidir? Bu terimi
bulurken nasil bir yol izlediniz?

Herhangi bir terim igin 6zellikle de 100.
600. ya da 2000. terimleri bulurken
kolaylik saglayacak bir kural gelistiriniz.
Kural1 nasil buldugunuzu agiklayimz.

Bu kurala gore 325. adimdaki say1 kag
olmalidir?

O halde n. adumdaki say1 kag olur?

Etkinligin a ve b maddeleri yakindan uzaga dogru giden terimlerin soruldugu

maddelerdir. “Yakin terimleri bulma, ancak uzak terimleri bulamama” gugliigiinden

hareketle Ogrencilerin, ardigik terimler arasindaki iligkiyi kullanma durumlan ile

terim sirast ile terim arasindaki iliskiyi fark edebilme ve uygulayabilme becerileri

incelenecektir.

¢ maddesinde uzak terimleri bulmada kolaylik saglayacak n

notasyonunun farkina varilmasi ile 6grencilerden bir kural olusturmalart istenmigtir.
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n notasyonunun kullanimina dikkat ¢ekmek ve n notasyonunu kavratabilmek
acisindan Zazkis, Liljedahl ve Chernoff (2008)’un ¢aligmalarinda yaptig1 gibi terim
sirast  Gsli nicelik (32%°. terim) olan terim ogrencileri yonlendirmek igin
sorulmaktadir. ¢ maddesi de n notasyonunun kullanilmast i¢in sorulmustur. Radford
(2008), galigmalarinda genelleme yaparken 6grencilerin cebirsel, aritmetik genelleme
ya da olgunlagmamig tiimevarimlar sirecinden gectigini ortaya koymustur. f
maddesi, 6grencilerin kurali bulmada iginde bulunduklari genelleme streglerini

incelemek amaciyla hazirlanmistir.

Etkinlik 3

Bu etkinlik “Oriintiiye uygun model segememe ve modelleri etkili
kullanamama” ( Steele and Johanning, 2004; Yesildere ve Akkog¢, 2010) gi¢lugu
esas alinarak hazirlanan altt agamali bir etkinliktir. Burada gorsel modellerin bir
kural bulma yoniinde kullanilmasi ile genellemeye ulagilmast amaglanmistir. Stacey
(1989), calismasinda bulunan kurallarin denenmedigi sonucuna ulagmistir. Bu
yizden 3.1.e, 3.21f 33.e, 3.4.f ve 3.6.d maddeleri, 6grencilere bulduklart kurali

deneme aligkanligi kazandirmak amaci tagimaktadir.

1.adim 2. adim 3. adim

Ltkinlik 3.1

a) Verilen értntiniin 11. adimmda kag tane birim kare vardir? Nasi! buldunuz?

b) 45. adunda kag tane birim kare vardir? Nasil buldunuz?

¢) Herhangi bir adimdaki birim karelerin sayism bulurken, 6rmegin n. adumda kac tane birim
kare oldugunu bulurken ne yapmaliy1z? Kurali bulurken sadece modeli kullanabilir miyiz?

d) Kurali nasil buldugunuzu agiklaymiz.

e) Buldugunuz kurali 11. adim i¢in uygulayiniz. Sonuglart kargilastiriniz.
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3.1.’de kural1 6n olan ve birim karelerle modellenmig bir 6riintii verilmistir. a
maddesi yakin bir adimin, b maddesi ise uzak adimin bulunmasina yénelik olup,
ogrencilerin yakin ve uzak adimi bulma stratejileri incelenmek istenmektedir. “Yakin
adim kolaylikla hesaplama uzak adimlari hesaplayamama” gugligii ve modelin bu
giclik tuzerindeki etkisi incelenecektir. ¢ maddesi genelleme yapamama
gucligiinden hareketle hazirlanmigtir ve gorsel modeli kullanmayan o6grencilerin
modele yonlendirilmesi amaglanmigtir. Takip eden d maddesi ile de kurali nasil

bulduklar sorulmustur. Ciinkii genelleme siiregleri incelenmek istenmisgtir.

Ltkinlik 3.2

1.adim 2. adim 3. adim

a)  Verilen oruntiiniin ne gibi 6zelliklerini gézlemlediniz?

b) 9. adimda kag tane birim kare vardir? Nasi/ buldunuz?

¢) 75.adimdakag tane birim kare vardir? 9. adimda izlediginiz yolu 75. adimda da kullanmak mantikli
mdir?

d)  Model tizerinde ortak olarak neyi gézlemlediniz? Her adimdaki modellerin ortak ya da degismeyen
yonleri var midir? Bu yonleriyle birim kare sayist arasinda bir iligki olabilir mi?

¢)  Orintiiniin herhangi bir adim igin verilen model tizerinden bir kural gelistirebilir miyiz? n. adimda kag
tane birim kare vardir?

f)  Buldugunuz kurali 9. adim i¢in deneyiniz. Sonuglart kontrol ediniz.

3.2’de kurali 4n olan ve birim karelerle modellenmis bir 6riintii verilmigtir.
Radford (2008), aragtirmasinda genel bir tartigma ile modellere dikkat ¢ekerek
etkinlige baglamistir. Bu paralelde a maddesi, modelin etkili kullanilmasint saglamak
icin model tizerindeki iligkilere dikkat ¢ekilmesi amaciyla hazirlanmigtir. b maddest,
bir sonraki terimi bulmaya odaklanma gugligine iligkin hazirlanmis olup
ogrencilerin nasil bir yaklagim gosterdikleri incelenecektir. ¢ maddesinde uzak terim
sorularak yakin terimi bulmadaki yaklagimlarindan hareketle daha kullanigli bir yol

bulmalan beklenmektedir. d maddesi, modelin kurali bulmada yardimct olabilecek
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ozelliklerine dikkat ¢ekilmesi amaciyla hazirlanmistir. Zazkis, Liljedahl ve Chernoff
(2008), ogrencilere genelleme yapmada farklt yontemlerin onerilmesi ve bu
yontemlerin kullanilmasinin saglanmasini 6nerdiginden, e maddesinde kuralin model

tizerinden bulunmasi istenmigtir.

Ltkinlik 3.3

il

1.adim 2. adim 3. adim

a)  Verilen sekil druntiisiiniin ne gibi 6zelliklerini gézlemlediniz? A¢iklayiniz.

b)  Ortntintin 10. adiminda kag tane birim kiip vardir? Nasi buldunuz?

¢)  Orintiintin 100. adimmda kag tane birim kiip vardir? Teker teker saymak yerine model
tizerinden bunu nasil bulabiliriz?

d) Bumodel tzerinden bir kural bulabilir miyiz?

e) n.adimdaki birim kiiplerin sayisini nereden bulabiliriz?

f)  Buldugunuz kurali diger adimlar i¢in deneyiniz. Sonuglari kargilagtiriniz.

3.3’te kurali 5n + 3 olan ve birim kiiplerden olusan oriintii verilmigtir. a
maddesi, modelin etkili kullanilabilmesi i¢in modelin 6zelliklerine dikkat ¢ekilmesi
amactyla hazirlanmigtir. b ve ¢ maddeleri yakindan uzaga dogru giden terimlerin
soruldugu maddelerdir. Onceki etkinliklerden hareketle dgrencilerin terimleri bulma
yaklagimlari incelenmek istenmektedir. ¢ maddesi 6grencilerin modele yonlendiren
bir madde olarak hazirlanmistir. d ve e maddeleri genellemeye ulagmalarini

saglayarak Radford (2008) un tizerinde ¢alistigi genelleme stireglerine yoneliktir.
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Etkinlik 3.4
] ]
] [ = B
LI L | 3
L] L
1.adim 2. Adim 3. adim

a)  Verilen sekil driintiistintin ne gibi 6zelliklerini gézlemlediniz? Aciklayiniz.

b)  Ortntinin 6. adiminda kag tane birim kare vardir? Nasi/ buldunuz?

¢)  60. adiminda kag tane birim kare vardir? Nasi buldumuz?

d) Ohalde 71° . adimdaki birim kare sayisin1 bulmak i¢in nasil bir yol izleyebiliriz?

e)  Bu oruintiiniin herhangi bir adimindaki birim kare sayisi igin nasil bir kural uygulanir? Kurali, model
dizerinden bulmaya calisimz.

f) 2. adimdaki birim kare sayisin1 bulmak igin olugturdugunuz kurali deneyiniz. Sonuglan karsilagtiriniz

3.4’te 4n + 1 olan ve birim karelerden olusan bir sekil 6rintlsi verilmigtir. a
maddesi, modelin etkili kullanilamamasi gugliigini gidermede oOrintinin gorsel
ozelliklerine dikkat ¢ekebilmek i¢in hazirlanmigtir. Bu ozellikleri ortntiniin diger
terimlerine transfer edemeyen o6grenciler i¢in Radford (2008) ‘un caligmalarindan
hareketle n notasyonunun ihtiyacini hissettirmek amaci ile a maddesi yakin terimi, b
maddesi uzak terimi buldurmaya yonelikken ¢ maddesi model tizerinde 6zellikle artig
miktarlari ile terim sirasina vurgu yapilarak modelin etkili kullanilmasit amacini tasir.
n notasyonuna yonelik kavrayisin saglanmast amaciyla Zazkis, Liljedahl ve Chernoff
(2008)’un ¢aligmalarindan hareketle tsli nicelik kullamlarak d maddesi
hazirlanmigtir. ¢ maddesi yine genelleme yapamama gugliginden hareketle
ogrencilerin genelleme siireclerini ve modelin bu siire¢ tizerindeki etkisini incelemek

icindir.
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Ltkinlik 3.5

1.adim 2. adim 3.adim

Asagdaki sorulart modelden vararlanarak vamtlayimz.

a) Sekilde verilen oruintiiye gére 8 tane kare i¢in kag tane gubuk kullanilir? Cubuk sayisini bulurken hangi iglem
yollarini izlediniz?

b) 50 tane kare olugturmak igin kag tane ¢ubuk kullanilir? Cubuk sayisim bulurken hangi iglem yollarini izlediniz?
50 tane kare olugturmak i¢in kullanilan gubuklarin sayisini bulabilmek igin daha ¢abuk ve kisa bir yol bulabilir
miyiz?

¢) 8%%tane kare kag tane gubuk ile yapilabilir?

d) Herhangi bir sayida kare olugturmak igin kag tane ¢ubuk kullanilacagini gésteren bir kural gelistiriniz. n. tane
kare i¢in kag tane ¢ubuk kullanilabilir?

3.5’te kurali 3n + 1 olan bir ortnti verilmistir. a maddesi yakin adimdaki
terimi sorarak onceki etkinlikler paralelinde 6grencinin modele yonelik strateji ve
yaklagimlarini incelemek amaciyla hazirlanmistir. b maddesi ise uzak adimin
soruldugu bir maddedir. Terimler arasindaki farka odaklanan ve uzak adimi bulmada
zorlanan &grenciler i¢in modelin 6zelliklerine dikkat ¢eken yonlendirici sorular
icermektedir. ¢ maddesi ise, yine n notasyonunun kavranmasi agisindan usli nicelik
olarak verilen terim sirasina karsilik gelen terimi bulmay1 amaglar. d maddesinde bir
kural bulmalarnn istenmigtir. Genelleme yapma sureclerinin  gozlemlenmesi

amaglanmigtir.

Etkinlik 3.6

3.6’da kuralt n. ( n + 1) olan ve noktalardan olusan bir 6riintii verilmistir. a
ve b maddeleri yakin ve uzak adimin soruldugu maddelerdir. Burada yakin terimi
bulma, uzak terimi bulamama gigluginden hareket edilerek oOgrencilerin
kullandiklart yaklagimlar ve stratejiler gozlemlenmek istenmistir. b maddesinde
modellerin etkili kullanllamamasi giigligine iliskin olarak modelin kullanilmasina

iligkin yonlendirme sorulart igermektedir. n notasyonunu kavrayamama ve
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oruntideki iligkiyi anlama, soézel olarak yazma ancak cebirsel olarak ifade edememe
guiclikleri tzerinde modelin etkisini arastirmak i¢in ¢ maddesi hazirlanmigtir. Bu

etkinin genelleme stregleri igerisinde ele alinmasi planlanmigtir.

1.dikdértgenin iginde 2 tane, 2. dikdértgenin iginde 6 tane, 3.dikdértgenin iginde 12 tane nokta vardir.

a) 5. dikdértgenin iginde kag tane nokta bulunur? Nasil buldunuz?

b)  100. ve 500. dikdortgenlerin icinde kag tane nokta bulunur? Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

¢) Herhangi bir adimdaki ya da siradaki dikdortgenin icindeki nokta sayisini bulmak igin bir kural
gelistiriniz. n. dikdértgende kag tane nokta vardir?

d) Olusturdugunuz kurali 3. dikdértgenin igindeki noktalarin sayisint bulmada kontrol ettikten
sonra 40. dikdértgenin igindeki noktalarin sayisint hesaplamak igin kullaniniz.

Etkinlik 4

Bu etkinlikteki amag; oruntilerdeki nimerik iligkinin kegfedilmesini
saglamaktir. Bu etkinligin temelinde O0grencilerin ardigik terimler arasindaki iligkiye
odaklanmalar1 (Orton, Orton ve Roper, 1999) ve “Oriintiideki iliskiyi anlama ve
sozel olarak yazma ancak cebirsel olarak ifade edememe” (Zazkis, Liljedahl ve
Chernoft, 2008) gug¢ligii yer almaktadir. Rico (1996), oruntideki iligkilerin
ogrenciler tarafindan analiz edilmedigini ve bu nedenle genelleme yapilamadigini
ifade etmigtir. Bu baglamda say1 6rtintilerine iligkin terimler arasindaki fark ile kural
arasindaki iliskinin kesfedilmesi amacglanmistir. Bir tabloda kurali 4n, 2n+3, 3n-1,
6n+2 ve 5n olan bes farkli orintii verilmistir. a maddesi bu orintilerin ardigik
terimler arasindaki farkini buldurmak i¢in hazirlanmigtir. b maddesi, yapilan diger
etkinliklerin paralelinde ortntilerin kuralinin bulunmasini amaglar. ¢ maddesi
cebirsel olarak yazilan kuralin katsayisinin tablodaki ilgili yere yazilmasin1 ve bu
sayede ardisik terimler arasindaki fark ile iligkisinin goriilebilmesini amaglamigtir. d
maddesi de terimler arasindaki fark ile katsayr arasindaki iligkinin 6grencilerin kendi

cumleleriyle ifade ederek bu iligkiyi nasil algiladiklarini 6grenme amaci igerir. e
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maddesi, fark edilen iliskinin yorumlanabilmesi ag¢isindan o&grencilerin kendi

olusturacaklar bir ortintiide s6z konusu iliskinin denenmesini gerektirir.

Oriintii Terimler arasindaki fark Oriintiiniin Kural Kuraldaki katsay1
1 8,16,24, ...
2 5,7,9, ...
3 2,5,8, ...
4 8,14, 20, ...
5 7,14,21, ...

a) Tabloda verilen 6rtntiilerin terimleri arasmdaki farki bulunuz.

b) Her bir ériintiniin kuralmi bulunuz ve tablodaki ilgili yerlere yaziniz. Kurali bulmay1 kolaylagtirmak
icin tablo ya da model kullanabilirsiniz.

c) Elde ettiginiz kurallarmn katsayilarini tablodaki ilgili stituna yaziniz.

d) Terimler arasindaki fark ile kurali yazarken kullandigimiz katsay1 arasinda nasil bir iligki vardir? Bu
iliskiyi kendi ctimlelerinizle ifade ediniz.

e) Bir say1 6rintiist olugturunuz ve belirlediginiz iligkinin varligini arastiriniz.

Etkinlik 5

Steele (2008), cebirsel durumlarda farkli dissal temsiller arasindaki iligkinin
fark edilmesinin ve anlasilmasinin orintilerin genellenmesinde ve belirlenmesinde
ogrencilere yardimci olacagini iddia etmigtir. Bu oneriden hareketle ortntilerin
sayisal, gorsel model ve tablo gosterimleri arasinda iligki kurulmast amaglanmisgtir.
Bu etkinligin tasarnminda Swan (2007)'in ¢oklu gosterimler etkinligi temel
alinmistir. Bu dogrultuda genel terimi n + 3 olan bir 6rintiiniin ilk iki adim1 verilmig
ve a maddesinde 6. adimina kadar Ogrencilerden modelleri devam ettirmeleri ve
oruntide kullanilan ¢ubuk sayilarinin tabloya yazmalart istenmistir. Boylece terim
sirasi ile terim de yazildiginda tablo gosterimi de kullanilmig olacaktir. b maddesi,
modele yonlendiren onceki etkinlikler dahilinde yakin ve uzak adimlarin modelleri
g6z Oniinde tutularak hesaplanmasint i¢ermektedir. ¢ maddesinde, verilen oriintiiye
ait kuralin bulunmast istenmistir. Hem Radford (2008) ‘un caligmalarindaki gibi
genelleme siireci incelenecek, hem de genelleme yapamama gii¢liglnin ne dizeyde
oldugu gozlemlenecektir. d ve e maddeleri, model Uzerindeki sabit ozelliklerle

degisikliklerin kurala nasil yansidigina dikkat ¢ekilmesi amaciyla hazirlanmigtir.
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Sira Oriintiintin
No Model Cubuk Sayisi Kural
| 4
1 —
L
2 I ——
I I
3
4
5
6

a)  Bir oriintitye ait ilk 6 adim ile ilgili verilen tabloyu uygun sekilde doldurunuz.

b) 11.ve 85. Adimda kullanilan ¢gubuk sayis1 kag tanedir? 11. ve 85. adimdaki modeller ne yonde degigir?

¢) Olusturdugunuz Srintiiniin kuralini bulunuz.

d)  Verilen &riintiniin modelinde degigmeyen veya sabit kalan kisimlar var m1? Modeller izerinde degismeyen
kisimlart igaretleyiniz. Bu kisimlarda kag tane ¢ubuk kullanilmistir? Degismeyen kisimlardaki ¢ubuk sayisi ile
kural arasinda nasil bir iligki vardir?

e)  Modellerde her seferinde yeni eklenen gubuklart isaretleyiniz. Her seferinde kag gubuk eklenmistir?
Oriinttintin terimleri arasindaki fark kagtir? Modelde her seferinde eklenen gubuklarm sayisi, terimler
arasindaki fark ve kural arasinda bir iligki var midir?

Etkinlik 6

Problem ¢ozme Uzerine arastirmalar, Ogrencilerin yeni ya da yabanci bir

problem ¢ozme etkinligi sunuldugu zaman ¢ok cabuk vazge¢cme egilimi iginde

olduklarin1 gostermektedir (Doerr, 2006). Biz de bu egilimi olumlu yonde

degistirmeyi

amagladik. Doerr (2006)’in zengin ve karmasik etkinliklerin

ogrencilerin problem durumlarini yorumlayabilmelerini ve fikirlerinin gelisimini

saglayan birden fazla yol bulundurduklarini belirttiginden, orintilere problem

durumu igerisinde de yer vermeye karar verilmisgtir.
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Deniz, yaz tatilinde bir telefon abone merkezinde ¢alisacaktir. Deniz, haftalik 5 TL ve
her sattig1 100 kontor basina da 2 TL alacaktir.

a) 3 adet 100 kontor sattiginda Deniz haftalik ka¢ TL kazanmir? Nasil buldunuz?
b) 1-5 adet aras1 kont6r satiglar igin alacag: haftaliklar i¢in bir tablo olusturunuz.

c) 10 adet 100 kontdr sattiginda haftalifim ka¢c TL olarak alir? Bu sayiy1 nasid
buldunuz?

d) Cok fazla sayida 100 kontor sattiginda 6rnegin 50 adet sattiginda haftaligim kag
TL olarak alir?

¢) Herhangi bir sayida sattigr 100 kont6r adeti i¢in alacagi haftalifi bulabilecek bir
kural gelistirebilir miyiz?

f) Pckala 319 adet 100 kontor satmig olsayd1 alacagr haftalik kag TL olurdu? Nasil

bir islem yapmaliy1z?

Etkinligin a, b ve ¢ maddeleri “Yakin terimi bulma, ancak uzak terimi
bulamama” gucligii temelinde hazirlanarak &grencilerin  yaklagimlarini  ve
stratejilerini incelemek amacini tagimaktadir. d maddesi “genelleme yapmaya
yonelik yanlis kavrayis” ve “genelleme yapamama” gigligiine yonelik hazirlanirken
Radford (2008) ‘un bahsettigi gibi genelleme sireglerini incelemeyi amaglamigtir. e
maddesinde, genelleme yapmanin kolaylastirilmasi ve n notasyonun kavranmasina
yardimci olmast agisindan Zazkis, Liljedahl ve Chernoft (2008)’un 6nerileri tizerine

terim strast Usli nicelik seklinde verilmigtir.

3.3.3. Say1 Oriintiilerini Genelleme Problemleri 2’nin Gelistirilmesi

Eylem plan1 gergevesinde gelistirilen etkinliklerin, Ogrencilerde yarattig
degisimi ve giicliik gidermedeki etkisini arastirmak i¢cin SOGP 1 paralelinde 8 tane
acik uglu problem hazirlanmigtir. Pilot ¢alisma bulgulart ve uzman gorisi goz
onunde tutularak son hali verilen problemlerin nasil gelistirildigi asagida ayrintil

olarak agiklanmistir.
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Problem 1

1) 1,4,7,10 . .. say1 Oriintiisi i¢in;
a) Orintiiye uygun model olusturunuz.
b) 7. terimini bulunuz. Bu degeri nasil buldunuz?
c) 80. ve 100. terimini bulunuz. Bu degeri nasil buldunuz?
d) Oruntiiniin herhangi bir adimindaki say1y1 bulmak igin bir kural
gelistiriniz.

e) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

Problem 1, say1 dizisi olarak hazirlanmig bir a¢ik uglu problemdir. Bu
problemde; o6grencilerden oriintiye uygun model olusturmalari, yakin ve uzak

terimleri hesaplamalari1 ve oruntiiye ait genel bir terim yazmalar beklenmektedir.

1. problemde kuralt 3n-2 olan bir sayr Orintiisi verilmigtir. a maddesi,
ogrencilerdeki orintiye uygun model secememe glcligiine yonelik olarak
hazirlanirken uygulanan etkinliklerin bu guglik tzerindeki etkisi incelenmek
istenmigtir. b ve ¢ maddeleri “yakin terimleri kolaylikla bulma uzak terimleri
bulmada zorlanma” glglugiine yonelik hazirlanmistir. d maddesi “genelleme
yapamama” ve “n notasyonunu” kavrayamama gii¢likleri temelinde hazirlanmigtir.
Bu giglugin degisimi incelenmek istenmektedir. e maddesi, Radford (2008)un
calismasinda izerinde durdugu genelleme siireglerinin incelenmesi amaciyla
hazirflanmistir.  Ogrencilerin, eylem plam1 o6ncesindeki genelleme siiregleri ile
kargilagtirma yapilmak istenmektedir. f maddesi, modellerin etkili kullanilamamasi

gucligi temelinde hazirlanmis olup yer verilen etkinliklerin etkisini gézlemlemek

icin hazirlanmisgtir.
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Problem 2

Problem 2, say1 dizisi olarak hazirlanmig bir 6riinti  problemidir.
Ogrencilerden etkinlikler gergevesinde dgrendiklerini problemlere uygulamalari, say1
ortntilerini genellemede uygun strateji segmeleri, drintiiyi sonlu bir adima devam

ettirmeleri ve cebirsel genelleme yapmalarn beklenmektedir.

2)6, 11, 16, ... say1 ortntiisi i¢in;
a) Orintiiye uygun model olusturunuz.

b) Oriintiiniin genel terimini (n. adimim) bulunuz. Nasid buldugunuzu

aciklayiniz.

¢) 10. adimindaki sayty1 bulunuz. Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.

d) 100. adimindaki sayiy1 bulunuz. Nasil buldugunuzu aciklaymiz.

e) Oruntiiniin kuralim olusturdugunuz model tizerinden nasil bulabilirsiniz?
Aciklayiniz.

2. problemde kurali Sn+1 olan bir say1 oruntisi verilmigtir. a maddesi,
orintilye uygun model segememe glgligiine yoénelik hazirlanmistir. Gorsel
modellerin etkili kullanimina yonelik etkinliklerin bu gii¢liik tzerindeki etkisinin
arastirilmast amaglanmaktadir. b maddesi genelleme yapamama giigliigii temelinde
hazirlanirken, olusturulan gorsel modelin  etkili  kullamlip  kullanilmadig
incelenecektir. Ayrica 6grencilerin genelleme sireglerindeki degisimleri, Radford
(2008)’un kuramsal g¢ergevesinde incelenecektir. ¢ ve d maddeleri; yakin terimi
kolayca bulma, uzak terimleri bulmada zorlanma gii¢ligtine yonelik olusturulmustur.
Uygulanan etkinliklerin, bu gtglik ile ilgili 6grenci yaklasimlarn tizerindeki etkisi
arastirilacaktir. e maddesi, gorsel modellerin etkili kullanilamamast giglugi
paralelinde hazirlanirken, genelleme yapmada modeli kullanmayan o6grencileri
modele yonlendirmek ve 6grencilerin modelleri ele alma yaklagimlarini incelemek

amactyla hazirlanmigtir.



78

Problem 3

Problem 3, sekil ortntiisii olarak hazirlanmig agik uglu problemlerden biridir.
Ogrencilerden bu problemde modeli etkili kullanmasi beklenmektedir. Baska bir
deyisle istenen terimlerin hesaplanmasinda ve genel terimin yazilmasinda modelin
bi¢cimsel ozelliklerinden hareket edip etmedikleri gozlemlenecektir. Boylece

gelistirilen eylem planinin etkisi aragtirilacaktir.

Bu problemde kurali 3n+2 olan bir sekil oriintiisii verilmistir. Ogrencilerin,
sekil oruntilerinde islem yapma yaklagimlart aragtirilacaktir. a ve b maddeleri yakin
terimi kolayca bulma, uzak terimleri bulmada zorlanma gii¢ligii temelinde
hazirlanmistir. Model kullanimina yoénelik etkinliklerin, 6grencilerin bu gugligina
gidermede ve yaklagimlarinda etkili olup olmadigr gozlemlenecektir. ¢ maddesi n
notasyonunu kavrayamama ve genelleme yapamama gigligine yonelik
hazirlanmigtir. d maddesi, 6grencilerin genelleme siireglerini ve modelin genelleme

sirecindeki etkisini incelemek i¢in hazirlanmigtir.

°

°

o °
o e 0o 0 0 0
° e o 0o 0 °
o o 0 L °
° L °
1. adim 2.adim 3.adim. ..

Asadidaki sorulari, sadece verilen modeli kullanarak vapimz.

Yukarida modellenmis 6rintii igin;

a) 10. adimda kag tane nokta vardir? Nasil buldugunuzu aciklayiniz.

b) 60. ve 90. adimda kag tane nokta vardir? Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

¢) Her bir adimda kullanilacak olan nokta sayisini veren bir kural bulunuz.
n. adimda kag tane nokta kullanilir?

d) Kural: nasil buldugunuzu aciklaviniz.
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Problem 4

1.adim 2.adim 3.adim

Asadidaki sorulari, sadece verilen modeli kullanarak vapiiz.

Yukarida modellenmis 6riintii igin;

a) Orintiiniin 7. adiminda kag birim kare kullamilnustir? Nasi/ buldugunuzu
agiklaymiz.

b) Oriintiniin 20. ve 35. adimlarinda ka¢ birim kare kullanilmustir? Nasi/
buldudunuzu aciklaviniz.

¢) Oriintiiniin herhangi bir adiminda kullanilacak birim kare sayisii veren bir
kural gelistiriniz.

d) Bu kurali nasil buldugunuzu agiklayimiz.

Problem 4, sekil ortuntiisii olarak hazirlanan agik uglu problemlerden biridir.
Genel terimi “2n + 4” olan o6rlntl, birim karelerle modellenmigtir. Bu problemde,
ogrencilerin  model izerinden hareket ederek vyakin ve wuzak terimleri

hesaplayabilmeleri ve cebirsel genelleme yapabilmeleri beklenmektedir.

a ve b maddeleri, yakin terimi kolaylikla bulma, uzak terimleri bulmada
zorlanma gugligine yonelik hazirlanmigtir. Etkinliklerin bu giicluk tzerine etkisi
aragtinlmak istenmektedir. ¢ maddesi, genelleme yapamama ve n notasyonunu
kavrayamama gii¢ligu tizerine hazirlanmig olup etkinliklerin 6grencilerin genelleme
suregleri tizerindeki etkisi arastirilacaktir. d maddesi ile numerik iligkilerin
kesfedilmesi ile ilgili etkinliklerin etkisi arastirilacaktir. e maddesi, 6riintiiye uygun
model secememe gl¢ligiine yonelik hazirlanmigtir. Coklu gosterimler etkinliginin
model-kural iligkisinin 6grenci kavrayislari, 6grencilerin yaklagimlarn ve stratejileri

uzerindeki etkisi incelenecektir.
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Problem 5
Problem 5, sekil oriintiisti olarak hazirlanmig problemlerden bir digeridir. Bu
problemde kurali “n + 5” olan &riintii, birim kiiplerle modellenmistir. Ogrencilerden,

modeli kullanarak genel terime ulagmalar1 beklenmektedir.

LLL]

AN

g
7 17

1.adim 2.adim 3.adim

Asadidaki sorulari, sadece verilen modeli kullanarak vapimz.

Yukarida modellenmis olarak verilen 6riinti icin;

a) Orintinin 8. adiminda kag¢ birim kip kullamilnustir? Nasil buldugunuzu
agiklaymiz.

b) Orintiniin  15. ve 70. adimlarinda ka¢ birim kiip kullanilmistir? Nasi/
buldudunuzu aciklaviniz.

¢) Orintiiniin herhangi bir adiminda kullanilacak birim kare sayisini veren bir kural
gelistiriniz.

d) Bukurali nasil buldugunuzu aciklayimz.

Bu problem, model etkili kullanamama gii¢ligiine yonelik hazirlanmigtir. 3.
ve 4. problemlerde oldugu gibi bu problemde de sadece modelin kullanilmasina
yonelik yonerge verilmistir. Bu yonergenin amaci, ogrencilerin modeli nimerik
iligkiye dokerek sayisal iligkilere odaklanmasi yerine modeli kullanmaya tegvik
etmektir. a ve b maddeleri; yakin adimi kolaylikla hesaplama, uzak adimi
hesaplayamama giigligiine yonelik hazirlanmigtir. Model kullanmanin, bu gii¢lik
tzerindeki etkisi arastirilacaktir. ¢ maddesi, genelleme yapamama ve orintiideki
iligkiyi anlama, sozel olarak yazma ancak cebirsel olarak ifade edememe
giiclitkklerinde degisim olup olmadiginin incelenmesi i¢indir. Ogrencilerin, genelleme

sirecinin hangi asamasinda olduklart d maddesi yardimiyla arastirilacaktir.
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Problem 6

Problem 6’da, tablo halinde verilen bir 6riinti verilmigtir. Bu problemde;
ogrencilerin ortak noktayr belirlemede terim sirasi ile terim arasindaki iligkiyi
kullanmalari, buradan hareketle yakin ve uzak adimlari hesaplamalart ve cebirsel

genelleme yapmalar1 beklenmektedir.

Sira No Terim Tabloda verilen oriintii i¢in;
1 S5
2 11 a) Bir sonraki terim kag olmalidir?
3 17
4 23 b) 12. ve 18. terimler ka¢ olmalidir? Bu
.. degerleri nasil buldunuz?
12 ?
- ¢) 65. ve 100. terimler kag olmalidir? Nasil
100 ? buldugunuzu aciklayiniz.
n ‘) d) n. terim kagtir? Oriintiiniin herhangi bir

adimindaki sayi igin bir kural gelistiriniz.

¢) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

Problemde, kurali 6n-1 olan orintii igin tablo gosterimi kullanilmigtir.
Tablonun etkili kullanimi ve terim ve terim sirast arasindaki iligkinin kullanilmast
amactyla hazirlanmistir. a, b ve ¢ maddeleri yakin terimi kolayca bulma, uzak terimi
bulmada zorlanma gugligi temelinde hazirlanmigtir. Tablo kullanimina yonelik
yapilan etkinliklerin bu gi¢liige etkisi gozlemlenecektir. Ogrencilerin
yaklagimlarindaki veya stratejilerindeki degisim aragtirilacaktir. d maddesi, n
notasyonunu kavrayamama ve genelleme yapamama gi¢lugine yoneliktir.
Etkinliklerin bu gugliikk tzerinde ve Ogrencilerin yaklagimlarinda farklilik yaratip

yaratmadig1 gozlemlenecektir. e maddesi ise genelleme siireglerinin incelenmesi i¢in

hazirlanmistir.
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Problem 7

Asagidaki oruntilerin kuralimi sadece modeli tizerinden bulunuz. Nasil buldugunuzu

aciklaymiz.

a)Her bir adimda kullanilan birim kare sayisini veren bir kural gelistiriniz.

1. adim 2.adim 3.adim 4.adim

b) Her bir adimda kutular i¢indeki beyaz karelerin sayisini veren bir kural geligtiriniz.

1. adim 2.adim 3.adim

Problem7, oruntiiye uygun model secememe ve modeli etkili kullanamama
giicligine yonelik hazirlanmistir. Bunun i¢in kurali “ 2n+ 2 ” ve “ n.n + 4 ” olan iki
sekil oriintiisii verilmistir. Ogrencilerin kurali bulmada sadece modelleri kullanmalari
istenmektedir.  Etkinliklerin, o6grencilerin  yaklasimlarinda ve  kullandiklan

stratejilerde modelin etkisi arastirilacaktir.

Problem 8

8. problemde, kurali 2n + 3 olan bir orintii problem durumu igerisinde
verilmigtir. Doerr (2006)’in de belirttigi gibi ogrenciler yabanci bir problemle
karsilagtiginda ¢ok ¢abuk vazge¢cme egilimindedir. Etkinliklerin bu egilimi olumlu
yonde degistirip degistirmedigi gozlemlenecektir. Ayrica ogrenciler genel olarak

oriintiileri, sadece art ardina gelen say1 ve sekil olarak algilamaktadirlar. Ogrencilerin
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oruntileri, ginliik hayatta ve ¢evremizde bulunan iligkilerin ve diizenin bir ifadesi
seklinde gorebilmeleri konusunda degisim olup olmadigr da incelenmek istenmisgtir.
a ve b maddeleri yakin terimi kolaylikla bulma, uzak terimleri bulmada zorlanma
gicliginin problem durumu igerisine yerlestirilmesiyle ogrencilerin farkli bir
algilama igerisinde olup olmadiklart incelenecektir. ¢ maddesi genelleme yapamama
ve n notasyonunu kavrayamama giicligii temelinde hazirlanmigtir. Bu glgligiin
problem durumu igerisindeki algillanist ve oOgrencilerin yaklagimlarindaki
degisiklikler incelenecektir. d maddesinde genelleme yapan 6grencilerin genelleme

surecleri incelenmek istenmigtir.

Bir taksici, 2 km’lik mesafe i¢in 7 TL, 3 km’lik mesafe i¢in 9 TL, 5 km’lik mesafe

igin 13 TL ticret almaktadir. Buna gore;

a) Taksi soforinin 1 km’lik ve 10 km’lik mesafeler i¢in misteriden alacagt
ucretleri bulunuz.

b) 50 km’lik ve 75 km ’lik mesafeler igin miisteri kag TL taksi ticreti 6deyecektir?
Bu degerleri nasil buldunuz? Agiklayiniz.

¢) Gidilen mesafenin herhangi bir km’ si igin miisterinin kag TL 6deyecegini nasil
buluruz? Belirlemek ig¢in bir kural yaziniz. n km yol gidildiginde miisteri kag TL
oder?

d) Kurali nasil buldugunuzu agiklaymiz.

3.4. Islem Adimlar
SOGP 1 ve 2’nin ve say1 oriintillerini genelleme etkinliklerinin uygulanma ve
gerceklestirilme adimlan bu kisimda belirtilmigtir. Uygulamanin yapilabilmesi i¢in

Denizli 11 Milli Egitim Midiirliigiinden gerekli yasal izinler alinmistir.

3.4.1. SOGP 1’in Ger¢eklestirilme Adimlar

SOGP 1, 2010-2011 egitim ve ogretim yilinin birinci déneminde Denizli
Rasit Ozkardes lkogretim Okulu’nda 7. simf 6grencilerinden olusturulan 13 kisilik
calisma grubuna uygulanmistir. SOGP 1, 8 agik uglu problemden olusmaktadir.
Problemlerin bir ders saatinde cevaplanmasi zor oldugundan, problemler ikiye

boliniip art arda iki ders saati boyunca uygulanmistir. Bu siire¢, kamera ve ses
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kaydina alinmistir. Katilimcilar, kamera ve ses kaydi ile ilgili bilgilendirilmistir ve

onaylar1 alinmigtir. Uygulama, arastirmaci tarafindan gergeklestirilmisgtir.

Ogrencilere uygulama yapilmadan ©Once arastirmanin amaci, Onemi,
ogrencilerin aragtirmadaki rolt, uygulama siiresi ve problemlerle ilgili gerekli
aciklamalar aragtirmact tarafindan belirlenen Ek 1’deki “Katilimci Bilgilendirme

Kriterleri”ne gore yapilmistir.

3.4.2. Say1 Oriintiilerini Genelleme Etkinliklerinin Gerceklestirilme Adimlar:
Eylem aragtirmasi kapsaminda gelistirilen etkinlikler, 2010-2011 egitim

ogretim yilinin 1. doneminde 3 haftalik bir siire igerisinde gerceklestirilmistir. Her

hafta 4 ders saati siresince etkinlikler uygulanmigtir. Etkinlikler, i¢inde sadece

ogrenci ve aragtirmacinin bulundugu bir sinif icerisinde gergeklestirilmistir.

Etkinlikler, ayn1 simifta 6grenim goren 7. simf 6grencilerinden 13 kisi ile
gerceklestirilmigtir. Hazirlanan eylem plant dogrultusunda etkinliklerle o6riinta
konusu islenmigtir. Calisma grubundaki 6grenciler, 3-4’er kisilik gruplara ayrilmigtir.
Bu gruplar olusturulurken; gruplar arasinda homojenlik, gruplarin kendi igerisinde

ise heterojenlik saglanmaya calisilmisgtir.

Etkinlikler 6 ana baglik halinde verilmis olup 12 asamadan olugmaktadir.
Etkinlikler, 12 ders saati sirmustur. Etkinlikler sirasinda 6grencilerin kullanmast igin
masada ¢aligma yapragl ve kalem bulundurulmustur. Bu siiregte kamera ile ders
islenigleri kayda alinmigtir. Grupla calisan 6grencilerin etkilesimlerinin hig¢ birini
kagirmamak i¢in ses kayit cihazi kullanilmigtir. Ses kayit cihazinin kullanilmast
konusunda, ogrenciler bilgilendirilmis ve onaylart alinmistir. Ogrencilerin sozel
olmayan davramslarim hatirlamaya yardimci olacak notlar alinmistir. Ogrencilere
uygulama oncesinde; aragtirmanin amaci, énemi, ogrencilerin arastirmadaki roli,
uygulama suresi ve problemlerle ilgili gerekli agiklamalar arastirmaci tarafindan

belirlenen Ek 2’deki yonergeye gore yapilmistir.
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3.4.3. Say1 Oriintiilerini Genelleme Problemleri 2’nin Ger¢eklestirilme Adimlar

Sayr Oriintillerini Genelleme Problemleri 2, eylem plam1 gergevesinde
gelistirilen etkinliklerin Ogrenci uzerindeki degisimini gozlemlemek amaciyla
hazirlanmistir. SOGP 2, 8 acitk uglu problemden olusmaktadir. Arastirmaci
tarafindan 2 ders saatinde uygulanmistir. Her oturumda o6grenciler, 4 acik uglu
problemi yanitlamiglardir. Bu stire¢, kamera ve ses kaydina alinmigtir. Kamera ve ses

kayd1 i¢in katilimeilar bilgilendirilmis ve onaylart alinmigtir.

Ogrencilere uygulama yapilmadan oOnce arastirmamin amaci, Onemi,
ogrencilerin aragtirmadaki rolt, uygulama siiresi ve problemlerle ilgili gerekli
aciklamalar aragtirmaci tarafindan belirlenen Ek 3’teki “Katilimct Bilgilendirme

Kriterleri”ne gore yapilmistir.

3.4.4. Arastirmacinin Rolii

Nitel aragtirma, yapisi geregi arastirmaciya farkli bir rol bigmektedir. Nicel
bir aragtirmada bir aragtirmacinin rolii veri toplama olarak ele alinirken, nitel
caligmada aragtirmacinin kendisi veri toplama aract olarak gortilmektedir ( Mertens,
1998: 175 ). Buytukoztirk ve digerleri (2009) nitel bir arastirmada aragtirmacinin
roliinii; gergegi arayan arastirmacilarin ¢alistiklan ve gordukleri siirecin bir pargast
olarak hareket eden kisi olarak ele almaktadir. Yildirim ve Simsek (2008: 43) ise
aragtirmacinin roliniin, calistigi alanda zaman harcayarak arastirmada yer alan
katitlimcilarla dogrudan iligki kuran ve bu ¢aligma alaninda kazanmig oldugu bakig
acisint verilerin analizinde kullanan kigi oldugunu belirtmis ve bu nedenle siirecin

dogal bir pargast haline gelerek veri toplama araci islevi kazandigini ifade etmistir.

Nitel galigmalarda, aragtirmaci stirecin bir pargast oldugundan olaylarin dogal
akigint etkilememelidir; bunun yaninda ise “tam nesnellik” ugruna veri kaynaklarina

uzak durarak gecerli bilgileri kaybetmemelidir (Yildirim ve Simgek, 2008).

Bu ¢alismada aragtirmaci; olaylarin dogal akisini bozmayacak kadar uzak,
daha anlamli ve derin bilgiler saglamak igin siirecin bir parcgasi gibi ¢alisip gegerli

bilgileri kaybetmeyecek kadar yakin bir rol ustlenmigtir. Aragtirmact, 6grencilerin
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orinti kavramina iligkin gigliklerini ve bu gi¢liklerini gidermede genelleme
sireclerindeki problemleri ortaya ¢ikarmaya galisan tarafsiz bir rol Ustlenmisgtir.
Bunun saglanabilmesi i¢in eylem plami sirasinda ogrencilerin ¢oziim yollarina
ulagmasini ve genelleme siirecini tamamlamasini engelleyen giiglikleri ortaya
cikarmak ve bu giglukleri gidermelerine yardimci olmak i¢in sorular

yonlendirmistir. Bu stregte gdzlemlenen énemli bilgiler not edilmistir.

3.5. Arastirmanin Gecerligi ve Giivenirligi

Nitel aragtirmada gecerlik ve giivenirlik, nicel arastirmaya paralel olacak
terimlerle karsilanmaktadir. I¢ gecerlik “inandinicilik” (credibility) terimi ile, dis
gegerlik  “aktarilabilirlik” (transferability) terimi ile, guvenirlik “givenirlik”
(dependability) terimi ile, tarafsizlik “teyit edilebilirlik” terimi ile karsgilanmaktadir
(Guba ve Lincoln’den akt. Mertens,1998). Eylem aragtirmasinin gegerlik ve
giivenirligi bu kriterlere gore saglanmaya c¢alisilmistir. Eylem aragtirmasinin gegerlik
ve givenirliginin saglanmasinda kullanilabilecek stratejiler asagida Tablo 2’de

gosterilmistir.

Tablo 2

Eylem Arastirmasinda Kullanilan Gecerlik ve Giivenirlik Stratejileri

Kriterler Kullanilan Stratejiler

Uzun sireli etkilesim

Inandiricilik (Ig gegerlik) Derin odakli veri toplama

Uzman Incelemesi

Ayrintili Betimleme
Aktarilabilirlik (D1g gecerlik)

Amagcli 6rnekleme

Tutarlik (Ig giivenirlik) Tutarlik incelemesi

Teyit edilebilirlik (D1s gtivenirlik) Teyit incelemesi
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Inandiricilik, arastirma siirecinin ve sonucunun agik ve tutarli bir uyumda
olmasini gerektirir (Yildinm ve Simgek, 2008). Bu arasgtirmanin inanirligini
saglamada uzun sureli etkilesim, derinlik odakli veri toplama ve uzman incelemesi

stratejilert kullanilmigtir.

Bu calismada uzun sireli etkilesim i¢in ¢aligma sayist arttirilmig ve ¢aligma
sireci uzatilmaya c¢alisilmigtir. Acik uglu problemler bir hafta igerisinde 2’ser saatte,
etkinlikler ise haftada 4 saat olmak iizere 3 hafta stresince uygulanmigtir. Boylece

eylem plani, 5 hafta stresince 16 saatte tamamlanmistir.

Derinlik odakli veri toplama ig¢in, eylem plani slresince ortaya ¢ikan
durumlar ve iligkiler mimkiin oldugunca yorumlanmaya ve degerlendirilmeye

caligtimistir. Bu yorumlara, tezin IV. bolimiinde yer verilmistir.

Uzman incelemesi, arastirma konusu hakkinda aragtirmacinin tarafsiz bir
akrani ile aragtirmanin baglangicindan sonuna kadarki stireci ¢esitli boyutlariyla
tartismasina; bulgulara, sonuglara, analizlere ve hipotezlere elestirel gozle bakmasina
ve aragtirmactya geri bildirimde bulunmasina dayanir (Mertens, 1998). Bu

aragtirmanin inanirligint artirmada uzman incelemesi yapilmistir.

Nitel aragtirmalar, olay ve olgularin ig¢inde bulunduklari ortamdan
etkilendigini ve bu nedenle bir 6rneklemeden elde elden verilerin ve sonuglarin
benzer bir 6rneklemde de gergeklesmeyecegini varsayar (Yildirim ve Simgek, 2008:
270). Nitel ¢alismalarda bu nedenle genelleme yapmak mimkiin olmaz. Bu durumda
tekrar edilebilirlik anlamina gelen genelleme yerine nitel arastirmalarda
aktarilabilirlik kavrami benimsenmektedir. Aktarilabilirligi saglamak adina
kullanilabilecek stratejilerden biri amagli 6érneklemedir. Cunkii nitel aragtirmalarda
hem gorilme sikligi fazla olan hem de 6zel olan bilgilere ulagma egilimi vardir
(Yildirnm ve Simgek, 2008). Bu durumda veri kaynaklarinin, zenginligin ve
farkliligin yansitilmast bakimindan amagli 6rnekleme yontemine gore belirlenmesi
gerekmektedir. Bu aragtirmada aktarlabilirligin saglanmast adina katilimcilarin

belirflenmesinde amagli 6rnekleme yoOntemine gore cinsiyet, basari dizeyleri ve
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calisma sekilleri dikkate alinmistir. Aktarilabilirligi saglayan diger bir strateji ise
ayrintili betimlemedir. Bu stratejide diger arastirmacilarin sonuglart anlamast ve
benzer ortamlarda benzer ¢alismalart yapabilmelerini kolaylastirmak i¢in verilerin,
bulgularin, analizlerin, kategorilerin kisacast her asamanin ayrintili tanimlamasi

yapilmaktadir (Buyiikoztiirk ve diger., 2009: 266)

“Nitel aragtirmalarda tutarlik, ulasilan sonuglarin verilerle takip edilebilmesi
ve kontrol edilebilmesi ile saglanir” (Yesildere, 2006: 65). Verilerin takip edilmesi
acisindan bu arastirmada ses ve gorunti kaydinin yaninda gozlem notlan
tutulmustur. Ses ve gorintii kayitlar1 ¢ozimlenmis ve raporlandirilmistir. Boylece
ogrencilere ait acik uglu problemlerin bulundugu dokiimanlar ve ¢alisma yapraklari,
orijinal ses ve gorintii kayitlani ile aragtirmaci raporlarindan istenildigi zaman

tutarlik incelemesi yapilabilecektir.

Nitel aragtirmalarda, aragtirmaci katilimer bir rolde oldugundan tam olarak bir
nesnellik saglanamaz. Bu nedenle nitel arastirmalarda nesnellik yerine teyit
edilebilirlik kavrami kullanilmaktadir. Teyit edilebilirlik, elde edilen verilerin ve
yapilan yorumlarin arastirmacinin hayal riini olmamasi anlamina gelmektedir.
Aragtirmada teyit edilebilirligi saglamak i¢in teyit incelemesi stratejisi kullanilmigtir.
Bunun i¢in aragtirmada elde edilen ham veriler, veri toplama araglar, analiz
asamasinda yapilan kodlamalar, gorinti ve ses kayitlari gerektiginde incelemeye

sunulmasti i¢in saklanmaktadir.

3.5.1. Veri Toplama Araclarinin Gecerlik ve Giivenirlikleri

Aragtirmada kullanilan ve eylem plan1 gercevesinde gelistirilen agik uglu
problemlerin ve etkinliklerin, gegerlik ve giivenirlikleri uzaman gorigii alinarak ve
pilot galigmalar1 yapilarak saglanmistir. Pilot ¢alisma katilimcilari, Denizli ili Ragit
Ozkardes Ilkogretim Okulu’nda 8. simfta ogrenim goren 15 ogrenciden
olusmaktadir. Bu katilimcilar belirlenirken; basari diizeyleri, grup calismalarina
yatkinliklart ve calisma ozellikleri g6z ontune alinmigtir. Katilimceilar, derslerine
giren matematik ve simf rehber 6gretmenlerinin Onerileri ile 6grencilerin bir énceki

yila ait matematik dersi yilsonu bagart ortalamalart dikkate alinarak secilmiglerdir.



89

Pilot ¢aligma katilimcilarinin, matematik dersi basarilarina gore dagilimlari Tablo

3’te verilmisgtir.

Tablo 3

Pilot Calisma Katilmcilarimin Basari Diizeylerine Gore Dagilimi

Matematik
Basarist Zayif Geger Orta Iyi Pekiyi

Diuzeyleri

Ogrenci 3 3
Sayist

Toplam 15

3.6. Veri Coziimleme Teknikleri
Bu kisimda ag¢ik uglu problemlerle ve eylem plan1 gergevesinde
gerceklestirilen etkinliklerle elde edilen verilerin analizlerinin nasil yapildig

acgiklanmaktadir.

3.6.1. Say1 Oriintiilerini Genelleme Problemleri 1’in ve 2’nin Analizi

SOGP 1 ve SOGP 2’de yer alan agik uglu problemlere verilen her bir yanitin
nitel analizinde; ogrencilerin oOriinti kavramina iligkin gosterdikleri guglikler,
kullandiklart ¢oziim stratejileri, gosterdikleri yaklagimlar, ¢riintii genellemeleri ve
genelleme surecleri gibi yonler tzerinde odaklanmilmistir. Nitel analiz, Radford
(2008)’un  genelleme siireglerinin  incelenmesi i¢in olusturdugu kategoriler
dogrultusunda yapilmistir. Bu kategoriler; ortak noktayt belirleme, hipotez olusturma
ve genel terimi yazma seklindedir.  Ogrencilerin verdigi yamtlar adi gegen
kategorilere gore degerlendirilmigtir. Ayrica, séz konusu agik problemlerde

karsilagilan 6zel ve farkli durumlar yine bu kategorilere gore degerlendirilmistir.
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3.6.2. Say1 Oriintiilerini Genelleme Etkinliklerinin Analizi

Sayr oruntulerini  genelleme etkinliklerinin nitel analizinde, Radford
(2008)’un genelleme siiregleri tizerine yaptig ¢aligsma kuramsal gergeve olarak kabul
edilmigtir. Bu dogrultuda verilerin ve ses kayitlarinin timi ele alinarak analizleri
yapilmistir.  Ogrencilerin  gostermis oldugu farkli gigliikkler ve yaklasimlar,
kullandiklart ¢6zim yollart ve stratejiler Radford(2008)’un genelleme streci igin
olusturdugu kategorilere gore incelenmistir. Eylem plani ¢ergevesinde gelistirilen bu
etkinliklerin ogrenciler tizerindeki olumlu etkisi, ortak geligsimler ana baglig altinda
strateji kullanimina, genelleme siirecine, notasyon kullanimina ve model kullanimina

yonelik geligsmeler olmak tizere dort alt baglik halinde incelenmigtir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bolimde agik uglu problemlerden ve eylem plani ¢ergevesinde gelistirilen

etkinliklerden elde edilen bulgular ve yorumlar yer almaktadir.

4.1. Say1 Oriintiilerini Genelleme Problemleri 1’e lliskin Bulgular
1. alt probleme iligkin bulgulara bu baslik altinda ver verilmektedir. SOGP 1’e
iligkin bulgular, ogrenci gii¢likleri baglaminda ve Radford (2008)un cebrisel

genelleme ingasi ¢ergevesinde iki baglik altinda incelenmektedir.

41.1. SOGP 71’e 1liskin Bulgularm Ogrenci Giicliikleri Baglaminda
Degerlendirilmesi

SOGP 1 uygulamasindan sonra genel bir degerlendirme sonucunda asagidaki
durumlar gozlemlenmistir. Bu durumlar, Ogrenci giclikleri ¢ercevesinde ele

alinmistir.

Toplamda 8 agik uglu probleme yanit veren ¢grencilerin 1. ve 2. agik uglu
problemler tizerinde daha fazla zaman harcadiklar gorilmiistiir. Ozellikle agiklama
gerektiren sorular icin isteksizlik gosterdikleri ve ogrencilerin zorluk c¢ektigi

gozlemlenmistir.

Literatirde o6grencilerin oriintilere uygun model segemediklerine ve
modelleri etkili kullanamadiklarina dair bulgulara ulasan ¢aligmalar yer almaktadir
(Steele and Johanning, 2004; Yesildere ve Akkog, 2010). Say1 dizisi seklindeki
orintii  problemlerinde  ogrencilerden  modelleme  yapmalann  istenmigtir.
Ogrencilerden bazilari siisleme seklinde modelleme yapmistir. Bu o6grencilerde

oruntiler i¢in, belli bir iligki barindiran bir yapt kavrami olmaktan ¢ok siislemeye ve
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gorsellestirmeye dayali bir kavram anlayigt bulundugu gozlemlenmistir. Kurali 2n
olan say1 6rlntisu i¢in bir 6grencinin yaptigl modelleme, s6z konusu duruma 6rnek

olmast agisindan Sekil 15°te gosterilmistir.

Sekil 15
Hazal’m SOGP 1°de 2. Problem I¢in Yaptigi Modelleme

Sisleme tarzinda modelleme yapan o6grenciler, kurali bulmaya yardimci
olacak bir model olusturamamislardir. Kurali bulmaya yardimci olacak bir model
olusturamayan diger 6grencilerin kullandiklart farkli bir yontem ise yan yana dizilen
cubuklar veya sekillerdir. Bu duruma yonelik bir 6grencinin kurali n+4 olan say1

oruntisi i¢in yapmig oldugu modelleme 6rnegi sekil 16°da verilmisgtir.

Sekil 16
Birol’un SOGP 1°de 1. Problem icin Yaptigi Modelleme
:- ]
o) GEEBBLEHBAHEE/BEREERD / DETE
1 =1 n 2y

R

&

Kurali bulma yoéniinde yardimci olacak modelleme yapabilen 6grenci sayist
2’dir. Bu ogrencilerin her ikisi de kurali 2n olan say1 oriintisiinde kurali bulmaya
yardimci olacak bir model olustururken, kurali n+4 olan say1 érintisiinde gorsellik
ozelligi goz 6niine alinan bir model olusturmustur. Bu 6grencilerden Hakan’1n her iki
say1 Oriintiisi i¢in yaptig modelleme 6rnekleri Sekil 17°de verilmistir. Kurali 2n olan
sayl orintisiine uygun modelleme yapabildigi gorilmustir. Ancak kurali n+4 olan
say1 orintisiinde tek kalan birim kareleri farkli yerlestirmis olmasindan dolay: kurali
bulma amaci diginda olusturulan ve daha ¢ok gorsellik 6zelligi 6n planda tutulan bir

model oldugu gorilmiistiir. Modelde tek kalan birim kareler belli bir siitiin tizerine
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yerlestirildiginde her bir adimda bulunan 4 birim kare rahatlikla goriilebilmektedir.

Bunu yapmayan Hakan’1n, ériintiiye uygun modelleme yapmadigt séylenebilir.

Sekil 17
Hakan’in SOGP 1’de 1. ve 2. Problemler Icin Yaptizi Modellemeler

-——— -

s AEE R KRR

SOGP 1’de dgrencilerin tamaminin, verilen modelleri bir gorsellestirme araci

olarak algiladiklar1 gozlemlenmistir. Ogrenciler, sekil oriintiilerinde gorsel modelleri
nimerik iligkiye dokmiiglerdir. Modeller, 6grenciler tarafindan yakin ve uzak
adimlarin  hesaplanmast ve genel terimin yazilmast amaglarn dogrultusunda
kullanilmamistir. Rastlanan bu duruma o6rnek olabilecek bir 6grenci ornegi Sekil

18’te verilmistir.

Sekil 18
Ozge’nin SOGP 1’de 4. Problemi Ele Alma Yaklasim
- . S s l
2 = ! ; > ig :

1. adim 2.adim 3.adim 4 adim 5. adim

Sadece modelden yararlanarak oriintiiye ait kuralin bulunmasi istenen 7.
soruda yine nimerik iligskiye donistirme tim 6grencilerde gorulmustir. Bu bulguya
ornek olabilecek bir 6grenci yamti Sekil 19°da verilmistir. Ogrenci Emre, verilen
gorsel modeli 6nce niimerik iligkiye ¢evirmis, sonra adim ile adim sayist arasindaki

iligkiyi incelemistir. Bu iligkiyi genel terimi yazmada kullanmigtir.
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Sekil 19
Emre’nin SOGP 1’de 7. Problemi Ele Alma Yaklasimi

a) v Sau Ax S b) OO OO 0OOg oo
] oo E]DD DDD O
2 & ~
ann Bﬂ lLadm 2. adlm 3. adlm 4 adlm
1. adim 2. adim 3.adim .. Pavwm Souani D

Yukaridaki durumlar goz oniine alimrsa dgrencilerin SOGP 1°de “Oriintiiye
uygun model secememe ve modelleri etkili kullanamama” (Steele and Johanning,

2004; Yesildere ve Akkog, 2010) gucligiinii gosterdikleri sdylenebilir.

Radford(2008), ogrencilerin  bir oOrtinti  problemiyle karsilastiginda
odaklandiklart noktalarin onlart genel bir terime gotirebilecegini  veya
gotiiremeyecegini belirtmektedir. Ogrencilerin ¢ogunlugu SOGP 1°de ardisik
terimler arasindaki farktan hareket ederek bir kural belirlemeyi tercih etmiglerdir.
Dolayistyla ogrencilerde “Oriintiideki bir sonraki terimi bulmaya odaklanma
(Lannin, 2002) “Yakin terimi kolaylikla bulma, uzak terimi bulmada zorlanma”
(Stacey,1989) gugclikleri gozlemlenmistir. Ortak noktayr terimler arasindaki fark

olarak belirleyen bir 6grencinin Sekil 20°deki 6rnek yanitint ele alalim.

Sekil 20
’ ) ’ .
Reyhan’in SOGP 1’de 1. Problemdeki Yaklasimi
SAYI ORUNTULERINI GENELLEME PROBLEMLERI-1 7‘ A< IN-
C;)f e - 7
1) 5,6,7,8,9,.. say: 6riintiisi igin; da adds rJ RV ‘el
a) Bu say: ériintiisiine uygun bir model olusturunuz. Llor A'or ot 4 S
b) 10. adimindaki saytyi bulunuz. Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz. . L
¢) 50. ve 100. adimindaki sayilar bulunuz. Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz. (‘ f {e c o “\Q VG S
d) Her bir adimdaki sayiyi bulabilmek igin bir kural gelistiriniz. R A ool 1<t
e) Kurali nasil buldugunuzu ayrintili bicimde aciklayiniz. i oor el -~
) Olusturdugunuz modelden kurali nasil bulabileceginizi aciklayiniz. o 2
/,J')o'_‘!\ i z‘g,(y()‘ oo 00 Coo
co oo C(()o—tc,_o()b
O >
o 8 OCoo
b 10, adirnda b @D 400 Bo 3eadeks s lar Avde
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Ogrenci Reyhan, kurali n+4 olan bir say1 oriintiisiinde ortak nokta olarak
ardigik terimler arasindaki farki belirlemistir. Bu dogrultuda oOriintiinin tim
terimlerinin hesaplanabilmesini saglayan bir hipotez gelistirememistir. Bu nedenle
yakin adimi ardigik terimler arasindaki farki ekleyerek bulmustur. Bagka bir deyisle
oriintilyii genisletme yoniinde bir strateji kullanmustir. Burada “Oriintiideki bir
sonraki terimi bulmaya odaklanma (Lannin, 2002) gugligi s6z konusudur. Uzak
adimlar i¢in ardigtk terimler arsindaki farki ekleyerek sayma yolunun kolay
olmayacagini anlayan Reyhan, onar onar ekleme yapmay: tercih etmistir. Iyi
disinilmemis bu yontemle yanlig sonuglara ulagsmigtir. Reyhan’in bu yaklagimindan
“Yakin terimi kolaylikla bulma, uzak terimi bulmada zorlanma” (Stacey,1989)
giclugini gosterdigi gozlemlenmistir. Bir hipotez gelistiremeyince genel bir terim
de yazamamistir. Bir kural olarak ardigik terimler arasindaki fark: ortaya koymustur.

Bagka bir ifadeyle ortuntiyt degil kullandig yontemi genellemisgtir.

Literatirde de belirtildigi gibi oOgrenciler ¢ogunlukla uzak adimlan
hesaplamada, lineer bir yaklagimdan cok bitiine genisletme veya fark yontemi
kullanmistir. Ogrenci Hazal, kurali n+4 olan say1 oriintiisiinde 6grencilerin ¢ogu gibi
ardisik terimler arasindaki farka odaklanmigtir. Yakin adimi sayma yoluyla bulmay1
tercth etmistir. Ancak uzak adimlar i¢in bu yolun kullanisgh olmayacagini goriince
terim sirast arasindaki orant incelemistir. Buradan hareketle bitliine genisletme
yontemi kullanmistir. Ornegin; 10 adimi sayarak 14 buldugundan 50. adimin
hesaplanmasinda 50. adim/ 10. adim= 5 oranlamasini yaparak 14’{in 5 ile ¢arpilmasi
gerektigini belirtmistir. Ayni sekilde 100. adimin hesaplanmasinda da ayni stratejiyi

benimsemistir. Ogrenci Hazal’in vermis oldugu 6rnek yamt Sekil 21°de verilmistir.
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Sekil 21
Hazal’mm SOGP 1’de 1. Problemdeki Yaklasimi

Vﬁi e slkaidyis 9 Tore

{ p) ¢ c'f, A ',’M—K—b,
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Kuralt 5n olan gekil oriintiisiinde ortak noktasini ardigik terimler arasindaki

fark olarak belirleyen 6grenci Canan’in 6rnek yanitt Sekil 22°de gosterilmistir.

Sekil 22
Canan’m SOGP 1’de 3. Problemdeki Yaklasimi

3) Asagida modellenmis oriinti igin ;

e 0 19 2

1. adim 2.adim 3.adim 4.adim

\/a) 10. adimda kag adet birim kare olur? Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.
b) 30 ve 80. adimda kag adet birim kare kullanilir? Nas:/ buldugunuzu aciklayiniz.
|/~ ¢) Her bir adimda kullanilacak olan birim kare sayisini veren bir kural bulunuz.

d) Kurali nasil buldugunuzu ayrintils olarak aciklayiniz. :
10 adnda i soy ma e tein Sile Qarpane Yani @GN

adimdati say adimat is’c}ymg oy “‘é’_m“‘f A rasidak;
artts Segs! ‘le qarpar(®. 30.5=50 30.52 450

Canan, modeli numerik iligkiye dokerek model kullanmayi tercih etmemigtir.
Ardisik terimler arasindaki farki 5 olarak belirleyince terim sirast ile ardigik terimler
ararsindaki farki c¢arpmistir ve ulastigi ayni sonuglardan hareketle bu yolu
benimsemistir. Ardigik terimler arasindaki farka odaklanan ogrencilerin bu sayiy1
toplayarak ve carparak denedikleri SOGP 1°de gozlemlenmis bir durumdur. Bu

ogrencilerin Oriintilye ait bir iligki aradiklarnt soylenemeyebilir. Cunkii Radford
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(2008)’a gore bu deneme-yanilma yontemiyle bulunmaya calisilan, ortintiideki
iliskinin rastgele arandigi bir durumdur. Dolayisi ile 6grenci var olan iligkinin
farkinda degildir. Ogrenci Canan’in yaptiklar goz oniine alindiginda olgunlasmamis
timevarimlar ile sorulart ¢ozmeye ¢alistigi soylenebilir. Oysaki cebirsel genelleme
yapabilen ¢grenciler belirledikleri iliskiyi oriintiiniin tim terimlerinin hesaplanmasi
icin bir hipoteze doniistirebilirler. Hipotezini dogruladiktan sonra da orintiye ait

genel bir terim yazabilirler.

Ardisik terimler arasindaki farka odaklanan diger ogrenci Arda’nin Sekil
23’te ornek bir yaniti gosterilmistir. Arda, terim sirast ile terim arasindaki iligkiyi
cogunlukla diger problemlerde ele almigtir. Bu problemde ise tutumunu degistirdigi
gozlemlenmistir. Sadece modelden yararlanarak genel bir kuralin bulunmasinin
istendigi 7. problemde 6grenci Arda’nin, ortak noktasini ardigik terimler arasindaki
fark olarak belirlemesi olgunlagmamig timevarimlar yaparak genel terimi yazmasina
neden olmustur. Dolayisi ile bu genel terim, oriintiiniin tiim terimleri i¢in gegerli olan

bir genelleme yolu ile degil timevarimlardan olugan bir kural yolu ile yazilmigtir.

Sekil 23
Arda’nm SOGP 1’de 7. Problemdeki Yaklasimi

a) by EEY OO-Ed 0o

O EE S BRA-SEECE
ann EBE] ladm 2.adm 3.adim 4.adm ..
1. adim 2. adim 3. adim

x+4
= ¢ (

X+3

Radford (2008), orintiiniin ortak noktasindan hareketle Oriintinin tim
terimleri i¢in gegerli olan bir hipotezden genel terim yazildiginda cebirsel genelleme
yapilabildigini ifade etmistir. Ancak bu hipotezden bir sonug ¢ikarilamaz ise bir

genel terim olusturulamayacaktir. Bu durumda ise aritmetik genelleme s6z
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konusudur. Bu ¢ercevede terim sirast ile terim arasindaki iligkiye yonelerek ortak

noktay1 belirleyen 6grenci yanitlar agsagida incelenmistir.

Literatiirde 6grencilerin ¢ogunlukla aritmetik genelleme yapabildikleri ancak
cebirsel genelleme yapamadiklar, oruntiideki iligkiyi anlayip sozel olarak
yazabildikleri ancak cebirsel olarak ifade edemedikleri ile ilgili giicliiklerden
bahsedilmektedir (Rico, 1996; Zazkis, Liljedahl and Chernoff, 2008). SOGP 1’de
ifade edilen benzer durumlara rastlanmistir. Bu durumlardan biri ise terim sirasi ile
terim arasindaki iligkiye odaklanan 6grencilerin ¢ogunlukla hipotezlerinden genel bir
terim yazamamig olmalaridir. Bu 6grenciler aritmetik genelleme yapmiglardir. Bu
bulguya 6rnek olmasi agisindan aritmetik genelleme yapan ogrencilerden Hakan’in
yamtlan Sekil 24°te gosterilmistir. Ogrenci Hakan, kurali n+8 olan tabloda verilen
sayt oruntisinde terim sirast ile terim arasindaki iligkiyi ortak noktast olarak
belirlemistir. Hafta sayisinin 8 fazlasinin bitkinin boyunun uzunluguna esit oldugunu
fark ederek, bu 6zelligi 6rintilerin tim terimleri i¢in bir hipoteze donustiirebilmigtir.
Bagka bir deyisle 5., 7., 15. ve 75. hafta sayilarina 8 ekleyerek bitkinin boyunun
uzunlugunu bulmustur. Ancak gelistirdigi hipotezden bir sonu¢ g¢ikaramadigr igin
genel terimi yazamamuistir. “Hafta sayisina 8 eklenmesi” ile ilgili kullanilan ifade,

oruntiye ait kuralin sézel ifadesidir.

s
Sekil 24
R . . .
Hakan’in SOGP 1’de 6. Problemdeki Yaklasimi
6) Bir bitkinin geligimi, cevre sartlarina gére aras . Ege yetigtirilen bu
bitkinin geligimi gibi r:
Haftalik Sira |  Boyunun
Numaras: uzunlugu a) 5. haftada bu bitkinin boyunun uzuniugu kag mm
e _ (mm) olur?
Lo hofec ) w09 b) Bitkinin 7. ve 15. haftalarda boyunun uzunlugu
2. hafta ~ - kag mm olur? Nasi/ bule aciklay.
3. haffa 11 ) 75. haftada boy lugu kag mm ol >
e e Nasi! buldudi oy
— o) Bu bitkinin haftalara gére ( srnein n. haftada)
boy veren bir kural geligtiriniz
i e € , Kural nasil buldygunyzy agiklayiniz =
T ! - 11 : u \ns

) pe O por
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Terim sirast ile terim arasindaki iligkiyi inceleme yoniinde stratejisini segen
ogrencilerden ¢ok azi cebirsel genelleme yapabilmistir. Bu 6grenciler ortak noktadan
hareketle belirledikleri hipotezlerini tim terimler i¢in gecerli olan bir kurala
donistirebilmislerdir. Ortak noktasini terim ile terim sirasi arasindaki iligkiye
odaklanarak belirleyen bir ogrenci olan Emre’nin ornek yamiti Sekil 25°te

gosterilmigtir.

Sekil 25
Emre’nin SOGP 1’de 4. Problemdeki Yaklasim

4) Asagida modellenmis &riintd igin ;

B 7 et 1

1. adim 2.adim 3.adim 4.adim 5. adim

a) 9. adimda kag tane nokta kullanihr? ANasi/ buldugunuzu aciklayiniz,

b) 25. ve 50. adimda kag tane nokta kullanihr? Nasi/ buldugunuzu aciklayinz.
¢) Her bir adimda kullanilacak nokta sayisini veren bir kural bulunuz.

d) Kural nasil buldugunuzu acrklayiniz.

N P
jl ) e A QSN2 1 ellewd
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reinds ) wha  Adven Sausiean LCackinn  \ne e 1 ounca bende

Ogrenci Emre, kurali n+1 olan sekil oriintiisinde modeli kullanmay1 tercih
etmemistir. Modeli nimerik iliskiye dokmiustir. Terim sirast ile terim arasindaki
iligkiden hareket ederek ortak noktasini belirlemistir. Bu iliskiyi oruntiinin tim
terimlert i¢in gecerli olan bir hipoteze donistirerek yakin ve uzak adimlan
hesaplamistir. Bu hipotezini dogruladiktan sonra da “adim sayisi + 17 genel terimini

yazarak cebirsel genelleme yapabilmigtir.

Ogrencilerden 4’iiniin, orintiye ait kural yazarken cebirsel bir ifade
kullandigi belirlenmistir. Bu ogrencilerin 2 tanesinin SOGP 1°deki tiim oriintii
problemlerinde genel terime iliskin cebirsel bir ifade kullandigi, buna karsin diger iki
ogrencinin ise nadiren cebirsel ifade kullandigi gozlemlenmistir. Geriye kalan 9
ogrencinin, bir kural ifadesi i¢in sozel cumleler kullanmayi tercih ettikleri
gozlemlenmigtir. Bu bulguya ornek olabilecek bir 6grenci yanitt Sekil 26’da

gosterilmektedir.
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Sekil 26
Yigit’in SOGP 1’de 2. Problemdeki Yaklasimi

2)2,4,6,8,10,.. say orintiusd igin ;

a) Bu sayi oriintiisiine uygun bir model olusturunuz.

b) 9. adimindaki sayiyi bulunuz. Nasi/ buldugunuzu agiklayiniz.

¢) 40. ve 75. adimindaki sayilari bulunuz. Nas/ buldugunuzu agiklayiniz.
d) Her bir adimdaki sayiy! bulabilmek igin bir kural gelistiriniz

e) Kurali nasil buldugunuzu ayrintil bicimde acrklayniz,

f) Olusturdugunuz modelden kurali nasil bulabileceginizi aciklayiniz.

Goruldugi gibi ogrenci Yigit, bulacagi adim i¢in adim sayisi ile 2’nin

carpilacagini bir kural ifadesi olarak belirtmistir. Bu 6rnek yanittan “Oriintiideki

iligskiyi anlama ve sozel olarak yazma ancak cebirsel olarak ifade edememe” (Zazkis,

Liljedahl and Chernoff, 2008) giicligi gozlemlenmistir.

SOGP 1’de genel olarak degerlendirildiginde dgrencilerin;

v

v

‘n’ notasyonunu kavrayamama: Aritmetik genelleme yapma ancak
cebirsel genelleme yapamama (Rico, 1996)

Yakin terimi kolaylikla bulma, wuzak terimi bulmada zorlanma
(Stacey,1989)

Oriintiideki bir sonraki terimi bulmaya odaklanma ( Lannin, 2002)
Oriintiideki iliskiyi anlama ve sozel olarak yazma ancak cebirsel olarak
ifade edememe (Zazkis, Liljedahl and Chernoft, 2008)

Orintiye uygun model secememe ve modelleri etkili kullanamama

(Steele and Johanning, 2004; Yesildere ve Akkog, 2010)

gucliklerini gosterdikleri belirlenmistir.
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4.1.2. SOGP 1’e lliskin Bulgularin Cebirsel Genelleme Insas1 Cercevesinde
Degerlendirilmesi

Gelistirilen eylem plani oncesinde Ogrencilerin var olan bilgilerini, bu
bilgilerle neler yapabildiklerini ve hangi strateji ve yaklagimlart kullandiklarini
belirlemek amaciyla uygulanan SOGP 1, Radford (2008) ‘un kuramsal gergevesi
altinda analiz edilmistir. Bu bolimde 6grencilerin yanitlart ortak noktayr belirleme,

hipotez olusturma ve genel terimi yazma bagliklari altinda sunulacaktir.

Ortak Noktay: Belirleme

Radford (2008)" e gore cebirsel bir oruntii genellemesi; Orintiiniin bir
bolimiinde gorilen ortak noktanin anlagilmast ve bu ortakligin ortintintn diger
butiin bolimleri igin genellenmesi yetenegine dayamr. Oriintiideki ortak noktanin
belirlenmesi ise 6riintiniin bir bélumiindeki elemanlar arasinda benzerlik ve farklilik

gibi kismi 6zelliklerin anlagilmasina dayanir.

Ogrencilerin ortak noktayr t¢ tiir yaklasima odaklanarak belirledikleri
gorilmugtir. Bu yaklagimlar ardigik terimler arasindaki iligkiye odaklanma, terim
sirast ile terim arasindaki iligkiye ve terim sirast sayilart arasindaki orana

odaklanmadir.

Ardisik terimler arasindaki iligkiye odaklanma yaklagimi &grencinin verilen
bir oriintiideki ardigik terimlerin farkini almay1 igermektedir. Radford (2008), ardisik
terimler arasindaki fark yaklagiminin bir genelleme yapmaya gotiiremeyecegini
belirtmektedir. Clinkii 6grenci uzak adimlarn hesaplarken ardigik terimler arasindaki
farki arka arkaya ekleyecek ve bir genel terim i¢in bundan kag¢ tane eklenecegi ile
ilgili karmagaya dusecektir. Bu yaklasima 6rnek olabilecek bir 6grenci yaniti Sekil

27°de gosterilmistir.
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Sekil 27
Ozge’nin SOGP 1’deki 1. Problemde Ortak Noktayr Belirleme Yaklasimi

1) 5,6,7,8, 9)‘ say! Sriintisi igin;

a) Bu say1 ériintiisiine uygun bir model olugturunuz.

b) 10. adimindaki sayiy! bulunuz. Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.

¢) 50. ve 100. adimindaki sayilari bulunuz. Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.
d) Her bir adimdaki sayiyr bulabilmek igin bir kural gelistiriniz.

e) Kurali nasil buldugunuzu ayrintil bicimde aciklayin:z.

f) Olusturdugunuz modelden kurali nasil bulabileceginizi agiklayiniz.
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Ogrencilerin verdikleri yamtlar incelendiginde genel olarak kurali n +k (k>0,
k€Z) seklinde olan orinti problemlerinde ardisik terimler arasindaki iligkiye

odaklanma egiliminin daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

Acik uglu problemlerin arasinda kurali 5.n; ntl ve n olan U¢ tane sekil
orintiisine dayali soru bulunmaktadir. Kurali 5n olan sekil o6rantistnde
ogrencilerden 9 tanesi ardigtk terimler arasindaki iligkiye odaklanmislardir.
Ogrencilerin verdikleri yanitlardan bazilari;

v’ “5’er 5’er saydim.”

v “Sayilar arttikga kareler beser beser artiyor.”

v' “Her adimda 5 artiyor.”
seklindedir. Bu yanitlardan goraldugu gibi, Ogrencilerin oriintiiyii genellemeye
yonelik degil genisletmeye yonelik egilimleri bulunmaktadir. Bu durum, Sekil

28’deki yanitta kendini gostermektedir:
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Sekil 28
Reyhan’in SOGP 1°deki 2. Problemde Ortak Noktay: Belirleme Yaklagim

2)2,4,6,8,10,.. say driintiisii igin:

a) Bu say! oriintiisiine uygun bir model olugturunuz.
b) 9. adimindaki sayry! bulunuz. Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.

¢) 40. ve 75. adimindaki sayilari bulunuz. Nas/ buldugunuzu aciklayiniz.
d) Her bir adimdaki sayiy! bulabilmek igin bir kural gelistiriniz.

e) Kurali nasil buldugunuzu ayrintili bicimde aciklayiniz.

f) Olusturdugunuz modelden kurali nasil bulabileceginizi actklayiniz.
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Sekil 28’de de gorildigi gibi 40. ve 75. adim i¢in genel bir kural bulma

yerine bu adimlara kadar sayma yolu tercih edilmistir.

Ortak noktayr belirlemede gorilen ikinci yaklagim terim sirasi ile terim
arasindaki ilisikiye odaklanmadir. Bu yaklagima 6rnek olabilecek bir 6grenci yanitt

Sekil 29°da gosterilmistir.

Sekil 29
Emre’nin SOGP 1°deki 4. Problemde Ortak Noktay: Belirleme Yaklagimi

4) Asagida modellenr;is 6r‘i.i‘r=1'i.i igin ;

N~ S . - i.

1. adim 2.adim 3.adim 4.adim 5. adim

a) 9. adimda kag tane nokta kullanilir? Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.

b) 25. ve 50. adimda kag tane nokta kullanilir? Nas// buldugunuzu aciklayinz.
¢) Her bir adimda kullanilacak nokta sayisini veren bir kural bulunuz.

d) Kurali nasil buldugunuzu agrk/ayiniz.
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Ogrencilerin verdikleri yamtlarda kurali k.n (k>0, k€Z) seklinde olan oriintii
problemlerinde terim sirast ile terim arasindaki farka yonelme egilimlerinin oldugu

gozlemlenmistir.

Sekil 30°da kurali n + k seklinde olan oriuntiide ardisik terimler arasindaki
farka odaklanan bir 6grencinin, kurali n. k seklinde olan bir 6rintiiyle karsilagtiginda

yaklagimini terim sirast ile terim arasindaki iligkiyi inceleme yontinde degistirdigi

goralmustir.

Sekil 30
Birol’un SOGP 1’deki 1. ve 3. Problemlerde Ortak Noktay: Belirleme

Yaklasimlan

1) 5,6,7,8,9,. say: ériintiisi igin:

a) Bu say: oriintiisiine uygun bir model olusturunuz.

b) 10. adimindaki sayry1 bulunuz. Nas:/ buldugunuzu aciklayiniz.

¢) 50. ve 100. adimindaki sayilari bulunuz. Nasil buldugunuzu actklayin!z.
d) Her bir adimdaki sayiyi bulabilmek igin bir kural gelistiriniz.

e) Kurali nasil buldugunuzu ayrin t1li bicimde aciklayiniz.
f) Olusturdugunuz modelden kurali nasil bulabileceginizi acrklayiniz.

oD GrERBLIBGEEE/HEBEER D /DETE™ = we
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3) Asagida modellenmis &riintii igin :

g (O < 0
1. adim 2.adim 3.adim 4.adim

a) 10. adimda kag adet birim kare olur? Nas// buldugunuzu aciklayiniz.

b) 30 ve 80. adimda kag adet birim kare kullanilir? Nasi/ buldugunuzu aciklayniz.
c) Her bir adimda kullanilacak olan birim kare sayisini veren bir kural bulunuz.
d) Kural nasil buldugunuzu ayrintili olarak aciklaynz.

C\v\/’ 1O, QA\N‘AO\ %‘D Ao o\«.x’ C2 «\;‘l, LL‘Q‘%" 2 'clt .(’Q‘l b\ut}_AQ\ C) ‘_‘,/\
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Tablo halinde verilen say1 oruntiisiinde, 6grencilerin terimler arasindaki farka
daha ¢ok yoneldikleri gozlemlenmistir. Kurali n + 8 olan tablodaki say1 érintiist i¢in

ogrencilerden 8 tanesi, orintiyl tanimlamada ortak nokta olarak terimler arasindaki
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farki ele almistir. Ancak bu 6grencilerden bazilari, yakin adimdan uzak adimlart
hesaplamaya gectiklerinde bu tutumlarint degistirmiglerdir. Bu yaklasima o6rnek

olacak bir 6grenci yanit1 Sekil 31°de verilmigtir.

Sekil 31
Yigit’in SOGP 1°deki 6. Problemde Ortak Noktay: Belirleme Yaklasimi

6) Bir bitkinin gelisimi, cevre sartlarina-gére arastiriimaktadir. Ege bélgesinde yetistirilen bu
bitkinin gelisimi asagidaki gibi gozlemlenmistir:

Haftalik Sira Boyunun
Numarasi uzunlugu a) 5, haftadg bu bitkinin boyunun uzunlugu kag mm
oy olur?
1. hafta 9 caaaas
b) Bitkinin 7 ve 15, haftalarda boyunun-uzunlugu
2. hafta 10 kag mm olur> Nasi/ buldugunuzu aciklayinz.
3. hafta 1 <) 75, haftada boyunun uzunlugu kag mm olmalidir?
4. hafta 12 Nasil buldugunuzu aciklayin:z.
T 7 T dy Bu bitkinin haftalara gére ( érnegin n. haftada)
- v boyunun uzunlugu veren bir kural gelistiriniz.
[ 4 hafta fde e) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.
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8. soru, bir say1 oriintiisiiniin ginlik hayatla iligkili olarak farkli bir problem
durumu igerisine yerlestirilmesiyle olusturulmus bir agik uglu problemdir. Kurali n+7
olan bu problemde 6grencilerden hicbiri terimler arasindaki farka odaklanmamistir.
Terim strast ile terim arasindaki iligkiyi ele almayi tercih etmislerdir. Gunlik hayatla
sekillendirilen problemler, 6grencileri ortintiideki iligkileri arasgtirmaya, terim ile

terim sirasi arasindaki iliskiye yonlendirmis olabilecegi diisinilmektedir.

Bu problemlerde goze garpan diger bir ortak noktay1 belirleme yaklagimi ise
terim sirast sayilar arasindaki orana odaklanmadir. Bu yaklagima 6rnek olacak bir

ogrenci yanit1 Sekil 32°de gosterilmisgtir.
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Sekil 32
Reyhan’in SOGP 1°deki 3. Problemde Ortak Noktay: Belirleme Yaklasimi

3) Asagida modellenmis oriinti igin ;

1. adim 2.adim 3.adim 4.adim

a) 10. adimda kag adet birim kare olur? Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.

b) 30 ve 80. adimda kag adet birim kare kullaniir? Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.
c)

d)

Her bir adimda kullanilacak olan birim kare sayisini veren bir kural bulunuz.
Kural nasil buldugunuzu ayrintili olarak aciklayiniz.

Yukaridaki 6grenci yanitinda 10. adimi ardigik terimler arasindaki farki
ekleyerek sayma yolu ile 50 bulan 6grenci 30. adimi hesaplayabilmek i¢in 30/10=3
oldugundan 50x3 iligkisini kurmaktadir. Yani terim sirast sayilar arasindaki oraninin
terimler arasinda da kurulmasi soz konusudur. Ogrencilerin 4’iiniin; bu yaklagimi
say1 dizilerinde, sekil oruntilerinde ve oOrinti probleminde kullandiklar

gorilmustir.

SOGP 1 incelendiginde, 6grencilerin terimler arasindaki farka odaklanarak
genel bir kurali bulma yoniinde hareket etmedikleri gozlemlenmistir. Ozellikle kurali
ntk (k>0, k€Z) olan ortintillerde, 6grencilerin terimleri sayarak bulma egilimleri
oldugu gorilmistir. Radford (2008), terimler arasindaki farkin genel bir kurali ifade
etmeye yonelik bir yaklagim olmadigini belirtmektedir. Boyle bir egilim igersinde
olan ogrenciler uzak adimlart hesaplamada ve genel bir kural yazmada basarisiz
olmuglardir. Bu Ogrencilerden bazilari, kurali nk seklinde olan bir o6rinti ile
karsilagtiginda yaklagimlarini degistirerek terim sirast ile terim arasindaki iligkiye
odaklanmig, uzak terimleri hesaplamada ve genel bir kural yazmada basarili

olmustur.
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Hipotez Olusturma

Radford (2008), oriintintn belli bir bolimiinde belirlenen ortak noktanin
ortntiniin tim terimlerinin hesaplanabilmesi igin bir iligkiye donistirilmesiyle
hipotez olusturma asamasinin gerceklestigini belirtir. Burada belirlenen ortak

ozelligin transfer edilmesi s6z konusudur.

SOGP 1’de ogrencilerin ¢ogunlugunun genel bir kurali bulma yoniinde
hareket etmedikleri belirlenmistir. Bu durumda ortak noktayi belirleme asamasinda
kullanilan yaklagimlarin, hipotez olusturma agsamasini ne yonde etkiledigi asagida
incelenmistir. Bu asamada ogrencilerin gogunlukla gegerli ve saglam bir dayanag:
olmadan olasi tahminler yaptiklart gozlemlenmistir. Bu yaklagimi gosteren 6grenciler

olgunlagmamig timevarimlar yontinde hareket etmiglerdir.

SOGP 1’de ardisik terimler arasindaki farka odaklanan 6grenciler, driintiiniin
bitiin terimleri i¢in gegerli olan bir hipotez gelistirememislerdir ya da gelistirdikleri
hipotezi uzak adimlar i¢in uygulayamamiglardir. Bu bulguya 6rnek olabilecek bir

ogrenci yanit1 Sekil 33 te gosterilmistir.

Sekil 33
Reyhan’m SOGP 1’de 6. Problemde Hipotez Gelistirme Yaklasimi

6) Bir bitkinin gelisimi, cevre sartlarina gére arastiriimaktadir. Ege bélgesinde yetistirilen bu
bitkinin gelisimi asagidaki gibi gozlemlenmigtir:

| Hufﬂ:“k Sira [ éé;unun

Numaras uzunlugu | a) 5. haftada bu bitkinin boyunun uzunlugu kag mm
(mm) olur?
L haft 9
mif ? ks b) Bitkinin 7. ve 15. haftalarda boyunun uzunlugu

L 2 thYE 10 kag mm olur? Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz
‘ 3. hafta | 1 c) 75. haftada boyunun uzunlugu kag mm olmalidir?
[ 4 hafta | 12 1‘ Nasil buldugunuzu aciklayniz.
‘r ——— —1 d) Bu bitkinin haftalara gére ( érnegin n. haftada)
BBt i okl g0 boyunun uzunlugu veren bir kural gelistiriniz

,n. hafta ? -

e) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz
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Ardigik  terimler arasindaki farka odaklanan o6grenciler ¢ogunlukla
gelistirdikleri hipotez i¢in olgunlagmamig timevarimlar kullanmiglardir. Sekil 34’te,
olgunlagmamig tiimevarimlar yonindeki varsayimlarla hipotezler gelistirmeye

caligsan bir 6grenci 6rnegi verilmisgtir.

Sekil 34
Canan’mn SOGP 1’deki 7. Problemde Hipotez Gelistirme Yaklasim

a b) OO 00 0O 0o
O 00 000 oOooo

r rmnm
0T A H1
e HH HH

1. adim 2.adim 3. adim

ladm 2.adm 3.adim 4. adim

Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

Ardigik terimler arasindaki farka odaklanan oOgrencilerin, olusturduklar
hipotez ile ilgili ifadelerinden bazilari,

» 1’er I’er arttig1 i¢in onceki sayinin bir tst sayisidir.

» 2’ser 2’ser arttig igin onceki sayinin 2 fazlasidir.

» Sayilar art arda gelmis ve hepsi birer birer artiyor.

» 2 ile garpariz; ¢unki oriintii 2°ser ¢ogaliyor.

» Modelde 3’er 3’er arttig1 i¢in; ya 3 ile ¢carpariz ya da 3 ile toplariz.
seklindedir.

Terim sirast ile terim arasindaki iligkiye odaklanan 6grenciler, biitiin terimleri
icine alabilen hipotezler olusturabilmislerdir. Bu sayede oruntiniin uzak adimlarini
hesaplamada basarili olduklart goézlemlenmistir. Bu duruma o6rnek olabilecek bir

ogrenci yanit1 Sekil 35’te gosterilmistir.
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Sekil 35

Begiim’iin SOGP 1’deki 8. Problemde Hipotez Gelistirme Yaklasim

8) Derya Ogretmen, ogrencilerine bir basari testi uygulamaktadir. Ogrencilerine yapabildigi
dogru sayisina gére gikolata verecektir. Ornegin; 2 soruyu dogru yapan 9 adet, 3 soruyu dogru
yapan 10 adet, 4 soruyu dogru yapan 11 adet gikolata alacaktir. Buna gére;

a) 6 soruyu ve 13 soruyu dogru yapan dgrenciler kag tane gikolata alacaktir? Nasi/ buldugunuzu

acgiklayiniz,

b) 60 soruyu ve 80 soruyu dogru yapan &grenciler kag adet cikolata alabilir? Nasi/ buldugunuzu

aciklayiniz.

@) Dogru sayisina gére kazanilan gikolata sayisini veren bir kural gelistiriniz.
&) Kurah nasil buldugunuzu ayrintis olarak aciklayiniz.

)

Genel Terimi Yazma

20 _ ( | 2

Vo g lfu

Radford (2008), oruntintn tim terimleri igin gelistirilen hipotezin cebirsel

ifade seklinde yazilmasinin genel terimi yazma agamasi ile ilgili oldugunu ifade

etmistir. SOGP 1°de 13 6grencinin 9 tanesi, 8 agik uglu problem igin higbir sekilde

genel terim yazamamistir. Bahsedilen bu 9 6grencinin ¢ogunlukla hipotezlerini

ardisik terimler arasindaki farktan hareket ederek olusturdugu gozlemlenmistir.

Ortak noktay1 belirleme asamasinda terim sirasi ile terim arasindaki iligkiye

odaklanan ogrencilerin, farkli notasyonlar kullanarak genel terimi yazabildikleri

gorilmustir. Bu duruma 6rnek olabilecek bir 6grenci yaniti sekil 36°da verilmistir.

Sekil 36

Arda’nin SOGP 1’de Secmis Oldugu Yaklasimla Yazdig1 Genel terim

6) Bir bitkinin geligimi, cevre sartlarina gére aragtiriimaktadir. Ege bolgesinde yetigtirilen bu
bitkinin gelisimi asagidaki gibi g&zlemlenmistir:

1 Haftalik Sira |
Numarasi |
hafta
hafta
hafta

!

|

Al wl N~

hafta

} n. hafta |
A) (2 )
B) Z)

Q) 75.

cl)(\ ¥

Boyunun
uzunlugu
(mm)

a)

b)

€)

d)

€)

5. haftada bu bitkinin boyunun uzunludu kag mm
olur? gepd

Bitkinin 7. ve 15. haftalarda boyunun uzunlugu
kag mm olur? Nasi/ b wzy aciklayiniz.

75. haftada boyunun uzunlugu kag mm olmalidir?
Nasi/ buldudi aciklaymniz,

Bu bitkinin haftalara gére ( 8rnegin n. haftada)
boyunun uzunlugu veren bir kural geligtiriniz

Kurali nasil buldugunuzu agiklayimz

-2
-(\‘ 3 O'f"'ﬂ
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Terim sirast ile terim arasindaki iligkiye dayali olarak olusturduklar
hipotezlerden genel terimi yazan 6grencilerin bazi ifadeleri asagidaki gibidir;
» Adim sayisi . 2
Hafta sayis1 + 8
Adim sayisi= Tag say1st
n + 8 = Boy uzunlugu

Dogru sayist + 7 = Cikolata sayist

Y V. V V VY

Adim sayist + 0

SOGP 1’de ogrencilerin genelde terimler arasindaki farka odaklandiklari ve
bu yonde hareket eden ogrencilerin hipotez olusturmada ve genel terimi yazmada
bagarisiz olduklan gozlemlenmistir. Bu 6grencilerin ¢ogunlukla genel terim yazmada
olgunlagmamig timevarimlar yoninde hareket ettikleri saptanmigtir. Terim sirast ile
terim arasindaki iligkiye odaklanan ogrencilerin hipotezler gelistirip aritmetik
genellemeler yapabildikleri; ancak ¢ok az ogrencinin notasyon kullanarak genel

terimi yazdiklart gorilmustiir.

4.2. Say1 Oriintiilerini Genelleme Etkinliklerine Iliskin Bulgular

2. alt probleme iligkin bulgulara bu baglik altinda deginilmigtir. Belirli
gucliklere yonelik hazirlanan 11 etkinlikten elde edilen bulgular, ayr ayrt her
etkinlik igin ele alinmistir. Ogrenciler, séz konusu etkinlikleri 3-4 kisiden olusan 4
grup seklinde calismislardir. Ilk etkinliklerde daha c¢ok bireysellige yonelen
ogrencilerin ilerleyen zamanlarda takim seklinde c¢alismaya ve ¢oziim oOnerilerini
tartismaya basladiklart gozlemlenmistir. Ogrencilerin her etkinlik sonrast grup

caligmalarint daha iyi yaruttikleri gozlemlenmigtir.

4.2.1. Etkinlik 1’e Tliskin Bulgular

Etkinlik 1, “n” notasyonuna ihtiya¢ duyulmasi amaciyla hazirlanmistir. Bu
etkinligin uygulanmasi sirasinda “n” notasyonu igin ¢ok fazla sorun yasganmamistir.
Ogrencilerin ¢ogunlugunda, uzak adimlarin hesaplanmasi i¢in bir kisa yol bulma

cabast gozlemlenmistir.
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Begiim, Hazal ve Birol adli ¢grencilerin Etkinlik1’deki grup caligmasinin
bazi kisimlar asagida ayrintilan ile incelenmigtir. Begiim, Hazal ve Birol oncelikle
bu etkinlige modeli numerik iliskiye dokerek baglamiglardir. Ardisik terimler
arasindaki farki 2 olarak belirledikten sonra bir sonraki adimi 9 olarak

hesaplamiglardir.

26 Begiim: 7 oluyor burada.

27 Hazal: 1,2,3,4,5,6,7. 2 ser 2 ser ...

29 Birol: 2’ser 2 ser artiyor.

30 Hazal: 9 olacak bu da.(4.adimi cizmeye ¢alisarak)

31 Birol: 1,2,3,4,5,6,7,8,9.

32Hazal: Tamam iste, dogru oldu.(Olusturduklar: sekil ile 3. Terime ardisik
terimler arasmdaki farki ekleyerek cubuk sayilarmi karsilastiryyorlar.)
33Birol: b’ye gecelim. 10. ve 30. adimda kag ¢cubuk vardr?

34 Hazal: Ama bunun pratigini bulmamiz lazim!

Hazal, oruntiiyt genisleterek 10. ve 30. adimi hesaplanmasinin kolay
olmayacagim fark etmistir. Bu nedenle daha kisa ve kullanigli bir yol bulunmasi

gerektigini belirtmigtir. Bu durum agik¢a bir “n” notasyonuna ihtiya¢ duyuldugunun

gostergesidir.

134 Birol: 5. adimda 11.

135 Hazal: 5. adimda ...

136 Birol: 10 u 5 e boldiik. 10 bolii 5 esittir 2; [ I¢arp: 2 esittir 22.
137 Hazal: 22.

138 Begiim: 30. adim kag oluyor?

139 Birol: 10. adimda 22. Ha, tamam. Simdi 22 ile 3 ii carpacagiz.
140 Begiim: Fvet.

141 Hazal: Hin, tamam anladim.

Birol, goruldugi uzere uzak adimlar i¢in butine genisletme yontemi

kullanmigtir. Begiim’iin bir yandan 10. adimi ¢izdigi ve sonuglan kargilagtirmak
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istedigi gorilmustir. Bu yontemin gegersiz oldugu anlasilmak tizereyken arastirmact
gelmistir. Aragtirmaciya orintintn 2’ser 2’ser arttigini soylemislerdir. Arastirmac,
ogrencilerden her adimda eklenen gubuk sayilarini isaretlemelerini istemigtir. Ayni
isaretlemeleri ilk adim igin de yapmalan onerilmistir. Ogrenciler her adim igin
eklenen c¢ubuklarla birlikte toplam c¢ubuk sayilarinin matematiksel ifadelerini
yazmiglardir. Birol’un ¢aligma yapragindan iglem adimlarini gosteren bir 6érnek Sekil

37°de verilmistir.

Sekil 37
Birol’un Etkinlik 1 i¢cin Yaptig1 islem Adimlar:

Arastirmacinin yaptigt bu yonlendirmelerden sonra ¢grenciler ortintiide var
olan iliskiyi ac¢ik¢a gorebilmislerdir. Ogrencilerin bu iliskiyi belirleme noktasindaki

etkilesimleri agsagida gosterilmistir.

186 Hazal: O zaman 2. adimda 2 tane 2, 3. adimda 3 tane,4 ’te de boyle.
187 Begiim: O zaman 10 da da 10 tane 2 olacak. 10 kere 2,;20. 21 ediyor.
188 Hazal: Aaa, tamam. O zaman 100. adimda da 100 tane 2, 1 tane 1.

Goruldugi gibi Hazal ve Begiim ortntiideki iligkiyi kesfetmigler ve ortak
noktalarini belirlemislerdir. Bu iligkiyi 10. ve 100. adim1 hesaplayabilmek i¢in bir
hipoteze donustirmuslerdir. Caligmalarina devam ettiklerinde hipotezlerinden sonug
cikararak genel terimi olusturabildikleri go6zlemlenmigtir. Uzak adimlarin
hesaplanmasini ve olusturduklari genel terimi gerekgesiyle caligma yapragina yazan

Begiim’in verdigi yanit Sekil 38°de gosterilmistir.
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Sekil 38

Begiim’iin Etkinlik 1 Sorularma Verdigi Yamtlar

C‘B 1604 [9\.(\:,)\(—‘0( \0O ¥ ane 2 " .’."hme -{\/O'(Jn",rgu.;un fe ;‘r\ 705«;—_;00
cootl=2 00l

2000, edimde 2006 tace 2 $tene L o Muga 7o ln 2006 251000
LDODH:LU«'L

D") N a Q)LIIIHA(;)( N +a.ﬁ22 .’L ‘\’a*)é ’i \/c-(J,Q Nx 2-} 4

Etkinlik 1 tizerinde g¢alisan diger bir gruptaki Emre, Ozge ve Hakan’in

bulunduklar etkilesimin bir kismi1 asagida ayrintili olarak analiz edilmistir.

Emre, Ozge ve Hakan oncelikle modeli niimerik iliskiye dokmiislerdir.

12 Emwre: 1. adimda 3 tane var.

13 Ozge: 2. adimda 5 tane var.

14 Emre: 2. adimda 5 tane adim sayisini ¢ubuk sayismdan ¢ikar. 5-2=3 oyle
oluyor.

15 Ozge: Ya bak adim sayist ile ériintii sayisinda... Her adimda +2 var.

Emre ve Ozge, verilen oriintilyii inceleyerek genelleme siirecinin “ayirma”
asamasini gerceklestirmiglerdir. Emre, adim sayist ile adim arasindaki iligkiye
odaklanarak ortak noktasini belirlerken, Ozge ortak noktasini terimler arasindaki fark

olarak belirlemistir.

16 Emre: Cubuk sayisindan adim sayisini ¢tkardigimizda 2 kaliyor(1. admmi
gostererek). Bunda (2.adimi gostererek) 3 kalryor. Bunda da (3.adimi
gostererek) 4 kaliyor. Yani adim sayisina 2 eklersek yani 1. adima 2, 2. adima

3, 3. adima 4, 4.adima 5 eklersek olur.

Goruldugi gibi Emre, belirledigi iligskiyi transfer ederek oruntiiniin tim
terimleri i¢in gegerli olan bir hipotez gelistirmistir. Emre’nin burada cebirsel

genelleme siirecinin “transfer etme” agsamasinda oldugu soylenebilir.
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17 Ozge: 4. adim ne? 4+5=9 dogru cikiyor.

18 Hakan: Adim sayismi bir iist rakami ile topluyoruz. Mesela bu 10 ya 11
ile topluyoruz.

19 Ozge: Mesela...

20 Emre: Adim sayismi kendi sayismn 1 fazlasiyla topluyoruz iste anladin
mi?

21 Ozge: O zaman burada 10 burada 11...

Ozge’nin, Emre’nin hipotezini 4.adimda deneyerek kendi buldugu sonug ile
karsilagtirdign gorilmustir. Emre, olusturdugu hipotezden sonug ¢ikararak oriintiiye
ait genel bir kural ifade edebilmistir. Dolayist ile cebirsel genelleme siirecini biytk
olgiide tamamlamistir. Ozge, Emre’nin gosterdigi iliskiyi oriintiiniin diger terimlerine
uygulayabilecek sekilde gelistirmistir. 10. adimda bu iligkiyi uygulayarak aritmetik
genelleme yapabilmistir. Hakan’in da Emre’nin isaret ettigi iliskiyi ortintiiniin tim
terimleri i¢in gegerli olan bir kural haline getirebildigi ve buradan yakin adimi
hesaplamak i¢in yapilacak islem adimini belirttigi gorilmistir. Yaptiklart grup
calismasina ornek olmasi agisindan Ozge’nin etkinlik sorularina verdigi yanitlar

Sekil 39°da gosterilmistir.

Sekil 39
Ozge’nin Etkinlik 1 Sorularma Verdigi Yamtlar
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Adim ile adim sayisi arasindaki iligkiye odaklanarak cebirsel genelleme
yapabilen diger 6grenci gruplarinin ulastiklart genel terim ifadeleri soyledir;

» (ntl)+n

» (n.3)-(n-1)

Etkinlik 1 sonunda &grencilerin pratik bir yol i¢in genel bir kural ifadesi
olusturma ihtiyact hissettikleri, terim sirasi ile terim arasindaki iligkiyi ele aldiklari

goralmustir.

4.2.2.Etkinlik 2’ye Iliskin Bulgular

Etkinlik 2, terim sirasi ile terimler arasindaki iligkiye dikkatin ¢ekilmesi ile
kullanilan stratejilerin bu yonde olusturulmasi amaciyla hazirlanmig iki agamali bir
etkinliktir. Bu etkinligin uygulanmasi sirasinda karsilagilan ve gozlemlenen olaylar

asagida ayrintilari ile ele alinmigtir.

[lk asamada ogrencilerin ¢ok zorlanmadigi gozlemlenmistir. Hatta tablo
halinde verilmis olmasi 6grencilerin oriintiideki iligkiyi olduk¢a ¢abuk sekilde fark
etmelerine ve n notasyonu ile kuralin ifade edilmesine yardimei olmustur. Farkl
yollar tercih edenler de olmustur. Ornegin; “ 1. adimdan 9. adima 8 artis olursa, 1.

adimdaki 7 de 8 arttiginda 15 olur” seklinde ¢oziim yollart da Gretilmigtir.

Ogrencilerden Hazal’in, Birol’'un ve Begim’in SOGP 1’de kullandiklan
stratejiler, ¢ogunlukla ardigik terimler arasindaki iligkiyi inceleme yonindeyken
Etkinlik 2’nin ilerleyen asamalarinda terim sirast ile terim arasindaki iligkiyi
incelemeye yonelmiglerdir. Bununla ilgili aralarinda gegen konusmalar agagida

ayrintili olarak ele alinmigtir.

7 Birol: Ardisik oldugu icin birer birer gidiyor. 3'te 9, 4’te 10, 5'te 11, 6’da
12, 7°de 13, 8°'de 14, 9'da 15.

8 Hazal: 15 i buradan bulduk.

9 Birol: Ardisik oldugu icin 15 olur.

10 Hazal: Bir de 90. adimdaki say: kagtir?
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11 Birol: Pratik... Pratik yol.

Goruldugi tzere yakin adimi orintiiyii genigletme yoluyla hesaplamiglardir.
Ardigik terimler arasindaki farkin sirekli eklenmesiyle 90. adimi hesaplamanin zor
oldugunu hissettiklerinden dolay1 bu stratejilerini degistirmeye karar vermiglerdir.

Bunun i¢in terim sirast ile terim arasindaki iligkiye yonelmiglerdir.

12 Begiim: Bir dakika, bir sey soyleyecegim. Hani sey... Simdi 7 ile 2’yi
carpmcea 14 yapryor (2. terim igin) ya 8. adimda 14 oluyor. 8(2. terimjile 7(1.
terim) 'nin alakast olmast lazim.

13 Hazal: Ardisik gidiyorlar ya...

14 Begiim: Ama iste... Pratik yolunu bulmak igcin mesela 7 ile de 3 ii
carptiginda 21 eder. 21’in, kacmcida (hangi terimde)oldugunu bulmak igin
kolay bir sey olmast lazim ...

15 Hazal: O zaman... Iste onun icin biz de, 90.’yi tek tek saymamak icin

pratik yolunu bulmaya ¢alisiyoruz.

Begiim, s6z konusu iliskinin terim sirasinin 7 katt oldugunda 1. terim ile 2.
terimde ayni durumun var olmadigina dikkat ¢cekmeye calismistir. Begiim kolay bir
yol olmast gerektigini belirtirken, Hazal da 90. terimi sayarak hesaplamamak ig¢in
pratik bir yol aradiklarin1 eklemigtir. Burada Orintinin tim terimlerinin
hesaplanmasina olanak veren bir kuralin varligina ihtiyag duyuldugu
gozlemlenmigtir. Dolayistyla “n” notasyonuna ihtiya¢ duyma durumu séz konusudur.
Ogrencilerin hepsi birden dikkatlerini terim ile terim sirast arasindaki iliskiye

cevirmigtir. Ve her terim i¢in kullanilabilecek ortak bir yol aramislardir. Cesitli

denemelerden sonra terim ile terim sirast arasindaki iligkiyi bulmuglardir.

16 Begiim: Mesela 1. adim 7 ¢arpt 1, 7 (1.terim 7) oldu. 8 ¢arpi... (2. terime
yoneldiginde)

17 Birol: Swra no 2 burada ¢arpt 4 olmus (2. terim i¢in 2x2=4 iliskisini ifade
etmektedir) ,burada carpr 3...(3. terimde terim sayismin 3 ile ¢arpildigini

ifade etmektedir)
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18 Begiim: Ha! 1. de

19 Hazal: Azalmis

20 Begiim: Bakin, lile 7 'nin arasmda 5 var, 8 ile 2 'nin arasinda...

21 Birol: Bunda 5 yok ki.6,6...

22Begiim: 6 suraya gelir, hepsinde 6 sar artiyor. Yani 90. adimda 96 olur.
23 Hazal: Aaa, evet bulduk!

Uzak adimlar i¢in ardigik terimler arasindaki iligkiyi kullanmanin kolay
olmayacagim fark eden ve terim sirasi ile terim arasindaki iliskiye yonelen Begiim,
Hazal ve Birol; terim ile terim sirast arasindaki farkin 6 oldugunu belirlemiglerdir.
Begiim’tin 1.terim ile 7, 2. terim ile 8, 3. terim ile 9 arasindaki farkin 6 oldugunu
bulmast oriintiiye ait ortak ozelligi belirledigi asamadir. “Hepsinde 6’sar artiyor.”
ifadesi sozii edilen ortak 6zelligin 6rintinin tiim terimleri i¢in gegerli bir hipoteze
donistirilmesi durumudur. Burada cebirsel genelleme siirecinin “transfer etme”
asamasi gerceklestirilmistir. 90. adimi1 96 olarak hesaplayabildiklerinden bu agamaya

kadar aritmetik genelleme yapabildikleri soylenebilir.

Ogrenciler, oriintilye ait genel bir kuralin bulunmasinin istendigi soruya
geldiklerinde n. adim ifadesinde ne yapacaklari konusunda kararsizlik yasamiglardir.
Yasadiklart bu kararsizliga 6rnek olmast i¢in asagida Hazal’in ciimlelerine yer

verilmisgtir.

27 Hazal: ¢ igin ne yapacagiz? Oriintiiniin herhangi bir adimindaki sayiy

bulmak icin ... .. ... n. adimda kag olur? Iste ne yapacagiz o zaman?

Aragtirmact, bu kararsizliklarini gidermek igin etkinlik tzerinde calisan
grubun genel terimi olusturmalarina yardimci olmak i¢in asagidaki sorular

yonlendirmistir:

41 Arastirmaci: Pekdld,; genel, boyle biitiin sayilar: kapsayacak bir kural
gelistirmek istesek... Mesela; n. adimda.

(Ogrenciler diisiiniiyor.)
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42 Arastirmaci: Mesela 3.adimda ne yapmamiz lazim?
43 Begiim:3+6

44 Arastirmaci: Pekdla 90.adimda?

45 Hazal: 90+6

45 Birol: 90+6

45 Begiim:90+6

46 Birol: n+6

Aragtirmact, 6grencilerin olusturduklart hipotezden sonug ¢ikarabilmeleri igin
diger adimlarda yapilan iglemleri hatirlatmigtir. Béylece iliski kurmalarina yardimci
olmustur. Bu iglemler arka arkaya yaptinldiginda 6grencilerin genel kural ifadesine

ulagabildikleri gozlemlenmistir.

Hazal, Begiim ve Birol, 1. asama tzerinde diger gruplara gore daha g¢ok
zaman harcamiglardir. Bunun sebebi de ortak noktay:r belirlerken oncelikle ardigik

terimler arasindaki iligkiyi incelemis olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Etkinlik 2’nin II. agamast 6grencilerin 1. asamadaki stratejileri ardigik terimler
arasindaki iligkiyt incelemek olan ogrencilerin dogrudan terim sirast ile terim
arasindaki iligkiyi incelemesini saglamayr amaglamistir. Bu dogrultuda terimler
ardigik verilmemistir. II. asamadaki bu farklilik 6grencilerde zor olduguyla ilgili bir
algt uyandirmigtir. 1. asamada ¢ok fazla zorlanmayan 6grenciler, 1I. agsama tzerinde

olduk¢a zaman harcamiglardir.

Etkinligin I1. agsamasinda karsilasilan ilging durumlardan birisi de 6grencilerin
terimlerin ardisik verilmemesi sebebiyle arada kalan terimleri bulmaya caligmig
olmalandir. Bu durum ile ilgili etkinlik tizerinde c¢alisan Arda, Reyhan ve Yigit

arasinda gegen konugmalar asagida ayrintili olarak incelenmistir.

108 Arda:11-3=8, 12-8=4, 3+4=7
109 Reyhan: Bunu nasil ¢ctkaracagiz?
110 Arda: Tabi simdi 2. burada 4 (artacak) olacak, 7. 4+7 budur (3. terimi
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hesapliyor) Bununla bunun arasindaki fark ne olacak biliyor musun? Burasi
2, burasi 7, bu 9, buda 11. Yani 5 ekledik, bir daha 5 ekledik, ¢itkmadi.Ben
cozemedim de bunu. Yanlis oldu.

111 Arastirmaci: Buldugun iliskileri arkadaslarima anlatmalisim. Eger onlar
senin anlatimini desteklemiyorlarsa orda bir ¢oziim hatasi olabilir.

112 Arda: Tamam. 2’yi 4 ile toplarsak 6. 6’y1 5 ile toplarsak 11. 11 6 ile
toplarsak 17.17 ile 7’yi topluyoruz 24.Degil mi?

113 Yigit:24 olmaz. 36’ I1 bir sey olacak.

Arda ve arkadaglari, terimlerin ardisik verilmemesinden otirti aradaki
terimleri bulmaya c¢alisirken yukaridaki gibi anlamsiz islemler de yapmiglardir.
Ormnegin Arda; terim sirasi, terim ve terim sirast ile terim arasindaki farki kullanarak
bir iligki bulmaya ¢aligmigtir. Bu yaklasgimdan sonug alamayinca terim sirast ile terim
arasindaki farkin her adimda artarak devam ettigi varsayimindan hareketle olasi

terimleri hesaplamaya ¢aligmigtir.

145 Arda: Bir dakika, bak simdi. 3 er 3 er artacak diyelim. Boldiigiimiizde
burast 6 tamam mi? Ikinci adim 6. 3.adimda 9 olacak tamam mi? Ug iic
artiyor ya, simdi 4 artiracagiz, 10. 5 artiracagiz. 1'de (1. terimde) 2 artiyor.
2'de (2. terimd) 4 artiyor, 3 ’te ...

146 Reyhan: 3'te ( 3. terimde) 4, 4 'te (4. terimde) 5 artiyor.

Aragtirmact arada kalan terimleri bulmaya ¢alisan gruba, I asamada yaptiklar
islemleri hatirlatmigtir. Arada kalan bitin terimleri (9. terimden 90. terime kadar)
hesaplamanin gerekli olmadigin1 farkeden gruba 1. asamada kullandiklari strateji
sorulmugtur. 1. asamada terim sirasi ile terim arasindaki iligkiyi incelediklerini
soyleyen ogrenciler, boylece II. asamada da aymi stratejiye yonelmiglerdir.
Yaklagimlarini terim sirast ile terim arasinda bir iligkiyi inceleme olarak degistiren
gruptaki ogrenciler, kisa bir siire sonra yakin ve uzak adimlan hesaplayabilmig ve

genel terimi yazabilmigtir.
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Etkinlik 2’de ogrencilerin ortak noktayr belirlemede terim sirasi ile terim
arasindaki iligkiyi ele almaya bagladiklari ve bu yontem ile ilgili farkindalik olustugu

gozlemlenmistir.

4.2.3. Etkinlik 3.1’e Tliskin Bulgular

SOGP 1°de dgrencilerin modelleri sadece gorsellestirme araci olarak algilama
egilimi i¢inde olduklan belirtilmisti. Ogrenciler bu yiizden oriintiiye ait iliskileri
model uzerinden incelememiglerdir. Gorsel modelleri nimerik iligkiye dokerek
sayilar arasinda bir iligki aramiglardir. Halbuki gorsel modeller ortintiiye ait iliskileri
daha belirgin gostermektedir. Bu yizden oOriintiiye ait herhangi bir terimin

hesaplanmasinda ve genel terimin yazilmasinda modeller etkili bir aragtir.

Etkinlik 3.1°in uygulanmasi sirasinda ogrencilerin timu, modeli nuimerik
iliskiye dokerek sayisal bir iligki aramaya odaklanmistir. Devaminda ise 6grenciler,
cogunlukla ardigik terimler arasindaki farki belirlemistir. Belirledikleri farki da bir
sekilde yakin ve uzak adimi hesaplamada kullanmislardir. Ancak bu durumun
oruntiye ait iligkinin bilincinde olmalarindan degil, rastlantiya bagli olarak
gerceklesen bir hesaplama yolu ile oldugu gozlemlenmistir. S6z konusu duruma

ornek olabilecek bir 6grenci yanit1 Sekil 40°ta verilmisgtir.

Sekil 40
Etkinlik 3.1°deki iliskiyi Ele Alan Bir Ogrenci Yaniti

Sekil 40’ta goruldugu gibi 6grenci yapmis oldugu islemlerde, orintiideki
iligkinin farkinda degildir. Ardisik terimler arasindaki farka dayandirilarak
yapilmistir.
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Amacimiz gorsel modellerin etkili kullanilmasini saglayarak bu yondeki
gucligi ortadan kaldirmak oldugundan, etkinligin uygulanmasi sirasinda 6grencileri
modele yonlendirmek i¢in ¢aba gosterilmigtir. Hatta bunu yaparken 6grencilerin bu
stratejiye karsi direng gosterdiklert gorilmustir. Aragtirmact, gruplarin birinde farkl
bir ¢oziim yolunun olup olamayacagini ogrencilerle tartisirken ogrencilerden biri
modeldeki kenar uzunluklart ile ilgili noktayr fark etmistir. Bu sirada grup
arkadaglarindan biri de ilk kullandiklart yolun daha mantikli olacagini ifade ederek
modele yonelik bir segenege karst isteksizlik gostermistir. Bu olaydaki konugmalara

asagida yer verilmisgtir.

17 Arastirmacu: a stkkin (11. adimi) nasil yaptiniz bakalim? Kag tane birim
kare var?

18 Hazal: Hocam burada 6 tane var(terimler arasmdaki farki gostererek). Biz
de her adimla 6’y1 carptik.

19 Arastirmaci: Nerden anladiniz bunu?

20 Birol:+ 6 artiyor.1l. adimda 6, 2.adimda +6 artiyor 12 oluyor.Burada
(3.adimi) +6 artyor 18 oluyor.

21 Begiim: Yani her admin sayisiyla 6’y ¢carpiyoruz buluyoruz.

22 Hazal: 6 y1 ¢arpryoruz buluyoruz.

23 Begiim: 6 kere 2, 12.

24 Birol: Ya da mesela her adimda boyle 6 tane var.

25 Arastirmaci: Sekli saydmiz bastan 6 dediniz(1. adimi gostererek,) 12
(2.admmi gostererek) dediniz.

26 Hazal:18. (3. adima isaret ederek)

27 Birol: Mesela boyle de olur; Burada 6 var, surada 2 var onlari ¢arpariz
(2. adimdaki dikdorigensel bolgenin kenar uzunluklarmi gosteriyor)...

28 Hazal:6 ile 2'yi carpariz.

29 Birol: ... 12 . Mesela burada 3 tane var, burada 6 (3. adima ait
dikdortgensel  bolgenin  kenar uzunluklarina isaret  ediyor).Bunlari

carpacagiz, sonuglari bulacagiz.
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Birol, yaptiklart islem adimlarini anlatirken modele ait bir ozellik fark
etmistir. Her adimdaki dikdortgensel bolgelerin kenar uzunluklan ile alani arasinda
bir ozellik belirlemigtir. Boylece orintiiniin modelinden hareketle bir ortak 6zellik
ayirt etmistir. Buradan sonra arastirmaci fark edilen 6zelligin diger adimlara transfer
edilmesini saglayacak sorular yonlendirmistir. Bunun i¢in adimdaki modellerin

ozellikleri ile ilgili sorular sormustur.

30 Arastirmaci: Peki o soyledigin sey ile 11. adimda nasil bir sekil olacak?
31 Birol: 11’le 6 yi ¢arpacagiz.

32 Arastirmaci: Sekli nasil olacak?

33 Hazal: Evet, onun igin ilk soylediginiz daha mantikli degil mi?

34 Arastirmaci: Pekdld sekille adim sayisi arasinda bir iliski var mi?

Goruldugi gibi Hazal, model kullanimina ve model tzerinden hareket
edilmesine karsi bir isteksizlik gostermistir. Cinkii 6ncesinde “adim sayist x 67
seklinde bir iligki belirlemis olduklarindan bu stratejiden hareket etmek anlamsiz
gelmis olabilecegi dusiintilmektedir. Arastirmaci, ayirt edilen ozelligin transfer
edilmesi i¢in 6grencileri diger adimlara ait modellere yonlendirmigtir. Bir hipotez
gelistirilmesine yardimer olabilmek i¢in gekil ile adim sayisi arasinda bir iligki olup

olmadigini sormustur.

Ogrencileri modele yonlendirmek isteyen arastirmaci, bu konuda sikinti
yagsayan Ogrenci gruplarina oncelikle birim karelerle hangi diizlemsel seklin inga
edildigini sormustur. Dikdortgensel bolgeleri fark eden 6grencilerden her adimdaki
dikdortgensel bolgelerin kenar uzunluklarinin yazilmast istenmistir. Bu oOneriyi

gerceklestiren bir 6grenci 6rnegi Sekil 41°de gosterilmistir.
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Sekil 41
Etkinlik 3.1’de Bir Ogrencinin Oneri Uzerine Yapti31 Model Analizi

[)

1.adim 2. adim 3. adim

Ogrencilerin bu asamadan sonra her adimda bulunan birim kare sayisi ile
dikdortgensel bolgelerin  kenar uzunluklart konusunda iligki kurmalart zor
olmamistir. Her adimdaki dikdortgensel bolgelerin bir kenar uzunlugunun 6 birim,
diger kenar uzunluklarinin da adim sayisina esit uzunlukta oldugunu kesfetmislerdir.
Bu yoldan her adimdaki birim kare sayisin1 hesaplamak i¢in dikdortgensel bolgelerin
kenar uzunluklarini ¢arpmak gerektigi 6grenciler tarafindan farkedilmistir. Verilen
adim sayilarinin modellerinin taslaklarini ¢izen ogrenciler de olmustur. Bahsedilen

duruma 6rnek olabilecek bir 6grenci yanitt Sekil 42°de gosterilmisgtir.

Sekil 42
Etkinlik 3.1°de Bir (")grencinin Yakin Adim ig:in Olusturdugu Taslak Model

=
~ R
|

.”

Yukarida bahsedilen duruma 6rnek olmast agisindan Hazal, Birol, Begiim ve
Aras’in bu agamadan sonraki ¢aligmalari agagida incelenmistir. Hazal, Birol, Begim
ve Aras’in ¢aligmalarinda Birol’un dikdortgensel bolgelere ait ayirt etmis olduklar
ozelligi transfer edebilmelerine ve bir hipotez gelistirebilmelerine yardimeir olmak

icin model ile adim sayist arasindaki iligkinin fark ettirilmesi amaglanmigtir. Sekil
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41°de gosterilen oneriyi uygulayan Birol ve arkadaglarinin bu agamadan sonra

caligmalarinin nasil etkilendigi asagida aralarinda gegen konusma ile ele alinmigtir.

41 Birol: Hepsi yanlamasmma (dikdorigensel bolgelerin  bir  kenar
uzunluklarmi ifade ediyor) 6 (birim) oluyor. Soyle olacak, soyle 6 (her
adimdaki dikdorigensel bolgelerin birer kenar uzunluklarini gosteriyor);
boyle 1, 2, 3. (her adimdaki dikdortgensel bolgelerin diger kenar

uzunluklarmi gosteriyor).

Birol, her adimdaki dikdortgensel bolgelerin dikey kenar uzunluklarinin 6
birim oldugunu belirlemistir. Ayrica Birol, her adimda dikdortgensel bolgelerin yatay

kenar uzunluklarinin 1, 2 ve 3 ... birim geklinde degistiginin farkina varmistir.

116 Arastirmaci: Pekdld, bakin bakalim. Adim sayisiyla sekil arasmda nasil
bir iliski var?

117 Hazal: Eniyle adim sayist ayni.

118 Birol: Hepsi birbirine......

119 Arastirmaci: Yani dikdorigenlerin bir kenarmm uzunlugu ayni. O halde
11. adimdaki sekil nasil olur? Tahmin edelim.

120 Hazal: O zaman surada eninde 11 (birim) tane olur, boyunda 6(birim)

tane olur.

Dikdortgensel bolgelerin  kenar uzunluklarinin  yazdirilmasi, 6riintiideki
iligkilerin daha agik ve net gekilde gortilmesine yardimct olmustur. Yukarida 6rnek
ogrenci etkilesiminde de goriildigu gibi bu durum; dikdortgensel bolgelerin bir kenar
uzunlugunun her adimda 6 birim, diger kenar uzunluklarinin adim sayisina esit

olarak degistiginin d6grenciler tarafindan kesfedilmesine yardimer olmustur.

124 Arastirmacu: Peki iginde kag tane birim kare olur?
125 Birol: 66.
126 Hazal: 66

127 Arastirmacu: Yani 11 ve 6 birim oldugu igin mi ¢carptiniz?
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128 Birol: Lvet.

129 Arastirmacu: Peki 45. adimin sekli nasil olur?

130 Birol: Boyu hep ayni kaliyor (6 birimlik kenarlar: gosteriyor), 45. adimi
soruyorsa burasi 45 tane uzayacak.

131 Arastirmacu: Peki boyle tek tek saymaya gerek var mi bu birim kareleri?
132 Birol: Hayrr, kisa yoldan oluyor yani.

133 Arastirmacu: Simdi bir kural bulacaksiniz.

Ogrencilerin, 11. ve 45. adima ait modelleri zihinlerinde canlandirarak
aciklamalari, fark ettikleri o6zelligi transfer edebildiklerini gostermistir. Bu
caligmadan sonra Hazal, Birol, Begiim ve Aras’in olusturduklart hipotezden bir kural

olusturma caligmalar1 agagida incelenmistir.

154 Birol: Her adimda boyla en ¢arpiliyor. Her adimda eni farklilasiyor.
155 Hazal: Iste onu yazacagiz anladin mi?

156 Aras: Tamam iste, eniyle boyu ¢carpariz.

Olusturduklart  hipotezden bir kural belirleyen 0Ogrencilerin notasyon
kullanarak genel terimi yazabilmelerine yardimct olmak igin arastirmaci

ogrencilerden “n.” adima ait modelin tasvir edilmesini istemistir. Bundan sonra

aragtirmaci ve ogrenciler arasinda gegen konugmalara agagida yer verilmistir.

195 Arastirmacu: n. adimda diyor, n. adimi yazar misimiz?

196 Birol: n ¢carpi 6.

197 Hazal: Surast n olur, surast da 6.(Oriintiideki bir model iizerinden
agtklamalar yapryor.)

198 Birol: Su n burasi 6.

199 Arastirmaci: Kural o yiizden ne olur?

200 Birol: n ¢arp1 6.

Bu etkinligin uygulanmasinda yakin ve uzak adimlarin hesaplanmasi, genel

terimin yazilmast igin 6grencilerin modeli kullanma algisi; modeli ntimerik iligkiye
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dokmekten ibarettir. Ancak bu etkinlikle s6z konusu algida degisimler yagsandigini
gozlemlenmistir. Bu duruma ornek olabilecek bir o6grenci yanitt Sekil 43’te

gosterilmistir.

Sekil 43
Etkinlik 3.1’de Bir Ogrencinin Gosterdigi Gorsel Yaklasim Ornegi

4.2.4. Etkinlik 3.2’ye iliskin Bulgular

Kuralt n.k (k>0, k€Z) seklinde olan gekil oruntiilerine ilk basamaklarda yer
verilmigtir. Buradaki amag, Ogrencilerin daha belirgin ve basit ozellikleri olan
modelleri incelemelerine firsat vererek bu yonde bir aligkanlik kazandirmaktir.

Etkinlik 3.2, kural1 4n olan gekil 6riintisii olarak hazirlanmistir.

Bu etkinlikte yine ogrencilerin modeli nimerik iliskiye dokerek sorular
yanitlamaya calistiklar1 gozlemlenmistir. Ogrencilerin tamami, bu oriintilye ait
ozellikler soruldugunda ilk olarak ardisik terimler arasindaki farki belirtmiglerdir.
Dolayisiyla oOgrenciler, orantiyi bir o6zelligi ile tammlamada ardigik terimler
arasindaki iligkiyi kullanmistir. Ancak arastirmact modele yonelik ozellikler olup

olmadigini sordugunda 6grencilerden aldig: yanitlar su sekilde olmustur:

v' Her koldan yanlara dogru agiliyor.

v" Oriintiide her yonden bir birim kare artiyor.

v' Her adimda her yonden bir birim kare artmig. Her adimda 4’er 4’er
art1yor.

v' Adim (sayis1) ile kollarin (her koldaki birim kare sayisi) sayisi ayni olur.
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Modele ait ozellikler sorularak oOgrencilerin modeli yonlendirilmeleri
saglanmigtir. Bu agsamadan sonraki caligmalara ¢rnek olmasi agisindan bir grubun

aralarinda gegen konugmalara asagida yer verilmistir.

31 Hazal: Bak 1. adimda 1 tane, 2’de 2 tane, 3'te 3 tane. (Her adimda her
koldaki birim kare sayilarni ifade ediyor)

32 Birol: 1. adimda yaninda 1 tane, 2 ‘de 2 tane.

33 Hazal:2 de 2 tane. Buda ne oluyor biliyor musun? Her adimda yanlari 1 ’er

1 er artiyor. Mesela 11. adimda yanminda 11 tane olacak degil mi?

Yukaridaki grup konugmalarindan goriilebilecegi gibi 6grenciler, her adimda
kollardaki birim kare sayist ile ilgili bir 6zellik ayirt etmistir. “1.adimda 1 tane, 2’de
2 tane, 3’te 3 tane.” ifadeleri belirledikleri ortak noktay1 gostermektedir. “11. adimda
yaninda 11 tane olur” ifadesi, bu 6zelligin ériintiiniin herhangi bir adim1 i¢in transfer

edilebildigini gostermektedir.

Hazal, Birol, Begiim ve Aras caligsmalarina devam ettikge tekrar ntimerik
iligkilere yonelmigstir. Yakin adimi, ardigik terimler arasindaki farki kullanarak
hesapladiklar1 gorilmistir. Bu nedenle arastirmaci, ogrencileri tekrar modele

yonlendirmek i¢in agsagidaki sorulart sormustur:

84 Arastirmaci: Her adimdaki kollarin yanina kag tane birim kare oldugunu
yazmanizi istiyorum.

(Ogrenciler her adim icin her koldaki birim kare sayilarin yazarlar.)
85 Begiim: Adim (sayisi) ile kollarin (kollardaki bivim kare) sayisi ayni.
86 Birol: 1. Adimda 1 tane, 2 ’de 2 tane, 3 'te 3 tane.

87 Arastirmaci: Peki 9. adimmn sekli nasil olur?

88 Birol: Kollar 9 tane olacak, sunlar (kollari gosteriyor) 9 tane olacak.
89 Arastirmaci: Kag tane kol var?

90 Hazal: Dort.

90 Birol: Dort.

90 Begiim: Dort. 4 ile carpariz.
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91 Arastirmacu: Bu yiizden mi 4 ile ¢carptiniz?
92 Hazal: Evet.

92 Birol: Evet.

92 Begiim: Fvet.

93 Arastirmaci:75. adimin sekli nasil olur?
94 Birol: Her kolda 75 tane(birim kare) olur.
95 Begiim: 75ile 4ii carpariz.

96 Arastirmaci: Kurali ne olur?

97 Hazal: nx 4

97 Birol: nx 4

97 Begiim: nx 4

98 Arastirmaci: n. adimin sekli nasil olur?
99 Birol: Her kolda n tane (birim kare) olur.
100 Hazal: 4 tane de kol oldugu igin 4 ile carpariz.

Modeldeki o6zellikler soruldugunda belirledikleri 6zellikten hareket eden
ogrenci gruplart da olmustur. Yukaridaki gibi tekrar modele yonlendirilmeleri
gerekmemigtir. Bu ogrenci gruplarindan biri de Arda ve Reyhan’dir. Bu 6grenciler
modele yonlendirildikten sonra kolayca yakin ve uzak adimlar hesaplayabilmigler ve
genel terimi yazabilmiglerdir. Yaptiklart ¢aligmaya 6rnek olmasi agisindan Arda’ya

ait yanitlar Sekil 44°te gosterilmisgtir.
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Sekil 44
Arda’min Etkinlik 3.2 Sorularmna Verdigi Yanmitlar

Benzer grup c¢aligsmalarimi yiriten Ogrencilerin bu asamadan sonra
belirledikleri ortak ozelligi transfer ederek yakin ve uzak adimlart hesaplamada
zorlanmadiklar1 ve daha hizli iligkiler kurduklan gozlemlenmistir. Boylece genel

terimi yazmada gii¢liik ¢ekmedikleri soylenebilmektedir.

Ogrenciler, ardisik terimler arasindaki iliskiyi kullanmaya calistigi zaman
modeldeki ozelliklere yonlendirilmeye c¢alisgtlmistir.  Etkinlik 3.2 sonunda,
ogrencilerin bazilarinda modelin 6zelliklerinden hareket etmeye ¢alistiklar

gozlemlenmistir.

4.2.5. Etkinlik 3.3’e Iliskin Bulgular

Etkinlik 3.3, gorsel modellerin etkili kullanilmasi amaciyla hazirlanmig
etkinliklerin 3. agamasidir. Bu etkinlik 6grenciler tizerinde farkli bir etki yaratmigtir.
Bunun sebebi, modelde ti¢ boyutlu sekillerin kullanilmasi olabilir. Etkinlik 3.3’iin

uygulanmast sirasinda karsilagilan durumlardan bazilar agagida ele alinmistir.

Etkinlik 3.3 uygulanitken ogrenciler ilk olarak her adimdaki birim kip

sayilarini sayarak modeli nimerik iligkiye dokmuslerdir. Her grup ardisik terimler
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arasindaki farki belirledikten sonra terim sirasi ile terim arasinda bir iligki
aragtirmigtir. Diger gruplardan farkli sekilde stratejiler kullanarak bir ¢oziim yolu
gelistirmeye ¢aligsan gruplar da olmustur. Arda, Reyhan ve Yigit’in bu etkinlik i¢in

model kullanimindan 6nce gelistirdigi bir ¢6ziim yolu asagida ele alinmistir.

Arda, Yigit ve Reyhan; oriintiiyti inceledikten sonra her adimdaki birim kip
sayilarim1 model {izerinden sayarak bulmustur. Oriintiiniin her satirda 5 birim kiip
arttigini belirlemigler ve bunu bir 6zellik olarak kabul etmiglerdir. Arda, Yigit ve
Reyhan ortak noktalarini ardigik terimler arasindaki fark olarak belirlemistir. Yani
genelleme sirecinin ayirma agsamasini gerceklestirmiglerdir. Bu 6grencilerin
kullandiklart stratejiye ve bulduklart ¢6ziim yollarina 6rnek olmasi agisindan

verdikleri bir yanit Sekil 45°te gosterilmigtir.

Sekil 45
Arda’min Etkinlik 3.3 Sorularina Verdigi Yanitlar
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Goruldugi  tzere Arda ve arkadaglart adimlar arasindaki artiglara
odaklanmislardir. Ornegin; 3. adima kadar 2 aralik bulunmaktadir ve ilk terime 2 kez
5 eklenecektir. Buradan 10. adimda 9 aralik bulundugundan 9 kez artig olacagi, 100.

adimda 99 tane aralik bulundugundan 99 kez artis olacagi sonucuna ulagmiglardir.
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Ogrencilerin, adim sayisinin 1 eksigi kadar artis oldugunu fark ettikleri goriilmuistiir.
Belirledikleri ortak noktay: transfer ederek bir hipotez gelistirebilmislerdir. Arda,
Yigit ve Reyhan’in genel terimi yazarken aralarinda gegen konugmalar asagida ele

alinmistir.

7 Arastirmacuy: Oriintiiniin ne gibi ozelliklerini gozlemlediniz?

8 Arda: Surasi (modeldeki en iist kismi gosteriyor)3 ( birim kiip), surast (
modeldeki 3 birim kiipliik bloklarm hemen yanindaki boslugu gosteriyor) 2
(birim kiip) artryor.

9 Yigit: Her adimda bir satir artiyor.

Arda’nin ve Yigit’in bir 6zellik belirlemede model tizerinden hareket ettikleri,
ifadelerinden anlagilmaktadir. Arda, her adimdaki biylimenin yoénini modelin
tstinden oldugunu, Yigit ise biyimenin modelin alt kismindan oldugunu ifade
etmistir. Model Uzerinden bir ortak ozellik belirleyebilme, modeli kullanma
acisindan onemlidir. Ancak Arda, Yigit ve Reyhan belirledikleri bu 6zelligi yakin ve
uzak adimlarin hesaplanmasinda kullanmamiglardir. Arda’nin da etkisiyle niimerik

iligki aramaya devam etmiglerdir.

12 Arda: 10. adimda kag¢ birim kiip vardir?

13 Yigit: 10 kere 5, 50; (dlisiiniiyor) 53.

14 Reyhan: 10. adim ...

15 Yigit: Her adimda bes bes artacak iste.

16 Arda: 9 kere 5, 45 artacak.

17 Yigit: Nasil 45?

18 Arda: 1 ile 2 bes artacak, 2 ile 3 bes artacak. Toplam 3. adimda iki kez
artacak. 10. adimda 9 aralik olduguna gore 9 kere 5, 45.(Diisiiniiyor) 53.

19 Yigit: 5, 10, 15, 20, 25,...45, 50. Himm 53.

Arda’nin, ardisik terimler arasindaki farktan hareketle 3. adim i¢in 2 kez artig
olacagini ayirt ederek bir ozellik belirledigi gortilmistiir. 10. adim i¢in 9 kez artig

olacagindan toplam artisin 9 x 5= 45 birim kiip oldugunu belirleyebilmistir. Ik terim
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tizerine, bu artis miktarin1 ekleyince 10. adimi 53 olarak hesaplamistir. Buradan
belirlenen 6zelligin transfer edilerek bir hipotez olusturulmasi s6z konusudur. Yigit
ise Arda’nin yaptigl hesabin saglamasini model tizerinden sayarak gerceklestirmigtir.
Yigit'in model iizerinden bir 6zellik belirleyebildigi burada gozlemlenmistir. Ctunki
adim sayis1 kadar 5 eklemistir. Ayni sekilde Arda’nin olusturdugu hipotezi 100. adim
icin uygulayabildigi asagidaki ifadelerinden anlagilmaktadir.

23 Arda: 100. Adimda 99 aralik var, 99 ¢arpt 5 ...

24 Yigit: Art1 8.

25 Arda: 5 kere 9, 45. Kirk besin besi... 583

26 Yigit: Yani?

27 Arda: Her adimda 5 arttigina gore ve 100. adimda 99 tane aralik
olduguna gore 99 ¢carpt 5; art1 8, 583.

Etkinligin amaci gorsel modellerin bir kural bulma yoniinde kullaniimasi
oldugundan ¢ sikkinda bununla ilgili yer alan soruda bu yaklagimdan uzaklagarak
modele yonelmislerdir. Yonlendirici sorularla model tzerinden genel terimi
yazabilmiglerdir. Aragtirmaci, 6grencilere genel terime ulagmanin bagka yolu olup

olmadigini sorunca ilk yaklagimlarini sonuca baglamaya ¢aligmiglardir.

83 Arda: nx 5.

84 Yigit: (n—1)x5..

85 Arda: (n— 1 ) nereden geldi? Ha, evet!

86 Yigit: Adim sayismin [ eksigi kadar artiyor ya.

87 Arda: (n—1) x5 + 3.

(Cesitli adimlar i¢in genel terimin denemesini yapmislardir)

92 Arda: 9 kere 5, 45. 45+ 8= 53. Ama biz 8 ekliyorduk. (n—1)x 5 + 8

Arda, Yigit ve Reyhan adim sayisinin 1 eksigi kadar artis olacagindan
hareketle kullandiklar lineer yaklagimi sonuglandirmiglardir. Ayni oriintiiye ait bir

genel terim ifadesi daha yazabilmiglerdir.
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Orintiiyti inceleyen Ozge, Emre, Hakan ve Aras fiziksel ozelliklere dayali

ozellikler belirlemiglerdir. Buna yonelik aralarinda gecen konusma asagidaki gibidir:

15. Emre: Oriintiide bak 5 kiip eklenmis iist iiste.

16. Aras: Ust iiste degil, ikisinin ortasma (3 birim kiipliik blok ile 5birim
kiipliik bloklart kastediyor). Ustiine eklense o arada ikisinin arasimda bosluk
olurdu.

17. Emre: Tamam bosluk var zaten.

18. Aras: Sunun arasma bak, buraya eklerse bak burada bosluk olurdu.

19. Hakan: Her satirda eklenmiyor mu ikisinin ortasina?

Aras’in dikkat ¢ekmek istedigi nokta aslinda sudur, her adimda eklenen 5
birimlik kiiplerin uste koyulamayaca@ini, aksi takdirde 3 birim kiplik blogun
yaninda 2 birim kiplik yerin bog olmast gerektigidir. Bu ytzden 3 birim kuplik
bloklarin ustte kalabilmesi i¢in yeni eklenen 5 birim kiplik bloklarin, bloklarin
arasina yerlestirilmesi gerektigini soylemek istemigtir. Aras’in bu dugtincesi sekil

8’de gorsellestirilmeye galigilmigtir.

Sekil 46
Aras’m 5 Birim Kiipliik Bloklarin Uste Eklenmesi Durumunda Olusmasi

Gerektigini Diisiindiigii Yap1

7 |

1.adim 2.adim

Aras, Enes, Hakan ve Ozge her seferinde eklenen birim kiiplerin yerini
tartigmaya devam ederken arastirmaci gelmis ve onlara bazi sorular yoneltmigtir.

Aralarinda gegen konusma asagida incelenmigtir.



134

41 Emre: Bu kiiplerden olusan sekle bosluga iki kiip, onun iistiine soldan
saga ii¢ kiip ekleniyor. Oriintii boyle devam ediyor.

42Arastirmaci: Peki baksa bir yere eklenmis olabilir mi?

43 Emre: Nasil yani?

44 Aras: Ikisinin ortasma eklenmis olabilir. (3 birim kiipliik blok ile 5 birim
kiipliik blok arasma eklenmis olabilecegini kastediyor.)

45 Arastirmaci: Illaki bunun yanmma mi ekleniyor?(3 birim kiipliik bloklar
gostererek)

46 Emre: Yok, iste buda boyle olmus.

Aragtirmacinin eklenen birim kiiplerin yeri ile ilgili sordugu sorularin amaci,
modeldeki iligkiyi gozden kagirmalarini 6nlemektir. Farkli gekilde oriintiiya
genislettiklerinde iliskilerin gézden kagirilmasi ve yanlig iliskilerin ifadesi olasiligini
gidermek i¢in modelin her adimda biuytime durumu ile ilgili 6grencilerde esneklik
olusturulmaya caligilmistir. Boylece eklenen birim kiipler yerine, modelin genel
yapisina odaklanmalar1 saglanmistir. “Oriintiiniin baska yonde biytimesi miimkiin
mudiur?” , “Birim kiipler bagka yere eklenmis olabilir mi?” sorular1 bahsedilen amag
dogrultusunda ogrencilere yonlendirilmigtir.  Emre’nin soyledikleri g6z oOntine
alindiginda once eklenen birim kuplerin yeri i¢in kesinlik belirttigi goralmustiir.
Ancak diger grup arkadaslarinin ifadeleri ve aragtirmacinin sorulart ile bu

disiinceden siyrildigi yapilan konugmalarda gézlemlenmisgtir.

47 Aras: Suraya mesela bunun ikisinin arasina da eklenebilir. (3 birim
kiipliik  blok ile 5 birim kiipliik blok arasma eklenmis olabilecegini
kastediyor.)

48 Ozge: Yukar: dogru artmiyor mu acaba?

49 Aras: 5, 5 artiyor.

500zge: Yukari dogruda artiyor.

51 Emre: Surada iki kiipiin (birim kiip bloklarint kastetmektedir) arasma
eklenmis hocam. Burada da boyle olmus iste. Burada da boyle olmus.

52 Hakan: Bir dahakine de 4 ...

53 Emre: Buraya eklenecek, suraya da ii¢ tane ekleniyor.



135

54 Arastirmacui: Baska bir yone dogru artmast miimkiin degil mi?

55 Aras: Asagi dogru artarsa, iistii ayni kalryor (3 birim kiiplitk bloklarin
ayni kalacagmi, 5 birim kiipliik bloklarin her adimda alta dogru eklendigini
ifade ediyor).

56 Arastirmaci: Neresi iistii?

57 Aras: Surasi.( 3 birim kiipliik bloklar1 gosteriyor)

58 Emre: Burasi ayni kalir, suraya 5 tane... ( 3 birim kiipliik bloklarm ayni
kaldigmni ifade ediyor, 5 birim kiiplitk bloklarm ise yapinmn alt kismmdan
eklendigini gosteriyor.)

59 Ozge: Zaten éyle oluyor galiba hocam.

Aras, araya eklenen 5 birim kupluk bloklarin yapinin alt kismindan
eklenebilecegini bu durumda 3 birim kuplik bloklarin sabit kalacagini fark etmistir.
Bu diisiincesini grup arkadaslart Ozge ve Emre’nin de benimsedigi gorilmiistiir.
Aras, her etkinlikten sonra model kullanimina daha ¢ok yonelen bir o6grenci
olmustur. Modeldeki iligkileri daha hizli fark edebilmistir. Sekil 6riintiilerinde yakin
ve uzak adimlarin hesaplanmasinda ve genel terimin yazilmasinda daha basarili
oldugu gozlemlenmistir. Yukarida gegen konusmalarda onun bu gelisimi bir basmak

daha ilerlettigini sdylemek mimkiindur.

Ozge, Emre, Aras ve Hakan sonrasinda Emre’nin de yonlendirmesiyle terim
sirasi ile terim arasindaki iligkiden genel terimi “5 kat + 3” geklinde olusturmuslardir.
Ancak kuralin model tzerinden nasil bulunabilecegi ile ilgili etkinlik sorusuna
geldiklerinde yasadiklar1t  kararsizlik  sonrasinda arasgtirmaci  bazi  sorular

yonlendirmistir.

75 Arastirmaci: Peki. Simdi sizden bir sey yapmanizi istiyorum. Her satirdaki

birim kiip sayilarmi kenarlarma yazmanizi istiyorum.

Ogrenciler, her adim igin her satirda bulunan birim kiip sayilarini yanlarina
yazmiglardir. Bu nokta etkinligin dontim noktasidir. Ciinkii modeldeki iligkiyi bir

hipoteze donustirme ve buradan da bir genel terim yazma asamasinin baglangicidir.
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Ogrenciler, biraz inceleme yaptiktan sonra iliskileri gérmeye baslamislardir. Bu

duruma ornek olmasi acisindan aralarinda gegen konusmaya asagida yer verilmistir.

123 Hakan: Ikinci adimda iki 5 oluyor, bir 3 oluyor. 3. adimda ii¢ (tane) 3,
bir (tane) 3 ...

124 Emre: 10. adimda on ( tane) 5, bir (tane) 3.

125 Aras: Dur! Neydi simdi?

126 Emre: 10. adimda on ( tane) 5, bir (tane) 3; 1. adimda bir (tane) 5, bir
(tane)3; 2. adimda iki (tane)s, bir(tane)3.

127 Emre: Anlamadn!

128 Aras: Anlamadim. Anladim da kafam karisti. Bir dakika ... (Diisiiniiyor.)
129 Emre: Simdi bak, 1. adimda 1 tane 5, 1 tane 3; 2. adimda 2 tane 5,1 tane
3, 3. adimda 3 tane 5, I tane 3. Adim sayist kadar 5 var. (5 birim kiipliik
bloklari ifade etmeye ¢calistyor)

Yukarida gecen konugmalar goz onine alindiginda oOgrencilere yanitlar
soylemektense onlar ¢oziim yollarina yonlendirecek ipuglari vermek daha yararli
olacaktir. Her adim igin her satirdaki birim kiip sayilarinin yazdirilmasiyla modelde
var olan iligki 6grenciler tarafindan kesfedilmistir. Hakan ve Emre’nin 1. adimda 1
tane, 2. adimda 2 tane, 3. adimda 3 tane 5 birim kuplik blok oldugunu ortak nokta
olarak belirledigi gorilmustir. Bu ise cebirsel genelleme sirecinin “ayirma”
asamasidir. Bu ortak 6zelligin 10. adim i¢in uygulanmasi, érintinin tim terimleri
icin bir hipotez gelistirildigini ve “transfer etme” asamasinin gerceklestirildigini

gostermisgtir.

Ogrenciler adim sayis1 kadar 5 birim kiipliik blok oldugunu fark ettiklerinden
10. adimdaki ve 100. adimdaki birim kip sayilarini modelden yararlanarak
hesaplayabilmislerdir. Olusturduklar hipotezden “5n+3” genel terimini yazmislardir.
Islem adimlarimi ve yazdiklan genel terimi gerekgeleriyle agiklayan Emre’nin

yanitlart 6rmek olmasi agisindan agagida Sekil 47°de gosterilmistir.
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Sekil 47

Emre’nin Etkinlik 3.3 Sorularma Verdigi Yanitlar

Etkinlik 3.3 wuygulamasinda oOgrencilerin model tzerinden ozellikler
belirlemeye calistiklart goriilmustir. Cebirsel yaklagimi tercih edenler, bu ozellikleri,
bir kural bulma yoninde kullanamamistir. Verilen ipuglart ile &grencilerin, bu

ozelliklerin gorsel yaklagim yoniinde kullanilmasi saglanmigtir.

4.2.6. Etkinlik 3.4’e Iliskin Bulgular
Gorsel modellere yonelik ayn1 amag dogrultusunda hazirlanan etkinliklerin 4.
asamast etkinlik 3.4’tiir. Ogrencilerin bu uygulamada, modeli kullanmaya daha gok

yatkin olduklari ve modeli farkli sekillerde incelemeye bagladiklart gozlemlenmistir.

Gorsel modellerin etkili kullanilmasint amaglayan etkinliklerin her bir
asamasi uygulandik¢a ogrencilerde modelin 6zelliklerini inceleme ve bu ozellikleri
amaglart dogrultusunda kullanma egilimlerinin artti§1 goézlemlenmisgtir. Canan,
Ridvan ve Mine bu gelisime 6rnek olabilecek 6grenci gruplarindan biridir. Adi gegen
ogrenciler daha once uygulanan etkinliklerde modeli niumerik iliskiye dokerek
cebirsel bir yaklasim gostermiglerdir. Ancak sekil oruntilerinde, etkinlik
uygulamalari devam ettikge bu egilimden uzaklagmaya ve modeli kullanmaya

baglamiglardir.

Canan, Ridvan ve Mine etkinlige bagladiklarinda modeldeki birim kare

sayillarint saymadan incelemislerdir. Canan ile Ridvan orintideki iligkiyi hizli bir
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sekilde model tizerinden kesfetmislerdir. Bahsedilen duruma 6rnek olmasi agisindan

ogrenci Canan’in modeli inceleme yaklagimi Sekil 48’ de gosterilmigtir.

Sekil 48
Canan’m Etkinlik 3.4°te Modeli Analiz Etme Yaklasimi
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Aragtirmact 6grenci grubunun yanina gelince oriintiye ait bir iligki bulup
bulmadiklarint ve hangi stratejiyi kullandiklarin1 6grenmek i¢in etkinlik sorularina ek
olarak yonlendirici sorular da sormustur. Arastirmact oriintilye ait genel terimi ¢ok
cabuk soyleyen Ridvan’a, oruntiniin ozelliklerini model tzerinden sormustur.
Yoneltilen sorularin amaci, bir kural bulmada modele ait 6zelliklerin kullanilip

kullanilmadigini 6grenebilmektir.

15 Arastirmaci: Evet, yine bir sekil oriintiisii verilmis.Ne gibi ozelliklerini
gozlemlediniz? Sekil oriintiisiiniin ne gibi ozelliklerini gozlemlediniz?

16 Ridvan: Ortadaki (birim kare)sabit, kollar (4 yone dogru giden kollar
kastediyor) adimla (adim sayistyla) carpilir, bir eklenir.

17 Arastirmaci: Sen kurali bulmayt anlattin, genel olarak soyle ozelliginden
bahsederseniz(modeli isaret ediyor).

18 Ridvan: Kollar adimla...

19 Canan: Kollar her adimda birer artiyor, dort kol oldugu icin dort artiyor.
20 Arastirmaci: Her adimda dort artiyor. Pekdld, birim karelerin sayisiyla

adim sayist arasinda nasil bir iliski var?
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21 Canan: Egsit, kollardaki.6. adim 6 carpr 4 arti 1. Nasil buldum, kollardaki
(birim kare sayisi) sayt ile ...
22 Rudvan: Kollarda sey olmaz m1,6. adimda alt1 (birim kare) olur. O zaman

kollarda alt1 (birim kare)olur. 6 ¢arpt 4 art [ degil mi?

Canan ve Ridvan’in, her adimda ortadaki birim karenin sabit ve kollarda da
adim sayist kadar birim kare oldugunu fark ettikleri konugmalarindan
gozlemlenmigtir. Bu ozellikten tim terimler i¢in gegerli bir hipotez olusturduklari, 6.
adimda model tzerinden vyaptiklann hesaplardan anlagilmistir. Bu nedenle
ogrencilerin  cebirsel genelleme sirecinin  hipotez olusturma asamasini
tamamladiklart soylenebilir. Genel terimi notasyon kullanarak yazabildikleri ¢aligsma
yapraklarinda gozlemlenmigtir. Bu asamaya ornek olmasi agisindan gruptan bir

ogrencinin verdigi yanit Sekil 49°da gosterilmistir.

Sekil 49

Canan’m Etkinlik 3.4 Sorularmna Verdigi Yamtlar

4.2.7. Etkinlik 3.5e Iliskin Bulgular

Gorsel modeller igeren etkinlikler uygulandik¢a daha fazla 6grenci modele
yonelerek ozellikleri incelemeye baslamistir. Israrla modeli nimerik iligkiye dokiip
cebirsel yaklagim gosteren ogrencilerde bile her asamadan sonra modeli kullanma
sikliginin arttig1, model tzerinden yakin ve uzak adimlarin hesaplandigi, genel

terimin yazildigr gozlemlenmistir.
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Arda, Yigit ve Reyhan’in uygulamalar sirasinda farkli ¢6ziim yollart arayan
bir 6grenci grubu oldugu gozlemlenmigtir. Coziim yolunu bulsalar da alternatif
¢oziim yollar Gretmek i¢in ¢aba gostermislerdir. Bu etkinligin basinda ortintiideki
iligkiyi kesfetseler de yeni iligkiler belirleyerek ayni kuralin farkli ifadelerine

ulagmiglardir. Asagida bu gruptaki 6grencilerin ¢6ziim yollart incelenmigtir.

Arda etkinlige bagladiginda modeldeki ¢ubuk sayilart ile adim sayist arasinda
bir iliski kesfetmistir. Bu iliskiyi buldugu andaki konugmalarina asagida yer

verilmistir.

94 Arda: Birinci adimda iist ve alttakiler (cubuk sayilariy) ayni ya 1, buna esit
(adim sayisim ifade ediyor). Ust ve altin toplami (¢ubuk sayilart) yine buna
esit, buradakine (1. adimi gosteriyor) esit. Bir fazlast su (ortadaki ¢ubuklari
gosteriyor). Sunun toplami (1+1), 1 fazlast 2. Iste burada da 2. adimda;
mesela burada 2 tane var (istteki cubuklari gosteriyor), burada (alttaki
cubuklari gosteriyor) 2 tane var. Ama burada (ortadaki ¢ubuklari gosteriyor)

bir fazlasi var, 3.

Arda ve arkadaslart ¢ozim yollarini tartisirken bir karigiklik yasamiglardir.
Devaminda Arda, kolay bir yol daha olabilecegini disiinerek modeldeki karelerin
icine ¢ubuk sayilarini yazmigtir. Arda’nin yaptigt bu islem asagida Sekil 50°de

gorilmustir.

Sekil 50
Arda’nin Etkinlik 3.5’te Modeli Analiz Etme Yaklasimi
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Arda her adimda olusan karelerdeki ¢ubuk sayisini 1. adimda 4, 2. adimda
4+3, 3. adimda 4+3+3 seklinde yazinca 4’e adim sayisinin 1 eksigi kadar 3
eklendigini fark etmislerdir. Buradan “ 4 + (adim sayist — 1) x 3” seklindeki kurali
Arda, sozel olarak ifade edebilmistir. Bu durumla ilgili aralarindaki etkilesim agagida

gosterilmigtir.

131 Arda: Bak simdi, 2. adimda 2 tane kutu var ya birini komple alyyoruz; 4
(cubuk). Simdi bir tane eksik olacagi i¢in 3’ii ekleriz, topla 7. Cevap bak 7.
Ogretmene bu kurali séyleyelim diyorum.

132 Reyhan: Ayni islem diger adimda da tekrarliyor.

133 Arda: Siirekli tekrarlyor. Mesela burada...

134 Yigit: 3’le topluyorsun iste 7+3.

135 Arda: Dort, ii¢, ii¢. Adim sayisi 3 ya, en basa 4 aliyoruz tamam mi?
Ondan sonra adim sayismdan bir eksigi kadar da 3 ekliyoruz.(3.adimi

gostererek)

Farkli agilardan gozlemler yapan ogrenciler de olmustur. Bagka bir grupta
calisan Ridvan da modeli analiz edebilmistir. Ridvan’in model tzerinde yaptig

islemler, Sekil 51°de gosterilmistir.

Sekil 51
Ridvan’in Etkinlik 3.5’te Modeli Analiz Etme Yaklasimi

ETKINLIK 3.5 g »

1.adim 2.adim 3.adim

Ancak bazi gruplarin modeli analiz edebilmesi daha uzun siirmugstir. Cinka
bu gruplar sayisal iliskilere odaklanmistir. Hakan, Aras, Ozge ve Emre de etkinlige

her adim i¢in modelde kullanilan ¢ubuk sayilarini sayarak baglamiglardir. Emre’nin
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ortntilye ait kurali adim sayist ile adim arasindaki iligkiden bulmast ¢ok uzun
sirmemigtir. “adim sayist x 3 + 17 genel terimini arkadaglarina anlatmaya ¢aligmistir.
Bu sirada aragtirmact ogrencilerin tamamina etkinli§in bagindaki yonergeyi
hatirlatarak modeli kullanmalar1  gerektigini soylemistir. Ogrenciler modeli

incelerken aragtirmaci ile Aras arasinda asagidaki konugma ge¢mistir.

90 Arastirmaci:S.adim icin ne yapardik?  S.adim i¢in nasil yapmayi
denerdin?

91 Aras: 1 dakika. Ug, alti... Ustte 8 tane olur 8.adimda.

92 Ozge: Model iizerinden mi hocam terim falan?

93 Aras: 8 tane kiip olurdu, cubuk 8 tane olurdu. Ustlerinde, yanda yine 1
tane olurdu, burada da 8. Toplardim yani,8 ile mesela 8’i birimlerini,

cubuklarmni.

Arastirmaci, Aras’in modeli incelerken 6nemli birkag nokta yakaladigini fark
etmistir. Aras’in bu noktalardan hareketle yakin ve uzak adimlan hesaplamasina,
genel terimi olusturmasina yardimci olacak ¢ozim yollart gelistirmesi igin

yonlendirici sorular sormustur.

94 Arastirmacu: Bir daha anlat bakayim. Nerede 8 tane olurdu?

95 Aras: Bir su iist tarafta 8 tane olurdu, alt tarafta da 8 tane olurdu.

96 Arastirmaci: Humm.

97 Aras: Yan tarafinda, surada (gosteriyor) bir 8, sonunda 1 olurdu.
Ortalarinda kesecek sekilde 8 tane kiip( kare demek istiyor) olurdu.

Arastirmaci, Aras’in soylemek istedigini anlamistir. Ancak hem grup
arkadaglarinin anlayabilmesi hem de daha agik ve diizgiin ifadeler kullanmasi igin

sorular yoneltmeye devam etmistir.

98 Arastirmaci:8 tane icin kag tane olurdu orada( Aras’m son gosterdigi
kisma isaret ederek) ¢ubuk?

99 Aras: 8 tane icin ortadakini kesecek sekilde 3 her ...
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100 Arastirmaci: Mesela bak bakalim, 2.adimda ortada kag tane cubuk var?
(Dikey duran cubuklar kastedilmektedir.)

101 Aras:1 tane, 4 tane olurdu ...

Bu soru i¢in grubun diger tyeleri de dustncelerini sdylemistir ve yanitlar
yonlendirilmek istenen noktadan uzaklagmaya baglamistir. Aras’in ve arkadaglarinin
kafasinin karigtigini géren arastirmaci sorusunu tekrar yonlendirmis ve konugmalar

asagidaki gibi gelismistir.

110 Aras: Haa yok ortada yok, yaninda 2 tane.

111 Arastirmaci: 2.adimda?

112 Aras: 3 tane.

113 Arastirmaci: 3.adimda?

114 Aras: 4 tane.

115 Arastirmaci: 8. adimda?

116 Aras: 4 tane, (diisiiniiyor) evet 9 tane oluyor. ( 3. adim ile 8. adim

arasinda iliski kurmaya ¢alistyor.)

Aras, arada dikey olarak kalan ¢ubuk sayilarini tekrar disinmigtir.
Yonlendirici sorular ile fark ettii 6zelligi 8. adima transfer edebildigini verdigi
yanitlardan goérmek miumkiindir. Arastirmact Aras’in ayirt edebildigi ozellikleri

toparlamasina yardimci olabilmek i¢in sorular sormaya devam etmistir.

121 Arastirmaci:8.adimda?

122 Aras:9

123 Arastirmacu:9 tane nerede var simdi?

124 Aras: Ortasinda. (Arda kalan dikey ¢ubuklari kastediyor)
125 Arastirmacu: Ortasinda, evet. Yukarida kag tane demistin?
126 Aras:8

127 Arastirmaci: Asagida?

128 Aras: 8

129 Arastirmaci: Toplam kag yapti?
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130 Aras: 8, 8 daha 16; 9 daha... 25 mi yapiyor?

Goruldugi gibi Aras, oncelikle 3. adimda altta ve Ustte 3’er tane ¢ubuk
oldugunu fark etmistir. Yani modelden yararlanarak bir ortak nokta belirlemistir.
Belirledigi bu ortak noktayr 8. adimdaki ¢ubuk sayisinin hesaplanmasi i¢in transfer
etmistir. Dolayisiyla cebirsel genelleme stirecinin hipotez olusturma asamasini
gerceklesmigtir. Arastirmact ogrencinin fark ettigi Ozellikleri toparlayabilmesi
acisindan ortintiideki diger adimlarinin modellerine yonelik sorular sormustur.
Aras’in kendi basina iliskiler olusturabilmesine yardimct olmaya g¢aligmigtir,
Bahsedilen duruma 6rnek olmasi agisindan Aras’in ¢aligma yapraginin bir bolimi

Sekil 52°de gosterilmistir.

Sekil 52
Aras’in Etkinlik 3.5 Sorularma Verdigi Yanmitlar

BEHJUIIL 11, LAIIE RATT 1L AGY LOHIT YUNUR RUBUNIIUL T B
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Yukaridaki olayin ardindan grup arkadaglari uzak adimi hesaplamadan 6nce
oruntiye ait kurali modelden olusturmaya karar vermistir. Asagida, etkinligin

devaminda gruptaki 6grenciler arasinda gegen konugmalara yer verilmisgtir.

134 Emre: Simdi model iizerinden, bu model iizerinden kurali bulalim.

135 Aras: Bekle! (Calisma yapragma bir onceki sorunun yanitini yazmayi
heniiz bitirdi.)

136 Emre: Ustte adim sayist kadar cubuk degil mi? Bak!

137 Ozge: Evet, iistte adim sayist kadar.
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138 Emre: Ustte adim sayist kadar cubuk + ...

139 Aras:+ ortada adim sayist +1

140Emre: Admm sayist +1, +1..(bir yandan yazdigi icin tekrarlar
yapmaktadir)

141 Aras: Altta da aynisi, su...

142 Emre: Ustte ...

143Aras: 8 tane yani, adim sayist kadar ...

144 Emre: Adim sayisi kadar.

145Aras:Cubuk olur.

Yukaridaki konugmalar, 6grencilerin gelistirdikleri hipotezden orintiiye ait
kurali nasil olusturduguna dair fikir verebilir. Modeli inceleyerek “Ustte ve altta
adim sayist kadar, ortada adim sayisinin 1 fazlasi kadar ¢ubuk olur.” ifadelerini
belirtmeleri ortak 6zellikten oOrintiiye ait kurala ulagtiklarini gostermistir. Kurali
olusturduktan sonra notasyon kullanarak genel terimi yazabilmislerdir. Yazdiklan

genel terim, asagida Sekil 53’te gosterilmistir.

Sekil 53
Etkinlik 3.5’te Bir Ogrencinin Yazdig1 Genel Terim

Arastirmaci, model tzerinden bir ozellik belirleyemeyen o6grencilere her
adimda eklenen ¢ubuklari isaretlemelerini 6nermistir. Hazal, Aras, Birol ve Begiim
bu gruplardan birisidir. Gruptaki 6grenciler terim sirasi ile terim arasindaki iligkiden
hareket ederek Oriintiiye ait genel terimi bulmuslardir. Ancak model tizerinden nasil
bulunacagina dair bir ¢6zim yolu bulamadiklar i¢in aragtirmaci, asagidaki gibi her
adimda eklenen ¢ubuklart gruplandirmalarini séylemistir. Ayni gruplandirmayi ilk
adimda da uygulayan 6grenciler, eklenen ¢ubuklar sayisini her adimda Sekil 54’te

gosterildigi gibi yazinca oriintiiye ait bir iligki kesfedebilmiglerdir.
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Sekil 54
Etkinlik 3.5’te Bir Ogrencinin Oneriler Uzerine Yapti31 Model Analizi

ETKINLIK 3.5

B = =

1l.adim 2. adim 3. adim

Bu islemin yapilmasi, 6grencilerin orintiideki iliskiyi agikga gorebilmelerine
yardimct olmustur. Bu 6neriden hareket eden Hazal ve Birol, ¢alismalarint yaparken

ortntiye ait belirledikleri kurali asagidaki gibi ifade etmislerdir.

82 Hazal: Adim sayisi kadar, yine ayni sey. Adim sayist kadar 3 var yani.
83 Birol: Adim sayist kadar 3 var. Adimla 3’ii ¢arpip 1 mi ekleyecegiz? Ha

evet bak, burada da 3 var.

Ogrenciler adim sayis1 kadar 3 eklendigini gorebildiklerinden yakin ve uzak
adimlart kolaylikla hesaplamiglardir. Ayni sekilde genel terimi yazarken de
zorlanmamiglardir. Yaptiklari grup c¢alismasinda Hazal’in verdigi yanitlar 6rnek

olmast agisindan Sekil 55°te gosterilmistir.

Sekil 55
Hazal’in Etkinlik 3.5. Sorularma Verdigi Yanitlar
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Gruplarin c¢aligmalari incelediginde ortntiye ait kuralin agagidaki gibi farkl
sekillerine de ulastiklar gézlemlenmigtir.

e (As.x4)—(as.-1)

e nx2+n+1

e Asx3+1

e n+n+(ntl)

Etkinlik 3.5’te gorsel yaklagim gosteren 0grenci sayisinda artis olmustur. Bu

ogrenciler, modeli analiz ederek bir kural bulma yoniinde kullanmiglardir.

4.2.8. Etkinlik 3.6’ya lliskin Bulgular

Gorsel modellere yonelik hazirlanan alti asamali etkinlikler igerisinde,
ogrenciler en ¢ok bu etkinlikte zorlanmis ve zaman harcamistir. Ogrenciler,
cogunlukla yakin adimi ardigik terimler arasindaki farki kullanarak hesaplamiglar ve

genel terim i¢in terim sirasi ile terim arasindaki iligkiyi aragtirmiglardir.

Bu etkinlik 6grenciler tarafindan gergeklestirilirken 6grencilerin modeli ¢ok
fazla incelemedigi ve analiz edemedigi gorilmustir. Bunun nedenlerinden biri de
etkinlikte yer alan modelin ders kitaplarinda veya ¢esitli kaynaklarda bulunan sekil
oruntileri ile benzer yonlere sahip olmamasi olabilir. Bu nedenle Arda, Yigit ve
Reyhan’in grubu digindaki tim 6grencilerin yakin adimi ardisik terimler arasindaki
iligkiyi inceleyerek hesaplama yoluna gittikleri gorilmistir. Bu duruma ornek

olabilecek bir 6grenci yanit1 Sekil 56’da gosterilmistir.

Sekil 56
Etkinlik 3.6’da Yakin Adimlar i¢cin Ardisik Terimler Arasindaki iliskiyi Ele
Alan Ogrenci Yanit:
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Ogrencilerin 5. dikdortgendeki nokta sayisini bulmak igin kullandiklar1 baska
bir yontem ise modeli devam ettirmek olmustur. Bu yontemi kullanan bir 6grenci

yanitt agagida sekil 57°de gosterilmistir.

Sekil 57
Etkinlik 3.6’da Modeli Devam Ettirme Yaklasimi Gosteren Bir Ogrenci Yamiti

(o oo e
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Yukarida Sekil 56’da ve Sekil 57°de gosterilen ogrenci ornekleri sunu
gostermektedir ki; sayisal iliskiye dokerek ardigik terimler arasindaki fark:
kullanmak ya da modeli devam ettirerek bir sonraki adimi bulmaya c¢aligmak
ogrencilerde ortuintiideki bir sonraki terimi bulmaya odaklanma (Lannin 2002)

gucligiini ortaya ¢ikarmistir. Bu iki yontem ayni giigliigiin farkli halleridir.

Etkinlik 3.6’da ogrenciler genel olarak model tzerinden iligki aramaktan
kaginmiglardir. Modelin kullanilmast ile ilgili o6nerilerden sonra incelemeye
baslasalar da her seferinde eklenen noktalar dikkatlerini ¢ekmistir. Dolayisiyla
ardigik terimler arasindaki farka tekrar donis yapmiglardir. Bu durumu goézlemleyen
arastirmaci, her bir dikdortgenin dikey ve yatay kenarlarina diigen nokta sayilarinin
yazilmasint Onermistir. Bu oneriyl yerine getiren o0grencilerden Hazal, Begiim ve

Birol arasinda gegen konugmalara 6rnek olmast agisindan agagida yer verilmistir.

105 Hazal: 2. dikdortgen soyle surasi oluyor(2. dikdortgeni gosteriyor).
Demek ki burasi (dikey kenar)2 oluyor, burasi(yatay kenar) 3.

106 Hazal: Neden 3 oluyor biliyor musun? Sunda bak 1,2,3 tane nokta var ya
ondan 3 oluyor. Bak burada da 2 nokta var, ondan 2 oluyor.

107 Birol: 3. dikdortgen burasi 3 burasi 4.
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108 Hazal: Evet. O zaman 3. de burast 3, burast 4 olur. 1 dakika bizim 3.

dikdoritgenimizde burast 3 mii?

109 Birol: Evet.

Hazal ve Birol, dikdortgenlerin dikey ve yatay kenarlarina disen nokta
sayilarini yazdiktan sonra her adimda dikey ve yatay kenarlar arasindaki iligkiyi fark
edebilmislerdir. Ayrica Hazal, dikey kenarlarin dikdortgenin sira numarasi (bagka bir
ifade ile adim sayisi) ile ayn1 oldugunu kegfetmistir. Boylece Hazal ve Birol, model
tizerinden kendilerine bir ortak nokta belirleyebilmiglerdir. Bu durum, cebirsel

genelleme siirecinde oriintiiye ait ortak 6zelligin ayirt edildigini gostermektedir.

110. Hazal: O zaman 100. dikdortgenimizde burasi 100 olacak.
111. Birol: Evet.
112. Hazal: O zaman burast 101 olacak, 1 fazlast yani.

Devam eden konugmalar incelendiginde bu 6grencilerin belirledikleri ortak
noktadan hareketle tim terimler igin gegerli olan bir hipotez gelistirebildikleri
gozlemlenmigtir. Yukarida Hazal’in gerceklestirdigi islem, cebirsel genelleme
sirecinin “transfer etme” asamasidir. Bu sirada 100. dikdortgen igin taslak bir
dikdoértgen olusturmuglardir. Begiim’iin 100. adim i¢in olusturdugu taslak dikdortgen
sekil d’de gosterilmistir. Bu durumun, sonlu adimlara ait modellerin 6grencilere

tasvir ettirilmesinden kaynaklanan bir gelisim oldugu digiinilmektedir.

Sekil 58
Begiim’iin Etkinlik 3.6’da Modeli Analiz etme Yaklasimi

/

/
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ETKINLIK 3.6
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Ogrencilerin olusturduklar1 hipotezden genel kurali nasil olusturduklarina

dair aralarinda gecen konusmaya asagida yer verilmistir.

133 Hazal: Sey yazacagiz, adim sayisi kadar boylamasma noktasi vardur. Iste
1. adm kag¢ tane bizde 2 tane(yataya diisen nokta sayisini ifade
ediyor).Demek ki, yani burasi da iki. Adim sayisina gore boylamasi ise [
eksigidir.

134 Birol: Enlemesi [ fazla 1 eksik degil.

135 Hazal: Ama burada burast adim sayist olmast lazim.

136 Begiim: Hayw adim sayist burast oluyor. Ha tamam, tamam dogru.

Yukarida yapilan islemler, gelistirilen hipotezden genel terimin yazilmasi igin
gerceklestirilmis basamaklarin ilkidir. 1. dikdortgeni inceleyen Hazal’in bunu n.
adim i¢in uygulamaya calistigi gorulmustir. Hazal’in bir anlik dalginlig ile yaptig
hatayt Begiim ve Birol dizeltmistir. Birol’'un n. adim ig¢in olusturdugu taslak
dikdortgen Sekil 59°da gosterilmistir. Ogrencilerin belirtilen adimlara ait modelleri
zihinlerinde canlandirdiklarinda hesaplama yaparken bir adim o6ne gectikleri
soylenebilir. Cinkii 6grenci, bu durumu kullandiginda iligkileri ¢ok daha hizl
sekilde ifade edebilir.

Sekil 59
Birol’un Etkinlik 3.6’da Olusturdugu Taslak Modeller
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n. adim igin taslak dikdortgen olusturan Hazal, Birol ve Begiim i¢in genel
terimi yazmak sorun yaratmamigtir. Asagida bu yontemle yakin ve uzak adimi
hesaplayan ve genel terimi yazan Hazal’in yanitlari 6rnek olmasi agisindan Sekil

60’ta gosterilmistir.

Sekil 60
Hazal’in Etkinlik 3.6 Sorularmma Verdigi Yamtlar
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Goruldagi tzere Hazal ve arkadaglari modelden yararlanarak cebirsel
genellemeye ulagsmigtir. Ancak 500. adim igin aritmetik islem hatalar yaptiklari da

gozlemlenmistir.

Etkinlik 3.6°da, ogrencilerin sonlu adimlara ve n. adima ait modelleri tasvir
ettikleri ve bu tasvirler uzerinden islemler yaptiklart gozlemlenmistir. Bu durum,
modellerin etkili kullanilmasina yonelik o6grencilerde farkindalik olustugunu

gostermektedir.

4.2.9. Etkinlik 4’¢ Tliskin Bulgular

Etkinlik 4 hazirlanirken oruntiiye ait iligkilerin  &grenciler tarafindan
kesfedilmesi amaglanmigtir. Bu amagla 5 degisik sayr dizisi seklinde oriinti
verilmigtir. Her sayr oruntusiiniin tek tek incelenmesiyle ortak ozelliklerin fark
edilmesi beklenmistir. Ogrenciler diger 6riintii problemlerinde gosterdikleri strateji

ve yontem ¢esitliligini say1 dizileriyle karsilagtiginda gosterememigtir. Ortak noktayi
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belirlemede, terim sirast ile terim arasindaki iliskiyi inceleyen ogrencilerden

bazilarinin ardigik terimler arasindaki iligkiye yoneldikleri gozlemlenmistir.

Ogrenciler, etkinlige her bir orintiideki ardistk terimler arasindaki farki
bularak baglamislardir. Bundan sonraki asamada ortintiilere ait kuralin bulunmasinda
ogrencilerin zorlandiklar1 gozlemlenmistir. Ogrenciler nereden baslayacaklarina ve
nerede iligki arayacaklarina karar verememislerdir. Daha oOnce Ogrenilmis olan
bilgilerini, bu etkinlikle iligkilendirememislerdir. Soruda tablo ya da modelden
yararlanabilecekleri ile ilgili ipucu verilmesine ragmen bu kisma kimsenin ¢ok fazla

dikkat etmedigi gorilmustir.

Tablodaki her ortuntiide ardigik terimler arasindaki farki belirleyen
ogrencilerin, bu yoldan bir kural gelistirmeye calistiklart gozlemlenmigtir. So6z
konusu duruma ornek olusturmasi agisindan bir 6grenci grubunun aralarinda gegen
konugmaya asagida yer verilmigtir.

24 Hazal: Burada ...

25 Birol : n+ 8

26 Hazal: nx 8

27 Birol : n + 8! Carpt 8 olur mu? Bak!

28 Hazal: Ya baksana bir!

29 Birol: Carpiyor olsa 16 ile 6 'y, sey 8'i ¢arp 24 mii ediyor?

30 Hazal: Kag n ¢carpi..?

31 Begiim: n+8

31 Birol: n+8

32 Hazal: n+ 8. Bu da, 2. de kag?

33 Begiim: n+2

33 Birol: n+2.

34 Birol: Uciinciide ...

35 Hazal: Uciinciide n+3

35 Birol: n+3

36 Begiim: n+3

37 Hazal: n+4, n+7.
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Yukaridaki 6grenci etkilesiminde de goruldigi gibi 6grenci Birol ve Begiim,
tablo ve model olusturma ile ilgili ipuglarint dikkate almadiklarindan bir sonraki
terime odaklanma gii¢ligu gostermislerdir. Hazal ise terim sirasi ile terim arasindaki
iligkiyi inceleme yaklagimini diger arkadaglarinin baskist ile degistirmistir. Birol’un
“Carpiyor olsa 16 ile 6’y1, sey 8’1 ¢arp 24 mi ediyor?”seklinde soyledigi ifadesinden
“n” notasyonunu terim sirast yerine terim olarak ele aldig1 belirlenmistir. Dolayisiyla

Birol ve arkadaglari, ortintiiye ait iligkiyi degil kullandiklar yontemi genellemislerdir

(Amit ve Neira, 2008)

SOGP 1’de oldugu gibi bu etkinlikte terim sirast ile terim arasindaki iliskiyi
kullananlar zorlanmamaislardir. Ancak grup arkadaslari onlari anlamakta zorlanmistir.
Aragtirmaci, bu sorunu ¢ézmek ve ortintiiyl yukaridaki gibi Hazal, Begiim ve Birol
gibi ele alan ¢grencilerin bu giigligi asarak bir kural bulmalarina yardimer olmak
icin tablo ve model kullanabileceklerini soylemistir. Boylelikle tablo olugturan
Hazal, Begiim ve Birol orlntilere ait kurallari terim sirast ile terim arasindaki
iligkiden yararlanarak bulmustur. Benzer sekilde diger o6grenci gruplarinda da
etkinligin akic1 sekilde ilerledigi gozlemlenmistir. Ogrencilerin birlikte tartisarak ya
da say1 ortintiilerini paylasarak her bir ortintiiniin kuralini belirledikleri géralmustir.
Ogrencilerin sayr oriintiilerinin kuralin1 bulmak igin olusturduklar tablolara 6rnek

olmast agisindan bir 6grenci 6rnegi Sekil 61°de verilmistir.

Sekil 61
Etkinlik 4’te Tablo Yapma Stratejisini Kullanan Bir Ogrenci Yamt:
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Cok ilgingtir ki o6grencilerin higbiri model olusturmayr ve modelden
yararlanmay1 tercih etmemistir. Tamami tablo olusturma yoluyla ortintiiye ait genel
terimi bulmustur. Oriintiiye ait kurali bulmak igin yaptiklar1 grup calismasina 6rnek
olmasi agisindan 6grencini Mine’nin yanitina Sekil 62°de yer verilmistir. Goruldugu

gibi Mine ve caligsma arkadaslari genel terimi yazarken notasyon konusunda esnek

davranmigtir.
Sekil 62
Mine’nin Etkinlik 4’te Verdigi yanitlar
e Terimler W s
Oriintii ) Oriintiiniin Kurali | Kuraldaki katsayi
arasindaki fark
) 5, 1b,24° . 7 A
9 R g
2 )
5l719) 2’ lcs, QI’}L 3 )
3 2,58 d [5.b) 20 \
4 8,14, 20, ... , 3
@) (£5.5)~ A ((/
5 1,104, !
1 n.3 t

Ogrencilerin tabloyu doldurduktan sonra ériintiiye ait iliskileri analiz etmeleri
oldukc¢a kolaylagsmigtir. Her O0grenci, ardigik terimler arasindaki fark ile kuraldaki
(genel terimdeki) katsayinin birbirine esit oldugunu ¢ok ¢abuk gorebilmistir. Fark
ettikleri iligkinin kendi olusturduklari say1r ortunttlerinde de olup olmayacagini
aragtirmak isteyen ogrencilerin ¢ogunlukla kurali nk (k>0, k€Z) seklinde olan
oruntiler olusturduklart goézlemlenmistir. Bu bulguya o6rnek olmasi agisindan,
ogrenci Aras’in fark ettigi iligkiye ait ifadesine ve olusturdugu say1 érintistne Sekil

63’te yer verilmistir.



155

Sekil 63
Aras’in Etkinlik 4 Sorularma Verdigi Yanitlar
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Ogrencilerden sadece Hakan, dikkatsizligi yiiziinden olusturdugu orintiide
ardigik terimler arasindaki fark ile katsayr arasindaki bu iligkinin olmadigini
disinmektedir. Kurali “5n+2” olan bir 6runti olusturan Hakan, terimlerden birini
hesaplarken yaptigi islem hatasindan dolay1 orintiyt yanlis sekilde incelemistir.

Hakan’in s6z konusu yaniti, Sekil 64’te gosterilmistir.

Sekil 64
Hakan’in Etkinlik 4 Sorularma Verdigi Yanitlar
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Hakan, once bir kural belirleyip sonra da oriintiiniin terimlerini bulmustur.
Goruldugi gibi olusturdugu 6riintiintin 2. terimini yanlis hesaplamistir. Bu nedenle
arttg miktarlart birbirine esit gozikmemistir. Hakan buradan yola ¢ikarak, ifade

edilen iligkinin olusturdugu say1 ériintiisiinde olmadigini diigtinmektedir.

Ogrenciler ardisik terimler arasindaki fark ile genel terime ait katsayr igin
degisik ifadeler kullanmiglardir. Bunlardan bazilar1 soyledir;

» Terimler arasindaki fark = Kuraldaki katsay1

» Terimler arasindaki fark, 6rinti kuralinin katsayisina esittir.

» Terimler arasindaki fark ile kuraldaki katsay1 aynidir.

Etkinlik 4, oruntideki nimerik iligkilerin analiz edilebilmesine yardimci
olmustur. Ogrencilerde, ardisik terimler arasindaki farkin ve niimerik ozelliklerin
kural izerinde vyaratabilecegi degisimler ile ilgili bir bakig agist olustugu

gozlemlenmistir.

4.2.10. Etkinlik 5’e liskin Bulgular

Farkli digsal temsillerin iliskilendirilmesi ve anlagilmasi, oruntilerin
genellenmesinde ve belirlenmesinde ogrencilere cebrisel genelleme yapmast
acisindan onemli bir ilerleme saglayacaktir. Bu dogrultuda gelistirilen etkinlikte
ogrencilerin say1 oriintiisti, modeli ve kurali arasindaki iligkiler kurabilmesini ve bu

iligkiden yararlanarak cebirsel genellemeye ulagilabilmeleri amaglanmistir.

Eylem plani asama asama ilerlerken ozellikle bu etkinlikte Ogrencilerin
calisma boyunca ogrendiklerini daha ¢ok iligkilendirebildikleri gozlemlenmistir.
Modele yonelik olugsan degisim bu etkinlikte agik¢a gortlmiistiir. Genel terimin
yazilmasinda terim sirasi ile terim arasindaki iligkiden yararlanan ogrenciler olsa da
ogrencilerin gogunlugu modeli kullanmistir. Ozellikle bu etkinligin tablo halinde
verilmesi gorsellik 6n planda olugu i¢in Ogrenciler agisindan daha ilgi ¢ekici
olmustur. Etkinlik boyunca, ardigik terimler arasindaki farki kullanarak sayma

yontemi kullanan 6grenci olmamistir. Boylece ortintiideki bir sonraki terimi bulmaya
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odaklanma (Lannin 2002) gii¢clugtne yonelik 6grencilerde olumlu yonde bir degisim

oldugu soylenebilir.

Modeli inceleyen o6grenciler; yatay durumda adim sayist kadar ¢ubuk
oldugunu, dikey durumda da 3 tane degismeyen ¢ubuk oldugunu fark etmistir. Bu
sayede yakin ve uzak adima ait ¢ubuk sayilarini hesaplamak, genel terimi yazmak
ogrenciler agisindan olduk¢a kolay olmustur. 11. ve 85. adimda bulunan g¢ubuk
sayilarini, bu adimlara ait modele dayanarak yanitlayan o6grenci Hazal’in verdigi

yanit 6rnek olmasi agisindan Sekil 65°te gosterilmisgtir.

Sekil 65
Hazal’in Etkinlik S Sorularma Verdigi Yanitlar
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Hazal, gorildigiu gibi oriintiiye ait modeli incelemistir. Yaptigi inceleme
sonucunda yatayda 1. adimda 1 tane, 2. adimda 2 tane, 3. adimda 3 tane g¢ubuk
oldugunu, dikeyde 3 tane cubuk oldugunu ayirt etmigstir. Hazal’in modelden
yararlanarak ortak noktasint belirlemis oldugu soylenebilir. Ortak noktasini
modelden yararlanarak belirledikten sonra, bu 6zelligi 11. ve 85. adimlar i¢in transfer
edebilmigtir. Bagka bir deyisle, modeller tizerindeki degisimleri dogru sekilde ifade
edebilmistir. Bu durum, yakin ve uzak adimin hesaplanmasina yardimci olmustur.
S6z konusu agsamaya kadar gelen Hazal’in ve benzer yontemi kullanan diger
ogrencilerin, cebirsel genelleme siirecinde hipotez gelistirme asamasini
tamamladiklart soylenebilir. Hazal ve arkadaglart genel terimi yazarak cebrisel
genelleme yapabilmislerdir. Bunu yaparken vyine vyakin ve uzak adimin
hesaplaniginda oldugu gibi modeli kullanmiglardir. Begiim’tin ¢aligsma yapraginda
genel terimin yazilist ile ilgili yaptigt islemler o6rnek olmasi agisindan Sekil 66°da

gosterilmisgtir.
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Model iizerinde yaptigi analize 6rnek olmasi agisindan baska bir gruptaki

ogrenci Ridvan’a ait yanit Sekil 67°de gosterilmisgtir.

Sekil 67
Ridvan’in Etkinlik 5’te Modeli Analiz Etme Yaklasimi
Sira No Model Cubuk Sayisi Oriintisey
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Ridvan, modeli analiz etmeye calisirken degisen ¢ubuklar siyah renkli kalem

icerisinde gostermistir.

Yaptigr bu islem, isaretlenen kistmdaki ¢ubuklarin adim

sayisina bagli olarak degistigini gorebilmesine yardimct olmustur. Kirmizi kalemi

kullanarak her adimda sabit kalan ¢ubuklari igaretlemigtir. Bu analiz yardimiyla 6nce

ortntiiye ait kurali bulmustur. Sonrasinda yakin ve uzak adimi bu kural yolu ile

hesaplamaya g¢alismigtir. Ridvan, bu islemi etkinligin en basinda gergeklestirmistir.

Ancak Ridvan gibi etkinligin basinda olmasa da modele yonelik degisen ve sabit
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kalan g¢ubuklarin isaretlenmesi ile ilgili soruyla karsilasan Ogrencilerin, benzer

yontemlerle modeli analiz etmeye calistiklar gézlemlenmigtir.

Terim sirasi ile terim arasindaki iligkiden yararlanan 6grenciler de olmustur.
Bu ogrenciler modele yonelik etkinlik sorularina dikkat etmemis veya bu sorular
tizerinde durmay1 tercih etmemistir. Bu durum, etkinligin hazirlanis amacina uygun
degildir. Ogrencilerin, goklu gosterimler arasindaki iliskiyi kurabilmeleri i¢in modele
yonelik degisimleri fark etmeleri beklenmektedir. Bu nedenle aragtirmact
ogrencilere; 11. ve 85. adima ait modellerin agiklanmasi ve ne yonde degisimlerin
olacagi ile ilgili sorular yoneltmistir. Zorlanan 6grencilere, oriintiiniin ilk 6 adimina
ait model iligkileri hatirlatilmigtir.  Boylece iligkilerin transfer edilebilmesine

yardimci olunmaya caligilmigtir.

Etkinligin oncelikli amaci oriintiiye ait iligkilerin &grenciler tarafindan fark
edilmesini saglamaktir. Ogrencilerin ¢oklu gosterimleri iliskilendirebilmelerine ve
boylece cebirsel distinme becerilerinin gelismesine yardimct olmak amaglanmigtir.
Bu etkinlikte bahsedilen iliskilerin 6grenciler tarafindan ne olgide kesfedildigi

asagida ele alinmisgtir.

Oriintilye ait kural ile model arasindaki iliskiyi fark eden 6grenci Hakan’in

yanitt 6rnek olmasi agisindan Sekil 68°de gosterilmistir.

Sekil 68
Hakan’in Etkinlik 5 Sorularma Verdigi Yanitlar
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Hakan, degisen ¢ubuklarin adim sayis1 kadar ve yatay oldugunu, degismeyen
cubuk sayisinin da adim sayisina eklendigini ifade etmistir. Hakan, model ile kural

arasinda bir iligkilendirme yapabilmistir.

Ogrenci Arda ise bu iliskiyi daha ¢ok sayisal ifadeler kullanarak incelemistir.

Arda’nin yanit1 agagida Sekil 69°da gosterilmisgtir.

Sekil 69
Arda’nin Etkinlik 5 Sorularma Verdigi Yanitlar
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Arda, degismeyen ¢ubuk sayisinin “n+3” genel terimindeki 3’e esit oldugunu
ifade etmigtir. Bir anlamda kural tizerindeki etkisini fark etmis durumdadir. Bu etkiyi

daha farkinda olarak aciklayan ogrenci Ozge’nin yaniti asagida Sekil 70’te

gosterilmigtir.
Sekil 70
Ozge’nin Etkinlik S Sorularina Verdigi Yanitlar
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Ozge; her defasinda 1 tane yeni gubuk eklendigini, ardisik terimler arasindaki
farkin ve n’in katsayisinin 1 oldugunu ifade etmistir. Ayrica ardigik terimler
arasindaki fark 4 oldugunda kuralin katsayisinin 4, sabit cubuklarin sayisinin 9
oldugunda ise genel terimin “n+9” olacagint belirtmistir. Bu durum; c¢ubuk
sayilarindaki degisimin, orantinin kurali tzerinde ne gibi degisiklik yaratacag:

konusunda 6grencide farkindalik olustugunu gostermektedir.

Aragtirmact, 6grencilerde farkindalik olusturabilmek igin etkinlik sorularina
ek olarak asagidaki sorulart da yoneltmisgtir.
» Her defasinda eklenen ¢ubuk sayisi 4 olsaydi oriinti ve genel terim
tizerinde nasil etkisi olabilirdi?
» Model tizerindeki sabit gubuk sayist 7 ya da 9 olsaydi kural izerinde nasil

bir degisim yaratirdi1?

Etkinlik 5 sonunda, 6grencilerin oriintiilere ait temsil bi¢imleri arasinda iligki
kurabildigi ve oOrintideki nimerik degisimlerin kural (zerindeki etkisini

yorumlayabildikleri gbzlemlenmistir.

4.2.11. Etkinlik 6’ya iliskin Bulgular
Etkinlik 6, ortintiileri gergcek yasam durumu problemleri igerisine yerlestirerek
ogrencilerin daha rahat ve anlamli iligkiler kurmasina ve bu sayede de cebirsel

genelleme yapmasina yardimci olmast i¢in hazirlanmis bir etkinliktir.

Etkinlik 6, 6grencilerin eglenceli bir sekilde ve ¢ok fazla karmasa yagamadan
ve ¢ok kisa siirede tamamladiklar etkinlik olmustur. SOGP 1’de oldugu gibi, bu
etkinlikte de ogrencilerin tamami oOriintiyt sonlu bir adima devam ettirebilmede
bagarilt olmustur. Baz1 68renciler, birkag ipucu ve yonlendirmenin yardimi ile sorun

yasadiklar kisimlart ¢oziimlemisler ve etkinligi tamamlayabilmislerdir.

Etkinligin ilk sorusu tim ogrenciler tarafindan kolaylikla yanitlanmistir.
Oriintiiye ait yakin adimin hesaplanmasini gerektiren bu soru igin bir dgrenci yaniti

ornek olmast agisindan Sekil 71°de gosterilmisgtir.
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Sekil 71
Etkinlik 6’da Bir O8rencinin Yakin Adimi Hesaplama Yaklagimi

1-5 adet arast kontor satigt i¢in tablo olusturulmasinin istendigi soruda
ogrenciler ¢ok zorlanmasa da bazi karasizliklar yasamiglardir. Bu durumun
ogrencilerin sadece kontor satisindan kazanacagi parayir da ihtimaller arasinda yer
vermelerinden  kaynaklanmaktadir.  Arastirmaci, kangsikligt ¢ézmek adina
ogrencilerin etkinlikte verilen bilgileri ve soruyu tekrar okumalarint &nermistir.
Ogrenciler, dikkatlerini yogunlastirarak okuyunca ve arastirmacinin ipuglan ile bu
karigikligr ¢oziimleyebilmislerdir. Aynntili bir tablo hazirlayan 6grenci Emre’nin

yanitt 6rnek olmasi agisindan agagida Sekil 72°de gosterilmistir.

Sekil 72
Emre’nin Etkinlik 6’da Haftaliklar icin Olusturdugu Tablo
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Tabloda cebirsel iligkileri gosteren 6grenciler de olmustur. Kontor sayist ile
haftalik arasindaki iligkiyi agik¢a gostermeyi tercih eden ogrencilerden Ridvan’in

yanitt agagida Sekil 73°te gosterilmisgtir.

Sekil 73
Ridvan’n Etkinlik 6’da Haftaliklar I¢in Olusturdugu Tablo

Kendi tablolarini yapan ogrenciler, olusan say1 oriintisiini fark etmiglerdir.
Tablo olusturulmasi; Ogrencilerin gunliilk yasam igerisinde bulunan 6rinttleri
kesfetmesine ve iligkiler olusturmasina yardimci olmak agisindan 6nemlidir.
Problemde olusan oriintiiyii fark eden oOgrencilerden biri olan Hazal’in, ¢aligsma

yapragindaki ifadesi 6rnek olmasi agisindan Sekil 74’te gosterilmistir.

Sekil 74
Hazal’in Etkinlik 6’da Buldugu Oriintii
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Ogrencilerin timii, 3 kontor satisindan alacag haftaligi hesaplayabilmistir.
Bu 6grenciler ayni zamanda 10 adet ve 50 adet 100 kontor satist ile alacagi haftalig
da sorunsuz bi¢gimde hesaplamislardir. Bu duruma 6rnek olabilecek 6grenci Yigit'e

ait yanit asagida Sekil 75’te gosterilmisgtir.
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Sekil 75
Yigit’in Etkinlik 6 Sorularma Verdigi Yanitlar

Herhangi bir sayida kontor satist i¢in alinacak haftalik ile ilgili bir kural
olusturulmasi istendiginde 6grencilerin notasyon ile ilgili tereddiitleri olmustur. Bu
durum daha onceki etkinlik uygulamalarinda “n” notasyonunu adim sayist olarak
nitelendirmelerinden kaynaklanmaktadir. Aslinda bu sayede ¢grencilerin notasyon
konusunda esneklik kazanmasi saglanabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin soz
konusu tereddiitlerine ornek olmasi agisindan Emre, Aras ve Ozge arasinda gegen

konugmaya asagida yer verilmigtir.

315 Emre: 2 carpi“n’ ...

316 Ozge: Hu! 2 carpt “n” mi?

317 Ozge: “n” adim sayist oluyor ama.

318 Emre: Fark etmez ki kontor sayist, “n” esittir kontor sayisi.

319 Aras: Nasil? Yanlis oluyor. “n” kontor sayist mi oluyor?

320 Emre: Burada kontor sayisi.

“n” notasyonunu adim sayisi olarak kabullenen ogrencilerin, bu etkinlikte
kontor sayisini temsil etmesi ile ilgili direng gosterdikleri gortilmiuistiir. Ancak grup
tartismalarint siirdiirince notasyon konusunda hem fikir olmuslardir ve 6riintiiye ait
genel terimi yazabilmislerdir. Ogrencilerin bulundugu etkilesimi gorebilmek

acisindan bu suiregteki konugmalarina asagida yer verilmisgtir.
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TS

332 Emre: “n’” sey, kontor.

333 Aras: Tamam onu biliyorum.

334 Ozge: 100 kontir, 100 kontor tamam mi?

335 Emre: 2 (TL), her sattigi 100kontor basma aldigi para.

336 Aras: Evet.

337 Emre:5 (TL) ise haftalik para oldugundan dolay: ...

338 Aras: “n’ neydi? 100kontor miiydii?

339 Emre: “n” mi?

340 Aras: Hihi. Kontor sayist degil miydi?

341 Emre: [00kontor(sayisi).

342 Aras: Kontor sayisi iste.

343 Emre: Tamam fark etmiyor.

344 Emre: Kurali gelistirdik yaziyorum.

345 Ozge: Sey, yazdim. Evet gelistirebiliriz. 2 ile, 2 carpt “n” |, arti 5.
346 Ozge: Enes! Kontor adedi ile 2’yi carpariz. Sabit olan 5°i kontorlerden
aldigi paraya ekleriz.

347 Emre: Tamam.

Ogrenciler, notasyon konusunda anlagsmaya vardiktan sonra, birlikte kurali
olusturmustur. Notasyon esnekligi saglandiktan sonra kurali yazmada gerekgelerinin
farkina varabilmislerdir. Bagka bir deyisle “n” notasyonunun nigin 2 ile garpildig1 ve
bu ifadeye nicin 5 eklendigi 6grenciler tarafindan fark edilmis bir durumdur. “n”
notasyonu ile ilgili karmasikligi ¢oztimleyebilen o6grencilerin oriintiiye ait genel

erimi yvazmalart sorun olmamistir. Genel terimi yazan 6g8renci Mine’nin yaniti
t y 1 | tir. Genel t y Mine’ yaniti,

ornek olmast agisindan Sekil 76’da gosterilmisgtir.

Sekil 76
Mine’nin Etkinlik 6 icin Genel Terim Yazma Yaklasimi



166

Notasyon esnekligini kazanmis olan ogrencilerden Canan’in oriintiiye ait
kurali yazarken kullandigr kisa ve 6z anlatim, 6rnek olmasi agisindan asagida Sekil

77 de gosterilmistir.

Sekil 77

Canan’m Etkinlik 6 icin Genel Terim Yazma Yaklasim
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Uslii ifadeler, dgrencilerin genel terimi yazmasi igin etkinlik sorularinda
kullanilmistir. Onceki etkinliklerde iislii ifadeleri kullanan dgrenciler, 310 adet kontor
satisindan elde edilecek haftaligi bulmak ig¢in olusturduklart ifadeyi rahatlikla
yazabilmislerdir. Ornek olmasi agisindan 6grenci Ridvan’in yamti asagida Sekil

78 de gosterilmistir.

Sekil 78
Ridvan’in Etkinlik 6 Sorularina Verdigi Yamtlar

4.3. Say1 Oriintiilerini Genelleme Problemleri 2’ye iliskin Bulgular
3. alt probleme iliskin bulgular bu baslik altinda ele alinmaktadir. SOGP 1’e
iligkin bulgular, ogrenci giiclikleri baglaminda ve Radford (2008)un cebrisel

genelleme insasi ¢ergcevesinde iki baglik altinda incelenmektedir.
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43.1. SOGP 2’ye lligkin Bulgularm Ogrenci Giicliikleri Baglaminda
Degerlendirilmesi

Literatirde ogrenci performanslarinin  sorularin  sunum  bi¢iminden
etkilendigine dair bulgulara rastlanmaktadir (Tanigli, 2008; Yaman, 2010; Sasman,
Oliver ve Lincheski, 1999). Bu bulgular 6grenci performanslarinin sayr dizisi
seklindeki oruntilerde oldukg¢a diisik oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde
SOGP 1’de oldugu gibi SOGP 2’de de say1 dizisi seklindeki oriintii problemlerinde

olduk¢a zaman harcamiglardir.

SOGP 1°de dgrencilerde, modellerin daha ¢ok siisleme ve gorsellestirme aract
olarak kullanildigina yoénelik algilarinin oldugu gozlemlenmistir. Eylem plani
sonrasinda uygulanan SOGP 2°de, 1. ve 2. problemler igin 6grencilerden modelleme
yapmalarn istenmistir. Ogrencilerde modellere yonelik bulunan siisleme ve
gorsellestirme algisinin degistigi gozlemlenmistir. Stuslemeye yonelik modelleme
yapan sadece 1 6grenci olmustur. SOGP 1’de ¢ogunlukla tercih edilen modelleme,
yan yana dizilen ¢ubuk ya da sekillerden yapilmigtir. Bu duruma 6rnek olabilecek bir

ogrenci ornegi Sekil 79°da gosterilmisgtir.

Sekil 79
Yigit’in SOGP 2’de 2. Problem I¢in Yapmis Oldugu Modelleme

o) SO DAY OSBRI

), Lervem 7 . Tervm

Goruldugu gibi 6grenci Yigit, kuralt “5Sn+1” olan say1 oriintiisii i¢in yan yana
dizilen birim tggenler kullanmistir. Yaptigt bu modellemenin kurali bulma yontnde

yardimci olamayacag soylenebilir.

Problemlerde Ogrencilerin timii, modeli analiz etmeye ve kullanmaya
calismigtir. Her Ogrenci sekil oruntilerindeki modelleri inceleyerek bir iligki
aragtirmigtir.  Model tzerindeki iligkilerden yararlanarak sorulari yanitlamaya

caligmiglardir. Bu sayede yakin ve uzak adimlari hesaplamada ve oriintiiye ait genel
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terimi yazmada ¢aba gostermislerdir. Modelin incelenmesine yonelik 6rnek

olabilecek bir 6grenci yanit1 Sekil 80’de gosterilmistir.

Sekil 80
Ridvan’m SOGP 2’deki 3. Problemde Modeli Analiz Etme Yaklasimi

—

1. adim 2.adim 3.adim

Ogrenci Ridvan; genel terimi “3n+2” olan sekil oriintiisiinii, yakin ve uzak
adimlart hesaplamaya ve genel terimi yazmaya yardimeci olabilecek sekilde analiz
edebilmistir. Sekil orluntisinin; her adimda st ve alt kisimlarda kalan nokta
sayisinin adim sayisi kadar, arada kalan nokta sayilarinin ise adim sayisinin 2 fazlasi

oldugunu belirleyebilmistir.

Sekil orintillerinde 6grencilerin modeli kullanma egiliminin bu uygulamada
oldukca fazla oldugu gozlemlenmistir. Modeli kullanarak yakin ve uzak adimlar
hesaplayan ve cebirsel genelleme yapabilen bir oOgrenci yanitt Sekil 81°de

gosterilmigtir.
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Sekil 81
Ozge’nin SOGP 2’deki 5. Problemde Modeli Analiz Etme Yaklasim

adint

Asafidaki sorulary, sadece verilen modeli kullanarak vapiniz,

fiminda kag birim kiip kullanilmigtir? N y
ydimlarinda  kag birim kiip kullanilmistr

Genel terimi “n+5” olan sekil oriintiistinii 6grenci Ozge, yukarida goriildiigi
gibi modeli analiz ederek kullanmaya g¢alismigtir. Her bir adimda 5 birim kiipten
olusan siitun ve hemen yaninda adim sayisi kadar birim kiip oldugunu bulmustur.
Boylece Ozge, ortak noktasin1 model iizerinden belirlemistir. Yakaladig1 bu ortak
ozelligi yakin ve uzak adimlart hesaplamak i¢in transfer edebilmigtir. Bagka bir
deyisle, 8. adima ait modeli zihninde canlandirabilmistir. 5 birim kuplik bir siitun
olacagini, stitunun hemen yaninda da 8 birim kiip olacagini diisiinerek 13 birim kiip
oldugunu hesaplayabilmigtir. Ayni ¢6zim yolunu diger adimlardaki birim kip
sayisim1 hesaplayabilmek igin de kullanmustir. Ozge, belirledigi ortak noktadan
hareketle ortintiiniin tiim terimleri i¢in hipotez gelistirebilmistir. Hipotezinden sonug

cikararak genel terimi yazabilmig ve boylece cebirsel genelleme yapabilmistir.

Literatirde ogrencilerin daha ¢ok ardisik terimler arasindaki iligkiden hareket
ederek bir sonraki terimi bulmaya odaklandiklarini gosteren g¢alismalar
bulunmaktadir (Lannin, 2002). SOGP 1°de, bu bulgular: destekleyecek sonuglar elde
edilmistir. SOGP 2’de ise ogrencilerin ortak noktayr belirlemede ¢ogunlukla terim
sirast ile terim arasindaki iliskiye odaklandiklari gozlemlenmistir. Bu sayede

ogrenciler yakin ve uzak adimlari hesaplamada ve genel terimi yazmada daha bagaril
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olmuglardir. Terim sirasi ile terim arasindaki iligkiyi arastiran bir égrencinin yaniti,

ornek olmast agisindan Sekil 82°de gosterilmisgtir.

Sekil 82
Hakan’m SOGP 2’deki 2. Problemi Ele Alma Yaklasimi

[ A0 dghal TR TIV
19079y 6,11, 16, ... sayr oriintlist igin;

a) Oriintiiye uygun model olugturunuz.

b) Oriintiintin genel terimini (n. adimni) bulunuz. Nasi! buldugunuzu agiklayimiz.

¢) 10. adimindaki sayry: bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

d) 100. adimindaki sayry: bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

f) Oriintiiniin kuralini olugturdugunuz model tizerinden nasil bulabilirsiniz? Aiklayimiz.
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Ogrenci Hakan, kurali bulmaya yonelik bir model olusturamasa da ortak
noktasint belirlerken terim sirasi ile terim arasindaki iligkiden yararlanmigtir.
Buradan belirledigi iligski ile hem genel terimi yazabilmistir hem de yakin ve uzak

adim1 hesaplamada basarili olmustur.

Ogrencilerden bazilari ardisik terimler arasindaki farki bularak oriintilyi
genisletseler de bulduklar iliskinin kontrolii agisindan yapanlar olmustur. Bu duruma

ornek olabilecek bir 6grenci yaniti Sekil 83’te gosterilmisgtir.
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Sekil 83
Reyhan’imn SOGP 2°deki 4. Problemi Ele Alma Yaklasimmi

l.adim 2.adim 3.adim

Asafidaki sorulan, sadece verilen modeli kullanarak vapiniz.

Yukarida modellenmis Sriintil igin;

1) Oriintiiniin 7. adiminda kag birim kare kullaniimigtir? Nasil buldugunuzu agiklayiniz

b) Oriintiniin 20. ve 35. adimlarinda kag birim kare kullamlmistr? Nasi/ buldugunuzu
agiklayimz

¢) Oriintiintin herhangi bir adiminda kullanilacak birim kare sayisini veren bir kural gelistiriniz
d) Bukurali nasil buldugunuzu agiklayiniz

Ogrenci Reyhan, Sekil 83’te goriildiigii gibi modelden yaralanarak yakin ve
uzak adimi hesaplayabilmig ve genel terimi yazabilmistir. Ancak buldugu iligkiyi
kontrol etmek i¢in yine de ardigik terimler arasindaki farki kullanarak 7. adima kadar

saydig gozlemlenmigtir.

Ogrenciler, SOGP 1°de oriintiilere uygun tablo olusturmay: higbir sekilde
tercih etmemistir. Ancak SOGP 2’de terim sirasi ile terim arasindaki iliskiyi
incelemek i¢in tablo olusturmak, g¢ogunlukla bagvurduklart bir strateji olmustur.
Terim sirast ile terim arasindaki iliskiyi incelemek i¢in tablo olusturan bir 6grenci

yanit1 Sekil 84’te gosterilmistir.
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Sekil 84
Canan’m SOGP 2’deki 1. Problemi Ele Alma Yaklasimi

* \" ‘k.»,(_;(\ -.\E 30 X 1Oy

1) 1,4,7,10... say: oriintiisii igin; dan salr
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a) Oriintiiye uygun model olusturunuz. e | 5 <ty
b) 7. terimini bulunuz. Bu degeri nasil buldunuz? o ¢ tulvo
P - 7 ekle
c) 80. ve 100. terimini bulunuz. Bu degeri nasil buldunuz?
d) Oriintiiniin herhangi bir adimindaki say1y: bulmak igin bir kural gelistiriniz.
e) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.
f) Olusturdugunuz model iizerinden kural bulunuz. ‘ o soanst | Terim
(et -
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SOGP 1‘de bazi ogrencilerin higbir sekilde notasyon kullanmadiklar
gozlemlenmistir. Ancak SOGP 2’de tim ogrencilerin notasyon kullandiklar ve
cogunlugunun genel terimi dogru sekilde ifade edebildigi gozlemlenmistir. SOGP
1’de higbir sekilde cebirsel genelleme yapamayan ve notasyon kullanmayan
Ozge’nin, SOGP 2’de cebirsel genelleme yaparak yazdigi genel terim ifadesi 6rnek

olmast agisindan agagida Sekil 85’°te gosterilmistir.

Sekil 85
Ozge’nin SOGP 2’deki 6. Problemi Ele Alma Yaklasin
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Bu uygulamada, ogrencilerin sekil oriintilerinde bir iligki belirleyemedikleri
zaman terim strast ile terim arasindaki iligskiye yoneldikleri gozlemlenmistir. Sadece
modelden yararlanarak ortuntiiye ait kuralin bulunmasinin istendigi 7. soru igin
ogrenciler ¢ogunlukla modeli kullanmiglardir. Bu ag¢ik u¢lu soruda rastlanan en ilging
durum ise 6grenci Canan’in kuralt “n.n + 4” olan 6riintii i¢in, adim sayisinin tek veya
cift say1 olugsuna gore iki tane kural gelistirmis olmasidir. Canan’in yanit1 Sekil 86°da

gosterilmistir.

Sekil 86
Canan’m SOGP 2’deki 7. Problemde Modeli Analiz Etme Yaklasimi

b) Her bir adimda kutular i¢indeki beyaz karelerin sayisini veren bir kural gelistiriniz.

1. adim 2.adim 3.adim

Canan, goruldigi gibi modeldi analiz edemedigi i¢in terim sirast ile terim
arasindaki iligkiyi aragtirmigtir. Belirlemis oldugu ozellikler 1., 2. ve 3. adim i¢in
dogru olsa da oriintiiniin tim terimleri igin gegerli bir 6zellik degildir. Belirledigi
hipotezi diger adimlar igin test etmedigi igin yanlis bir genelleme yaptig

gorilmustir.

SOGP 2’de dgrencilerin notasyon destekli cebirsel genelleme yapabildikleri,
bir kural ifadesi i¢in sozel ifadeler yerine cebirsel ifadeler kullandiklari, yakin ve
uzak adimi kolayca hesaplayabildikleri, sayma yontemini c¢ogunlukla tercih

etmedikleri ve modelleri bir kural bulma yontinde kullanabildikleri gozlemlenmistir.
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4.3.2. SOGP 2’ye Tliskin Bulgularin Cebirsel Genelleme Insas1 Cercevesinde
Degerlendirilmesi

Gelistirilen eylem planinin, 6grenciler uzerindeki etkilerini belirlemek
amactyla uygulanan SOGP 2’deki 6grenci yaklasimlari Radford (2008) ‘un kuramsal
cercevesi altinda analiz edilmistir. Bu bélumde 6grencilerin yanitlart ortak noktayi

belirleme, hipotez olusturma ve genel terimi yazma basliklan altinda sunulacaktir.

Ortak Noktay1 Belirleme

Oriintiiniin belli bir béliimiine ait benzerlik ve farkliliklardan hareketle ortak
nokta belirlenmektedir. Belirlenen bu ortak nokta, genel bir terime ulagilmasini ve
cebirsel genelleme strecinin tamamlanmasini saglayacagi gibi cebrisel genelleme
stirecinden uzaklasilmasina da neden olabilir. Ogrencilerin SOGP 1’de gogunlukla
ardigik terimler arasindaki iliskiyi inceleyerek ortak noktalarini belirledikleri
gozlemlenmistir. SOGP 2’de ise ogrencilerin ¢ogunlukla terim sirasi ile terim
arasindaki iligkiyi inceleyerek ortak noktalarini belirledikleri gozlemlenmistir.
Dolayisiyla  Ogrencilerin =~ ¢ogunlugunun  orintiyli  genigletmeye  yonelik
egilimlerinden uzaklasarak orluntiiyii genelleme yoniinde hareket ettikleri
gorilmugtir. Bu bulguya oOrnek olabilecek bir o6grenci o6rnegi Sekil 87’de

gosterilmistir.

Sekil 87
SOGP 2’deki 1. Problemde Bir Ogrencinin Ortak Noktay: Belirleme Yaklasimi

1) 1:4,7,-10 say1 Oriintiisii 1¢1n;

a) Oriintiiye uygun model olusturunuz

b) 7. terimini bulunuz. Bu degeri nasil buldunuz?

c) 80. ve 100. terimini bulunuz. Bu degeri nasil buldunuz?

d) Oriintiiniin herhangi bir adimindaki say1y1 bulmak igin bir kural gelistiriniz.
e) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

f) Olusturdugunuz model tizerinden kurali bulunuz
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Say1 dizilerinde ve sekil ortintillerinde, ortak noktay: belirflemede sadece ¢
ogrencinin ardistk terimler arasindaki iliskiyi inceledikleri goriilmiistir. Ortntiiyii
genisletmeye dayali bu bulguya ornek olabilecek bir 6grenci ornegi Sekil 88°de

gosterilmigtir.

Sekil 88
SOGP 2’deki 2. Problemde Bir Ogrencinin Ortak Noktay1 Belirleme Yaklasimi

2) 6,11, 16, 2¢sayr orintisy icin;
A > T 1
a) Oriintiiye uygun model olusturunuz.
b) Oriintiiniin genel terimini (n. adimini) bulunuz. Nasi/ buldugunuzu agiklayiniz
¢) 10. adimindaki sayiy:1 bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz
d) 100. adimindaki sayiy:1 bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.
f) Oriintiiniin kuralim olusturdugunuz model iizerinden nasil bulabilirsiniz? A¢iklayiniz

[T

Ll Oyl oYy T

SOGP 2’de sadece iki ogrencinin oriintii probleminde ortak noktay1
belirlemede terim sirast sayilari arasindaki orani inceledigi gorilmiistiir. Bu 6grenci

yanitt Sekil 89°da gosterilmistir.

Sekil 89
SOGP 2’deki 8. Problemde Bir Ogrencinin Ortak Noktay: Belirleme Yaklasimi

8) Bir taksici, 2 km’lik mesafe i¢in 7 TL, 3 km’lik mesafe i¢in 9 TL, 5 km’lik mesafe igin
13 TL iicret almaktadir. Buna gore;

a) Taksi soforiintin 1 km’lik ve 10 km’lik mesafeler i¢in miisteriden alacag: iicretleri
bulunuz.

b) 50 km’lik ve 75 km °’lik mesafeler i¢in miisteri kag TL taksi iicreti 6deyecektir? Bu
degerleri nasil buldunuz? Aciklayiniz.

c¢) Gidilen mesafenin herhangi bir km’ si igin miisterinin ka¢ TL 6deyecegini nasil buluruz?
Belirlemek i¢in bir kural yazimiz. n km yol gidildiginde miisteri kag TL &der?

d) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.
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Ardisik terimler arasindaki iligkiyi inceleyen ogrencilerin diger agik uglu
sorularda terim sirast ile terim arasindaki iligkiye yoneldikleri de gozlemlenmistir.
Bu ogrenciler terim sirast ile terim arasindaki iligkiyi incelerken bir o6zellik
belirleyemediklerinde ardigik terimler arsindaki iligkiye yonelmislerdir. Boylece
yakin adimlart hesaplayabilmislerdir. Bu bulguya 6rnek olabilecek bir 6grenci 6rnegi

Sekil 90’da ve 91°de gosterilmistir.

Sekil 90
Hazal’mm SOGP 2’deki 1. Problemde Ortak Noktay1 Belirleme Yaklasimi

1) 1,4,7,10. .. say: driintiisii igin;

a)  Oriintiiye uygun model olugturunuz.

b) 7. terimini bulunuz. Bu degeri nasil buldunuz?

c) 80. ve 100. terimini bulunuz. Bu degeri nasil buldunuz?

d) Oriintiiniin herhangi bir adimindaki sayiy1 bulmak igin bir kural gelistiriniz.
€) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

f) Olusturdugunuz model tizerinden kurali bulunuz.

SOGP 2’de g¢ogunlukla ortak noktayr belirlerken terim sirast ile terim
arasindaki iligkiyi inceleyen bu 6grencinin, bir iligki belirleyemediginde yaklagimini
ardigik terimler arasindaki iliskiyi inceleme olarak degistirdigi gortilmiistiir. Ozellikle
¢ sikkina verdigi yanittan bir bakima ¢aresiz kaldigr i¢in kullandigr gézlemlenmistir.
Bu 6grencinin diger sorularda kullandigi terim sirast ile terim arasindaki iligkiyi

inceleme yaklagimina 6rnek olabilecek yanit1 Sekil 91°de gosterilmistir.
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Sekil 91
Hazal’mm SOGP 2’deki 2. Problemde Ortak Noktay: Belirleme Yaklasimi

2) 6,11, 16, ... say: oriintiisil igin;
a) Oriintiiye uygun model olugturunuz
b) Oriintiiniin genel terimini (n. adimim) bulunuz. Nasi! buldugunuzu aciklayinz
¢) 10. adimindaki sayiy1 bulunuz. Nasil buldugunuzu aciklayiniz
d) 100. adimindaki sayry1 bulunuz. Nasil buldugunuzu aciklayiniz.
f) Oriintiiniin kuralini olusturdugunuz model iizerinden nasil bulabilirsiniz? A¢iklayiniz

SOGP 2’de ogrencilerin ¢ogunlugunda ortak noktay: belirlerken bir kurali
bulmaya yonelik yaklasimlarinin oldugu gozlemlenmistir. Bu strateji ile hareket eden
ogrencilerin yakin ve uzak adimlart hesaplamada daha basarili olduklar: ve ériintiiye

ait bir genel terim yazabildikleri gozlemlenmistir.

Hipotez Gelistirme

SOGP 2’de ortak noktayr belirlemede kullanilan yaklagimlarin, hipotez
gelistirme asamasint nasil etkiledigi asagida ele alinmigtir. Bu asamada ortak
noktasini belirlemede terim sirast ile terim arasindaki iliskiye odaklanan 6grencilerin
kurali bulma yontinde bir hipotez gelistirebildikleri gozlemlenmigtir. Bu bulguya

ornek olabilecek bir 6grenci yanit1 Sekil 92°de gosterilmistir.
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Sekil 92

SOGP 2’deki 3. Problemde Bir Ogrencinin Hipotez Gelistirme Yaklagimi

&
e
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1. adim 2.adim 3.adim

Asagidaki sorular, sadece verilen modeli kullanarak vapimz.

Yukarida modellenmis oriintii igin;

a) 10. adimda kag tane nokta vardir? Nasi buldugunuz

b) 60. ve 90. adimda kag tane nokta vardir? Nasi/ bul uzu a ayiniz.

c) Her bir adimda kullanilacak olan nokta sayisimi ve kural bulunuz. n. adimda kag
tane nokta kullanilir?

d) Kurah nasil buldugunuzu agiklayiniz

Sekil 92°de verilen 6grenci yanitinda 6grencinin ortak noktasini belirlemede

terim sirast ile terim arasindaki iligkiyi ele almast onun kuralt bulma yoninde bir

hipotez gelistirebilmesine yardimer olmustur

Ortak noktasini terim sirasi ile terim arasindaki iligkiyi inceleyerek belirleyen

ogrencilerin olusturduklart hipotezler ile ilgili ifadelerden bazilar soyledir:

Adim sayisini 2 ile garpar 3 ekleriz.

Adim sayist ile birim kiip sayisi arasinda S fark var.

En soldaki situn 4 (birim kare), sagdaki iki stitunda adim sayisina esit
(birim kare) olur.

Terim sayist ile terimler arasindaki farki ¢arpip 2 ¢ikardigimizda sonug
cikar.

Adim sayist kadar (tist) dik (siitunda) (nokta) olur, adim sayist + 2 de
yana dogru (nokta) olur, alt (siitunda) tarafta da adim sayist kadar
(nokta)olur.

Adim sayisindan bir fazla (birim kare) taban + 4 sabit (birim) kare.
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Nadiren de olsa ortak noktay1 belirlemede ardigik terimler arasindaki iligkiyi
inceleyen 6grencilerin, hipotezler olusturamadiklart ya da olusturduklan hipotezleri
uzak adimlar i¢in uygulayamadiklari gortilmiistiir. Bu bulguya 6rnek olabilecek bir

ogrenci yanit1 Sekil 93’te gosterilmistir.

Sekil 93
SOGP 2’deki 1. Problemde Bir Ogrencinin Hipotez Gelistirme Yaklasim

1) 1,4,7,10... say: oriintiisii i¢in;

a) (f)r(imil_\ e uygun model olusturunuz.

b) 7. terimini bulunuz. Bu degeri nasil buldunuz?

c) 80. ve 100. terimini bulunuz. Bu degeri nasil buldunuz?

d) Oriintiiniin herhangi bir adimindaki say1y: bulmak igin bir kural gelistiriniz.
e) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

f) Olusturdugunuz model iizerinden kural bulunuz.

Ogrencilerin ardisik terimler arasindaki iliskiden hareketle olusturduklarn
hipotezlerin bir kurali bulma yoninde olmadig gorilmistir. Olusturduklart hipotez
ifadelerinden bazilari ise soyledir:

e Her artan adimda 3 say1 artiyor.

e Her adimda 3 artiyor.

e Terimler arasinda 5 fark oldugu i¢in bir 6nceki terimle 5’1 toplarim.

e Her adimda birim kare sayis1 2 tane artmis.

Genel Terimi Yazma

Cebirsel genelleme strecinin tamamlanabilmesi i¢in 6riintiiniin tiim terimleri
icin gecerli olan hipotezden sonu¢ ¢ikarilarak genel terimin yazilmasi gerekir.
Burada notasyon kullanimi s6z konusudur. SOGP 2’de dgrencilerin tiimii dogru ya
da yanlig sekilde yaptiklari genellemelere notasyon kullanarak cebirsel ifadeler

yazmiglardir.
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Ortak noktayr belirlemede ardigik terimler arasindaki iligkiyi inceleyen
ogrencilerin yazdiklari genel terimi olgunlagsmamig timevarimlar ile yazdiklar
gorilmugtir. Bu sekilde orintiyt genisletmeye dayali olarak olgunlasmamig
timevarimlar yoluyla genel terim yazan oOgrenci sayist 2’dir. Ozellikle bu
ogrencilerden birinin, “ n 7 notasyonunu terim sirast yerine terimi temsil edecek

sekilde SOGP 2’de yer yer kullandig1 gozlemlenmistir. Bu bulguya érnek olabilecek

ogrenci yaniti Sekil 94’°te gosterilmistir.

Sekil 94
SOGP 2’deki 3. Problemde Bir Ogrencinin Genel Terim Yazma Yaklasimi
3) L ]
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1. adim 2.adim 3.adim A

Asagidaki sorulari, sadece verilen modeli kullanarak yapimz.

Yukarida modellenmis &riintii igin;

a) 10. adimda kag tane nokta vardir? Nasil buldugunuzu aciklayiniz

b) 60. ve 90. adimda kag tane nokta vardir? Nasil buldugunuzu aciklayiniz.

c) Her bir adimda kullanilacak olan nokta sayisini veren bir kural bulunuz. n. adimda kag
tane nokta kullanilir?

d) Kural nasil buldugunuzu agiklayiniz

Ortak noktay1 belirlemede terim sirast ile terim arasindaki iligskiyi inceleyen
ogrencilerin cebirsel genelleme vyaparak orintiiye ait kurali yazabildikleri
goriilmistiir. Ozellikle terim sirasi ile terim arasindaki iliskiyi inceleyen dgrencilerin
cebirsel genellemeye ulagsmada sekil orintilerinde daha basarili  olduklari
gozlemlenmigtir. Bu bulguya ornek olabilecek bir Ogrenci yanitt Sekil 95°te

gosterilmistir.
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Sekil 95
SOGP 2’deki 4. Problemde Bir Ogrencinin Genel Terim Yazma Yaklasimi

R

l.adim 2.adim 3.adim

Asagidaki sorulari, sadece verilen modeli kullanarak yapimz.

Yukarida modellenmis 6riintii igin;
a) Oriintiiniin 7. adiminda kag birim kare kullanilmistir? Nas:/ buldugunuzu aciklayniz.
b) Oriintiiniin 20. ve 35. adimlarinda kag¢ birim kare kullanmilmistr? Nasil buldugunuzu
agiklaymiz.
¢) Oriintiiniin herhangi bir adiminda kullanilacak birim kare sayisini veren bir kural geligtiriniz
d) Bu kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

Ogrencilerin cebirsel genellemeye ulasarak genel terimi yazmada basarili
olduklart soru tirlerinin; sekil orintiileri, sozel problem, tablo ve say1 dizisi seklinde

siralandi81 gozlemlenmistir.

4.4. Eylem Plam Sonrasinda Ogrencilerde Goriilen Gelismeler

4. alt probleme iliskin bulgular bu baglik altinda incelenmigtir. Literatiirde
rapor edilen Ogrenci gugliuklerini gidermeye yonelik gelistirilen eylem planinin
ogrencilerde ne gibi gelisimler sagladigini gorebilmek i¢in genel bir degerlendirme
yapilmistir. Bunun i¢in eylem planinin 6grenciler izerindeki etkisi; strateji kullanima,
cebirsel genelleme yapabilme, notasyon kullanimi ve modelin etkili kullanilmast

bagliklar1 altinda agagida ayrintili olarak incelenecektir.

4.4.1. Strateji Kullanimina Yonelik Gelismeler

Ogrencilerin eylem plam oncesinde var olan bilgi ve becerilerini,
kullandiklar1 yontem ve stratejileri belirleyebilmek i¢in hazirlanan agik uglu
problemlerde kullanilan ¢o6zim yollart incelenmistir. Yapilan degerlendirme

sonucunda oOgrencilerin bir kural bulma yoniinde ¢ok fazla strateji gelistiremedigi
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gorilmiistir. SOGP 1’de o6grencilerin kullanmis olduklart stratejiler Tablo 4’te

gosterilmistir.
Tablo 4
SOGP 1’de Ogrencilerin Kullandiklar: Stratejiler
Kullamlan Stratejiler
Terim sirast
Ogrenciler Ardigik terimler Terimsirastile | sayilan arasindaki
arasindakiiliskiyi | terim arasmdaki orant inceleme Deneme yamlma
inceleme iliskiyi inceleme (biitiine
genisletme)
Emre v v v
Hakan v v v
Ozge v v v v
Aras v v v v
Arda v v v
Yigit v v v
Reyhan % % v
Canan v v v
Ridvan v v v
Mine v v v
Begiim % % v
Hazal v v v v
Birol v v v v

“Ardigik terimler arasindaki iligkiyi inceleme” stratejisi; terimler arasindaki

farki kullanarak hareket etme yoniinde ifade edilebilir. “Terim sirast ile terim

arasindaki iligkiyi inceleme” stratejisi terim sirasini kullanarak terime ulagsmada

kullanilan ve her terim sirasi i¢in gegerli olan ortak bir iglem yolunun ele alinmast

seklindedir. “Terim sirast sayilarn arasindaki orani inceleme” stratejisi terim sira

sayillart arasinda kurulan oraninin terimler arasinda da kullanilmasi seklinde

aciklanabilir. “Deneme yanilma” stratejisi belirgin bir ¢éziim yolu kullanmadan

tesaduf eseri denemeler yoluyla bir genel terime ulagmayi ifade etmektedir.
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SOGP 1’de Tablo 4’ten de anlasilacag iizere 6grencilerin, strateji anlaminda
cesitlilik gosteremedikleri gibi kullandiklari stratejiler ile de genel bir terime
cogunlukla ulasamadiklar1 gozlemlenmigtir. Bagka bir deyisle sectikleri strateji ile
cebirsel ifade yazamayan ogrenci sayist oldukca fazladir. SOGP 1°de problemlerin
timiinde cebrisel genelleme yapabilen 6grenci olmadigr gozlemlenmistir. Agik uglu
problemlerde gogunlukla cebirsel genelleme yapabilen 6grenci sayist 2’dir. Oriintiiye
ait bir kural i¢in o&grencilerin genel olarak sozel ifadeler kullandiklarn
gozlemlenmistir. Bu bulguya 6rnek olmast agisindan Sekil 96’da SOGP 1’de sectigi

stratejiyle genel terimi yazamayan bir 6grenci yanitt gosterilmistir.

Sekil 96
Emre’nin SOGP 1°deki 1. Problemde Kullanmis Oldugu Strateji

NO

SAYI ORUNTULERINI GENELLEME PROBLEMLERI-1

1) 5,6,7,8,9,.. say: érintusu igin;

a) Bu say! driintiisiine uygun bir model olusturunuz.

b) 10. adimindaki sayy: bulunuz. Nas:/ buldugunuzu aciklayiniz,

¢) 50. ve 100. adimindaki sayilari bulunuz. Nasi/ buldugunuzu agiklayiniz
d) Her bir adimdaki sayiy! bulabilmek igin bir kural geligtiriniz

e) Kurali nasil buldugunuzu ayrintil bigcimde aciklayiniz

f) Olusturdugunuz modelden kurali nasil bulabileceginizi a¢iklayiniz.

-

Ogrenci Emre’nin Sekil 96’daki yamtlarinda farkli stratejiler kullandig
gorilmiistiir. Oncelikle stratejisini ardisik terimler arasindaki iliski olarak segmistir
ve bu sayede yakin adimi hesaplayabilmigtir. Ancak uzak adimlar i¢in ortak
noktasini belirlemede, stratejisini terim sirasi ile terim arasindaki iligkiyi inceleme
olarak belirlemigtir. Terim sirast ile terim arasindaki iligkiden hareketle Griintiintin
tim terimleri i¢in gegerli olan bir hipotez gelistirebilmek i¢in deneme ve yanilma

yaptig1 verdigi yanitlardan gozlemlenmistir. Ancak gelistirdigi hipotezden genel bir
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terim yazamamustir. Kurali 1se “adim sayisina 4 eklemek” seklinde sozel olarak ifade

etmistir.

Eylem plam sonrasinda 8 tane acik uglu problemin bulundugu SOGP 2’ de

ogrencilerin yanitlarinda kullanmis oldugu strateji dagilim: Tablo 5’te goriilmektedir.

Tablo 5
SOGP 2’de Ogrencilerin Kullandiklar: Stratejiler

Kullamlan Stratejiler
Terim sirast
Ardisik Terim sirasi sayllan
Og renciler ferimler fle terim arasmdald Deneme Tablo | Modelleme | Modelden
arasmdaki arasmdaki oram
iliskiyi iliskiyi inceleme yamima yapma yapma yararlanma
inceleme inceleme (biitiine
genisletme)

Emre v \

Hakan v \ \
Ozge vV v
Aras v \
Arda v \
Yigit v v v
Reyhan vV vV vV v
Canan v v \ \ \
Ridvan v v \ \
Mine v v \ \
Begiim vV vV v
Hazal v \
Birol v v \ \

Burada tablo yapma stratejisi; tablonun siitunlarina terim sirasi ile onlara
karsilik gelen terimleri yazmak suretiyle aralarindaki iligkinin incelenmesine dayanir.

Modelleme yapma stratejisi, say1 Oruntillerine uygun ve kurali bulma yoninde
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yardimct olan bir model olusturmak suretiyle 6rintiye ait iligkilerin aragtirilmasina
dayanmaktadir. Modelden yararlanma stratejisi; sekil ortiintiilerinde model tizerinden

kurali bulma yéniinde analiz ve incelemeler yapmaya dayanir.

Tablo 4 ile Tablo 5’1 karsilagtirirsak ogrencilerin kullandiklart stratejilerde
cesitliligin arttigr goriilebilir. Ogrenciler SOGP 1°de 4 degisik strateji kullanmisken,
SOGP 2’de 7 degisik strateji kullanmistir.

Oriintiideki bir sonraki terimi bulmaya odaklanma (Lannin 2002) gii¢liigiinii
gidermek i¢in terim sirast ile terim sirast arasindaki iligkiye dikkatin c¢ekilmesi
amaciyla Etkinlik 2 hazirlanmistir. Ogrencilerin eylem plani éncesinde ortak noktayi
belirlemede ardisik terimler arasindaki iliskiyi inceleme yoniinde kullandiklar
stratejilerini eylem plani sonrasinda terim sirasi ile terim arasindaki iligkiyi inceleme
stratejisine dogru degistirdikleri gozlemlenmigtir. Radford (2008), ardisik terimler
arasindaki iligkinin kurali bulma yoniinde bir strateji olmadigini ifade etmistir.
Dolayistyla bu durum bizim i¢in olumlu bir gelismedir. Ciinkii SOGP 1°de
cogunlukla ardigik terimler arasindaki iligskiyi inceleyen Ogrencilerin cebirsel
genelleme yapamadiklart gorilmustir. Bu ogrenciler yalnizca kurali “n” ve “n+1”
olan oruntillerde sezgisel olarak aritmetik genelleme yapabilmislerdir. Belirlenen bu
duruma o6rnek olabilecek bir 6grenci yanitt Sekil 97 ve sekil 98°de gosterilmistir.
Ogrenci Begiim’in SOGP 1’de g¢ogunlukla kullanmis oldugu ardisik terimler
arasindaki iligkiyi inceleme stratejisini sectiginde gelebildigi nokta, Sekil 97°de

gosterilen yanitindan gézlemlenmistir.

Sekil 97
Begiim’iin SOGP 1°deki 2. Problemde Kullanmis Oldugu Strateji

2)2,4,6,8,10,.. sayr driintisi igin ;

a) Bu sayi griintiisiine uygun bir model olusturunuz

b) 9. adimindaki sayiyr bulunuz. Nas:/ buldugunuzu actklayiniz.

¢) 40. ve 75. adimindaki sayilari bulunuz. Nasi/ buldugunuzu actklayiniz.
d) Her bir adimdaki sayiyi bulabilmek igin bir kural geligtiriniz.

e) Kurali nasil buldugunuzu ayrintili bicimde aciklayiniz.

f) Olusturdugunuz modelden kural nasil bulabileceginizi acrklayiniz.

| §la
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Sekil 97°de Begiim’iin SOGP 1°de kurali “2n” olan say: oriintiisii i¢in ortak
noktasini belirlemedeki stratejisini ardigik terimler arasindaki iligkiyi inceleme olarak
sectigi gorilmustir. Belirledigi bu strateji, uzak adimlarin hesaplanmasina yardimci

olamadig1 gibi ortintiiye ait genel terime de ulagtiramamistir.

Ogrenci Begiim’iin SOGP 1’de kurali “n+1” olan sekil oriintiisii igin terim
sirast ile terim arasindaki iligkiden yararlandig1 gozlemlenmistir. Bu strateji ile yakin
ve uzak adimlart hesaplayabilmigstir. Olusturdugu hipotezden genel bir terim
yazamadign igin aritmetik genelleme yapabildigi gozlemlenmistir. Ogrenci

Begiim’iin yanit1 Sekil 98’ de gosterilmistir.

Sekil 98
Begiim’iin SOGP 1°deki 4. Problemde Kullanmis Oldugu Strateji

4) Asagida modellenmig &riintii igin ;

5 -
L J “ z‘ ;.

1. adim 2.adim 3.adim 4.adim 5. adim

a) 9. adimda kag tane nokta kullanilir? Nasi/ buldugunuzu aciklaymiz,

b) 25. ve 50. adimda kag tane nokta kullanilir? Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.
¢) Her bir adimda kullanilacak nokta sayisini veren bir kural bulunuz

d) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

Sekil 98’de ogrenci Beglim’tin stratejisini terim sirast ile terim arasindaki
iliskiyi inceleme olarak belirledigi yanitlarindan gozlemlenmistir. Begiim, terim
sirast ile terim arasindaki farkin 1 oldugunu ayirt etmistir. Aym 6zelligin 10. , 25. ve
50. adim i¢in de gecerli olacagini fark etmistir. 9. , 25. ve 50.adim i¢in de terim sirasi
ile terim arsinda 1 fark olacak sekilde “9+17, “25+1” ve “50+1” iligkisini

kurabilmesi ile transfer etme asamasina kadar geldigi gorilmustir. Olusturdugu
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hipotezden sonu¢ ¢ikaramadigr igin genel bir terim yazamamigtir. Dolayisiyla
cebirsel genelleme yapamamigstir. Ancak bu agsamaya kadar gelmis olmasi aritmetik

genelleme yapabildigini gostermistir.

SOGP 1’de genel terimi tek islem igeren oriintiilerde bile cebirsel genelleme
yapamayan oOgrencilerin gogunlukta oldugu gozlemlenmistir. SOGP 2’de ise
ogrencilerin ¢ogunlukla terim sirasi ile terim arasindaki iliskiyi inceleme yoniindeki
stratejileri ile ortak noktalarini belirlemiglerdir. Bu sayede 6grencilerin ¢ogunlukla
genel terimi iki islem iceren oruntilerde bile cebirsel genelleme yapabildikleri
gorilmistir. Bu duruma 6rnek olmasi agisindan stratejisini eylem plani sonrasi

degistiren 6grenci Begim’iin SOGP 2’de verdigi yanit Sekil 99°de gosterilmistir.

Sekil 99
Begiim’iin SOGP 2’deki 2. Problemde Kullanmis Oldugu Strateji

2) 6,11, 16, 4-'say: oriintiisil igin;

a) Oriintiiye uygun model olusturunuz.

b) Oriintiiniin genel terimini (n. adimini) bulunuz. Nasil buldugunuzu aciklayiniz.

c¢) 10. adimindaki sayiy1 bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

d) 100. adimindaki sayiy1 bulunuz. Nasil buldugunuzu aciklaymniz.

f) Oriintiiniin kuralim olusturdugunuz model iizerinden nasil bulabilirsiniz? A¢iklayiniz.

A~ MANN  AAMAAN AD D]
RAY \ / AV & i

Sekil 99°da Begiim’iin verdigi yanitlar incelenirse, kurali “Sn+1” olan say1
oruntisi i¢in ortak noktasini belirlemedeki stratejisini terim sirast ile terim
arasindaki iliskiyi inceleme olarak tercih ettigi gorilebilir. Segtigi bu strateji ona,
yakin ve uzak adimin hesaplanmasinda yardimci olurken genel terime de ulagmasini

saglamistir. Ogrenci Begiim’iin SOGP 1’de se¢mis oldugu strateji nedeniyle tek
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islem iceren genel terimleri bile yazamadigr gozlemlenmistir. Sekil 99’daki
yanitinda, stratejisindeki degisiklik nedeniyle iki islem igeren genel terime bile

ulagabildigi ve cebirsel genelleme yapabildigi gorilmistiir.

Etkinlik 2’nin ogrenciler tzerindeki gostermis oldugu diger olumlu bir
gelisim ise 6grencilere tablo yapma stratejisini kazandirmis olmasidir. SOGP 1°de
higbir 6grenci tablo olusturmayr bir strateji olarak se¢cmemistir. Eylem plan
sonrasinda uygulanan SOGP 2’de ise baz1 6grencilerin tablo olusturmay1 bir strateji
olarak kullandig ve bu yoldan cebirsel genelleme yapabildikleri gériilmustir. Tablo
yapma stratejisi ile cebirsel genelleme yapabilen bir 6grenci yaniti ¢rnek olmasi

acisindan Sekil 100°de gosterilmistir.

Sekil 100
Ridvan’im SOGP 2’deki 8. Problemde Kullanmis Oldugu Strateji

| 8) Bir taksici, 2 km’lik mesafe igin 7 TL, 3 km’lik mesafe igin 9 TL, 5 km'lik mesafe iin
{13 TL iicret almaktadir. Buna gére;

a) Taksi goftriiniin 1 km’lik ve 10 km’lik mesafeler i¢in miigteriden alacag {icretleri
bulunuz.

b) 50 km’lik ve 75 km ’lik mesafeler igin miisteri kag TL taksi iicreti 6deyecektir? Bu
degerleri nasil buldunuz? Aciklayiniz.

¢) Gidilen mesafenin herhangi bir km’ si igin miisterinin kag TL deyecegini nasil buluruz?
Belirlemek igin bir kural yaziniz. n km yol gidildiginde miisteri kag TL 6der?

d) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz,




189

Ogrenci Ridvan’in Sekil 100’deki yamtlarinda birden fazla strateji kullandig
gozlemlenmistir. SOGP 2’de sozel oriintii problemine yonelik o6ncelikle tablo
olusturma ve buradan da terim sirast ile terim arasindaki iligkiyi inceleme
stratejilerini segmigtir. Belirledigi iliskiyi orintiiniin tim terimleri igin bir hipoteze
donigtirmest “ 10 x 2 + 37, “ 50 x 2 + 3” yamtlarindan gozlemlenmistir. Bu
hipotezinden yola ¢ikarak “n.2 + 3”7 genel terimini yazmast cebirsel genelleme

yapabildigini gostermistir.

4.4.2. Genelleme Siirecine Yonelik Gelismeler

Bazi aragtirmacilar oriintilleri genellemenin, genellemenin ise cebirin 6énemli
bir yapitasi olarak goriilebilecegini ifade etmektedirler ( Tamsh ve Ozdas 2009).
Ogrencilerde cebir alaminda hedefledigimiz kazanimlarina ulasabilmek igin
ogrencilerin genelleme yapabilmesini saglamak onceligimiz olmalidir. Dolayisiyla
genelleme siireci ve bu slregte yasanan guglikklerin giderilmesi 6nemli hale
gelmektedir. Radford(2008), yaptig1 bir arastirmada, 7. sinif 6grencilerinin ériinti
genelleme etkinliklerindeki 6grenci eylemlerinin ve akilciginin stire¢ bigimlerini
incelemistir. Radford(2008) ogrenciler tarafindan yapilan orinti genellemelerini;
cebirsel genelleme, aritmetik genelleme ve olgunlagmamig timevarimlar geklinde
stniflandirmaktadir.  Ancak Radford (2008), olgunlagmamis timevarimlarin
ogrenciler tarafindan kullanilmasina ragmen bir genelleme yolu olmadigini
belirtmektedir. Bizim de istedigimiz o6grencilerin olgunlagmamis timevarimlar
yerine cebirsel genelleme yapabilmesini saglamaktir. SOGP 1°de ogrencilerde

gozlemledigimiz oriintii genellemelerine ait dagilim Tablo 6’da gosterilmisgtir.
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Tablo 6
SOGP1’de Ogrencilerin Yapmis Oldugu Oriintii Genellemeleri

Kullamilan Ovriintii Genellemeleri

Og renciler Olgunlasmanms Aritmetik
Cebirsel Genelleme
Tilimevarimlar Genelleme

Emre v v v
Hakan

Ozge

Aras
Arda
Yigit

Reyhan

Canan
Ridvan
Mine

Begiim
Hazal
Birol

S S I S N N N e S R N N S
S S I S N N N e S R N N S

Tablodan da gorilecegi lzere ogrencilerin oriinttleri genellemede en ¢ok
olgunlagmamig timevarimlar ile aritmetik genelleme yaptigimi  soylemek
miumkundir. Cebirsel genelleme yapabilen 6grenciler ise Arda ve Emre’dir. Bu

ogrenciler tiim sorularda cebirsel genelleme yapamamislardir.

Eylem plani sonrasinda uygulanan SOGP 2°de, 6grencilerin yapmis olduklan

orinti genellemelerinin dagilimi Tablo 7°de gosterilmistir.
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Tablo 7
SOGP 2’de Ogrencilerin Yapmis Oldugu Oriintii Genellemeleri

) Kullanilan Oriintii Genellemeleri
e I o P
Emre v
Hakan v
Ozge v v
Aras v v
Arda %
Yigit N
Reyhan v v %
Canan %
Ridvan v %
Mine v
Begiim v v
Hazal v v
Birol v %

SOGP 2’de ogrencilerin oriintiileri genellemede g¢ogunlukla cebirsel
genelleme yaptiklart gozlemlenmistir. Ayrica Tablo 7 incelenirse, oOgrencilerin
genelleme yapmada olgunlasmamis timevarimlardan cebrisel genellemeye dogru
yoneldikleri goriilebilir. Ogrencilerin gogunlugu olgunlasmamis timevarnimlar ile
genelleme yapmaktan uzaklasarak cebirsel genelleme yapabilmeye baglamiglardir.
Ogrenciler, SOGP 2> de say1 oriintiilerini genellemede SOGP 1’e gore gelisim
gostermiglerdir. Sayi dizileri igin ¢ogunlukla terim sirasi ile terim arasindaki iligkiyi
inceleme ve deneme-yanilma stratejileri birlikte kullanilarak genelleme yapildig:
gozlemlenmigtir. Cebirsel genellemenin en ¢ok yapilabildigi orintiler ise sekil
oruntileridir. Bagka bir deyisle ogrenciler sekil orintilerinde cebrisel genelleme
yaparken daha basarili olmuslardir. Ogrencilerin soru gesitlerine gore cebrisel
genelleme yapabilme basarilarinin; sekil oriuntileri, sozel 6riintii problemi, tablo ve

say1 dizileri seklinde oldugu belirlenmistir. Ogrencilerdeki bu gelisim, asama asama
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ve degisik giicluklerin giderilmesini amaglayan etkinlikler sayesinde gerceklesmistir.
Bu bulguya 6rnek olmasi agisindan asagida bazi 6grenci yanitlart ayrintilan ile ele

alinmistir.

Ogrencilerden Aras’in, SOGP 1’de genel olarak ardisik terimler arasindaki
iligkiyi inceleyen, uzak adimlart hesaplayamayan ve olgunlasmamis timevarimlar ile
genelleme yoluna giden; baska bir ifadeyle literatiirde rapor edilen tim giiglikleri
gosteren bir ogrenci oldugu gozlemlenmisti. SOGP 1°de cogunlukla deneme-
yanilma stratejisini kullanan ve belli bir islem mantig1 igermeyen hesaplamalar yapan
ogrenci Aras’in, bu bulguya 6rnek olmas: agisindan Sekil 101°de SOGP 1°de verdigi

yanitlardan biri gosterilmistir.

Sekil 101
Aras’m SOGP 1’deki 1. Problemde Gostermis Oldugu Genelleme Yaklasi

1) 5,6,7,8,9,.. say orintisd igin:
a) Bu sayi oriintiisiine uygun bir model olugturunuz

b) 10. adimindaki sayiyi bulunuz. Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.

¢) 50. ve 100. adimindaki sayilari bulunuz. Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.

d) Her bir adimdaki sayiy! bulabilmek igin bir kural gelistiriniz

f) Olusturdugunuz modelden kural nasil bulabileceginizi aciklayiniz.

2)2,4,6,8,10,.. say: orintisd igin

a) Bu sayi ériintiisiine uygun bir model olusturunuz

b) 9. adimindaki sayiy: bulunuz. Nasi/ buldugunuzu aciklayn:z.

c) 40. ve 75. adimindaki sayilari bulunuz. Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.

AN e kin adimdalsi aovmn hilahilmal icin hie kural aslictirinir

Ogrenci Aras’in, SOGP 1°de kurali “n +4” olan say1 oriintiisiine vermis
oldugu yanit1 ele alirsak, belirli bir islem mantigiyla hareket etmedigi soylenebilir.
Yakin adimi orintiiyii genigleterek sayma yolu ile buldugu, uzak adimlar i¢in ise
deneme-yanilma stratejisi ile belirli bir islem mantigina dayanmayan hesaplamalar
yaptigi gozlemlenmistir. Oriintilye ait genel bir kural ifadesi de yazamamustir.
Dolayisiyla Ogrenci Aras’in olgunlagsmamis tiimevarimlar yoniinde hareket ettigi

gozlemlenmigtir.  Cunki belirli bir 6zellik ayirt edilmemis ve ortak nokta
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belirlenememistir. Bir ortak noktadan hareket ederek ortintiiye ait iligki belirlemekten

cok olasi durumlar tizerinden hesaplamalar yapmistir.

Ogrenci Aras’in her gegen etkinlik sonrasinda daha belirgin stratejiler
kullandig1 gozlemlenmistir. SOGP 2’de dgrenci Aras’in kurali “3n — 2” olan bir say1

ortntisine verdigi yanitlar, 6rnek olmast agisindan Sekil 102°de gosterilmistir.

Sekil 102
Aras’m SOGP 2’deki 1. Problemde Gostermis Oldugu Genelleme Yaklasi

1) 1,4.7.10 say1 oruntusi 1¢in;

a) Oriintiiye uygun model olugturunuz
b) 7. terimini bulunuz. Bu degeri nasil buldunuz?
c) 80. ve 100. terimini bulunuz. Bu degeri nasil buldunuz?

d) Oriintiiniin herhangi bir adimindaki say1y1 bulmak igin bir kural gelistiriniz
e) Kurali nasil buldugunuzu agiklayimz
f) Olusturdugunuz model {izerinden kurali bulunuz

Aras’in Sekil 102’deki yanitlarinda, say1 oriintistine kurali bulma yoniinde
uygun bir model olusturamadig gorilmiistir. Terim sirasi ile terim arasindaki
iligkiyi inceleme ve deneme-yanilma stratejisi kullanmistir. Oriintiideki niimerik
iligkilerin kesfedilmesi amaciyla hazirlanan Etkinlik 4’te ardisik terimler arasindaki
fark ile oruntiiye ait kuralda bulunan katsayi arasindaki iligki incelenmistir. Burada
kesfedilen iligkinin 6grenci Aras tarafindan kullanildigl, e sikkina verdigi yanittan
gozlemlenmigtir. Ardisik terimler arasindaki fark ile ortintiiye ait kuralda kullanilan
katsayinin esit oldugundan hareketle bu ortntiide ardigik terimler arasindaki fark 3
oldugundan kuralda “3.n” ifadesinin kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Bundan
sonrasl i¢in terim sirast ile terim arasindaki iligkisini inceleme stratejisi ile deneme-
yanilma stratejisi de kullanarak “3n-2” genellemesini yapabildigi gorilmistir. Yakin
ve uzak adimlart da bu kural tizerinden hesapladigi, yakin adimi1 orintiiyti devam

ettirerek kontrol ettigi gdzlemlenmistir.
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Goruldugi tizere Aras, eylem plani 6ncesinde belirli bir strateji ile hareket
etmemis ve olgunlagmamis timevarimlar yontinde bir yaklagimi gostermistir. Eylem
plani sonrasinda farkl: stratejileri birlikte kullanmistir ve cebirsel genelleme yontinde

bir yaklagim gostermistir.

4.4.3.Notasyon Kullanimmma Yonelik Gelismeler

Literatiirde “n notasyonunu kavrayamama: Aritmetik genelleme yapma ancak
cebirsel genelleme yapamama” (Rico, 1996) rapor edilen giiglikler arasindadir. “n”
notasyonuna ihtiya¢ duyulmasit amaciyla Etkinlik 1 hazirlanmistir. Diger
etkinliklerde de “n. adim” ile ilgili sorulara yer verilerek 6grenciler notasyon
kullammina yonlendirilmek istenmistir. Ogrencilerin SOGP 1 ve SOGP 2’deki

notasyon kullanimlarina ait dagilim, Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8
SOGP 1 ve SOGP’de Ogrencilerin Notasyon Kullanimi

Notasyon Kullaninu
SOGP 1 SOGP 2
Emre % v

Ogrenciler

Hakan v

Ozge

Aras
Arda \
Yigit

Reyhan

Canan v
Ridvan
Mine

Begiim
Hazal
Birol

R N N N e e N N S N B S
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SOGP 1’ de dgrencilerden sadece 3 tanesi, oriintitye ait bir kural ifadesi igin
notasyon destekli cebirsel genelleme yapabilmistir. Notasyon kullanimi, cebirsel
genellemenin kesinlikle yapilabildigini gostermese de yapildigina dair bir isaret
olarak goriilmektedir (Radford, 2006). SOGP 1’ de 6grencilerin problemlerde bazen
notasyon kullanmadiklari, notasyon kullansalar da hepsi i¢in cebirsel genelleme

yapamadiklar gozlemlenmisgtir.

SOGP 2’de ise ogrencilerin hepsi notasyon kullanmistir. Ancak Mine
notasyon kullansa da cebirsel genelleme yapamamigstir. Bu nedenle s6z konusu
gicligih hala gosterdigi gozlemlenmistir. Mine haricindeki diger o6grencilerin
cogunlukla notasyon destekli cebirsel genelleme yapabildikleri gozlemlenmistir.
Sonug olarak ogrenci Mine disindaki 6grenciler “n notasyonunu kavrayamama:
Aritmetik genelleme yapma ancak cebirsel genelleme yapamama” (Rico, 1996)
gicligini agabilmede olduk¢a gelisim gostermislerdir. Mine’deki gelisim, cebirsel
genelleme yoniinde bir notasyon kullanimi olmasa da bir kural ifadesi i¢in notasyon

kullanilmasi gerektigi yoniinde olmustur.

Ogrencilerden Yigit’in SOGP 1°de kurali n+4 olan say1 oriintiisiinde aritmetik
genelleme yapabildigi gozlemlenmistir. Verdigi yanit, Sekil 103’te gosterilmigtir.
Yigit'in kuralt “n+4” olan say1 oruntusiinde kurali bulma yoninde bir modelleme
yapamadig gorilmistir. Cunki her adimda altta ve ustte bulunan noktalar belli bir
dizende ilerlememektedir. Yakin adimlar i¢in Yigit’in ardigik terimler arasindaki
iligkiyi inceleyerek ortak noktasini belirledigi gozlemlenmistir. Ancak uzak adimlar
icin bu stratejisini terim sirasi ile terim arasindaki iligkiyi inceleme olarak
degistirmigtir. Bunu yaparken Yigit’in her terim i¢in eklenen artis miktarini ele aldigt
gozlemlenmistir. Ornegin; ardisik terimler arasindaki farki 1 olarak buldugundan 50.
adima ulagincaya kadar ilk terime 49 kez ardigik terimler arasindaki farkin
eklenecegini belirlemistir. Boylece “5 + 49 x 17 iligkisini olugturmustur. Bu durum,
Yigit'in lineer bir yaklagim gostererek aritmetik genelleme yapabildigini

gostermisgtir.
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Sekil 103
Yigit’in SOGP 1’deki 1. Problemde Notasyon Kullanimi Yaklasimi

1) 5,6,7,8,9,.. say: oriintiisi igin;

a) Bu sayi oriintiisiine uygun bir model olusturunuz.

b) 10. adimindaki sayiy! bulunuz. Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.

¢) 50. ve 100. adimindaki sayilari bulunuz. Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.
d) Her bir adimdaki sayiy! bulabilmek icin bir kural gelistiriniz.

e) Kurali nasil buldugunuzu ayrintili bicimde aciklayin:z.

f) Olusturdugunuz modelden kurali nasil bulabileceginizi acrklayiniz.
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Bu yaklagimini etkinliklerde de gostermistir. Bu bulguya o6rnek olmasi
acisindan  Yigit’in etkinlik 3.3’te vermis oldugu yamit asagida Sekil 104te

gosterilmistir.

Sekil 104
Yigit’in Etkinlik 3.3’teki Notasyon Kullanim Yaklasimi

HHe B

1.adim 2.adim & ) 3. adim o We

a) Verilen sekil driintiistiniin ne gibi 6zelliklerini gbzlemlediniz? Aciklayiniz.

b) Oriintiiniin 10. adiminda kag tane birim kiip vardir? Nasi! buldunuz?

¢)” Oriintiiniin 100. adiminda kag tane birim kiip vardir? Teker teker saymak yerine model
tizerinden bunu nasil bulabiliriz?

d) Bu kurali model iizerinden bulabilir miyiz?

e) n. adimdaki birim kiiplerin sayisini nereden bulabiliriz?

f) Buldugunuz kurali diger adimlar i¢in deneyiniz. Sonuglan karsilastiriniz.

’ A ’ 3 ULy te
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Sekil 104’teki yanitlarda, Yigit’in aritmetik genelleme yapabildigi ancak
notasyon destekli bir genel terim yazamadigr i¢in cebrisel genelleme yapamadig
gozlemlenmistir. SOGP 1°de oruntilleri genellemede cogunlukla olgunlasmamis
timevarimlar kullanan ya da aritmetik genelleme yapabilen Yigit'in eylem plan
sonrasinda ¢ogunlukla notasyon destekli cebirsel genelleme yapabildigi
gozlemlenmistir. Eylem plam sonrasinda Yigit’in SOGP 2’de bir say1 oriintiisiinii ele

alig bigimi Sekil 105°te gosterilmis ve asagida ayrintilariyla incelenmistir.

Sekil 105
Yigit’in SOGP 2’deki 1. Problemde Notasyon Kullanimi Yaklasimi

1) 1,4,7,10... say: 6riintiisii i¢in;

a) Oriintiiye uygun model olusturunuz.

b) 7. terimini bulunuz. Bu degeri nasil buldunuz?

c) 80. ve 100. terimini bulunuz. Bu degeri nasil buldunuz?

d) Oriintiiniin herhangi bir adimindaki say1y1 bulmak igin bir kural gelistiriniz
e) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

f) Olusturdugunuz model tizerinden kurali bulunuz.

Yigit'in vermis oldugu yanitlarda, kurali bulma yoniinde bir modelleme
yapamadig gorilmektedir. Ortak noktasini belirlemede ise terim sirasi ile terim
arasindaki iliskiyi inceleme stratejisini kullanmistir. SOGP 2’de Yigit’in her
adimdaki artis miktarindan yararlanarak lineer bir yaklagim gosterdigi
gozlemlenmigtir. Yigit ise etkinlikler sirasinda bu durum ig¢in “aralik” ifadesini
kullanmustir. Yigit, oncelikle 7. terimde 6 kez, 80. terimde 79 kez, 100. terimde de 99
kez artig oldugunu belirlemistir. Buradan ilk terime 7. terim igin (7 - 1) x 3, 80. terim
icin (80 — 1) x 3, 100. terim i¢in (100 — 1) x 3 eklenmesi gerektigini fark etmistir.
Boylece oruntideki ortak oOzelligi transfer edebilmigtir. Buradan oriintintn tim
terimleri i¢in gegerli olan bir hipotez gelistirmistir. Hipotezinden (n—1)x 3 + 1

genel terimini yazarak notasyon destekli cebirsel genelleme yapabilmistir.
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4.4.4. Model Kullanimina Yonelik Gelismeler

Oriintii kavrami iizerine yapilan bazi arastirmalar; 6grencilerin oriintilye ait
modelleri bir gorsellestirme ya da stsleme araci olarak algiladiklarina, oriintiiye
uygun model se¢emediklerine ve modelleri bir kural bulma yoéniinde etkili olarak
kullanamadiklarina dair bulgular igermektedir (Steele and Johanning, 2004;
Yesildere ve Akkog, 2010). Ancak modeller, cebrisel genelleme yapmay:
destekleyen ve kolaylastiran bir aragtir. Bu nedenle 3.1; 3.2; 3.3; 3.4; 3.5 ve 3.6

etkinlikleri, modellerin etkili kullanilmasini saglamaya yonelik hazirlanmistir.

SOGP 1°de ogrencilerin modelleri bir siisleme araci olarak algilama ve bu
dogrultuda modelleri nimerik iligkiye dokerek sayisal iliskilerden yararlanma
egilimleri oldugu gozlemlenmistir. Ogrenciler, oriintiilere uygun bir model
secememislerdir. Sekil orintilerinde ise modelleri etkili kullanamamislardir. Bu

bulguya 6rnek olmasi agisindan asagida bazi 6grenci drneklerine yer verilmisgtir.

Sekil 106
Emre’nin SOGP 1°deki 1. Problem icin Yaptigi Modelleme

Sekil f°de 6grenci Emre’nin kurali “n+4” olan say1 érintisu i¢in olusturdugu
modelleme gosterilmistir. Emre, kurali bulma yoniinde bir modelleme yapmamaistir.
Dikkat edilirse her adimdaki model, diger adimlardaki modellere gore belirli bir
biiyiime iliskisi icinde degildir. Ornegin; 3. adimdaki modelden 4. adimdaki modele
geciste bir dizen mevcut degildir. Sanki her adimadaki model, digerlerinden
bagimsiz sekilde olusturulmustur. Ayrica Emre’nin, olusturdugu modelden nasil
yararlanacagina dair bir bilgisinin bulunmadig1 verdigi yanitlardan gozlemlenmistir.
Emre’nin, model tizerinden kuralin nasil bulunabilecegine dair yaniti sekil ¢’de

gosterilmistir. Verdigi yanitta nimerik iligkiyi ele aldigi gozlemlenmisgtir.
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Sekil 107
Emre’nin SOGP 1°deki 1. Problemde Olusturdugu Modeli Ele Alma Y aklasimi

Bu orintiye uygun olabilecek bir modelleme o6megi Sekil 108’de

gosterilmistir.

Sekil 108
SOGP 1°deki 1. Probleme Uygun Olabilecek Bir Modelleme Ornegi

@ o0 00 0000
0 X ) [ N o0
o0 C X L N o0

1. adim 2. adim 3. adim 4. adim

Boyle bir modelleme her bir adimin bir 6nceki adim ile iligkisini ve belli bir
diizen igerisinde buyudugini gosterecektir. Ornegin; 1.adimdaki st sirada bulunan
noktanin yanina 2. adimda ve diger adimlarda birer nokta eklenerek ortinti
genisletilmistir. Bagka bir ifadeyle olusturulan bu modelde en ustteki sirada adim

say1st kadar nokta bulunmaktadir.

Emre, SOGP 1’de kurali “2n” olan say:r oriintiisiine digerine gore daha
diizenli bir modelleme olustursa da kurali bulma yoniinde yapilmamistir. Emre’nin
kurali “2n” olan sayr orintisi i¢in yapmis oldugu modelleme Sekil 109’da

gosterilmigtir.
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Sekil 109
Emre’nin SOGP 1°de 2. Problem icin Yaptigi Modelleme

Sekil 109°da Emre’nin 1. adimda birim karelerle olusturmus oldugu yapidan
dolayr kurali bulma yoéniinde bir modelleme yapamadig gorilmektedir. Eger 1.
adimdaki birim kareler Sekil 110°da gosterildigi gibi bir stitun olusturacak sekilde

yerlestirilseydi kurali bulma yontinde uygun bir modelleme olacakt.

Sekil 110
SOGP 1°deki 1. Probleme Uygun Olabilecek Bir Modelleme Ornegi

1. adim 2. adim 3. adim

SOGP 1’de modellerin bir gorsellestirme araci olarak algilanmasindan
kaynaklanan bir modeli kullanamama durumu s6z konusudur. Bu yiizden
ogrencilerin tamami, modeli numerik iliskiye dokerek cebirsel bir yaklagim
gostermistir. Ogrenciler, gorsel ipuglarimi kullanamamis ve modele dayali cebrisel
genelleme yapamamistir. Bu bulguya ornek olabilecek bir ogrenci yaniti Sekil

111°de gosterilmistir.
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Sekil 111
Canan’mn SOGP 1°deki 4. Problemde Modeli Ele Alma Yaklasimi

4) Asagida modellenmis oriintii igin ;

. H
L4 e 8 io io .
1. adim 2.adim 3.adim 4 adim 5. adim

a) 9. adimda kag tane nokta kullanilir? Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.

b) 25. ve 50. adimda kag tane nokta kullanilir? Nasi/ buldugunuzu agiklaymiz.
¢) Her bir adimda kullanilacak nokta sayisini veren bir kural bulunuz.

d) Kurali nasil buldugunuzu aciklayiniz.

Ogrenci Canan’in Sekil 111°de gosterilen yanitinda, modeli niimerik iliskiye
dokerek cebrisel bir iliski aradigr gozlemlenmistir. Canan, diger Ogrenciler gibi

modeli bir kural bulma yéniinde kullanamamasgtir.

SOGP 1’de sadece modelden yararlanilmasinin istendigi 7. problemde bile
ogrenciler modeli analiz edememigler ve niimerik iligkiden hareket etmislerdir. Bu
duruma yoénelik bir 6grenci 6rnegi sekil 6’de gosterilmistir. Ogrenci Reyhan’in Sekil
112°de gosterilen yanitinda, diger tim ogrenciler gibi gorsel ipuglarini kullanamadigt

icin modelden bir kural bulma yoniinde yararlanamamaisgtir.

Sekil 112
Reyhan’m SOGP 1’deki 7. Problemde Modeli Ele Alma Yaklasimi

7) Asagida modellenmis oruntilerin kuralini sadece verilen modellers kullanarak bulunuz

@) by OO OO OO oo

() oo ooo £10040)

] EEB H_H l.adim 2.adim 3.adim 4. adim
1. adim 2. adim 3. adim 5

- S

Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz
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Eylem planindan sonra SOGP 2’de 6grencilerde goriilen degisim SOGP 1 ile
birlikte Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9
SOGP 1 ve SOGP 2’de Modelden Yararlanarak Cebirsel Genelleme Yapabilen

Ogrenciler

. Modelden Yararlanma
Ogrenciler = =

SOGP 1 SOGP 2
Emre
Hakan v
(")zge \
Aras v
Arda v
Yigit
Reyhan %
Canan v
Ridvan v
Mine
Begiim
Hazal v
Birol v

Tablo 9 incelendiginde, SOGP 2 ‘de modelden yararlanarak cebirsel
genelleme yapabilen dgrencilerin gogunlukta oldugu gortilmiistiir. Ogrencilerdeki bu
degisim, gorsel modellere dayali cebirsel genelleme yapilabilmesi igin hazirlanan
3.1, 3.2; 33; 3.4, 3.5 ve 3.6 etkinliklerinden kaynaklanmaktadir. Asagida bu

bulgulara 6rnek olusturabilecek bazi 6grenci ornekleri incelenmisgtir,

Ogrencileri model kullanmaya tesvik eden etkinliklerden sonra bazi
ogrencilerin modelleme yaklagimlarinda degisimler gozlemlenmigtir. Bu 6grencilerin

SOGP 2’de her adim igin diger adimlardan bagimsiz bir model olusturma yerine
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belirli bir dizende devam eden ve genelleme yapmay1 destekleyebilecek modeller de
olusturduklarn gézlemlenmistir. Bu bulguya 6rnek olabilecek bir 6grenci 6rnegi Sekil

113’te gosterilmigtir.

Sekil 113
Canan’m SOGP 2’deki 2. Problem I¢in Yapti3i Modelleme

2) 6,11, 16, ... say1 oriintiisii igin;
L
a) Oriintiiye uygun model olusturunuz. }
b) Oriintiiniin genel terimini (n. adimini) bulunuz. Nasi buldugunuzu agiklayiniz.
¢) 10. adimindaki say1y1 bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.
d) 100. adimindaki sayty1 bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz. »
f) Oriintiiniin kuralin olugturdugunuz model {izerinden nasil bulabilirsiniz? A¢iklayiniz.

Sekil 113’te 6grenci Canan’in kurali “5n+1” olan sayt oruntistne kurali
bulma yoniinde yardimer olacak bir model olusturdugu gortlmustir. Verdigi diger
yanitlar incelendiginde etkinlik 4 ve etkinlik 5’in etkileri de gozlemlenmistir.
Etkinlik 4, bir sayt orintistindeki nimerik iligkilerin incelenmesi amaciyla
hazirlanmistir. Bu etkinlikten, ogrencilerin ¢ikarmig oldugu sonuglardan birisi de
ardigtk terimler arasindaki fark ile genel terimdeki katsayilarin egit olmasidir.
Canan’in bu o6zelligi kullandigi, b sikkindaki “.. her say1 arasinda 5 fark var terim
sayisint 5 ile ¢arpar 1 ekleriz.” bigimindeki ifadesinden anlagilmistir. Etkinlik 5°te
coklu gosterimlerin iligkilendirilmesi amaciyla model tizerindeki degisimlere ve sabit
kalan kisimlara dikkat cekilerek kural iizerindeki etkisi incelenmisti. Ogrenci
Canan’1n olusturdugu modelden ve f sikkina verdigi yanittan; modeldeki degisen ve
aynt kalan kisimlan fark edebildigi ve bunlarin kural ile iligkisini belirleyebildigi

gorilmugtir. Ayrica f sikkina verdigi yanittan gorsel modeller tizerinden ortintiiye ait
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kurala ulasabildigi gozlemlenmistir. Burada, gorsel modellerin etkili kullanilmasi
amactyla alt1 asamal1 olarak hazirlanan 3. etkinligin 68renci iizerindeki olumlu etkisi

gozlemlenmistir.

SOGP 1’de ogrencilerin  higbiri  sekil  oriintilerinde  modelden
yararlanmamistir. SOGP 2’de ise birgok oOgrencinin model tzerinden cebrisel
genellemeye ulastigi goralmustir. Bu bulguya 6rnek olmasi agisindan asagida bazi

ogrenci yanitlart ayrintilart ile ele alinmigtir.

3. ac¢ik uglu soru, kuralt “3n+2” olan bir sekil 6rtuntiisi olarak hazirlanmigtir.
Bu soruda o&grencilerin modeli farkli sekillerde inceledikleri gozlemlenmisgtir.

Ogrenci Hakan’1n bu soruya verdigi yanit Sekil 114’te gosterilmistir.

Sekil 114
Hakan’m SOGP 2’deki 3. Problemde Modeli Analiz Etme Yaklasimi

3) &
°
¢ °
o oo o o @
re e ® v ‘i' ;
e 00 b le
‘e e &o
1. adim 2.adim 3.adim

Asagidaki sorulari, sadece verilen modeli kullanarak yapimiz.

Yukarida modellenmis &riintii igin;

a) 10. adimda kag tane nokta vardir? Nasil buldugunuzu aciklaymz.

b) 60. ve 90. adimda kag tane nokta vardir? Nasil buldugunuzu aciklayiniz.

¢) Her bir adimda kullanilacak olan nokta sayisini veren bir kural bulunuz. n. adimda kag
tane nokta kullanilir?

d) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.
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Ogrenci Hakan, modeli dikey ve yatay noktalar seklinde ele almustir. Her
adimdaki nokta sayism gruplandirmistir. Boylece her gruptaki nokta sayilar ile
adum sayilari arasinda bir iliski ayirt edebilmistir. Modelden vararlanarak ortak
noktasint belirleyen Hakan, bu ortak 6zelligi 10., 60. ve 90. adimlara transfer
edebilmigtir. 10. adimda tst yanda 10+1, alt yanda 10+1 ve ortada 10 tane nokta
olacagindan hareketle 10 adimi1 32 olarak hesaplamistir. Ayni sekilde 60. adimda iist
yvanda 60+1, alt yanda 60+1 ve ortada 60 tane nokta olacagini disiinerck 60. adimi
182, benzer sekilde 90. adimi da 272 olarak hesaplamigtir. Baska bir deyisle, yakin
ve uzak adimlarm modellerini zihninde canlandirabildigi gézlemlenmistir. “Yandaki
noktalar adim sayisinin 1 fazlasi kadar gogaliyor. Ortadaki noktalar adim sayis1 kadar
oluyor.” hipotezinden ise “3n+2” kuralina ulastig1 gorilmistiir. Hakan’m SOGP 1°de
cogunlukla aritmetik genelleme yapan ve modelden yararlanmayan bir ogrenci
oldugu belirlenmistir. SOGP 2°de ise modelleri etkili sekilde kullanarak cebrisel

genellemeye ulasabilen bir 6grenci oldugu goriilmiistiir.

4. agik uglu problemde, kurali = 2n + 47 olan bir sekil 6rintiisine yer
verilmigtir. Bu soruda modeli farkli gekillerde ele alan Canan ile Arda’nin yanitlar

Sekil 115°te ve 116°da gosterilmistir.

Sekil 115
Canan’in SOGP 2’deki 4. Problemde Modeli Analiz Etme Yaklasimm
4) etie ada aenda
[] 7] ]
] BB 7
] A ank
1.adim 2.adim 3.adim

Asagidaki sorulari, sadece verilen modeli kullanarak vapimz.

Yukarida modellenmis Sriintii igin;
a) Oriintiiniin 7. adiminda kag birim kare kullanilmistir? Nasil buldugunuzu acrklaymiz.
b) Oriintiiniin 20. ve 35. adimlarinda kag birim kare kullanilmistir? Nasil buldugunuzu
aciklayiniz.
c) Oriintiiniin herhangi bir adiminda kullanilacak birim kare sayisini veren bir kural gelistiriniz.
d) Bu kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

Her
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Ogrenci Canan, Sekil 115’te goriilldigii gibi modeli analiz edebilmistir. Her
adimda sabit 6 birim kare ve adim sayisimin 1 eksigi kadar da 2 birim karelik blok
oldugu fark etmis ve ortak noktasini belirlemistir. Buradan yola ¢ikarak bu o6zelligi
7., 20. ve 35. adimlar igin transfer ederek hesaplayabildigi gozlemlenmistir.
Olusturdugu bu hipotezinden “(n — 1) . 2 + 6” ifadesini yazarak ederek cebirsel

genelleme yapabildigi gdzlemlenmistir.

Sekil 116
Arda’ni SOGP 2’deki 4. Problemde Modeli Analiz Etme Yaklasimi
4 b =
] n —k
VST ] MIKIEE) ¥[¥
1.adim 2.adim 3.adim

Asafidaki sorulari, sadece verilen modeli kullanarak yapimz.

Yukarida modellenmis 6riintii igin;
a) Oriintiiniin 7. adiminda kag birim kare kullanilmistir? Nasi buldugunuzu aciklaymiz.
b) Oriintiiniin 20. ve 35. adimlarinda ka¢ birim kare kullanilmistir? Nasil buldugunuzu
aciklayimiz.
¢) Oriintiiniin herhangi bir adiminda kullanilacak birim kare sayisini veren bir kural gelistiriniz.
d) Bu kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

N

Sekil 116’da modeli farkli bir gekilde ele alan Arda’nin modeli siitunlar
halinde gruplandirdigr gorilmustir. Her bir situndaki birim kare sayist ile adim
say1st arasinda bir 6zelik fark etmistir. Bu 6zelligi 7. adim i¢in “7 + 7 + 47, 20. adim
icin “20+ 20 + 47, 35, adim i¢in “35 + 35 + 4”7 geklinde transfer etmigtir. Boylece
yakin ve uzak adimlart bu adimlara ait modelleri zihninde canlandirarak
hesaplayabilmigtir. Olusturdugu bu hipotezden ise “ n + n + 4”7 genel terimini

yazarak cebirsel genellemeye ulagtigr gorulmuistir.
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Ogrencilerin modeli farkli ele alis sekilleri, genel terim ifadelerini yazmada
bir esneklik ve zenginlik saglamistir. Dolayisiyla 6grenciler, modelden yararlanarak
ayni genel terime farkli yollar ile ulagabilecegi konusunda bir yaklagim kazandiklari

gozlemlenmistir.

SOGP 2’de 5. agik uglu problemde kurali “n+5” olan bir sekil oriintiisiine yer
verilmistir. Ogrencilerin gogunlugu, bu problemde zorlanmadan modeli ele almis ve
cebrisel genelleme yapmigtir. Bu 6grencilerden biri olan 6grenci Reyhan’in verdigi

yanit 6rnek olmasi agisindan Sekil 117°de gosterilmistir.

Sekil 117
Canan’m SOGP 2’deki 3. Problemde Modeli Analiz Etme Yaklasimi

? [ 3|
l.adim 2.adim 3.adim

Asagidaki sorulari, sadece verilen modeli kullanarak yapiniz.

Yukarida modellenmis oriintii igin;
a) Oriintiiniin 8. adiminda kag birim kiip kullanilmistir? Nas:l buldugunuzu aciklaymniz.
b) Oriintiiniin 15. ve 70. adimlarinda kag¢ birim kiip kullamilmistir? Nasil buldugunuzu
aciklaymniz.
¢) Oriintiiniin herhangi bir adiminda kullanilacak birim kare sayisini veren bir kural gelistiriniz.
d) Bu kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

o4 blalda { , bl [ex di

Ogrenci Reyhan, model iizerindeki birim kiipleri dikey ve yatay olarak
gruplandirmistir. Yatay ve dikey olarak gruplandirdigi birim kiiplerin sayist ile adim
sayist arasinda bir ortak ozellik fark etmistir. Belirledigi bu ortak 6zelligi transfer
ederek 8. adim i¢in “ 8 + 5, 15. adim igin “ 15 + 5 7, 70. adim i¢in “ 70 + 5”7

seklinde iliskilendirebilmigtir. Bu yoldan yakin ve uzak adimlari hesaplayabilmisgtir.
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Dikey bloktaki birim kiiplerin sayisinin sabit ve 5 tane, yatay bloktaki birim kip
sayisinin adim sayisina gore degistigini fark ederek olusturdugu hipotezinden “ n + 5
” genel terimine ulasarak cebrisel genelleme yapabilmistir. Ogrenci Reyhan’in,
SOGP 1°de cebrisel genelleme vyapabilen bir ogrenci olmadig, notasyon
kullanmadigi ve modelden yararlanan bir 6grenci olmadigi gozlemlenmistir. SOGP
2’de ise Reyhan’in modelleri bir kural bulma yoniinde etkili sekilde kullandigi,
cogunlukla cebirsel genelleme yapabildigi sorularin ise sekil oruntileri oldugu

gozlemlenmistir.

SOGP 2’de 7. soru, iki sekil oriintiisiiniin bulundugu ve sadece modelden
yararlanarak orintiye ait kuralin bulunmasini isteyen bir agik uglu problemdir.
SOGP 1°de benzer soru igin 6zellikle belirtilmesine ragmen birkag 6grenci disindaki
ogrencilerin modeli kullanmadigi ve niimerik iligkiye dokerek kurala ulagsmaya
calistiklan gozlemlenmistir. SOGP 2’de ise ogrenciler, cogunlukla modeli analiz
etmeye calismistir. Ozellikle 7. sorunun b sikkinda yer alan sekil oriintiisiinde
ogrencilerin zorlandig1 gorilmustir. Gozlemlenen gelismelerden bir digeri ise etkili
bir strateji kullanmayan, notasyona higbir sekilde yer vermeyen ve oruntileri
genellemede olgunlagmamig tiimevarimlar kullanan ogrencilerin bile bu soruda
gorsel ipuclarinin farkina varmig olmalandir. Bu bulguya ornek olabilecek bir

ogrenci yanit1 Sekil 118’de gosterilmistir.

Sekil 118
Ozge’nin SOGP 2’deki 7. Problemde Modeli Analiz Etme Yaklasim

b) Her bir adimda kutular icindeki beyaz karelerin sayisini veren bir kural gelistiriniz.

1. adim 2.adim 3.adim
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Ogrenci Ozge’nin Sekil 118°deki yanitinda incelenirse modeli analiz etmeye
calisigi goralmustir. Kosedeki beyaz birim karelerin her adimda sabit ve ortada
bulunan beyaz birim karelerin adim sayisinin  karesine esit oldugunu
belirleyebilmistir. Gelistirdigi hipotezinden “n? + 4” genel terimini yazabilmistir.
Ozge, gorsel ipuglarini degerlendirerek modeli analiz edebilmistir. Eylem plan
oncesinde SOGP 1°de olgunlasmamuis tiimevarimlar kullanan ve cebirsel genelleme
yapamayan Ozge, SOGP 2’de modelleri etkili kullanarak gorsel bir yaklasimla

cebrisel genellemeye ulagabilmistir.
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BOLUM YV

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu tez kapsaminda 7. sinif 6grencilerinin 6riintii kavramina iligkin gostermig
olduklarn giigliiklerin ve gelistirilen eylem planinin 68rencilerin gelisimi tizerindeki
etkisinin incelenmesi amaglanmigtir. Bu bolimde elde edilen bulgularin egitimsel

cikarimlart ve veri analizi siirecinde saptanan bazi noktalar tartigilmaktadir.

Eylem plani oncesinde o6grencilerin hazir bulunugluklarini ve gosterdikleri
giicliikleri belirlemek amaciyla uygulanan SOGP 1°de, arastirmanin gergeklestirildigi
on u¢ 7. sinif dgrencisinin bulgularina bakildiginda oriuntideki iligkiyi belirlerken
cogunlukla ardisik terimler arasindaki iligskiye odaklandiklart sonucuna ulagilmigtir.
Terim sirast ile terim arasindaki iligkiyi inceleyen 6grenci sayisi ise oldukga azdir.
Baz1 ogrenciler, terim sirast sayilart arasindaki orant incelemislerdir. Bu bulgu
yapilan diger arastirmalarla tutarlilik gostermektedir. Carraher, Martinez ve
Schliemann (2008); Lannin (2002); MacGregor ve Stacey (1993); Sasman, Oliver ve
Linchevski (1999); Stacey (1989) tarafindan yapilmis olan ¢aligmalar ayni bulguya
isaret etmektedir. Ozellikle tablo halinde verilen oriintiilde ogrencilerin ardisik
terimler arasindaki iliskiyi incelemis olmalart Sasman, Oliver ve Linchevski
(1999)’nin arastirma sonuglariyla tutarlik gostermektedir. Sasman, Oliver ve
Linchevski (1999)’nin ¢aligmalarinda yer alan tablo sorularinda 6grencilerin daha
cok terimler arasindaki farka ve terim sirast arasindaki orantisal iligkiye (butiine
genisletme) baktiklari sonucuna ulagmistir. Agiklanmaya ¢alisilan bu durumlar,
ogrencilerin cebirsel genelleme siirecini tamamlayabilmeleri agisindan 6nemlidir. Bu
nedenle SOGP 1’de gogunlukla cebirsel genelleme yapilamamasinin nedeninin
ogrencilerin  orintiye ait iligkinin belirflenmesinde gosterdikleri yaklagimdan

kaynaklandig1 dusinilmektedir.
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Ogrencilerin  belirledikleri ortak ozellik, yakin ve uzak adimlarin
hesaplanmasinda gosterdikleri yaklagimlari ve kullandiklari yontemi etkilemigtir.
Aragtirmanin bulgulari; belirlenen ortak iligkinin &grencilerin tim terimleri
tanimlayabilmesinde etkili oldugunu gostermektedir. Ardisik terimler arasindaki
iligkiyi inceleyen oOgrencilerin yakin ve uzak adimlar igin farkli yontem ve
yaklagimlar gelistirdikleri belirlenmistir. Bu yiizden yakin adimi kolaylikla
hesaplarken uzak adimi hesaplamada zorlandiklar saptanmistir. Bu bulgu, Stacey
(1989)’nin yapmis oldugu aragtirmanin bulgulan ile tutarlilik gostermektedir. Ayrica
Stacey (1989) arastirmasinda ogrencilerin ¢ogunlukla sayma yontemi, farkin
carpilmasi yontemi, butiine genisletme yontemi ve lineer yontem kullandiklarini
saptamisir.  SOGP 1’de yer alan agk uglu problemlerde ogrenciler Stacey
(1989)nin calismasini  destekleyecek yontemler kullanmiglardir. SOGP  1°de
ogrencilerin ozellikle yakin adimlar ig¢in sayma yontemi kullandiklari saptanmistir.
Ayrica uzak adimlar i¢in daha kullanislt bir ¢éziim yolu gelistiremeyen 6grencilerin
bagvurdugu yontemler ise sayma, biitiine genigletme ve farkin ¢arpilmasi yontemi
olmugtur. Terim sirasi ile terim arasindaki iligkiyi bir ortak 6zellik belirlemek i¢in
inceleyen Ogrenciler ise lineer bir yaklagim sergileyerek uzak adimlart hesaplamada

cogunlukla basarilt olmuslardir.

SOGP 1’de Ogrenciler, oriintiiye ait bir kural igin ¢ogunlukla sozel ifadeler
kullanmiglar ve cebirsel bir ifade yazmada zorlanmiglardir. Notasyon destekli bir
kural ifadesi yazan Ogrenci sayisi olduk¢a azdir. Cebirsel bir ifade yazmada
ogrencilerin zorluk ¢ektikleri ve isteksizlik gosterdikleri saptanmistir. Bu bulgu
Carraher, Martinez ve Schliemann (2008); Lian ve Idris (2006); MacGregor ve
Stacey (1993); Sasman, Linchevski, Oliver ve Liebenberg (1998); Tanislt (2008);
Yaman (2010); Zazkis, Liljedahl ve Chernoff (2008); Zazkis ve Liljedahl (2002)
tarafindan yapilmig olan c¢aligmalarin sonuglart ile tutarlidir. S6z konusu
aragtirmacilar; ¢aligmalarinda sozel ifade bi¢imlerinin daha ¢ok kullanildigina ve
cebirsel bir ifade yazmada sembol ve notasyon kullamiminda guglik c¢ekildigine

isaret etmektedir.
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SOGP 1°de dgrenciler ¢ogunlukla olgunlasmamis tiimevarimlar kullanmislar
ve aritmetik genelleme yapabilmiglerdir; buna karsin cebirsel genelleme yapmada
basarisiz olmuglardir. Bu bulgu Radford (2008) un arastirmasinda ulastigi sonuglarla
tutarlidir. Radford (2008), belirlenen ortak 6zellikten timevarim yoluyla elde edilen
genel terimin basit timevarimlarla yapildigim ifade eder. SOGP 1°de genel olarak
ardistk terimler arasindaki iligkiyi inceleyen Ogrencilerin basit tiimevarimlar
yaptiklart saptanmigtir. Bu arastirmadan elde edilen bulgular, terim sirasi ile terim
arasindaki iliskiyi inceleyen oOgrencilerin aritmetik genelleme ya da cebirsel
genelleme yaptiklarini gostermektedir. Cebirsel genelleme yapabilen 6grenci sayist

ise oldukga azdir. Genel terim ifadelerinde ise sozel ifadelere rastlanmisgtir.

SOGP 1’de 6grenciler, oriintiilerin sunum bigimine gore degisen performans
sergilemislerdir. Ogrenci performanslar “sekil”, “sozel problem”, “tablo” ve “say1
oruntiisi” seklinde siralanmaktadir. Bu bulgu Lannin, Barker ve Townsend (2006);
Taniglt (2008) ve Yaman (2010)’in ¢alismalarindaki sonuglara isaret etmektedir.
Lannin, Barker ve Townsend (2006), problemin gorsel yapisinin &grenci
yaklagimlarini etkiledigine dair sonuglara ulagmigtir. Tanigli (2008) ve Yaman (2010)
ise; Ogrencilerin performanslarini etkileyen faktorlerden birinin sunum bigimi
oldugunu belirtirken, Yaman (2010) 6grenci performanslarini “tablo”, “sekil”, “sozel
problem” ve “say1 dizisi” seklinde siralamaktadir. Burada 6grencilerin bagarilarinin
soru turlerinden etkilendigi sonucu tutarlidir. Ancak performans siralamasindaki
uyumsuzlugun  ogrencilerin = ge¢mis  deneyimleriyle  ilgili  olabilecegi
disuniilmektedir. Bagka bir deyisle tablo sorularinin siralamadaki bu tutarsizligi,
ogrencilerin tablo sorular ile ilgili daha once karsilagmamis olmalan ile ilgili

olabilir.

SOGP 1’de ogrenciler, gorsel ipuglarim iyi degerlendirememisler ve modeli
analiz edememiglerdir. Bu nedenle, modeli etkili kullanamamiglardir. Bu bulgu
Steele ve Johanning, (2004) ile Yesildere ve Akko¢ (2010)’un caligmalarinda
ogrencilerin modeli bir kural bulma yoniinde kullanmadiklarina dair ulagmig
olduklar sonuglara isaret etmektedir. Becker ve Rivera (2006) ve Tanigli (2008) ise

ogrencilerin gorsel ipuglarint yorumlayamamig olmalarinin 6grencileri cebirsel
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yaklagima yonlendirdigine dair sonuglar elde etmiglerdir. Bu aragtirmanin bulgular
da Becker ve Rivera (2006) ile Tamsli (2008)’'nin sonuglarina paralellik
gostermektedir. Ogrenciler, modeli analiz edemediklerinden dolayr gorsel
ipuclarindan ortak ozellik belirleyememiglerdir. Modeli niimerik iligkiye dokmugler

ve sayisal iligkilere odaklanmiglardir.

SOGP 1’de ogrenciler, agiklama gerektiren sorularda isteksizlik gostermisler
ve zorluk cekmislerdir. Bu tiir sorular, genelleme siireclerinin ayrintili olarak
incelenmesi amaciyla iglem adimlarinin yapilmasi ve kuralin bulunmasi ile ilgili
aciklamalar icermektedir. Ogrenciler, islem adimlarinin gerekgelerini ifade etmede
ve kurali bulma siirecini anlatmada isteksizlik gosterirken bu sorular tizerinde fazla
bir ugrag gostermemislerdir. A¢iklamalarinda ise genelde kisa ve kalipsal cimleler
kullandiklart goriilmistir. SOGP 1’in uygulanmasi sirasinda agiklama gerektiren
soru maddelerine yonelik ogrencilerin bir kararsizlik ve karmasa yasamast ve bu
dogrultuda arastirmaciya yonelttikleri sorular zorluk c¢ektiklerine dair sonuca

varilmasinin nedenlerinden biridir.

SOGP 1’de ulasilan sonuglardan biri digeri ise ogrencilerde Cooper ve
Sakane (1986)’nin deginmis oldugu asir1 genelleme yapma gi¢ligine rastlanmamig

olmasidir.

Eylem plam cergevesinde gelistirilen etkinliklerin 6grenci tizerinde ne gibi
gelisimler ve olumlu degisimler sagladiginin belirlenebilmesi i¢in uygulanan SOGP
2’de oOgrenciler, g¢ogunlukla ortak bir oOzellik belirlemede terim sirasi ile terim
arasindaki iligkiyi incelemeyi tercih etmislerdir. Bu dogrultuda 6grencilerin, eylem
plani1 sonrasinda gosterdikleri degisimlerden biri de ortak 6zelligi belirleme yontinde
olmustur. Ogrencilerin ¢ogu ortak bir orintii 6zelligi belirlemede terim sirast ile
terim arasindaki iligkiyi incelerken, ardigik terimler arasindaki iliskiyi inceleyen
ogrenci sayisi oldukga azdir. Tablo sorusunda ise eylem planindan sonra 6grencilerde
cogunlukla terim sirast ile terim arasindaki iligkiyi inceleme egilimi, gelistirilen tablo

etkinliklerinde terimlerin ardigik verilmemesinin bir sonucu olarak gorilmektedir.
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Elde edilen bu bulgular, eylem planinin 6grenci tzerindeki olumlu degisimini

gostermektedir.

SOGP 2’de ogrencilerin belirledikleri ortak ozellik, yakin ve uzak adimlar
hesaplamada gostermis olduklari yontem ve stratejileri etkilemistir. Ogrencilerin
ortak noktayr belirleme yaklagimlarindaki degisiklik Orintiyt  genigletme
egiliminden uzaklastirmistir. Ogrenciler, bir kural bulma yoniinde kullanabilecegi
yaklagimlara yonelmistir. Bu bulgu, Hiebert ve Wearne ( 1993)’nin caligmasiyla
tutarlik gostermektedir. Hiebert ve Wearne (1993), yaptiklan ¢aligmada etkinlik
temelli 0gretim yapilan siniflarda 6grencilerin yontem ve yaklagimlarinda gesitlilik
olustugu sonucuna ulagmiglardir. Terim sirasi ile terim arasindaki iligkiyi inceleyen
ogrencilerin ise daha c¢ok fonksiyonel bir iliski arayarak lineer bir yaklagim
gostermiglerdir. Terim sirast ile terim arasindaki iligkiyi inceleyen 6grenci sayisinin
artmast  Ogrencilerin sayma yonteminden uzaklagarak fonksiyonel iligkilere

yonelmesini saglamigtir.

SOGP 2’de dgrenciler, oriintilye ait bir kural ifadesinde sozel ifadeler yerine
daha ¢ok cebirsel ifadeler kullanmiglardir. Eylem plani g¢ergevesinde gelistirilen
etkinliklerde cebirsel sembollere ihtiyag hissettirilmesi, ogrencilerin sembolik dil
kullantmim gelistirmeye yardimcir olmustur. Bu bulgu, Ainley (2006)’'in yapmig
oldugu ¢alismada ulagmis oldugu sonug ile tutarlilik gostermektedir. Ainley (2006),
tasarladigr etkinliklerde c¢esitli kriterleri géz oniinde tutmustur. Bu kriterlerden
bazilart cebirsel sembollere ihtiya¢ hissettirilmesi, notasyon ile cebir arasindaki
iligkinin aritmetik iglemlerdeki akicilik tzerine insa edilmesi ile ilgilidir. Ainley
(2006)’in bu kriterlerle tasarladigr etkinliklerde ogrencilerin cebirsel notasyon

destekli genelleme yaptiklari sonucuna ulagmistir.

Ogrenciler, ¢ogunlukla cebirsel genelleme yapmislar ve olgunlasmamis
timevarimlar kullanmaktan uzaklagsmislardir. Ogrencilerin cebirsel genelleme
yapabilmelerini saglamak i¢in 6ncelikle var olan gii¢liklerin ele alinmasi &grenci
egilimleri ile ilgili bilgiler saglamistir. Etkinlik tasariminda 6grenci egilimlerinin ele

alinmast, 6grencilerin cebirsel genelleme yapabilme basgarisini arttirmigtir. Bu bulgu,
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Henningsen ve Stein (1997)’in yapmis oldugu calisma ile tutarlidir. Henningsen ve
Stein (1997), etkinlik tasariminda ne kadar ¢ok sinif tabanli faktorler dikkate alinirsa
basarinin o kadar artacagina dair sonuglara ulagmiglardir. Belirttikleri bu sinif tabanlt
faktorlerden bir de Ogrenci egilimleridir. Ayrica etkinlik tasariminda cebirsel
genelleme surecglerinin dikkate alinarak Ogrenciye rehberlik edecek sorularin ve
desteklerin belirlenmis olmasi 6grencilerin cebirsel genelleme yapabilme basarilarini
yikseltmigtir. Bu bulgu, Radford (2008)’un ¢aligsmalar ile paralellik gostermektedir.
Cunka Radford (2008), ¢alismasinda 6grencileri cebirsel genelleme siireci igerisine
yonlendirecek sorular sorarak cebirsel genelleme yapabilmelerine yardimer olmustur.
Buna ragmen arastirmada az da olsa basit timevarimlar kullanarak genelleme yapan
ogrenciler bulunmaktadir. Bu durum Lannin, Barker ve Townsend (2006)’1n da
degindigi gibi Ogretmen ve ogrenci etkilesimlerinden, Onceden kullanilan
stratejilerden ya da Yeap ve Kaur (2008)in degindigi gibi matematiksel yapilari
gorebilme yeteneginden ya da sahip olduklart 6n bilgilerden kaynaklanabilir.
Ogrencilerin genelleme yapabilme basarilarini etkileyen diger bir faktoriin yapilan

grup i¢i tartigmalar oldugu disinilmektedir.

SOGP 2’de ogrencilerin performanslart sorularin  sunum  bigiminden
etkilenmistir. Ogrencilerin cebirsel genelleme yapabilme basarilan yiikselirken,
basarili olduklar1 soru bigimlerinde bir degisiklik saptanmamistir. Ogrencilerin
basarili olduklart soru bigimlerinin “sekil”, “sozel problem”, “tablo” ve “say1 dizisi”
seklinde oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu durum Lannin, Barker ve Townsend
(2006); Tanigli (2008) ve Yaman (2010)’in caligmalarindaki sonuglarla paralellik
gosterse de Yaman (2010)’1n ulagsmis oldugu soru bigimlerindeki siralama ile tutarl
degildir. Yaman (2010), soru bi¢imlerindeki basart siralamasinin “tablo”, “sekil”,
“sozel problem” ve “sayi dizisi” seklinde oldugu sonucuna ulagmistir. Eylem
planinin, bu siralamay1 degistirecek bir etki yaratmamig olmast bu siralamanin
ogrencilerin matematiksel yapilart gorebilme becerileri, 6n bilgiler ve ge¢mis

deneyimler ile ilgili olabilecegi olasiliklarint kuvvetlendirmektedir.

SOGP 2’de ogrenciler, genel olarak sekil oriintillerindeki gorsel ipuglarini

degerlendirmisler ve modeli bir kural bulma yontnde kullanmiglardir. Boylece
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modeli bir kural bulma yontnde etkili olarak kullanabilmiglerdir. Eylem plani
uygulanirken 6grencileri gorsel ipuglarina yoénlendirecek sorular yoneltilmistir. Bu
durum ogrencilerin gorsel yaklagim ile genellemeye ulagmalarina yardimci olmustur.
Bu bulgu Warren (2006)’in ¢aligmasi ile tutarlik gostermektedir. Warren (2006),
genelleme yapabilme yeteneklerinin 6gretmen eylemlerinden etkilenebilecegini
belirtmis ve ¢esitli siniflandirmalar yapilmistir. Eylem planinda, Warren (2006)
caligmasinda kullanmis oldugu 6gretmen sorularina paralel “11.adimin sekli neye

benzer?”, “9. adimda model nasil degisir?” gibi sorulara yer verilmistir.

SOGP 2’de 6grenciler, genel olarak ¢oziim yollart ve kurali bulma adimlarin
aciklamada isteksizlik gostermis olsalar da ifade etmede daha az zorluk ¢ekmiglerdir.
Eylem planinin uygulanmasinda oOgrencilerin  islem adimlan ve ulagtiklan
genellemeler ile ilgili tartigma ortamlan yaratilmasi ile kendilerini ifade etme ve
¢ozim yollarin1 kargilagtirma firsatlarnt taninmigtir. Bu bulgu Lannin, Barker ve
Townsend (2006); Lannin (2005)’in ve Warren (2006)’1n ulagstiklar sonuglara isaret
etmektedir. Lannin, Barker ve Townsend (2006) gosterilen yaklagimlarin 6grenci ve
ogretmen etkilesiminden etkilendigi sonucuna ulagirken Warren (2006) ise yapilan
genellemelerin ~ paylagilmasinin,  Ogrencilerin  genellemelerini  dogrulamada
cesaretlendirilmesinin ve Ogretmenin destekleyici eylemlerinin bu durumda etkili

olabilecegine yonelik bulgulara ulagmislardir.

Elde edilen bulgulardan eylem planinin; 6grencilerin strateji kullaniminda,
cebirsel genelleme yapabilmesinde, notasyon kullaniminda, modelleri bir kural

bulma yoniinde etkili kullanabilmesinde gelisim sagladig: belirlenmistir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda bu arastirmada ogrenci giigliiklerinin
giderilmesinde ogretmen eylemelerinin etkisi oldugunu dusindurtecek bulgulara
ulagilmistir. Ulagilan bu sonug¢ Lannin, Barker ve Townsend (2006); Warren (2006);
Yesildere ve Akko¢ (2010)’un c¢aligmalarindaki sonuglara isaret etmektedir.
Yesildere ve Akkog¢ (2010)’un, g¢aligmalarinda ogretmen adaylarinin literatirdeki
ogrenci gugliklerini gosterdigine dair ulagtiklart sonug¢ 0Ogrenci giigliklerinin

ogretmen kaynakli olabilecegini distindiirmektedir. Lannin, Barker ve Townsend
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(2006)’1n sonuglart ise bu disiinceyi destekler niteliktedir. Cinkii 6grencilerin
genelleme yaklagimlarini etkileyen faktorlerden biri olarak &gretmen etkilesimini
belirlemeleri 6grencilerin genelleme strecindeki 6gretmen etkisini gostermektedir.
Warren (2000) ise calismasinin sonucunda ogrencilerin genelleme yaklagimlari
tizerinde etkili olan 6gretmen eylemelerini belirlemistir. Radford (2008), 6grencilerin
genelleme siireglerini inceledigi calismasinda sormus oldugu sorularla Ozmantar,
Bingolbali, Demir, Saglam ve Keser (2009), caligsmalarinda olusturulan sinif igi
normlarda ¢gretmen eylemlerinin 68renci faaliyetlerini etkiledigine dair sonuglara

ulagmiglardir. Bu nedenle eylem planinin uygulanmasi sirasinda;

1. Iddialarin/gdziimlerin agiklanmasi,

2. Dustincelerin (iddia/¢oziim/agiklama) gerekgelerinin sunulmast,

3. Herkesin ¢ekinmeden fikrini paylagmast,

4. Sinifta paylasilan disiincelerin herkes tarafindan anlagilmaya ¢aligilmasi,

5. Herkesin yapilan agiklamalara/¢oziimlere/iddialara katilip katilmadigini
belirtmesi,

6. Anlagilmayan agiklama/iddia/¢oziimlerin dile getirilmest,

7. Alternatif/farkli ¢oziim/agiklamalar tiretilmest,

8. Iddia/¢oziim/agiklamalarin dogrulugunun sorgulanmasi (Ozmantar ve
diger., 2009:9)

davraniglarinin ortaya ¢ikarilmasina 6zen gosterilmistir.

Oriintii kavrami, cebirin merkezinde yer alan bir kavram konumundadir.
Oriintii kavramimn anlasilmast; bu kavram iizerine insa edilecek olan iliskilendirme
yolu ile matematiksel yapilarin ¢oziimlenmesi, genelleme yapabilme yeteneginin
gelisimi, cebirsel digiincenin ve semboller dilinin gelisimi ve tiimevarnim
yontemlerini anlagilmasi agisindan onem arz etmektedir. Burada en 6nemli gorev
ogretmenlere digmektedir. Bu nedenle yeni aragtirma konulart 6nerilerinin yaninda

uygulamaya yonelik onerilere de yer verilmisgtir.

Ogrencilerin cebirsel genelleme yapabilmelerini saglamak i¢in 6gretmenlerin

var olan 6grenci giclikleri ile ilgili bilgi sahibi olmasi gerekir. Ctinkii Henningsen
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ve Stein (1997), etkili bir 6grenme ve Ogretme sirecinde 6grenci egilimlerinin
onemli bir faktor olabilecegine iliskin sonuglara ulasmistir. Bu nedenle Ilkogretim
Matematik Ogretim Programi’na 6grenci giigliikleri ile ilgili bilgiler eklenebilir. Bu
sayede Ogretmenler, ogrenci egilimlerini géz Oniine alarak daha etkili ¢gretimler

gerceklestirebilir.

Steele (2008), ogrencilerde giiclii bir cebirsel dilin ve disiincenin geligimi
icin ¢oklu temsiller arasinda anlamli iligkiler kurulmasi gerektigini belirtmistir. Bu
noktadan hareketle 6grencilerin cebirsel dil gelisimini saglamak agisindan cebirsel
sembollere ihtiya¢ hissettirilmeli ve farkli temsil bigimleri arasinda iligki kurulmast
saglanmalidir. Ozellikle bu arastirma igin gelistirilen “goklu temsil bigimlerinin

iligkilendirilmesi” ile ilgili etkinliklere yer verilebilir.

Ogretmenler sinif igerisinde sorunun yanitim veren, yanlislart diizelten bir rol
igerisinde olmamalidir. Ogrencileri ¢oziim yollart tizerine diisiinmeye, alternatif
¢oztimler ile karsilagtirmaya ve yorum yapmaya yonlendirmelidir. Boylece
ogrencilerin yaklagimlarini gézden gegirmesi ve ortaya ¢ikan sorunlarin kaynaginin
belirlenmesine yardimeci olunabilir. Ozmantar ve diger. (2009); bu tir égretmen
yaklagimlarinin 6grencilerde problem ¢ozme, yaratici ve elestirel diiginme, aragtirma

ve sorgulama gibi becerlerin gelisiminde énemli bir rol oynadigini ifade etmektedir.

Radford (2008), oriintii kavramina iligkin 6grenci gugliklerini genelleme
sureci igerisinde degerlendirmistir. Boylece zorluk ve yanilgilarin tespit edilmesi ve
giderilmesi bir ol¢iide kolaylagsmaktadir. Dolayisiyla orintii kavrami, cebirsel
genelleme surecinin asamalari goéz Oniinde bulundurularak ele alinmalidir.
Ogrencilere yoneltilen sorular ve hazirlanan etkinliklerde bu siire¢ goz oniine
alindiginda var olan sorunlarin kaynagini belirlemek ve ¢grencileri bu strece dahil

etmek kolaylasacaktir.

Lannin, Barker ve Townsend (2006); Tanisli (2008) ve Yaman (2010)’1n
yapmig oldugu ¢alismlarin bulgular paralelinde grenci performanslarinin ériinttilerin

sunum bi¢imlerinden etkilendigi, problemlerin gorsel bigimlerinin 6grenci
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yaklagimlarint etkiledigi ve ge¢cmis deneyimlerin 6grenci strateji ve yaklagimlarini
etkiledigi goz oniine alindiginda cesitli soru bigimlerine yer verilmelidir. Ogrenciler
sekil oruntuleri, sayr orunttleri, tablo halinde verilen orantiler, ginlik yasam ile
iliskilendirilen sozel problemler ile erken yaslarda tanistiriimalidir. Ogrencilerin,
genelleme yaparken gorsel yaklagim kullanabilmelerine yardimci olmak amaciyla
ozellikle sekil oruntilerinde gorsel ipuglarina dikkat ¢ekilmesi ve gorsel ipuglarindan

yararlanarak modelin analiz edilmesi saglanmalidir.

Doerr (2006)’in g¢alismast g6z Oniine alinirsa o6grencileri dusiinmeye ve
aragtirmaya iten etkinlikler kendilerinde yiiksek motivasyon giicii bulundurdugundan
ogrencilerin daha yaratici ve zengin ¢6zim yaklagimlari gostermelerine olanak tanir.
Bu nedenle ogretmenlerin konunun yapisina, kullanim amacina, kullanim sekline
yonelik etkinlik tasarimi ile ilgili bilgi sahibi olmas1 gerekir. Bu nedenle llkogretim
Matematik Programi’nda etkinlik tasarimi ile ilgili daha ayrintili bilgilere yer

verilebilir, bu konuda seminerler diizenlenebilir.

Oriintii kavramina iliskin ogrenci giigliiklerini gidermeyi amaglayan bu
caligmadan elde edilen sonuglara dayali olarak yapildiginda ilgili alan yazina katkisi

olabilecegi dusiiniilen aragtirma onerilerine asagida deginilmigtir.

Oriintii kavramina iliskin 6grenci giiglitkklerinin kaynagim belirlemeye yonelik
aragtirmalar yapilabilir. Boylece sorunun kaynagi analiz edildiginde, &grencilerin
orunti kavramu ile cebirsel diigtincelerinin gelisimine katki saglayacak uygulamalarin

oni agilacaktir.

Etkinlik ozelliklerinin  6grenci  giigluklerini  giderme tzerindeki etkisi
arastirilabilir. S6z konusu giglitkleri gidermede gelistirilecek bir etkinligin sahip
olmast gereken ozellikler teorik bir c¢ercevede ele alindiginda, 6gretmenlere

uygulamalarinda 1g1k tutabilir.
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Ogretmenlerin etkinlik tasarimina iliskin bilgi diizeyleri arastirilabilir.
Boylece belirlenen eksiklerin giderilmesi ve sorunlarin ¢oéziimi i¢in egitimler ve
seminerler planlanabilir. Bu egitimlerle 6gretmenler s6z konusu alanda kendilerini

gelistirme firsat1 yakalayarak daha nitelikli 6gretim faaliyetleri diizenleyebilirler.
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SOGP 1 Katihma Bilgilendirme Kriterleri

Merhaba. Ben Rukiye ASLAN. Okulunuzda matematik 6gretmeni
olarak gorev yapmaktayim. Aym zamanda Dokuz Eylil Universitesi’nde
yiiksek lisans yaptyorum. “Oriintii Kavramina Iliskin Ogrenci Giigliiklerini
Gidermeye Yonelik Bir Ders Tasarimi” tlizerine bir aragtirma yapiyorum ve
sizlerin 6rinti kavramina iligkin giigliklerinizi belirlemek i¢in gelistirdigim
“Say1 Oriintiilerini Genelleme Problemleri1”i sizlere uygulamak istiyorum.

Problemler, 8 sorudan olugsmaktadir. Sorulara vereceginiz yamtlar
aragtirma i¢in olduk¢a onemlidir. Bu nedenle, her bir soruyu dikkatlice
okuyup yanitlayiniz. Eger hata yaparsaniz sorunun yanitini diizgin sekilde
siliniz. Ozellikle yanitlari nasil buldugunuzu ayrintili olarak agiklamaniz
arastirma agisindan 6nemlidir.

Problemler, iki ders saati siiresince uygulanacaktir. Bu nedenle her
oturumda 4 probleme yanit vereceksiniz.

Sorulara verdiginiz yanitlarin timu gizli kalacaktir. Bu bilgileri,
aragtirmacilarin diginda herhangi bir kimsenin gormesi mimkin degildir.
Yanitlarinizin tima, arastirmaci tarafindan analiz edilecektir. Ayrica aragtirma
raporunu yazarken kisilerin isimleri rapora kesinlikle yansitilmayacaktir.
Aragtirmanin sonuglarini 6grenmek isterseniz arastirma sonunda elde edilen
verileri sizlerle paylagabilirim.

Baglamadan once, bu soylediklerimle ilgili belirtmek istediginiz bir
disince ya da sormak istediginiz bir soru var mi1? Sorulart yanitlarken
herhangi bir sorunla kargilagirsaniz veya sormak istediginiz bir sey olursa
sorabilirsiniz.

Lutfen, yanitlarinizi sorular igin yer ayrilmig ilgili yerlere yapiniz.
Aragtirmanin yarart agisindan bu siire¢ kamera ve ses kaydina alinacaktir.
Sizin i¢in bir sakincasi var mi1?

Aragtirmaya katildiginiz igin tesekkir ederim.

Sorular yanitlamaya baslayabilirsiniz. Bagarilar dilerim.
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SOGE Katiulima Bilgilendirme Kriterleri
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Merhaba. Arastirmam igin gelistirmis oldugum “Say1 Oriintiilerini
Genelleme Etkinlikleri’ni sizlerle ger¢eklestirmek istiyorum. Etkinlikler,
6 bolimden olugmakta olup 12 agamalidir. Etkinlik sorularina vereceginiz
yanitlar aragtirma i¢in olduk¢a onemlidir. Bu nedenle her bir soruyu
dikkatlice okuyarak grup arkadaglarinizla birlikte yanitlayiniz. Litfen silgi
kullanmayiniz. Eger hata yaparsaniz hatali kismi ¢ergeve igine aliniz.
Ozellikle yamtlari nasil buldugunuzu ayrintili olarak agiklamaniz,
arastirma acgisindan oldukca ¢nemlidir. Etkinlikler tahmini olarak 12 ders
saati stirecektir. Bunun igin 4’er kisilik ¢aligsma gruplarina ayrilacaksiniz.
Herkes i¢in calisma yapragi, bos kagit ve kalem olacaktir. Etkinlik
calismalari, kamera kaydina alinacaktir. Oriintilerin  genelleme
surecleriyle ilgilendigim i¢in, ayni zamanda grup c¢aligmalarinizda ses
kayit cihazi kullanilacaktir. Kamera ve ses kayitlarinizi ve galisma
yapraklarinizt aragtirmact disinda kimse gormeyecektir. Kamera ve ses
kaydi yapilmasinin sizin agimizdan bir sakincasi var mi? Litfen
caligmalarinizi yaparken rahat olunuz. Yamtlarimzin timi arastirmact
tarafindan analiz edilecektir. Ayrica aragtirma raporunu yazarken kisilerin
isimleri rapora kesinlikle yansitilmayacaktir. Calismaya katildiginiz igin

tesekkir ederim.
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SOGP 2 Katihma Bilgilendirme Keriterleri

Merhaba, arkadaglar. Birlikte gergeklestirdigimiz etkinliklerden
sonra sizlerde var olan de8isimi aragtirmak amaciyla gelistirdigim “Say1
Oriintillerini Genelleme Problemleri 2”yi uygulamak istiyorum.

Problemler, 8 sorudan olusmaktadir ve iki ders saatinde
uygulanacaktir. Problemler 8 sorudan olustugu i¢in ikiye boluntip iki ders
siresince uygulanacaktir. Ilk ders problemlerin ilk yarisi, ikinci ders ise
ikinci yartst olmak tzere her oturumda 4 ac¢ik uglu probleme
yanitlayacaksiniz. Sorulara vereceginiz yanitlar arastirma igin oldukga
onemlidir; bu nedenle her bir soruyu dikkatlice okuyup yanitlayiniz. Eger
hata yaparsaniz sorunun yamtini diizgiin sekilde siliniz. Ozellikle yanitlar
nasil buldugunuzu ayrintili olarak agiklamaniz aragtirma agisindan
onemlidir.

Sorulara verdiginiz yamtlarin timi gizli kalacaktir. Bu bilgileri
aragtirmacilarin diginda herhangi bir kimsenin gérmesi mumkiin degildir.
Yanitlarinizin  timi  aragtirmact tarafindan analiz edilecektir. Ayrica
aragtirma raporunu yazarken kigilerin isimleri rapora kesinlikle
yansitilmayacaktir. Aragtirmanin sonuglarini 6grenmek isterseniz, aragtirma
sonunda elde edilen veriler sizlerle paylasilacaktir.

Baglamadan 6nce, bu soylediklerimle ilgili belirtmek istediginiz bir
disiince ya da sormak istediginiz bir soru var mi1? Sorulart yanitlarken
herhangi bir sorunla karsilagirsaniz veya sormak istediginiz bir sey olursa
¢cekinmeden sorabilirsiniz.

Lutfen, yanitlariniz1 sorular i¢in yer ayrilmig ilgili yerlere yapiniz.
Bu siirecin kamera ve ses kaydina alinmasi aragtirma agisindan 6nemlidir.
Kamera ve ses kaydi alinmasinin sizin agisindan bir sakincasi var mi1?

Aragtirmaya katildiginiz igin tesekkir ederim.

Sorulan vanitlamaya baslayabilirsiniz. Basarlar dilerim.
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SAYT ORUNTULERINT GENELLEME PROBLEMLERT-1

1) 5,6,7,8,9,.. sayl oriintisi igin;

a) Bu say! oriinttisiine uygun bir model olusturunuz.

b) 10. adimindaki sayiyi bulunuz. Nasi/ buldugunuzu agiklayiniz.

¢) 50. ve 100. adimindaki sayilari bulunuz. Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.

d) Her bir adimdaki sayiyi bulabilmek igin bir kural gelistiriniz.
e) Kurali nasil buldugunuzu ayrintili bicimde agiklayiniz.
f) Olusturdugunuz modelden kurali nasil bulabileceginizi aciklayiniz.

2)2,4,6,8,10,.. say! oriintisii igin ;

a) Bu say! oriinttisiine uygun bir model olusturunuz.

b) 9. adimindaki sayiyi bulunuz. Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.

c) 40. ve 75. adimindaki sayilari bulunuz. Nasi/ buldugunuzu agiklayiniz.
d) Her bir adimdaki sayiyi bulabilmek igin bir kural gelistiriniz.

e) Kurali nasil buldugunuzu ayrintili bicimde agiklayiniz.

f) Olusturdugunuz modelden kurali nasil bulabileceginizi aciklayiniz.

3) Asagida modellenmig oriintii igin ;

1. adim 2.adim 3.adim 4.adim

a) 10. adimda kag adet birim kare olur? Nasi/ buldugunuzu agiklayiniz.

b) 30 ve 80. adimda ka¢ adet birim kare kullanilir? Nasi/ buldugunuzu

aciklayiniz.

¢) Her bir adimda kullanilacak olan birim kare sayisini veren bir kural

bulunuz.
d) Kurali nasil buldugunuzu ayrintili olarak aciklayiniz.

234
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4) Asagida modellenmis 6riinti igin;

-:.i.i.;.

1. adim 2.adim 3.adim 4.adim 5. adim

a) 9. adimda kag tane nokta kullanihr? Nasi/ buldugunuzu agiklayiniz.
b) 25. ve 50. adimda kag tane nokta kullanihr? Nasi/ buldugunuzu
aciklayiniz.

¢) Her bir adimda kullanilacak nokta sayisini veren bir kural bulunuz.
d) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

5) Arzu, bir i¢ mimardir. Kendisine dekorasyon igin verilen bir mekanin duvarlarina
asagidaki siislemeyi yapacaktir.

O OO OO

l.adim 2.adim 3.adim

a) Stisleme igin 5. adimda kag adet tas gereklidir?

b) Siislemenin 10. adimi igin kag adet tas gereklidir?

¢) 41 adet siisleme tasi, suslemenin kaginci adiminda kullanilabilir?
d) Her bir adimda kullanilacak olan taglarin sayisini veren bir kural
bulunuz.

e) Kurali nasil buldugunuzu asagidaki boliimde agiklayiniz.

6) Bir bitkinin gelisimi, gevre sgartlarina gére arastirilimaktadir. Ege bélgesinde
yetigtirilen bu bitkinin gelisimi agagidaki gibi gozlemlenmigtir:

Haftalik Sira Boyunun a) 5. haftada bu bitkinin boyunun uzunlugu
Numarasi uzunlugu kae e ol
(mm) L o
L hafta 9 b) Bitkinin 7. ve 15. haftalarda boyunun
uzunlugu kag mm olur? Nasi/ buldugunuzu
2. hafta 10
aciklayniz.
3. hafta i ¢) 75. haftada boyunun uzunlugu kag mm
4. hafta 12 olmalidir? Nasil buldugunuzu aciklayiniz.
d) Bu bitkinin haftalara gére ( 6rnegin n.
" hafta 5 haftada) boyunun uzunlugu veren bir kural
gelistiriniz.

e) Kural nasil buldugunuzu agiklayiniz.
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7) Asagida modellenmis oriintiilerin kuralini sadece verilen modelleri kullanarak

bulunuz.

a) ) OO OO OO0 00
[TT] [T O OO0 OO0 oood

Ladim 2 adim 3adm ... ladm 2.adm 3.adim 4.adim

Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

8) Derya Ogretmen, 6grencilerine bir bagari testi uygulamaktadir. Ogrencilerine
yapabildi§i dogru sayisina gére gikolata verecektir. Ornegin; 2 soruyu dogru yapan 9
adet, 3 soruyu dogru yapan 10 adet, 4 soruyu dogru yapan 11 adet gikolata alacaktir.
Buna gore;

a) 6 soruyu ve 13 soruyu dogru yapan 6grenciler kag tane gikolata alacaktir? Aasi/
buldugunuzu agiklayiniz.

b) 60 soruyu ve 80 soruyu dogru yapan 6grenciler kag adet gikolata alabilir? Nasi/
buldugunuzu aciklayiniz.

d) Dogru sayisina gére kazanilan gikolata sayisini veren bir kural gelistiriniz.

e) Kurali nasil buldugunuzu ayrinti olarak aciklayiniz.
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SAYI ORUNTULERINI GENELLEME ETKINLIKLERI
ETKINLIK 1
/ R ]
]
1. adim 2. adim 3. adim

a) Bir sonraki adimda g¢ubuk sayist ka¢ olmalidir? Nasil buldugunuzu
aciklaymniz.

b) 10. ve 30. adimda kag¢ ¢cubuk vardir? Nasil buldugunuzu aciklaymiz.

¢) Biyiik sayilar i¢in 6rnegin 100. ve 2000. adimda kag¢ tane g¢ubuk vardir?
Biiviik sayilarda nasil bir yol izlememiz gerekir?

d) Orintiiniin herhangi bir adimu i¢in o6zellikle bilyiik adimlar igin bir kural
gelistirebilir miyiz? Ornegin n. adimda kag tane gubuk vardir?
e) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.
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ETKINLIK 2
Sira no Terim I) Asagidaki tabloda bir oriintii
verilmigtir. Buna gére;
1 7 a) Oriintiiniin 9. adinundaki say1 kagtir?
Nastl buldunuz?
2 8
b) Oriintiiniin 90. adimindaki say1 kagtir?
3 9 Nastl buldugunuzu aciklayiniz.
¢) Oriintiiniin herhangi bir adimndaki
say1y1 bulmak icin bir kural gelistiriniz. Ornegin
9 > n. adumdaki say1 kagtir?
d) Kurali nasil buldugunuzu agiklayimz.
90 ?
n ?
1)) Asagidaki tabloda bir 6riintii verilmistir. Verilen oriintiiye gore asagidaki sorular
vamtlayimz.
Sira no Terim . .
a) Verilen oOriintiiye gore 25. adimdaki
3 .
1 terim kagtir? Bu say1y1 nasil buldunuz?
b)80. terim ne olmalidir? Bu terimi
15 bulurken nasil bir yol izlediniz?
4
¢)Herhangi bir terim igin 6zellikle de
100. 600. ya da 2000. terimleri bulurken
1 43 kolaylik saglayacak bir kural gelistiriniz.
d)Kurali nasi buldugunuzu agiklayiniz.
5 e)Bu kurala gore 3%5. adimdaki say1 kag
3 olmalidir?
f) O halde n. adumdaki say1 kag olur?
5
80 ’
?
n
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ETKINLIK 3.1
1.adim 2. adim 3. adim

a) Verilen 6riintintn 11. adiminda kag tane birim kare vardir? Nasil buldunuz?

b) 45. adimda kag tane birim kare vardir? Nasil buldunuz?

c) Herhangi bir adimdaki birim karelerin sayisint bulurken, 6rnegin n. adimda kag
tane birim kare oldugunu bulurken ne yapmaliyiz? Kurali bulurken sadece
modeli kullanabilir miyiz?

d) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

e) Buldugunuz kurali 11. adim i¢in uygulayiniz. Sonuglari kargilagtiriniz.
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ETKINLIK 3.2

1.adim 2. adim 3. adim

d)

¢)

Verilen oriintiiniin ne gibi 6zelliklerini gézlemlediniz?

9. adimda kag tane birim kare vardir? Nasil buldunuz?

75. adimda kag tane birim kare vardir? 9. adimda izlediginiz yolu 75. adimda da
kullanmak mantiklt midir?

Model tizerinde ortak olarak neyi gézlemlediniz? Her adimdaki modellerin ortak va
da degismeyen yonleri var midir? Bu yonleriyle birim kare sayisi arasinda bir iligki
olabilir mi?

Oriintiiniin herhangi bir adinu igin verilen model iizerinden bir kural gelistirebilir
miyiz? n. adimda kag tane birim kare vardir?

Buldugunuz kural1 9. adim i¢in deneyiniz. Sonuglan kontrol ediniz.
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ETKINLIiK 3.3

1.adim 2. adim 3. adim

a) Verilen sekil oriintiisiiniin ne gibi 6zelliklerini gézlemlediniz? A¢iklayiniz.

b) Orintiiniin 10. adiminda kag tane birim kiip vardir? Nasil buldunuz?

¢) Oriintiiniin 100. adiminda kag tane birim kiip vardir? Teker teker saymak yerine
model iizerinden bunu nasil bulabiliriz?

d) Bu model iizerinden bir kural bulabilir miyiz?

¢) n. adimdaki birim kiiplerin sayisini nereden bulabiliriz?

f) Buldugunuz kurali diger adimlar i¢in deneyiniz. Sonuglan karsilagtiriniz.




242

Ek 5
ETKINLIK 3.4
1.adim 2. adim 3. adim
a) Verilen sekil orantisiiniin ne gibi 6zelliklerini gozlemlediniz? Aciklaymiz.
b) Oriintiiniin 6. adiminda kag tane birim kare vardir? Nasu buldunuz?
¢) 60. adiminda kag tane birim kare vardir? Nasil buldunuz?
d) O halde 7' . adimdaki birim kare sayisini bulmak icin nasil bir yol
izleyebiliriz?
e) Bu orintinin herhangi bir adimindaki birim kare sayist i¢in nasil bir kural

uygulanir? Kurali, model iizerinden bulmaya ¢alisiniz.
2. adimdaki birim kare sayisini bulmak i¢in olusturdugunuz kurali deneyiniz.

Sonuglarn kargilagtiriniz
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ETKINLIK 3.5
1.adim 2. adim 3. adim

Asagidaki sorular1 modelden vararlanarak yanitlayimiz.

a) Sekilde verilen oriintiiye gore 8 tane kare i¢in kag¢ tane ¢ubuk kullanilir? Cubuk
sayisint bulurken hangi islem yollarini izlediniz?

b) 50 tane kare olusturmak i¢in kag tane gubuk kullanilir? Cubuk sayisini bulurken
hangi iglem yollarini izlediniz? 50 tane kare olusturmak i¢in kullanilan gubuklarin
sayisint bulabilmek igin daha ¢abuk ve kisa bir yol bulabilir miyiz?

c¢) 87" tane kare kag tane cubuk ile yapilabilir?

d) Herhangi bir sayida kare olusturmak i¢in kag tane gubuk kullanilacagini gosteren
bir kural gelistiriniz. n. tane kare i¢in kag tane ¢ubuk kullanilabilir?
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ETKINLIK 3.6
®e o/ 0| o
®e o o | o
® 6 o o

1.dikdortgenin iginde 2 tane, 2. dikdortgenin iginde 6 tane, 3.dikdortgenin iginde

12 tane nokta vardir.

a) 5. dikdortgenin iginde kag tane nokta bulunur? Nasil buldunuz?
b) 100. ve 500. dikdortgenlerin iginde ka¢ tane nokta bulunur? Nasi/

buldusunuzu aciklayimniz.

¢) Herhangi bir adimdaki ya da siradaki dikdortgenin igindeki nokta sayisini
bulmak i¢in bir kural gelistiriniz. n. dikdértgende kag tane nokta vardir?

d) Olusturdugunuz kuralt 3. dikdortgenin igindeki noktalarin sayisini bulmada
kontrol ettikten sonra 40. dikdortgenin igindeki noktalarin sayisini

hesaplamak i¢in kullaniniz.
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ETKINLIK 4
Orintii Teriml‘er Oriintiiniin Kuraldaki
arasindaki fark Kuralt katsay1
1 8, 16,24, ...
2 57,9, ..
3 2,5,8,
4 8, 14, 20,
5 7,14, 21,

a) Tabloda verilen oriintiilerin terimleri arasindaki farki bulunuz.

b) Her bir orintinin kuralim bulunuz ve tablodaki ilgili yerlere yaziniz.

Kural1 bulmay1 kolaylagtirmak i¢in tablo ya da model kullanabilirsiniz.

c) Elde ettiginiz kurallarin katsayilarini tablodaki ilgili stituna yaziniz.

d) Terimler arasindaki fark ile kurali yazarken kullandigimiz katsay:

arasinda nasil bir iligki vardir? Bu iligkiyi kendi ciimlelerinizle ifade

ediniz.

e) Bir sayr orintisi olusturunuz ve belirlediginiz iliskinin varligini

arastininiz.
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ETKINLIK 5

Sira No Model

Cubuk
Sayisi

Oriintiniin
Kurali

a) Bir oruntiye ait ilk 6 adim ile ilgili verilen tabloyu uygun sekilde doldurunuz.
b) 11. ve 85. Adimda kullanilan gubuk sayisi ka¢ tanedir? 11. ve 85. adimdaki

modeller ne yonde degisir?

¢) Olusturdugunuz 6rintiniin kuralini bulunuz.

d) Verilen 6rintinin modelinde degismeyen veya sabit kalan kisimlar var mi1?
Modeller tizerinde degismeyen kisimlari isaretleyiniz. Bu kisimlarda kag tane
cubuk kullanilmistir? Degismeyen kisimlardaki g¢ubuk sayisi ile kural

arasinda nasil bir iligki vardir?

e) Modellerde her seferinde yeni eklenen ¢ubuklar isaretleyiniz. Her seferinde
ka¢ gubuk eklenmistir? Ortintiiniin terimleri arasindaki fark kagtir? Modelde
her seferinde eklenen c¢ubuklarin sayisi, terimler arasindaki fark ve kural

arasinda bir iligki var midir?
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ETKINLIK 6

Deniz, yaz tatilinde bir telefon abone merkezinde calisacaktir. Deniz, haftalik
5 TL ve her sattig1 100 kontor bagina da 2 TL alacaktir.

a) 3 adet 100 kontor sattiginda Deniz haftalik kag TL kazanir? Nasil
buldunuz?

b) 1-5 adet arast kontor satiglart i¢in alacagi haftaliklar ig¢in bir tablo
olusturunuz.

¢) 10 adet 100 kontor sattifinda haftaligin1 kag TL olarak alir? Bu sayiy1
nasil buldunuz?

d) Cok fazla sayida 100 kontor sattiginda oOrnegin 50 adet sattiginda
haftaligin1 ka¢ TL olarak alir?

e) Herhangi bir sayida sattigt 100 kontér adeti i¢in alacagi haftalig
bulabilecek bir kural gelistirebilir miyiz?

f) Pekala, 3 adet 100 kontor satmis olsaydi alacag haftalik ka¢ TL
olurdu? Nasil bir islem yapmaliy1z?
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SAYI ORUNTULERINI GENELLEME PROBLEMLERI 2

1) 1,4,7,10 ... say1 érintisu igin;

a) Orintiiye uygun model olusturunuz.

b) terimini bulunuz. Bu degeri nasil buldunuz?

c) 80. ve 100. terimini bulunuz. Bu degeri nasil buldunuz?

d) Orintiiniin herhangi bir adimindaki sayityt bulmak ic¢in bir kural
gelistiriniz.

e) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.

f) Olusturdugunuz model tizerinden kurali bulunuz.

2)6, 11, 16, ... say1 ortntiisi i¢in;

a) Oriintilye uygun model olusturunuz.

b) Orintiiniin genel terimini (n. adimim) bulunuz. Nasi buldugunuzu
agtklaymiz.

¢) 10. adimindaki say1y1 bulunuz. Nasi/ buldugunuzu agiklayiniz.

d) 100. adimindaki sayty1 bulunuz. Nasi/ buldugunuzu aciklayiniz.

f) Oriintiiniin kuralin1 olusturdugunuz model iizerinden nasil bulabilirsiniz?

Aciklayiniz.
3) ®
o
° °
o e 0o 0 0 o
PY o o o0 o Py
o 0o 0 ® Y
Y ® Y
1. adim 2.adim 3.adim

Asagidaki sorulari, sadece verilen modeli kullanarak vapiniz.

Yukarida modellenmig 6riintii igin;

a) 10. adimda kag tane nokta vardir? Nasil buldugunuzu agiklaymiz.

b) 60. ve 90. adimda kag tane nokta vardir? Nasil buldugunuzu agiklaymiz.

¢) Her bir adimda kullanilacak olan nokta sayisin1 veren bir kural bulunuz.
n. adimda kag tane nokta kullanilir?

d) Kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz.
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1.adim 2.adim 3.adim

Asasgidaki sorulari, sadece verilen modeli kullanarak vapiniz.

Yukarida modellenmig 6riinti igin;

a)

b)

©)

Orintiiniin 7. adiminda kag¢ birim kare kullamlmistir? Nasil buldugunuzu

actklaymiz.
Orintiiniin 20. ve 35. adimlarinda kag¢ birim kare kullanilmistir? Nasi/

buldugunuzu aciklaymiz.
Oriintiiniin herhangi bir adiminda kullanilacak birim kare sayisini veren bir
kural gelistiriniz.

d) Bu kural1 nasil buldugunuzu agiklayiniz.
5)
£—7 —A —]
— 17
1.adim 2.adim 3.adim

Asagidaki sorulari, sadece verilen modeli kullanarak vapiniz.

Yukarida modellenmig 6riinti igin;

a)
b)
©)

d)

Oriintiiniin 8. adiminda kag¢ birim kip kullamilmistir? Nasil buldugunuzu
agtklaymiz.

Orintiiniin  15. ve 70. adimlarinda ka¢ birim kiip kullamilmistir? Nasi/
buldusunuzu aciklaymniz.

Oriintiiniin herhangi bir adiminda kullanilacak birim kare sayisini veren bir
kural gelistiriniz.

Bu kurali nasil buldugunuzu agiklayimniz.
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6)
Sira No Terim Tabloda verilen 6riintii i¢in;
; 151 a) Bir sonraki terim ka¢ olmalidir?
3 17 b) 12. ve 18. terimler ka¢ olmalidir? Bu
4 23 degerleri nasil buldunuz?
12 f) b) 65. ve 100. terimler ka¢ olmalidir?
Nasil buldugunuzu aciklaymiz.
100 ! ¢) n. terim kagtir? Oriintiiniin herhangi bir
n ? adimindaki say1 i¢in bir kural gelistiriniz.

d) Kural1 nasil buldugunuzu agiklayiniz.

7)  Asagidaki oruntilerin kuralini sadece modeli tzerinden bulunuz. Nasil
buldugunuzu agiklayiniz.

a) Her bir adimda kullanilan birim kare sayisin1 veren bir kural gelistiriniz.
1. adim 2.adim 3.adim 4.adim

b) Her bir adimda kutular i¢indeki beyaz karelerin sayisini veren bir kural
gelistiriniz.

1. adim 2.adim 3.adim
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8) Bir taksici, 2 km’lik mesafe i¢in 7 TL, 3 km’lik mesafe i¢in 9 TL, 5 km’lik
mesafe i¢in 13 TL tcret almaktadir. Buna gore;

a) Taksi goforinin 1 km’lik ve 10 km’lik mesafeler i¢cin musteriden alacag:
ucretleri bulunuz.

b) 50 km’lik ve 75 km ’lik mesafeler i¢in miisteri ka¢ TL taksi Ucreti
odeyecektir? Bu degerleri nasil buldunuz? Ag¢iklayiniz.

¢) Gidilen mesafenin herhangi bir km’ si i¢in musterinin ka¢ TL 6deyecegini
nasil buluruz? Belirlemek igin bir kural yaziniz. n km yol gidildiginde
misteri ka¢ TL 6der?

d) Kuralt nasil buldugunuzu agiklayiniz.
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