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Dogrusal ve Ikinci Dereceden Oriintiileri Genellestirme Stratejileri:
6-8. Sinif Ogrencilerinin Karsilastirilmas:

Generalization Strategies of Linear and Quadratic Pattern: A
Comparison of 6™-8" Grade Students
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Oz

Oriintiilerin farkli bicimlerde temsil edilmesi, cebir'in temel kavramlarinin olusumuna
katki saglamaktadir. Bu nedenle 6grencilerin farkli oriintii gesitleriyle ilgili genellestirme
stratejilerinin irdelenmesi, daha sonraki cebir 6grenimi i¢in 6nemlidir. Bu ¢alismanin amaci,
6-8. siuf 6grencilerinin dogrusal ve ikinci dereceden oriintiilerle ilgili genellestirme stratejilerini
belirlemek ve karsilastirmaktir. Arastirma 6, 7 ve 8. sinifta 6grenim goren toplam 18 dgrenci ile
gerceklestirilmistir. Dort sorudan olusan veri toplama aracindan elde edilen veriler, daha 6nce
yapilan arastirmalardaki genellestirme stratejileri dikkate alinarak simiflandirilmistir. Sonug
olarak dogrusal ve ikinci dereceden oriintiilerin tiimiinde, 6-8. smif 6grencilerinin 6grenim
seviyesi arttik¢a oriintii genellestirme stratejilerindeki gesitlilik ve dogru genellemeye ulasma
yeterliliklerinin arttig1 goriilmiistiir. Ogrenciler genel olarak yinelemeli veya eklemeli stratejiyi
kullanirken, fonksiyonel stratejiyi kullanan dgrencilerin sayis1 oldukca azdir.

Anahtar Sozciikler: Dogrusal ve ikinci dereceden oOriintiiler, genellestirme stratejileri, 6-8.
sinuf.

Abstract

Different representations of patterns have positive effects on the formation of the basis
of algebra. Hence, it is important to investigate the strategies about pattern generalization for
students’ future learning about algebra. Thus, this study aims to define the generalizations
about linear and quadratic patterns and also comparing the generalization strategies of 6™ — 8™
grades. The sample consisted of 18 students at 6™ 7" and 8" grades. The data collection tool
has 4 problems and the collected data is classified through the generalization strategies in the
related literature. The findings illustrate those at all linear and quadratic patterns, the variety
and the correct generalization abilities are increasing due to the increasing of students” grades.
Generally, most of the students used recursive or additive strategies, but only a few number of
students used explicit strategies.

Keywords: Linear and quadratic patterns, generalization strategies, 6-8 grades

Summary

Dramatic changes in the field of mathematics education have been observed in the last few
decades as is the case in many other fields. In that process of change, the approaches focused on
high-level mathematical reasoning such as exploring, conjecturing, generalizing has taken the
place of approach of rule of based mathematics instruction. Thus, new standards and curriculums
have been developed and put into practice all around the world. Turkish education system has
been affected by this process and Turkish mathematics elementary education curriculum has
changed through new expectations by TME (Turkish Ministry of Education). “The patterns” in
the new curriculum appeared as an important learning field. Many mathematics educators and
organizations have expressed that studying with patterns could improve the students’ algebraic
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concepts at early ages, and contribute for algebraic thinking required in the future learning. In
these studies, it is observed that students’ discovering of the relations that the patterns include
and generalizing will help them in perceiving the world around them better. In addition, it is
important to make the patterns be represented in different forms and to make them be expressed
especially as symbolic. For this reason it is necessary to determine the patterns generalization
efficiencies of elementary school students in mathematics. In this context, the purpose of this
study is to compare and determine the different grade students’ (6", 7™, 8") generalization
strategies of linear and quadratic number and shape patterns.

In this study, a case study that provides detail investigation around a specific case was use
as research methodology. The sample of the study consists of totally 18 students from 6-8 th
grade in Trabzon. These students were selected for clinical interviews through their previous
academicals achievements, their communication skills and also their voluntariness. We also took
under consideration about students” exemplifying the similar and different classifications. Data
gathering tools were two linear and two quadratic pattern problems which were prepared by the
support of mathematics teachers and the related literature. These problems were interpreted by
the mathematics education experts in order to undergo expert review. Clinical interviews were
conducted in order to define the strategies used for pattern problems. Data was interpreted and
discussed through pattern generalization strategies in the literature.

The findingsillustrated that different grade students were using different solution strategies.
The increase in grades from 6 to 8 brought positive developments in pattern generalizations.
Though the students were in different grades, most of them generally used the “recursive or
additive strategy”, but only a few students used “explicit strategy”. Nevertheless only five
students preferred “recursive or additive strategy” in linear pattern problems, this strategy is
used by ten students in quadratic pattern problems. This shows that, students also preferred
“recursive or additive strategies” in non linear problems which is about the difference between
consecutive terms and generally used in linear problems. So this triggered the failure of some
students’ generalizations. Generally students used the same strategies for four pattern problems,
but 7" and 8" grade students changed their solution strategies through problems. By the
increasing of the grades; even if a little; a transition was seen from “recursive, counting, whole-
object, multiplying with difference, guess and check” to “contextual and explicit” strategies. Also
there was a lack in the exploring the pattern rule and generalization at all grades whom used
“recursive, counting, whole-object, multiplying with difference, guess and check” strategies.
The different grade students were more successful in linear pattern generalization problems
than the quadratic ones. Also they were more successful on generalization the number sequence
pattern problems than the generalization shape pattern problems. Some of the 6-8th grade
students found the pattern terms by writing the terms consecutively or by finding the difference
between the terms and adding it in to the previous term. So these students were more successful
on finding the near term instead of finding the far term. These findings about generalization
refer to one of the most important dynamics of mathematics named as formulization which
can be described as defining the pattern generalization by letters. Thus, it is important to teach
formulization in primary school mathematics. Also, this case study showed that; 6™, 7%, and
8™ grades students were not at the expected level on generalization. It is known that; using
letters for defining pattern generalization cannot be developed by the students themselves. This
is also a transition process and they need support in this process. So it is necessary to see the
real life generalization problems and to see different types of pattern problems for the students
in primary school age. In addition, the findings of this study have an important implication for
mathematics education that is: the teachers must address the generalization problems including
different types of patterns and also make students to use different generalization strategies in
their lessons in all grades of primary schools.
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Giris

Baki’ye (2008) gore belli bir durum veya olaydaki oriintiiyii bulup bir diisiincede toplama
isi olan genellestirme, bu sekliyle ayn1 zamanda bir soyutlamadir. Lee’nin (1996) cebir’in ve
gercekte tiim matematigin, iligkilerin genellestirilmesi oldugu goriisii, matematik 6gretiminde
genellestirmenin Gnemini acikca ortaya koymaktadir. Oriintiiler alt 6grenme alanindaki
iliskileri ve genellestirmeleri formiile etme, son yillarda Ingiltere ve ABD’de okul matematik
miifredatlarinda 6nemli bir yer tutmaktadir (NCTM, 2000; Zaskis and Liljedahl, 2002). Ulkemizde
ise gelistirilen yeni ilkogretim matematik 6gretimi programinda oriintiiler konusunun 6nemi:
“Matematik, oriintiilerin ve diizenlerin bilimidir... Oriintiilerin icerdigi iliskileri kesfetmeleri ve
bunlari genellestirmeleri, 6grencilerin ¢evrelerindeki diinyay1 daha iyi algilayabilme becerilerinin
gelismesine yardimci olacaktir. Ayrica Oriintiilerin farkli bigcimlerde temsil edilmesi ve 6zellikle
sembolik olarak ifade edilmesi cebir'in temel kavramlarinin olugsmasma oOnemli katkilar
saglayacaktir (MEB, 2005: 7, 101)” seklinde ifade edilmektedir.

Matematik egitimi aragtirmacilari Oriintiiler konusunu farkli acilardan ele almiglar ve
ogrencilerin kiigiik yaslarda oriintiilerle tamistirlmasinin, oriintiiler ile fonksiyon kavrami
arasindaki iligkiye deginilmesinin, problem ¢6zme becerilerinin gelisimine, cebirsel diisiinmeye
ve cebir 6grenimine katki saglayacag: fikrinde birlesmislerdir (Armstong, 1995; Bednarz, Kieran
and Lee, 1996; English and Warren, 1998; Kenney and Silver, 1997; Lannin, 2005, NCTM, 2000;
Orton and Orton, 1999; Stacey, 1989;). Ornegin Tall (1992) say1 Ortintiilerindeki aritmetik fikirleri
genellestirerek cebirsel fikirlere girmenin daha kolay olacagini ifade etmistir. Armstong (1995),
oriintiileri kesfetmenin erken yaslardaki ¢cocuklarin cebirsel diisiinme yeteneklerini gelistirecegine
vurgu yaparak, Oriintiilerden yararlanarak genellestirme yapmanin cebir i¢in énemine dikkat
¢ekmistir. Orton ve Orton (1999) oriintiileri, cebir’e ulastiran bir yaklasim olarak tanimlamistir.
NCTM' in cebir ¢alisma grubu ise ¢ocuklarin erken yaslarda cebirsel kavramlari gelistirebilecegini,
sayilar ve oriintiilerle calismanin daha sonraki smniflarda ihtiya¢ duyulan cebirsel diisiinme ve
problem ¢6zmeicin temel olusturamaya yardim edebileceginibelirtmistir (NCTM, 2000). Carpenter
ve Levi (2000) de aritmetik ile cebir arasindaki iliskiye deginmemenin erken yaslarda 6grencileri
matematiksel diisiinmeden yoksun birakacagina vurgu yaparak, ilkdgretim seviyesinde bu
iligkiye 6nem verilmesini 6nermislerdir. Bu baglamda ilkégretim seviyesinde cebirsel diisiinmeyi
saglamak i¢in genelleme yapmanin ve sembol kullaniminin 6nemine isaret etmisler ve cebirsel
diisiinmenin ancak aritmetikten cebire gecisin diizgiin bir sekilde yiiriitiilmesiyle saglanacagini
belirterek bu geciste Oriintiilerin kdprii rolii oynayabilecegini ifade etmislerdir. Smith (2003),
oriintiiler, fonksiyonlar ve cebir arasindaki iligkiye vurgu yaparak, 6gretim programlarinda bu iig
konunun entegrasyonunun saglanmasi gerektigini savunmustur. Yine bir¢ok ¢alismada formal
cebir’in Onciisii olan cebirsel diistinmenin temelini kurmak icin ortinti ve iligkileri tanima, ifade
etme, genellestirme ve sembollestirmenin 6nemine vurgu yapilmistir (Healy and Hoyles, 1999;
Mason, Johston-Wilder and Graham, 2005; Schliemann et al., 2003; Zazkis and Liljedahl, 2002).

Ayrica Ortiintiilerin; dogrusal(lineer) ve dogrusal olmayan (ikinci dereceden ve geometrik
dizi) Oriintiiler, sayisal Oriintiiler, resimli Oriintiiler, aritmetik Oriintiiler, geometrik oriintiiler
ve tekrarli Oriintiiler gibi bir¢ok ¢esidinin Oriintii genellestirme ile ilgili ¢calismalarda yer aldig:
goriilmektedir (Akkan ve ark., 2008c; Amit and Neria, 2008; Bishop, 2000; Feifei, 2005; Healy and
Hoyles, 1999; Lanin, 2005; Ley, 2005; Orton and Orton, 1999; Rivera, 2007). Bu ¢alismalar igerisinde
ozellikle Ley(2005) ve Feifei (2005)'in farkl oriintii gesitlerine ait formatlara yonelik siniflamalar:
ile ilgili calismalar 6nemlidir. Ley (2005), birinci dereceden oriintiileri gorsel, geometrik, tablo,
say1 dizisi ve sOzel problem olarak bes degisik formatta sunmustur. Feifei (2005) ise Sekil 1" deki
gibi ti¢ farkli oriintii ¢esidi tanimlamis- dogrusal, ikinci dereceden ve geometrik dizi Sriintiileri-
ve bunlarin bes degisik formatina isaret etmistir.
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Sekil 1. Farkli Oriintii Cesitlerini Iceren Formatlar

FakatMEB’inilkogretim 6-8. sinufileilgili 6gretim programindan veiilkemizdekiaragtirmalardan,
oriintiilerin genellikle Tablo 1'deki gibi dogrusal ve ikinci dereceden Oriintii gesitlerinin say1 dizisi ve
sekil (geometrik ve gorsel) formatinda sunulan gesitlerinin daha ¢ok yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 1

Dogrusal ve Ikinci Dereceden Oriintii Cesitleri ve Ornekleri

Oriintii Cesitleri Formatlar
(Harfli Ifadesi) Say1 Dizisi Sekil
PN
FA N A
5 Oriintii I N I
Dogrusal Ortintiiler 3,7,11,15, ... (4n-1) AN 2R
(a.nib) ],In ITﬂIIn R,In J,In
..(3n+1)
ikin.(.ti Dereceden
Orunttiler 2,6,12,20, ... (n*+n) oo gog
(a~nzi b.n+ C) 1. sEIl:il 2. geldl SDEEI 4opeldl (1’12)

Bununla birlikte ilkdgretimden tiniversite seviyesine kadar farkli ériintiileri genellestirme
ile ilgili arastirmalarin igerisinde Oriintiileri genellestirme stratejilerini igeren aragtirmalar
merkezi konumdadir. Stacey (1989), 9-13 yasindaki 6grencilerin dogrusal oriintiilerde “parcalari
sayma veya modelleme (counting), orant1 (whole-object or direct proportion), fark (difference)
ve dogrusal (linear)” genellestirme stratejilerini kullandiklarini belirtmis, Garcia-Cruz ve
Martion(1997) ise stratejileri dogalarina gore “gorsel (visaul), sayisal (numeric ) ve gorsel-sayisal
(mixed)” olarak siniflamistir. Orton ve Orton (1999) 10-13 yaslarindaki 6grencilerin dogrusal
ve ikinci dereceden Oriintii problemlerinde genellikle “yinelemeli” stratejiyi tercih ettiklerini
belirtmistir. Swafford ve Langrall (2000) ve Ley (2005), ilkogretim 6grencilerinin “yinelemeli,
orant1 ve fonksiyonel (kesin) (explicit)” stratejileri kullandiklarina vurgu yapmislardir. Lanin
(2005) dogrusal oriintii genellestirme ile ilgili 6. stnif 6grencilerinin stratejilerini fonksiyonel
(kesin) olmayan (pargalar: sayma veya modelleme, yinelemeli) ve fonksiyonel (kesin) (oranti,
tahmin ve kontrol (quess and check), igeriksel (contextual)) seklinde ikiye ayirmistir. Amit ve
Neria (2008) ise ilkogretim Ogrencilerinin (12-14 yas) dogrusal ve dogrusal olmayan oriintii
problemlerini genellestirme stratejilerine odaklanmus, 6grencilerin yerel (local) genellestirmeler
i¢in “yinelemeli veya eklemeli (additive)” stratejiyi, genel (global) genellestirme i¢in fonksiyonel
stratejiyi kullandiklarini belirtmislerdir.
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Yukaridaki ¢alismalardan da anlasilacag: {izere ¢ogu calisma dogrusal oriintiiler {izerinedir.
Sadece birkag ¢alisma dogrusal olmayan Oriintiilerle ilgilidir (Amit and Neria, 2008; Ebersbach and
Wilkening, 2007; Krebs, 2003; Rivera, 2007; Steele and Johaning, 2004). Bu ¢alismalarda arastirmacilar,
ogrencilerin dogrusal olmayan Oriintiilerde tipki dogrusal Oriintiilerde oldugu gibi genel olarak
“yinelemeli veya eklemeli” stratejileri kullandiklarini ve bu stratejilerin de 6grencileri basarisizliga
stirtikledigini belirtmislerdir. Ornegin Lanin, Barker ve Townsend (2006)'in 5. smuf o6grencilerinin
dogrusal ve dogrusal olmayan oOriintiileri genellestirme strateji secimlerini etkileyen faktorleri
belirlemeye yo6nelik calismalarinda, stratejileri “parcalar sayma veya modelleme, yinelemeli, yigmali
(chunking), orant1 ve fonksiyonel” olarak smniflandirmislardir.

Ozetle oriintiilerin icerdigi iliskileri kesfetmeleri ve bunlar1 genellestirmeleri, 6grencilerin
cevrelerindeki diinyay1 daha iyi algilayabilme becerilerinin gelismesine yardimci olmaktadr.
Ayrica Oriintiilerin farkli bicimlerde temsil edilmesi ve 6zellikle sembolik olarak ifade edilmesi,
aritmetikten cebire gecise, cebirsel diisiinmeye ve cebir'in temel kavramlarmin olusmasina onemli
katkilar saglamaktadir. Bu nedenle Tiirkiye'de yeniden yapilandirilan ilkdgretim matematik 6gretimi
programinda &grencilerin farkli oriintii gesitleriyle ilgili genellestirme stratejilerinin irdelenmesi daha
sonraki cebir 6grenimleri i¢in onemlidir. Bu ¢alismanin amaci, “6-8. siif dgrencilerinin dogrusal ve
ikinci dereceden Oriintiileri genellestirme stratejilerini belirlemek ve karsilastirmaktir.”

Bu amag dogrultusunda arastirmanin problemleri sdyle belirlenmistir:

1. 6-8. simuf Ogrencilerin dogrusal ve ikinci dereceden oOriintiileri genellestirme stratejileri
nelerdir?

2. 6-8. smuf Ogrencilerinin dogrusal ve ikinci dereceden Oriintiileri genellestirme stratejileri
arasinda farkliliklar var midir?

Yontem

Bu ¢alisma, belirlenmis bir 6zel durum etrafinda derinlemesine inceleme imkan saglayan 6zel
durum calismasidir.

Orneklem

Caligmanin drneklemini, 2008-2009 egitim 6gretim yili ikinci yariyilinda Trabzon ili'ndeki
bir ilkogretim okulun 6-8. smiflarinda 6grenim goéren toplam 18 Ogrenci olusturmaktadir.
Klinik miilakatlar icin segilen bu 18 6grenci Matematik, Tiirk¢e, Rehber 6gretmenlerinin ve
okul yoneticilerinin tavsiyeleri dogrultusunda, benzer ve farkli siniflandirmalar: temsil edecek
sekilde ve basar1 durumlar1 dikkate alinarak secilmistir. Basar1 durumunun dikkate alindig:
se¢me agsamasinda, 6gretmenden 6grencilerin bir yil dnceki matematik dersinden aldig1 notlar
istenmistir. Daha sonra bu 6grenci notlar1 ii¢ gruba ayrilmistir. Iyi diizeydeki 6grenciler 80-
90 ile 90-100 arasi notlardan, orta diizeydeki Ogrenciler 50-65 ile 65-80 arasi notlardan ve
zayif diizeydeki ogrenciler ise 0-25 ile 25-50 arasi notlardan segilmistir. Bunun yaninda
ogrenci seciminde 6grencilerin SBS puanlari da dikkate alinmistir. Ayrica Tiirkce ve Rehber
ogretmenlerinin tavsiyesi ile 6grenci secimlerinde diisiincelerini rahatlikla ifade etme becerisine
sahip ve calismaya katilmaya goniillii 6grenciler tercih edilmistir. Bu baglamda aragtirmanin
yapildig1 6rneklem Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 2.

Calismanin Orneklemi

Secilen égrencilerin Ozellikleri ve Sayilar1

Siniflar -
Zayif Orta Iyi

6.S1muf 2(01-,,02,) 2(03,,04,) 205, 06,)

7.Siuf 2(07,,08,) 2(09,,010,) 2 (011, 012,)

8.5mif 2(013,,014,) 2(015,,016,) 2 (017, O18,)
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Veri Toplama Araglar

Veritoplama araglari, hem literatiir hem de 6gretmen destegiyle hazirlanan ve farkli seviyelerdeki
ogrencilerin ¢oziim tiretebildigi dogrusal ve ikinci dereceden Oriintii problemleridir (English and
Warren, 1998; Feifei, 2005; Ley, 2005; Orton and Orton, 1999; Stacey, 1989). Ciinkii yukarida da
ifade edildigi {izere, MEB'in ilkdgretim 6-8. smif ile ilgili 6gretim programindan ve {ilkemizdeki
arastirmalardan, oriintiilerin genellikle dogrusal ve ikinci dereceden oriintii gesitlerinin say1 dizisi
ve sekil (geometrik ve gorsel) formatinda sunulan gesitlerinin daha ¢ok yer aldig1 goriilmektedir.
Hazirlanan veri toplama aracinda bulunan problemlerin 6lgme amacma uygun olup olmadig;,
Olctilmek istenen alani temsil edip etmedigi “uzman goriisiine” gore saptanir (Karasar, 1996). Bunun
i¢in 6nce bir grup uzman tarafindan 6l¢gme amaglari ve bu amaglarin gerektirdigi icerik ¢6ziimlemeleri
yapilarak hazirlanmis problemlerin bu amaglari ve igerigi temsil edip edemeyecegi tartisilmistir. Bu
amag dogrultusunda hazirlanan problemler ii¢ matematik 6gretmenine ve iki matematik egitimcisine
gosterilerek Onerileri dogrultusunda diizenlemeler yapilmistir. Bu agidan hazirlanan sorularin dil,
seviye ve kapsam gegerliligi saglanmistir. Bu problemlerin ilk ikisi dogrusal oriintii problemi iken,
diger ikisi ikinci dereceden Oriintii problemidir. Ayrica her problem kendi i¢inde dorde ayrilmustir:
Takip eden ilk terimi bulma, 10. terimi bulma, 40. terimi bulma ve n. terim i¢gin bir harfli ifade yazma.
Bu problemler ve 6zellikleri Tablo 3" te sunulmustur.

Tablo 3.

Problemlerin Icerikleri ve Ozellikleri

Say1 Dizisi Oriintii Problemi Sekil Oriintii Problemi
1. Problem 2. Problem
57,911, ... 00 000

I I o
O0O0OO OoOd
Lgekil  2.gekil 3 gekil

Yukaridaki sayilar bir ériintii olusturacak
sekilde belli bir kurala gore dizilmistir. Buna
gore,

a) Oriintiiyii olusturan 5. terimi bulunuz.

4. gekal

Dogrusal Oriintii Problemleri

Yukarida benzer karelerden olusan bir sekil oriintiisii verilmistir.

b) (:)rﬁntiiyii olusturan 10. terimi bulunuz. -
¢) Oriintiiy(i olugturan 40. terimi bulunuz. Buna gére:
d) Oriintiiniin kurahni yazili olarak ifade ~ @) 5 sekildeki kare sayisini bulunuz.

ederek, ortintiiniin n. terimi i¢in harfli
bir ifade yaziniz ve aciklaymiz.

b) 10. sekildeki kare sayisini1 bulunuz.

c) 40. sekildeki kare sayisin1 bulunuz.

d) Oriintiiniin kuralim yazili olarak ifade ederek, n. sekildeki kare
sayist i¢in harfli bir ifade yaziniz ve aciklayiniz.

ikinci Dereceden Oriintii Problemleri

3. Problem 4. Problem

2,5,10,17 ... i |::| |
Yukaridaki sayilar bir ériintii olusturacak O 0000
sekilde belli bir kurala gore dizilmistir. Buna ] 0 [ e
8ore 1.gekil 2ogekil 3 gekal

a)

Oriintityii olugturan 5. terimi bulunuz.

b) (:?riintiiyii olusturan 10. terimi bulunuz. Yukarida benzer karelerden olusan bir sekil oriintiisti verilmistir.
¢) Oriintiiyl olusturan 40. terimi bulunuz. Buna gore:
d) Oriintiiniin kuralini yazili olarak ifade  a) 4. sekildeki kare sayisini bulunuz.

ederek, ortintintin n. terimi i¢in harfli
bir ifade yazimz ve aciklaymiz

b) 10. sekildeki kare sayisini1 bulunuz.

c) 40. sekildeki kare sayisini bulunuz.

d) Oriintiiniin kuralini yazih olarak ifade ederek, n.sekildeki kare
sayist i¢in harfli bir ifade yaziniz ve agiklaymniz.

Verilerin Analizi

Ogrencilerin farkli oriintiileri iceren problemlerde kullandiklari stratejileri belirlemek



110 YASAR AKKAN, UNAL CAKIROGLU

amactyla Ogrencilerle klinik miilakatlar yuriitilmistiir. Klinik miilakat, &grencilerin
diisiincelerini derinlemesine incelemek amaciyla 6grenciyle karsilikli yapilan goriismelerdir. Bu
miilakat gesidinin esas amaci, bireyin sahip oldugu kavramlar1 ve bu kavramlar arasmdaki iligkileri
ortaya ¢ikararak bireyin bilissel becerilerini tespit etmek ve diistincelerindeki zenginligi kesfetmektir
(Zazkis and Hazzan, 1999). Miilakat ile 6grencilerden; etkinlik kartlarindaki gorevi yerine getirmeleri
(bu sekilde 6grencilerin kullandiklar: stratejiler ve diisiinme bigimleri tanimlanmustir), her bir gorev
i¢in cevaplarmin ne oldugunu ve bu cevaba nasil ulastiklarini agiklamalari (sesli diisiinme protokolii),
ihtiyag duyulan ek sorular1 cevaplamalar1 (“Bunu nasil yaptn?”, “Nasil diisiindiin?”, “Nigin?” ve
“Neden?” gibi sorularmin yaninda problemin igerigi ile ilgili ek sorular) beklenmistir. Ayrica nitel
veriler sunulurken katilimer 6grencileri ve aragtirmaciy: nitelemek icin “O1-,, 02, ..., 017, O18,, A
[A:Arastirmaci]” seklinde takma isimler kullamilmistir. Yine bu kisimda klinik miilakatlar sirasinda
arastirmact ve Ogrenciler arasinda gegen karsilikli diyaloglardan dogrudan alintilara, okuyucuya
betimsel ve gercekgi bir resim sunmak ve kendi yorumlarini yapma firsatt vermesi agisindan yer
verilmistir.

Elde edilen veriler, literatiirde daha ©6nce yapilan arastirmalardaki (Amit and Neri, 2008;
Ebersbach and Wilkening, 2007; Garcia-Cruz and Martion, 1997; Krebs, 2003; Lanin, 2003, 2005;
Lannin, Barker and Townsend, 2006; Ley, 2005; Orton and Orton, 1999; Rivera and Becker, 2005;
Stacey,1989; Swafford and Langrall, 2000; Steele and Johaning, 2004) riintii genellestirme stratejileri
dikkate alinarak olusturulan Tablo 4’ e gore siniflandirilmis ve tartisilmstir.

Tablo 4.
Genellestirme Stratejilerini Iceren Cati
Stratejiler Ozellikleri
Parcalari sayma veya Bir sekli olusturan parcalarin sayisin1 hesaplamay1 ya da arzu edilen niteligi
modelleme hesaplamak i¢in durumu resmeden bir model yapilandirmay: veya bir sekil ¢cizmeyi
(Counting) igerir.
Yinelemeli veya Gelecek terimleri veya terimi bulmak icin oriintiideki 6nceki terimin kullanimini
Eklemeli igerir. Ogrenciler genellikle iki terim arasindaki farki bulmaya calisir ve gelecek
(Recursive or terimi bulmak icin elde ettikleri farki son terime eklerler. Bu islem yinelemeli ve
Additive) eklemeli olarak devam ettiginden eklemeli strateji olarak da adlandirilir.

Dizideki ardisik iki terim arasindaki fark ile carpmay1 igerir. Ozellikle dogrusal

Farkile carpma iligkilerin genellemesinde ortaya ¢ikan bu durumda, 6grenci terimler arasindaki

(Multipliying with sabit farkin farkindadir. n. terimi farkla n'nin ¢arpilmasi seklinde ifade eder. Bu

difference) yaklasim 3, 6, 9, ... seklindeki bir dizi igin gegerli (3n) iken, 3, 7, 11, ... seklindeki bir
dizi igin gegersiz (4n) olacaktir.

Bu strateji oriintii problemlerini ¢ézmede orantili akil yiiriitmenin kullanimini

(Whoi)el:gg’lect or igerir. Lannin (2003: 343) bu stratejiyi “birimlerin katlarini kullanarak daha genis
Propor ti]o n) bir birim yapilandirmak igin bir birim olarak bir pargay1 kullanma” olarak tanimlar.

Ornegin; 3 elma 9 TL ise 9 elma 24 TL’ dir.

Kuralin isleyip islemedigine bakmaksizin, bir kural tahminini igerir. Problem

Tahmin ve Kontrol durumunu temsilen bir cebirsel iliski (kural) ortaya koyulur. Ogrenci ortaya

(Guess and Check) koydugu kuralin siire¢ boyunca gecerliligini diistinmez. Olusturdugu cebirsel yap1
genellikle problem durumu ile ilgili sayilar: ve iglemleri igerir.

fceriksel Durumu saglayan bilgiye yani icerige odakli bir kural veya formiil yapilandirmay1
(Contextual) icerir. Bu kural veya formiil hesaplama teknigi ile iliskili bir kuraldir.

Bu strateji herhangi bir degeri belirleyebilmek icin iki degisken arasindaki iliskiyi

Fonksiyonel veya genellestirmeyi icerir. Bu strateji denklemleri ve formiilleri kullanarak fonksiyonlar

kesin belirlemeye dogru asamali bir ilerlemenin ilk adimidir. Bu strateji kullanildiginda

(Explicit) hem uzak hem de yakin terimler i¢in degismeyen ve uygulanabilir olur. Bundan
dolay1 bu strateji n.terimi bulmaya ve genel bir kural yazmaya imkan verir.
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Calismanin bu bolimiinde, 6-8. smif dgrencilerinin genellestirme stratejilerini belirlemek
i¢in kullanilan klinik miilakatlardan elde edilen veriler, sirasiyla farkli oriintii gesitlerine gore
sunulmustur. Ayrica 6grencilere ait klinik miilakatlar ile ¢6ziim 6rneklerine, okuyucuya betimsel
ve gergekci bir resim sunma ve kendi yorumlarini yapma firsat1 vermesi agisindan yer verilmistir.

Dogrusal Say: Dizisi ve Sekil Oriintiilerini Genellestirme Stratejileri

O1-6z, 08-7z ve O14-8z dgrencileri
dogrusal sekil Oriintii problemini
say1 dizisi Oriintii problemine gevir-
mis, her iki problemde de ilkonce
iki veri arasindaki farki belirlemis
ve bu fark yardimiyla 5. terimi dog-
ru olarak bulmustur. Fakat 6grenci-
ler bu farktan, besinci terimden ve
“orant1” stratejisinden yararlanarak
10. ve 40. terimler igin yanlhs deger-
ler bulmustur. C)grenciler, sadece
iki veri arasindaki farki kural ola-
rak algilamig, kural yazmaya ge-
rek olmadigim belirtmis ve sayilar
arasindaki farki bilmenin her say1y1
bulmak icin yeterli olacagin ifade
etmislerdir. Bu 6grenciler genel ola-
rak yerel genellestirmeleri yapabil-
mislerdir.

01-6z,

08-7z ve 014-8z grencileri dogrusal sekil oriintii
problemini say1 dizisi Oriintii problemine ¢evirmis, her iki
problemde de ilkonce iki veri arasindaki farki belirlemis ve
bu fark yardimiyla 5. terimi dogru olarak bulmustur. Fakat
ogrenciler bu farktan, besinci terimden ve “orant1” strateji-
sinden yararlanarak 10. ve 40. terimler i¢in yanlis degerler
bulmustur. Ogrenciler, sadece iki veri arasindaki farki kural
olarak algilamis, kural yazmaya gerek olmadigini belirtmis
ve sayilar arasindaki farki bilmenin her sayiy1 bulmak igin
yeterli olacagini ifade etmislerdir. Bu 6grenciler genel olarak

O1-6z: O halde 4. say1 11
ise 5.say1 13 olur...5. say1
13 ise 10.say1 26 olur. [A:
Nigin 26 oldu?]... 5. say1 13
ise, 10.say1 besincinin 2 kat1
olur. Cunki 10, 5'in 2 kati-
dir. [A: Ya, 40. say1?]... O da
10. saymnin dort kat1 olur, 26
ile 41 garpalim. Sonug 84
olur. [A: Peki nasil bir kural
var?]...
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Ikiser artan bir oriintii, yani her say1 digerinden
iki fazla. [A: n.say1 ne olur?]...

n. say1 2 olur. [A: Nigin?]

Sonugta bir say1 bulmaliyiz. Sayilar hep ikiser artiyor.
08-7z: 5. sekilde 22 kare varsa 10. sekilde 44 kare vardir.

[A: Nigin 44 oldu?]...

5. sekil 22 ise,10. sekil, 5.seklin 2 kati
olur. Ciinkii 10, 5in 2 katidir. [A: 40. say1?]...

Tamam, o da

10. seklin dort kat1 olacagindan 44 ile 4’1 ¢arpalim. Sonug

174 olur.

yerel genellestirmeleri yapabilmislerdir.

O5-6i 6grencisi hem dogrusal
say1 dizisi oriintii problemin-
de hem de sekil oriintii prob-
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O5-6i: Once sekillerdeki kareleri A%
. Ay
sayalim. 6, 10, 14, 18, ... Sayilar ara- b 9 ﬁ %
sinda hep dort fark var. O halde o o P

leminde Oriintiilerin terimleri
arasindaki farklar1 bulmus,
elde ettigi farklar ile istenilen
terimleri ¢arparak sonuglara
ulasmaya ¢alismistir. O5-61
ogrencisi, iki veri arasindaki
fark ile terimleri ¢arparak ge-
nelleme yapmaya calistigin-
dan, bu 6grencinin stratejisi
“fark ile carpma” stratejisidir.

bundan sonra gelecek sayilarda 4 tin
katlar1 olacak. [A: Nigin 4iin katla-
r1?]... Oriintii olmast icin. Zaten esit
olmazsa diger sayilar1 bulamayiz. O
halde sorudaki “5.say1”, 4 x 5 = 20
olur, “10.say1” 4 x 10 = 40 olur. [A:
Ya, 40. say1?]... Tamam o da 40’ 4

kat1 olacagindan 160 olur. [A: Nasil bir kural yazilabilir?]..
4 olan bir oriintdi, yani her say1 digerinden dort fazla...

n. sayida “4 x n” olur.

Tpekl Jgehd Dped Ape

0=k =% 5 fenm x5
A-A0 Tk
AR -4 =4

1o fenm  wrEa0 = Lo

LOkerian 4 ¥ Lo = A0

et {{.‘R)

.Farki
O halde



112

016-80 dgrencisi dogrusal sekil oriintii prob-
lemini ¢dzerken bu cesit problemlerin ¢ozii-
miinde kullanilan bir formiil 6grendigini ifade
etmis ve bu formiil yardimiyla bu probleme ce-
vap verebilecegini belirtmistir. Burada 016-80
Ogrencisi bilinen sayisal bir deger yerine harfli
sembolleri igeren ve daha dnceden olusturma-
ya asina oldugu bir formiil yardimiyla proble-
mi ¢ozmeye ¢alismis yani “igeriksel” stratejiyi
kullanmistir. Fakat 6grencinin, iki degisken (te-
rim ile terim yeri) arasinda iligskilendirme ya-
parak olusturdugu formiiliin smirlar1 hakkin-
daki bilgisi kavramsal diizeyde degildir. Ayni
sekilde her iki problem icin O11-7i Ogrencisi de,
016-80 dgrencisi gibi daha énceden alisik oldu-
gu bir formiilii kullanarak genelleme yapmaya
calismigtir. Bu 6grenciler her ne kadar ezber bir
kural ile genellestirme yapmaya calissalar da

dogru genellestirmelere ulasmislardir.

Yandaki ¢oziimde de goriildiigii gibi, 09-70 dgrencisi dogrusal say1 di-
zisi ortintli probleminde “oklar1” igeren bir kural ile genelleme yapma-
ya calismustir. Bu 6grenci genellemelerini harfli ifadelerle veya cebirsel
olarak degil, kelimelerle ifade etmistir. O halde bu 6grencinin de ¢6ziim

stratejisi “igeriksel” stratejidir.

015-80 6grencisi dogrusal say1 dizisi
ortintli probleminde tablo gdsterimini
kullanarak terim ve terimin degeri ara-
sindaki iligkilere odaklanmis ve birkag
denemeden sonra tahminde bulunmus,
yani tahmin ve kontrol yaparak uygun
kurali sozlii olarak ifade etmis, fakat
kurali cebirsel olarak ifade edememis-
tir. Benzer sekilde O10-70 &grencisi de
015-80 gibi “tahmin ve kontrol” strateji-
sinden yararlanarak dogrusal say1 dizisi
ortintli problemini ¢ézm{istiir. Bununla
birlikte her iki 6grenci de dogrusal sekil
oriintii probleminde sekillerdeki karele-
rin sayisini dikkate alarak bir say1 dizisi
Orlintiisi olusturmus, daha sonra “tah-
min ve kontrol” stratejisinden ve tablo-
dan yararlanarak genelleme yapmaya
calismis, fakat genellemeyi cebirsel ola-
rak yazamamustir.

YASAR AKKAN, UNAL CAKIROGLU

016-80: Bir say1 dizisi ve
aritmetik dizidir. [A: Ne-
den?]  Sayilar arasindaki
fark hep sabit kaliyor...
Sorulan terimleri tek tek
bulmaktansa n.terim’i ige-
ren bir formiil kullanalim.
[A: Nasil bir formiil?] Daha
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once d6grenmistik. Terimler
ile sayilar arasindaki iliski-
den cikariliyor bu formiil...
Fark 2 oldugundan 2 ile n
carpalim. [A: Ama soruda
5., 10, ve 40, terimleri soru-
yor?]... Genel bir formiil
yazarsak biitiin terimlerin
degerlerini buluruz... 2 ile
n’in garpimi 2.n olur. Simdi
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5 oldugundan 2’ye hangi say1y1 ekleyeyim ki 5 etsin. [A:
Neden boyle yapiyorsun?]... Formiil dyle olusuyor da
ondan... Demek ki say1 3. Simdi 2.n ile 3 toplayayim. O

halde bu driintiiniin formtilii “2.n + 3” olur.

015-80: Terimler ile sayilar arasida-

ki iliskiyi bulabilirsem tiim terimlerin
say1 degerlerini bulabilirim. Bir tablo
cizelim, bir satira terim, diger tarafa
ona kargsilik gelen degeri. [A: Amacin
ne?].Diizenli islem yapmak. Mesela sa-
yilar arasindaki fark olan 2 ile 1’i kulla-
narak 5 sayisini elde etmeliyiz. Ama bu
bulacagimiz kural hepsini saglamal.
[A: Bunu nerden biliyorsun?] ...Kural
oyle.
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....[Ogrenci burada kagt iizerine birkag deneme-kontrol yaptik-
tan sonra ve digerlerinde de denedikten sonra dogru ifadeyi bul-

du]...

015-80: O halde 5 sayisi 1'in 2 katindan 3 fazladir. Demek ki ku-
ral iki ile ¢arpiminin 3 fazlasidir. [A: Tamam, n. terimi bulabilir
misin?]. n say1 degil ki harf, biz burada oriintiideki say1 degerle-
rini buluyoruz. [A: Nasil yani?]... Mesela 100. terimi isteseler 100
ile 2 carpariz ve 3 ekleriz. Yani 203 olur. Yani hep sayisal deger
buluruz... O halde séyle yazabiliriz; “herhangi bir saymin 2 ile

¢arpimina 3 ekle.”
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Bununla birlikte O6-6i, O12-7i, O17-8i ve O18-8i 6grencileri iki degisken olan
terim ile terim yeri arasindaki iliskiden yararlanarak olusturduklar1 formiiller
hakkinda kavramsal bilgiye sahiptirler. Bu 6grencilerden 017-8i Ogrencisi yan-
daki sekilde de goriildiigii gibi bir tablo yardimiyla ve iki degisken arasindaki
iliskiden yararlanarak oriintiiniin genel terimini “2.n+3” seklinde tanimlamustir.
Bu 6grencilerin hepsi “fonksiyonel veya kesin” strateji yardimiyla genel terimle-
ri cebirsel olarak ifade etmislerdir. Benzer sekilde O12-7i dgrencisi de dogrusal
sekil oriintii problemini say1 dizisi Oriintii problemine ¢evirmis, elde ettigi sa-
yilarla alt alt olusturdugu bir ¢izelge yardimiyla terim ve terim yeri arasindaki
iligkiyi belirlemis ve genel terim icin “4.n+2” ifadesini yazmistir. Fakat S66 6g-
rencisi dogrusal sekil oriintii probleminde terim ile terim sayisindan yola ¢ika-
rak olusturdugu genellemeyi “ 2 x terim + 3” seklinde ifade etmistir.

Ikinci Dereceden Say: Dizisi ve Sekil Oriintiileri Genellestirme Stratejileri
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Bu béliimde ise ikinci dereceden say1 dizisi ve sekil oriintiileri igeren problemlerinden elde
edilen veriler sirasiyla 0grencilerin ¢oziim stratejilerine gore sunulmustur.

O2-6z Ogrencisi ikinci dereceden sekil oriintii
problemini say1 dizisi Oriintii problemine ce-
virmis, her iki oriintii probleminde de iki terim
arasindaki farktan yararlanarak sonuca ulasma-

ya calismustir. Burada O2-6z 6grencisi sadece Kkareleri sayahm, 5, 12, 21

aradaki farkin esit oldugu oriintii cesitlerinin o
Evet. [A: Nigin?]...
var oldugunu belirtmis ve iki probleme de her-

hangi bir cevap verememistir. sayalim..

03-60 dgrencisi ikinci dereceden sayi1 dizisi oriintii probleminde sayisal
gosterimleri iceren ve iki terim arasindaki farka odakli olan “yinelemeli veya
eklemeli” stratejiyi adapte etmeye c¢alismis, sadece yerel genellestirmeleri
yapmistir. Ayni 6grenci ikinci dereceden sekil oriintii probleminde ise gorsel
(visual) gosterimleri igeren “parcalari sayarak modelleme” stratejisini kullanmis,
karelerin sayilarini her bir ériintiiniin iizerine yazarak sadece takip eden ilk terimi
bulmustur. Benzer sekilde O7-7z ve O14-8z 6grencileri de O3-60 dgrencisi gibi
“yinelemeli ve pargalari sayma veya modelleme” stratejilerini kullanmiglardir. O4-
60 Ogrencisinin ikinci dereceden sekil oriintii problemine ait yandaki ¢6ziimdeki
gibi, 05-6i, 06-6i, 08-7z, 09-70, O13-8z ve O15-80 Hgrencileri de O3-60, O7-7z
ve O14-8z dgrencilerinden farkli olarak sekil driintiisiinii say1 dizisi driintiisiine
cevirmisler ve ortintiiyii olusturan sayilarin ardisik tek sayilari igeren bir yapida

02-62: Sayilar arasindaki farki bulalim, 3,5, 7, ..
ti mii, anlamadim? [A: Nigin 6riintii olmasin?]...
arasindaki farklar esit degil. O halde oriintii degil..
birkag tane islem yapayim... Olmuyor bir tiirlii sonucu
bulamiyorum. [A: Tamam diger soruya bakalim.]..

.bu orilin-
Sayilar
. Ama

. Once

,.. Bu da oriintii degil. Clinkii
farklar esit degil. [A: Her zaman ayni1 sayida m1 artar?]...
Oriintii olmast icin. Dedim ya esit ol-
mazsa diger sayilar1 bulamayiz ki. Ama sekil ¢izelim ve
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oldugunu belirtmislerdir. Bu 6grenciler tipki ikinci dereceden say1 dizisi oriintii problemindeki gibi sayisal
gosterimleri iceren “yinelemeli veya eklemeli” stratejiyi kullanmislardir. 05-6i ikinci dereceden sekil driintii
probleminde ise 6grenci, terim ile terim degeri arasindaki farktan yararlanarak sonuca ulasmaya ¢alismis

ve islemsel diizeyde belirlenen bu fark ile 6grenci 40. terimi dogru bulmustur.
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010-70 dgrencisi ikinci dereceden ériin-
tii problemlerinin her ikisinde de tablo
gosterimini kullanarak terim ve terimin
degeri arasindaki iliskilere odaklanmuis,
fakat bir¢ok tahmin-deneme-kontrol yap-
masina ragmen kurali s6zlii veya cebirsel
olarak ifade edememistir. Ogrenci tablo-
dan problem ¢6zme araci olarak fayda-
lanmis, ama 10. terime kadar- ki terim-
leri bulmustur. Ogrenci ikinci dereceden
say1 dizisi ortintii problemi icin yandaki
acgiklamayi yaparak etkinlik kartina yan-
daki ¢6zlimii yazmistir. Bu da 6grencinin
“tahmin ve kontrol” stratejisini kullanma
egiliminde oldugunu goéstermistir.

O11-7i ve O16-8o 6grencileri ikinci
dereceden say1 dizisi ve sekil oriin-
tii problemlerini ¢dzerken, bu cesit
problemlerin ¢6ztimiinde kullani-
lan bir formiil 6grendiklerini ifade
etmisler ve bu formiil yardimiyla
problemlere cevap verebileceklerini
belirtmislerdir. Ogrenciler yandaki
agiklamalar1 yaparak etkinlik kartla-
rina yandaki ¢dztimleri yazmislardir.
O11-7i 6grencisi sekil 6riintii proble-
mini say1 dizisi oriintii problemine
doniistiirmiis ve her iki probleminde
de sayisal hesaplama teknikleriy-
le bir kural yapilandirmay: igeren
stratejiyi
Yandaki ¢6ziimde de goriildiigi gibi

“iceriksel” kullanmuistr.
0O11-7i ogrencisi genellemesini harfli
ifadelerle degil, kelimelerle ifade et-
mistir. Benzer sekilde O16-80 6gren-
cisi de daha 6nceden olusturmaya
asina oldugu bir kural yardimiyla
soruyu ¢dzmeye g¢alismis yani “ige-
riksel” stratejiyi kullanmistir. Fakat
her iki 6grencinin iki degisken olan
terim ve terimin yeri arasinda bir
iliskilendirme yaparak olusturdugu
formiiliin smirlar1 hakkindaki bilgisi
kavramsal diizeyde degildir.

010-70: Oriintiiniin terimle-

ri sirastyla 2, 5, 10, 17... Te-
rimler ile degerleri arasinda-
ki iliskiyi bulursak problem
coziiliir. Once tablo cizelim.
Bu tarafa terim, diger taraf
degeri. 1’e karsilik 2, 2’e kar-
silik 5, 3%e karsilik 10 ve 4’e
karsilik 17 gelir. [A:: Neden
tablo ¢izdin?]... Problem-
deki kurali daha iyi gormek
icin...
kural hepsini saglamali...
fark ayn1 degil..
ya ¢aligalim...

YASAR AKKAN, UNAL CAKIROGLU
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Sayilar arasindaki fark bulup kural elde etmek. Ama
Simdi fark: bulalim, 3, 5, 7, ...
.[A: Ne yapacagiz?] Olsun, yine kurali bulma-

Fakat

. [Ogrenci burada kagit iizerine bircok tahmin-deneme-kontrol
yapmasina ragmen kurali bulamanugtir]. ..

O11-7i : ...Farklar 3, 5, 7,.. sek-
linde gidiyor. Fark esit olma-
digindan diger formiilii kulla-
nacagiz. [A: Farkli formiiller
mi var?]...Evet. Farklar esitse
bagka formiil, esit degilse baska
formiil var. Sirasiyla 1'in karesi
1,2 in karesi 4,3’ tiin Karesi 9,
4’ {in karesi 16 seklinde devam
eder. [A: Bu sayilar ne ise yara-
yacak?]Bu sayilara eklendigin-
de 2, 5, 10, 17 sayilarin1 veren
say1y1 bulacagiz...
10, 17,...
Kural ne?]...

G 15,1017, ...
1 4o
7, 1 +1:2
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O halde 1, 4, 9, 16,..
olur. 5.terim 5, 26, 10.terim 101, 40.terim 1601 olur. [A:
Her terimin karesinin 1 fazlasi olur.

sayilarma 1 eklersek 2, 5,

016-80 : Farklar 7, 9, 11, 13,...diir. O halde tam kare sayilar1 kul-

lanacagiz. [A: Nigin tam kare sayilar?] ...
dan dolay1 kullanacagiz. Ciinkii

formiilti dyle ogrettiler... Once
sekil tizerinde 1, 4, 9, 16,... s

yilarma karsilik gelen kareleri
alalim digerlerini karalayalim.
Karalananlar sirasiyla 4, 8, 12,
16, 20, ...seklinde gidiyor...
Bu sayilarda 4 iin katlarr....
O halde 1'in karesine 4 ekle 5,
2'nin karesine 8 ekle 12, 3’ iin
karesine 12 ekle 21 olur. Kural
boyle devam eder. 5.terim, 45;
10. terim, 140 olur. 40. terimi de

aynen buluruz.[A: Kural ne?]...

bu kuralla buluruz.

Farklar esit olmadigin-
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Gerek yok ki hangi say1 istenirse
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Bununla birlikte O12-7i &gren-
cisi, iki degisken olan terim ile
terim degeri arasindaki ilis-
kiden yararlanarak bir kural
olusturmaya c¢alismistir. Bu
Ogrenci ikinci dereceden say:
dizisi oriintii problemindeki iki
degisken arasindaki iligkileri
tablo yardimiyla gostererek ve
“fonksiyonel veya kesin” stra-
tejiden yararlanarak ifade et-
mis, Oriintliniin genel terimini
“n2+1” seklinde tanimlamisgtur.
017-8i ve O18-8i dgrencileri de
yandaki iki ¢dztimde gortldi-
gl gibi ikinci dereceden sekil
ortintii problemini hem sayisal
hem de gorsel gosterimlerden
yararlanarak ve terim ile terim
yeri arasindaki iliskiyi bularak
¢ozmiislerdir. Bu Ogrenciler
de tipki O12-7i 6grencisi gibi
“fonksiyonel veya kesin” stra-
teji yardimiyla genel terimi “n2
+ 4.n” seklinde cebirsel olarak
ifade etmislerdir. Bu ii¢ 6gren-
ci de terim ile terim yeri ara-
sindaki iliskiden yararlanarak
olusturdugu kurallar hakkinda
kavramsal diizeyde bilgiye sa-
hiptirler.

Bu boliimde dogrusal

KARSILASTIRILMASI

O12-7i: Say1 dizisi oriintiisii. 11k
once tablo ¢izelim ki aradaki iligkiyi
daha rahat gorelim. Terim yeri ile U it e=2
terim degeri arasindaki iliski. Bu :
iliskiyi bulursak genellemeyi daha
rahat yapariz. Sayilar arasindaki YT
farklar esit olmadigindan terim
yerinin karesi kullanilacak. [A: Ne-

den?]... Eger farklar esit ise terimin
n=4Ho LD x 1 =1bali+ 4 = Abal

kendisi ile, farklar esit degilse teri- P

= nfaa

min karesi ile islem yapilir. O halde

1x1, 2 x 2,3 x 3, 4 x 4,... seklinde giden sayilardan yararlanacagiz. Ta-
mam, 1.terimin degeri olan 2 yi nasil buluruz, bunu diistinelim. Tamam,
1ile 1in carpimina 1 eklersem 2 olur.

A: Tamam simdi ne yapacagiz?]...

O12-7i : Ayni sekilde 2 ile 2 nin carpimina 2 eklersem 6 olur, o da olmaz.
Demek ki eklenecek say1 olan 1 sabit olacak. 1 sayisinin terim yeri ile ilgi-
si yok. O halde garpilan ilk iki say1 terim yerine gore degisiyor, eklenen
1 sayisi sabit kaliyor. Tamam, kurali bulduk, “terim yerinin karesine 1
eklenecek”. Buna gore 40. terim 1601 olur....

A: Tamam simdi ne yapacagiz?]...

O12-7i : O halde kural n carpinart1 1, O dan’ in karesi art1 1 olur.
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say1 dizisi ve sekil oriintii problemlerinden elde edilen veriler sirasiyla 6grencilerin ¢oztim

stratejilerine gore sunulmustur.

Dogrusal ve ikinci dereceden Oriintiileri genellestirme stratejilerini belirlemek igin 6-8.
siif ogrencileriyle yapilan yukaridaki klinik miilakatlardan elde edilen bulgular, smiflara ve
stratejilere gore siiflanmis ve asagidaki Tablo 5’ te sunulmustur.
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Tablo 5.
6-8.Smf Ogrencilerinin Dogrusal ve Ikinci Dereceden Oriintiileri Genellestirme Stratejilerine Ait
Dagilimlar:
o Stratejiler ve Oriintii Cesitleri
. ,
é; E) Dogrusal Ikinci Dereceden
g oD
@ 0 Say1 Dizisi Sekil Say1 Dizisi Sekil
0176Z Orant1 Orantt - -
('5276Z Yinelemeli(Eklemeli) Yinelemeli(Eklemeli) - -
63_6 Yinelemeli(Eklemeli) Yinelemeli(Eklemeli) Yinelemeli(Eklemeli) Pargalan Sayma
’ veya Modelleme
— 04_60 Yinelemeli(Eklemeli) Yinelemeli(Eklemeli) Yinelemeli(Eklemeli) Yinelemeli(Eklemeli)
% 65-51' Fark ile Carpma Fark ile Carpma Yinelemeli(Eklemeli) Yinelemeli(Eklemeli)
© 06,5,- Fonksiyonel (Kesin) ~ Fonksiyonel (Kesin)  Yinelemeli(Eklemeli) Yinelemeli(Eklemeli)
07_7 Yinelemeli(Eklemeli) Yinelemeli(Eklemeli) Yinelemeli(Eklemeli) Pargalar Sayma
z veya Modelleme
08772 Oranti Orant1 Yinelemeli(Eklemeli) Yinelemeli(Eklemeli)
09_70 ieriksel Ieriksel Yinelemeli(Eklemeli) Yinelemeli(Eklemeli)
O10. Tahmin ve Kontrol Tahmin ve Kontrol Tahmin ve Kontrol Tahmin ve Kontrol
e} 70
% 01 1, fceriksel Iceriksel iceriksel Iceriksel
™ 012% Fonksiyonel (Kesin) ~ Fonksiyonel (Kesin) ~ Fonksiyonel (Kesin)  Fonksiyonel (Kesin)
O13. Yinelemeli(Eklemeli) Yinelemeli(Eklemeli) Yinelemeli(Eklemeli) Yinelemeli(Eklemeli)
8z
O14 Orant1 Orant1 Yinelemeli(Eklemeli) Parcalari Sayma
o veya Modelleme
O15. Tahmin ve Kontrol Tahmin ve Kontrol  Yinelemeli(Eklemeli) Yinelemeli(Eklemeli)
8o
16, ieriksel Ieriksel Iceriksel Iceriksel
=t 8o
% 0177&‘ Fonksiyonel (Kesin)  Fonksiyonel (Kesin) ~ Fonksiyonel (Kesin)  Fonksiyonel (Kesin)
* 618_&. Fonksiyonel (Kesin)  Fonksiyonel (Kesin)  Fonksiyonel (Kesin)  Fonksiyonel (Kesin)

Tartisma ve Sonuglar

Dogrusal ve ikinci dereceden oriintiilerinin tiimiinde 6-8. sif 6grencilerinin 6grenim
seviyesi arttikca Oriintii genellestirme stratejilerindeki gesitlilik, fonksiyonel stratejiyi kullanma
ve dogru genellemeye ulasma yeterlilikleri olumlu yonde gelismistir (Tablo 5). Bu gelisimin
olumlu yonde olusu hem 6grencinin biligsel olgunlugundan hem de matematiksel deneyiminden
kaynaklanabilir. 6-8. smif 6grencileri tiim problemlerde genel olarak “yinelemeli (eklemeli)”
stratejiyi kullanirken, “fonksiyonel (kesin)” stratejiyi kullanan ogrencilerin sayisi oldukca
azdir. Dogrusal oriintii problemlerinde bes 6grenci “yinelemeli (eklemeli)” stratejiyi tercih
etmisken, ikinci dereceden oriintli problemlerinde on 6grenci bu stratejiyi tercih etmistir. Bu
ise ogrencilerin dogrusal olmayan (ikinci dereceden) oriintii cesitlerinde bile dogrusal oriintii
problemlerine daha uygun olan ardisik terimler arasindaki farkin kullanildigi “yinelemeli
(eklemeli)” stratejiye kaydigimi gostermis, bu ise oOgrencilerin genellestirme yapmadaki
bagarisizligini dogurmustur. Cilinkii bu stratejiler dogrusal olmayan (ikinci dereceden) Oriintii
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problemlerinde global genellestirmelere izin vermez (Amit and Neria, 2008; Krebs, 2003; Orton
and Orton, 1999; Rivera, 2007). Bununla birlikte 6. sinif 6grencileri dogrusal oriintiilerde agirhikli
olarak “yinelemeli (eklemeli)” stratejiyi kullanmigken, 7 ve 8.smif 0grencilerinin stratejileri
cesitlilik arz etmektedir. 7 ve 8. sinif 6grencilerinden ticer 6grenci dogrusal oriintiilerde “igeriksel
ve fonksiyonel” stratejileri kullanmisken, sadece birer 6grenci “yinelemeli(eklemeli) stratejiyi
kullanmistir. Fakat 6 ve 7. siuf Ogrencilerin ¢ogu ikinci dereceden say1 dizisi Oriintiilerinde
“yinelemeli (eklemeli)” stratejiyi, ikinci dereceden sekil oriintiilerinde ise “yinelemeli (eklemeli)
ve parcalari sayma veya modelleme” stratejileri kullanmislardir. 8. sinif 6grencilerinin yarisi
ise “fonksiyonel ve igeriksel” stratejiyi kullanmistir. 6-8. sinif 6grencilerinin ¢ogunlugu sekil
ortintiilerini genellestirmeye calisirken sekil 6riintiilerini say1 dizisi oriintiilerine doniistiirmede
1srarct olmuslardir. Ayrica Ogrenciler genel olarak dort oOriintii problemini de ayni ¢dziim
stratejileri ile ¢ozmeye ¢alismisken, 7 ile 8. siuf 6grencilerinin ba211a.1‘"1— C")8_7Z, 69_70, 014_8Z, 015
¢~ Pproblemler degistikge ¢oziim stratejilerini de degistirmiglerdir. Ozellikle 6grenim seviyesi
arttik¢a “yinelemeli, parcalari sayma ve modelleme, orant, fark ile carpma, tahmin ve kontrol”
stratejilerinden, genellestirmeye ulasmada daha etkili olan “igeriksel ve fonksiyonel (kesin)”
stratejilere olan gegis az da olsa gerceklesmistir. Tiim 6grenim seviyelerinde “yinelemeli, parcalar1
sayma ve modelleme, oranti, fark ile carpma, tahmin ve kontrol” stratejilerinden yararlanan
ogrenciler, oriintiilerin kuralini kesfetmede ve genellemede yetersiz kalmislardir. Ornegin O1.
o, 08, ve O14  dgrencileri dogrusal riintii problemlerinin her ikisinde de “orant1” stratejisini
kullanmisken, ikinci dereceden oriintii problemlerinde sabit bir oran bulamadiklarindan “orant1”
stratejisini kullanamamuiglardir. Bu 6grenciler sadece, bazi 6zel oriintii problemleri igin gegerli
olan bu stratejiden dolay1 yanlis genellemelere ulasmis ve genel olarak yerel genellestirmeleri
yapabilmiglerdir. Ayrica 6grenciler genellikle sekil oriintli problemlerini say1 dizisi Oriintii
problemlerine doniistiirme egilimindedirler. Fakat karmasik problemlerin ve 6zelliklede ikinci
dereceden Oriintii problemlerinin ¢oziimlerinde gorsel yaklasimlar probleme giriste ve daha
sonraki stiregteki bilgiyi organize etmede 6grencilere yardim eder ( Krebs, 2003; Rivera, 2007).
Bununla birlikte 06_61, (")11_71, 012_71, 016_80, 017-81 ve 618-81 ogrencileri her iki problemde de
terim ve terim yeri arasindaki iliskilere odaklanmis ve “igeriksel ve fonksiyonel” stratejilerden
yararlanmiglardir. Bu 8grencilerden O6_, O11,, ve O16,_6grencileri kurali sozlii ve yazili olarak
ifade etmis, fakat kurali cebirsel olarak ifade edememislerdir. Bu 6grenciler genelde bilinen sayisal
bir deger yerine harfli sembolleri iceren ve daha énceden olusturmaya alisik olduklar: bir formdil
yardimiyla problemleri ¢dzmeye calismislardir. Bu Ogrencilerin olusturduklar1 formiillerin
sinirlar1 hakkindaki bilgisi kavramsal diizeyde olmamakla birlikte, 6grencilerin ¢ogu, bulmus
olduklar1 formdillerin dogrulugunu arastirmamislardir.

Farkl1 6grenim seviyesindeki Ogrenciler dogrusal Oriintiileri genellestirmede ikinci
dereceden oOriintiilere gore, say1 dizisi Oriintiilerini genellestirmede ise, sekil oriintiilerine gore
daha basarili olmuslardir. Bu iki farkin, 6grenme ortamlarinda 6gretmenlerin daha ¢ok dogrusal
oriintii ve say1 dizisi Oriintii problemlerine agirlik vermelerinden kaynaklandig: diisiiniilebilir.
Bircok arastirmaci, 6grencilerin asina olduklar1 6riintii problemlerinde daha basarili oldugunu
belirtmistir (Feifei, 2005; Lannin, 2005; Orton and Orton, 1999).

Ayrica 6-8. smif 6grencilerinden bazilari, yakin ve uzak terimleri ya art arda sayilar1 yazarak
ya da terimler arasindaki farki bulup bir 6nceki terime ekleyerek elde etmeye ¢alistigindan, bu
ogrenciler yakin terimi bulmada uzak terimi bulmaya gore daha basarili olmuslardir. NCTM
(2000) “ilkogretim Ogrencileri uzak oriintiilerin uzak terimlerini cebirsel diisiinmeye temel
olusturdugundan bulabilmeli” teklifi g6z 6niine alindiginda, arastirma verileri 6grencilerin uzak
terimlerde yetersiz oldugunu gostermistir. Bu sonug Stacey (1989), Zazkis ve Liljedahl (2002) ve
Ley(2005) “in ¢calismalariyla da paralellik gostermektedir.

6 ve 7. sinuf dgrencilerinin ¢ogu Oriintiilerin kurallarini soz1i olarak veya ciimlelerle ifade
etme egiliminde iken, 8. smif 6grencileri daha ¢ok harf sembollerini kullanmislardir. Bu da
Ogrenim seviyesi arttikca kurali harflerle veya cebirsel olarak ifade eden 6grencilerin sayisinin
arthigini gosteren bir sonuctur. English ve Warren (1998), daha diisiik 6grenim seviyelerindeki
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ogrencilerin aritmetik 6zellikleri daha fazla gostermelerinden dolay1 Oriintiiniin kuralini sozlit
olarak ifade etme egiliminde olduklarini ifade etmistir.

Ozellikle 7 ve 8. sif Ogrencilerinden (510_7 ” 012_7i, 615-30 ve (517_8i Ogrencileri Oriintii
genelleme problemlerinin ¢dziimlerinde ¢izelge veya tablo gosterimlerini, problemleri organize
etmede ve genelleme yapmada etkili bir arag olarak kullanmiglardir. Bu 6grenciler genel olarak
cizelgenin bir satirina terim yerini diger satirina ise terim sayisini yazarak ve bu iki degisken
arasindaki iliskiyi dikkate alarak genellemelere ulasmaya calismislardir. Nitekim Swafford
ve Langrall (2000), tablo kullaniminin bir problemin ¢oziimiinde, ¢oziiciiye yardim edecegini
belirtmis ve tablo kullaniminin daha genel bir bakis saglayacagini ifade etmistir.

Ayrica farkli Ogrenim seviyelerindeki oOgrencilerin bazilarinin Oriintii durumlarmi
genellemede hatalara sahip olduklari belirlenmistir: Sekil ortintiilerinde sadece sekil ¢izimine
yogunlasma ve sekillerin sayisi ile adim sayisi iliskisini diisiinmeme, oriintiintin kuralmi iki
terim arasindaki fark olarak algilama ve bunun sonucu olarak yanlhs genellemeye ulasma, sadece
aradaki farkin esit oldugu Oriintii ¢esitlerinin varligina inanma, harflerin degerlerini alfabedeki
pozisyonlarina gore algilamadan dolayi, n. terim i¢in “n” karsilik gelen konumun sayisal degerini
alma. En son sonug, MacGregor ve Stacey (1997)in ¢alismasini destekler niteliktedir.

Oneriler

Son yillarda ilkogretim matematik Ogretim programlarinda, Oriintiileri ve iligkileri
tanimlama ve genellestirmenin dnemi gittikge artmaktadir. Bu kadar merkezi bir konu olan 6riintii
genellestirme, sadece aritmetikten cebir’e gecisin degil, ayn1 zamanda cebirsel diisiinmenin de
onemli gostergelerinden biridir. Calisma sonucunda 6-8. sinif 6grencilerinin gogunlugunun dogru
genellemelere ulasmada yetersiz olduklari tespit edilmistir. O halde 6gretmenlerin farkl oriintii
genellestirme stratejilerine 6nem vermesi, 6zellikle de terim ile terim yeri arasindaki iliskiyi ifade
eden “fonksiyonel (kesin)” stratejinin mantigini kavramsal anlamda Ogrencilere kavratmasi
gerekmektedir. Cilinkii oriintiileri genellestirme, erken yaslardaki 6grencilerin cebirsel diistinme
yeteneklerini gelistirmektedir. Oriintii genellemelerini harf ile ifade etme, bir anda ya da zaman
icinde kendi kendine gelistirilebilecek bir beceri degildir. Alt smif seviyelerinden itibaren
ogrencilerin say1 ve sekil oOrtintiilerindeki iligkileri ve gercek yasam durumlarini genellemeyi
gerektiren etkinliklerle mesgul olmasi gerekmektedir. Ayrica bu g¢alismada farkli 6grenim
seviyelerindeki 6grencilerin ¢ogu, say1 dizisi oriintiisii ile ilgili genelleme problemlerini ¢ozmede
sekil formatlarinda sunulan problem durumlaria gore daha basarili olmuslardir. Bu nedenle
ogretmenlerin farkli 6riintii problemlerine yer vermesi ve farkli ¢6ziim stratejilerini tanimlamasz,
ogrencilerin daha sonraki cebir 6grenimi i¢in 6nemlidir.
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