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OZET: Matematik ogretim programlarinda gergeklestirilen reform sonrasinda “oriintiiler”
konusu 1. swuftan 8. simifa kadar her simf diizeyine eklenmistir. Matematik oOgretmen
adaylarvun  ériintiilerle ilgili kendi dgrenme deneyimlerinin  bulunmamas: oriintiilerin
ogretimine iliskin bilgilerinin ne diizeyde oldugu sorusunu akla getirmektedir. Bu baglamda
arastirmada alti ogretmen adayimin mikro-ogretim etkinlikleri gerceklestirme siirecinde sayt
oriintiilerinin - kuralimi  bulmayr ogretmede  kullandiklart  stratejiler  incelenmektedir.
Incelemede Shulman (1986) tarafindan ortaya konan pedagojik alan bilgisi ve pedagojik alan
bilgisinin Magnusson ve digerleri (1999) tarafindan tammlanan konuya dzel stratejiler
bileseni olgulart kuramsal ¢erceve olarak kullamimistir. Ogretmen adaylarimn kullandiklar
stratejiler; ‘ardisik sayilar arasindaki iliskiyi inceleme’, ‘tablo yapma’, ‘modelleme yapma’,
‘deneme-yanilma yontemini kullanma’ olarak kategorilere ayrilmistir. Ogretmen adaylarinin
oriintiilerle ilgili literatiirde rapor edilen giicliiklere sahip oldugu gériilmiistiir.
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ABSTRACT: The concept of “patterns” is now a part of the curriculum for grade 1 through
grade 8 as a result of the recent reform in the elementary mathematics curriculum in Turkey.
Since it is a newly-introduced concept in the curriculum, pre-service teachers do not have
learning experiences of “patterns”. This brings the following question into consideration: Do
pre-service teachers have adequate knowledge to teach “number patterns”? This study
investigates six pre-service elementary teachers’ use of strategies to teach number patterns
during micro-teaching lessons. Shulman’s (1986) notion of “pedagogical content knowledge”
(PCK) and Magnusson et al.’s (1999) notion of “topic-specific strategies” component of PCK
are used as the theoretical framework. The obtained data has indicated four categories of
strategies: ‘examining the relationship between consecutive numbers’, ‘preparing tables of
values, ‘constructing models’, ‘trial and error’. It has also been found out that pre-service
teachers have had difficulties in finding the rules of “patterns” reported in the literature.

Key Words: Number patterns, mathematics teacher education, pedagogical content
knowledge

GIRIS

Tagidig1 cesitli anlamlar nedeniyle 6riintii kavramini tanimlamak kolay olmasa
da, sahip oldugu 6nem matematikgilerin ve egitimcilerin oriintii kavramma biiyiik
bir ilgi duymalarina neden olmustur (Orton, 1999). Matematikte Oriintii kavramint
onemli yapan noktalardan biri, matematigin yapisinin anlasilmasi i¢in matematigin
icerdigi Oriintiilerin ve iligkilerin incelenmesinin gerekliligidir (Hargreaves ve
digerleri, 1999). Kavram olusturmada 6nemli bir biligsel siire¢ olan genelleme
yapmada etkin rol oynamasi Oriintii kavraminin vurgulanmasi gereken bir baska
Oonemli yonidiir. Matematik egitimi perspektifinden bakildiginda ise ilkdgretimin
erken basamaklarinda somut nesneler arasindaki iliskilerin Oriintii kavrami ile
kazandirildign  goriilmektedir (Uygur-Kabael ve Tanish, 2010). Isaret edilen
6nemden hareketle matematik 6gretim programlarinda gergeklestirilen yenilenme
sonrasinda  oriintii  kavrami programda yerini almustir. {lkdgretimin  1-5.
siniflarindaki 6grenciler, ilk olarak tekrarli oriintiiler ile deneyim kazanmakta, daha
sonra genigleyen oOriintiilerle ¢aligmalarint siirdirmektedir. Bu baglamda eksik
birakilan bir Oriintiinlin tamamlanmasi, devam ettirilmesi ve yeni bir Oriintii
olusturulmasi, bir driintiiniin farkli bi¢imlerde temsil edilmesi, oriintiideki iligkilerin
kesfedilmesi ve orlintiideki kuralin bulunmasiyla ilgili ¢alismalar yapilmaktadir
(MEB, 2009a). ilkogretimin 6-8. siniflarinda ise ‘Ogrencilerin &riintiideki kurali
genellemesi ve harfle ifade etmesi, temel beceri olarak ele alinmaktadir. Ogretim
programinda Oriintii kuralinin genellenmesine yonelik olarak sunulan etkinliklerde
orlintiiller ¢esitli materyallerle ya da sekillerle modellenmekte ve sira sayisi ile
Oriintiinin elemanlar1 arasindaki iliski tablo kullanilarak kesfettirilmektedir
(Etkinliklerin ayrintisi i¢in bakiniz MEB, 2009b, s.206). Bu genellemeler, daha
sonra bir degiskenin diger bir degiskene bagl olarak degistigi iki bilinmeyenli
denklemlerle iligkilendirilmekte ve kavramlarin daha anlamli G6grenilmesine
yardimc1 olmaktadir. Ayrica daha ileriki diizeylerde islenecek olan fonksiyon
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kavraminin alt yapisini hazirlayacak becerilerin gelismesi saglanmaktadir’ (MEB;
2009b, 5.98).

Literatiirde pek ¢ok matematiksel kavramin olusturulmasina temel olan
Oriintii kavramma iligkin 6grenci giigliiklerine rastlanmaktadir. Stacey (1989)
ogrencilerin bir Onceki terimi kullanarak bir sonraki terimi bulmaya yatkin
olduklarimi belirtmistir. Ogrenciler ardisik sayilar arasindaki iliskiyi inceleyerek bir
sonraki terimin ne olabilecegini belirleyebilmekte ancak cebirsel bir kural olarak
belirtmekte zorlanmaktadirlar. Benzer duruma dikkat ¢eken Orton ve Orton (1999),
bu yaklagimin Oriintliniin genel yapisin1 gormeye engel oldugunu ifade etmektedir.
Stacey orilintiiniin kuralm bulma siirecinde 6grencilerin sabit ortak farka sahip
orlintiilerde ortak farkin kurali olusturdugu yanilgisina sahip olduklari bulgusuna
ulagsmustir. Lee (1996) 6grencilerin giicliik ¢ektigi noktanin Oriintiiyii gérmede degil,
bunu cebirsel olarak ifade etmede yasandigmi belirtmektedir. Arastirmalar
ogrencilerin oriintiideki iliskiyi sozel olarak ifade etmede, iligskiyi cebirsel olarak
belirtmeye kiyasla daha basarili olduklarini gostermektedir (English ve Warren,
1998; Lannin, 2002; MacGregor ve Stacey, 1995). Literatiirde rapor edilen 6grenci
giicliikleri dikkate alinarak oriintii kavramina iliskin 6grencilere yonelik ¢cok sayida
arastirma yapildig1 soylenebilir. Ogrencilere iliskin calismalarm ¢okluguna karsimn
oriintii kavrami cercevesinde oOgretmenlerin ve &gretmen adaylarinin yer aldigi
calisma sayis1 yetersizdir. Literatiire bu yonde katki saglamak amaciyla bu
aragtirmada Ogretmen adaylarmin sayr orlintiilerinin kuralint bulmay: 6gretmeye
iligkin pedagojik alan bilgileri incelenmektedir. Incelemede Shulman (1986)
tarafindan ortaya konan pedagojik alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisinin
Magnusson ve dig. (1999) tarafindan tanimlanan 6gretim stratejileri bileseni olgusu
kuramsal ¢ergeve olarak kullanilmistir.

Kuramsal Cerceve

Ogretmen egitimi literatiiriinde pedagojik alan bilgisi, 6gretmen bilgisinin yeni
bir boyutu olarak ve gerek pedagojik bilgiden gerekse de alan bilgisinden farkli bir
kategori olarak ilk defa Shulman (1986) tarafindan ortaya konmustur. Shulman,
pedagojik alan bilgisini, konunun uzmanimi bir egitimciden ayiran bilgi olarak
tanimlar. Bu tanima gore, bir konuyu ¢ok iyi bilmek o konuyu iyi 6gretebilmek
anlamma gelmez. Shulman, pedagojik alan bilgisini daha ayrintili olarak, bir
konunun en faydali temsilleri, en giiglii benzetmeleri, resimlemeleri, 6rnekleri yani
konuyu baskalar1 i¢in anlasilir kilacak temsil ve 6gretim bigimleri hakkinda sahip
olunan bilgi olarak tarif eder.

Pedagojik alan bilgisi Shulman tarafindan tanimlandiktan sonra, daha ¢ok
timdengelimeci bir yaklasimla arastirilmis ve farkli aragtirmacilar tarafindan
bilesenleri farkli sekilde ortaya konulmustur. Shulman’in (1986) yukarida
bahsedilen pedagojik alan bilgisi taniminda iki bilegsen 6n plana ¢ikmaktadir: (a)
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ogrenci giicliikleri, ve (b) Ogretim stratejileri ve temsilleri. Farkli arastirmacilarin
pedagojik alan bilgisinin bilesenlerini nasil ele aldiklarini inceleyen Park ve Oliver
(2008), bu arastirmacilarin ¢ogunun arastirmalarinda genel olarak Shulman
tarafindan ortaya atilan iki bileseni esas aldiklarmi, ve fakat bunlarla birlikte
“dlgme-degerlendirme bilgisi” ve “Ogretim programinda kavramlarin ele alinisi
hakkinda sahip olunan bilgi” gibi yeni bilesenleri de tarif ettiklerini rapor etmistir.

Bu arastirmada bu bilesenlerden “6gretim stratejileri” bileseni iizerinde
durulmaktadir. Pedagojik alan bilgisinin farkli bilesenleri lizerine yapilan galismalari
sentezleyen Magnusson ve digerleri (1999), dgretim stratejileri bilesenini iki farkli
alt kategoride ele almistir: alana Ozel stratejiler ve konuya ozel stratejiler.
Aragtirmacilar alana ozel stratejileri, fen ya da matematik gibi 6zel bir alanin
ogretiminde kullanilan ve cesitli asamalar1 igeren stratejiler olarak tanimlamakta ve
fen egitiminde kullanilan {i¢ asamali 6grenme dongiisiinii (kesfetme, kavramin
tanitilmasi ve kavramin uygulamalari agamalarini) 6rnek vermektedirler. Bunun yani
sira, Ogrencinin On bilgisini dikkate alma ya da biligsel catisma yaratma gibi
yaklagimlar1 da alana ozel stratejilere 6rnek olarak gostermektedirler. Konuya 6zel
stratejileri ise daha dar anlamda belli bir konunun ya da kavramin 6gretimi sirasinda
kullanilan temsiller ve konuya 6zel etkinlikler olarak tanimlamaktadirlar. Temsiller,
kavramin veya iligkilerin 6grenciler tarafindan anlagilmasini kolaylagtiran 6rnekler,
modeller ve analojilerdir. Bu temsillerin 6grenmeyi kolaylastirma agisindan giiglii ve
zay1f yonleri hakkinda sahip olunmasi gereken bilgi, 6gretim stratejileri bilgisinin
onemli bir boyutudur. Magnusson ve digerleri (1999) konuya o6zel &gretim
stratejilerinin diger bir alt boyutu olarak konuya 6zel etkinlikleri ele almaktadirlar.
Burada etkinlik terimi egitimde kullanilan genel anlamindan daha dar bir anlamda
kullanilmakta olup bu etkinliklere konuya yonelik problemler, deneyler veya
simiilasyonlar 6rnek olarak gosterilmektedir.

Bu c¢alismada, matematik 6gretmen adaylarinin sayi Oriintiilerinin kuralini
bulmayr Ogretme siirecinde izledikleri konuya 6zel stratejilerin incelenmesi
amaglanmaktadir. Bu g¢er¢evede oOriintii konusuna 6zel stratejiler, oriintiiniin farkl
temsilleri ve oriintii kuralin1 bulmaya yonelik etkinlikler olarak ele alinacak ve bu
gergeveyi ifade etmek flizere kisaca strateji terimi kullanilacaktir. Bu amag
paralelinde 6gretmen adaylarmin kullandiklar1 Oriintii konusuna &zel stratejilerin
sayr Oriintllerinin kuralim bulmayr o&gretmede ne derece uygun oldugu
degerlendirilecektir.

YONTEM

Matematik 6gretmen adaylarinin say1 oOriintiilerinin kuralin1 bulmay1 6gretme
stirecinde izledikleri stratejilerin incelendigi bu caligmada durum caligmasi yontemi
kullanilmigtir. Ogretmen adaylarmin stratejileri ile ilgili bir genellemeye varmak
degil, stratejilerin kullanim sekillerini detayli incelemek amaglanmaktadir. Durum
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calismasi tek bir dgrenciyi, simifi, okulun karakteristiklerini gercek baglamlarinda
derinlemesine incelediginden (Cohen, Manion ve Morrison, 2002) calismada bu
arastirma stratejisi kullanilmigtir. Calisilan durumlar arasi farkliliklarin incelenmesi
acisindan da Eisenhardt’in (1989) tavsiye ettigi coklu durum caligmasi yontemi
benimsenmistir. Bu ydntem bu c¢aligmada farkli Ogretmen adaylarinin
kullanabilecekleri olas1 farkli stratejileri ortaya ¢ikarmak ve dig gegerligi artirmak
amaciyla secilmistir.

Arastirmada gozlem ve goriisme teknikleri kullanilarak veri toplanmustir. Veri
toplamada yapilandirilmamis alan gozlem tiirii kullanilmis ve katilimer gozlem
yoluyla veri toplanmustir. Ogretmen adaylarmin mikro-dgretim  dersinde
sergiledikleri kayit edilemeyen davraniglart gozlemlenmistir. Dersi gézlemlenen
O0gretmen adaylartyla mikro-6gretim etkinlikleri esnasinda sohbet tarzi gorlisme
(Patton, 1987) yapilmistir. Sohbet tarzi goriigme, arastirmacinin gézlem amaciyla
ortama katildig1 arastirmalarda kullanildig1 ve etkilesimi dogal akisi iginde sagladigi
icin tercih edilmistir (Yildirrm ve Simsek, 2006). Mikro-6gretim etkinlikleri
esnasinda soru yoneltmenin amaci dgretmen adaylarinin pedagojik alan bilgisine
iliskin daha detayli bilgi edinebilmektir. Ozetle arastirmada mikro-6gretim
etkinliklerine ait video kayitlarindan, 6gretmen adaylari ile mikro-6gretim siirecinde
yapilan goriismelerden ve mikro-6gretim dersleri sirasinda yapilan gézlemlerden
elde edilen veriler kullanilmustir.

Calismanin  verileri 6gretmen adaylarmm mikro-6gretim  etkinlikleri
gerceklestirme siirecinde toplanmustir. Ogretmen adaylarindan ilkdgretim 6. simif
matematik Ogretim programinda yer alan “sayr Orlintiilerini modelleyerek bu
ortintiilerdeki iliskiyi harflerle ifade eder” kazanimina ydnelik bir ders hazirlamalar1
istenmigtir. Bir hafta sonra hazirliklarini yapan 6gretmen adaylar1 yaklasik olarak
40 dakikalik mikro 6gretim etkinligi gerceklestirmislerdir. Ogretmen adaylarmin
mikro-6gretim dersleri kamerayla kaydedilmistir. Bunun yani sira &gretmen
adaylarinin dersleri gézlemlenmistir. Ayrica mikro-6gretim etkinlikleri esnasinda
kimi zaman 6gretmen adaylarina yapilandirilmamig sorular yoneltilerek goriismeler
gergeklestirilmistir.

Katihmcilar

Calismanin katilimeilart ilkogretim matematik oOgretmenligi 4. smifta (7.
yariyll) 6grenim gdérmekte olan ve ‘Okul Deneyimi II” dersini alan alt1 ilkogretim
matematik 6gretmen adayidir. Ogretmen adaylar1 bu dersi almadan bir dsnem &nce
matematik Ogretiminin dogasmi teorik ve pratik olarak ele alan ‘Ozel Ogretim
Yontemleri I’ dersini almis ve dersten basariyla gecmislerdir. Oriintii kavram,
Ogretim programina yeni giren bir kavram oldugundan dolayr katilimcilarin
ilkogretim  Ogrencisi  olarak  Oriintillere  iliskin  6grenme  deneyimleri
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bulunmamaktadir. Ancak &gretmen adaylari iiniversite egitimlerinde diziler ve
serilerle ilgili gerekli alan bilgisi derslerini almiglardir.

Katilimcilarim tiimii bayandir. Ogretmen adaylari, dersi alan 6gretmen adaylari
arasindan durum caligmalarinda kullanilabilen bir drnekleme stratejisi olan uygun
ornekleme stratejisi yoluyla (Cohen, Manion ve Morrison, 2002) secilmistir.
Secimde ogretmen adaylarmin calismaya katilmaya istekli olmalari ve ‘Ozel
Ogretim Yontemleri I dersini almis olmalart géz oniinde bulundurulmustur.
Verilerin sunumunda 6gretmen adaylarmin isimleri degistirilmistir.

Arastirmacinin Rolii

Bu caligmada aragtirmaci, mikro-6gretim etkinlikleri sirasinda 6grenciden
gelebilecek tarzda sorulari dgretmen adaylarina yoneltmistir. Ogretmen adayimin
hazirladig1 dersle iligkili ve anlik gelisen bu sorular dersin dogal akisi icerisinde
yoneltilmistir. Bu sorular1 yoneltmede ama¢ dgretmenin sahip oldugu bilgiyi daha
ayrintili  olarak ac¢iga ¢ikarmaktir. Arasgtirmaci  mikro-6gretim  derslerini
gozlemlerken tarafsiz rol istlenmistir. Gozlem ve goriismeden elde edilen 6nemli
bilgiler arastirma sonrasinda not edilmistir.

Verilerin Analizi

Mikro-6gretim derslerinin video kamera kayitlar1 verileri nitel veri analiz
yontemlerinden betimsel analiz ile incelenmistir. Mikro-6gretim videolart
makalenin yazarlari tarafindan izlenmis ve betimsel gézlem notlar1 ¢ikartilmistir.
Mikro-6gretimin sonunda Ogretmen adaylar1 ile gergeklestirilen sohbet tarzi
goriismelerin  ¢oziimlemeleri yapilmistir. Goriisme ¢oziimlemeleri ve gozlem
notlar1 kuramsal gergeve esas almarak kodlanmustir. Onceden belirlenmis kodlar
kullanilmamis, veriler 6gretmen adaylarmin kullandiklar1 temsiller ve Orilintii
kuralint bulmaya yonelik etkinlikler baglaminda anlamli béliimlere ayrilarak kodlar
elde edilmistir. Ortaya ¢ikan kodlar bulgular bdlimiinde ayrintili olarak
aciklanmaktadir. Saptanan Oriintiilere gore veriler 6zetlenmis ve yorumlanmistir.
Ayrica, betimsel analizde sik¢a yapildigi gibi (Yildirm ve Simsek, 2006),
goriisiilen ve gozlenen katilimcilarin goriiglerini yansitmak amaciyla dogrudan
alintilara yer verilmistir.

Bu calismada benimsenen ¢oklu durum c¢alismasi ile tek bir durum yerine
birden ¢ok durumun kullanilmasi sayesinde dis gecerligin artirilmas: hedeflenmistir.
Durum ¢aligmasinin tutarligi, aragtirma siirecinin her agsamasinin detaylarini belirten
durum calismasi protokolii ile saglanabilir (Yin, 1994). Alt1 6gretmen adayiyla
gerceklestirilen durum caligmalar: ve gorligmeler ¢oziimlenerek her biri i¢in rapor
hazirlanmistir. Her birinin orijinal halinden ve arastirmaci raporundan veri tabani
olusturulmustur. Teyit edilebilirligi saglamak i¢in Ogretmen adaylarinin ders
isleyislerindeki Oriintiilere isaret edilmis ve delil zinciri olusturulmustur.
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Incelemelerde delil olarak goriisme ve katilime1 gézlem notlar1 kullanilmistir. Bunun
yant sira birden fazla veri tipi kullanilarak ¢calismanin giivenilirligi arttirilmistir.

BULGULAR

Veri analizi sonucunda, Ogretmen adaylarinin Oriintiilerin  dgretiminde
kullandiklar stratejiler; ‘ardigik sayilar arasindaki iliskiyi inceleme’, ‘tablo yapma’,
‘modelleme yapma’, ‘deneme-yanilma yontemini kullanma’ basliklart ile
kodlanmugtir. ‘Ardisik sayilar arasindaki iliskiyi inceleme’, bir say1 Oriintiisiiniin
kuralint bulmada oriintiiniin ardisik terimleri arasindaki farktan hareket etme
seklinde aciklanabilir. ‘Tablo yapma’, bir sayr Oriintiisiiniin  kuralmi say1
Orlintiistindeki terimleri ve sira numaralarini tablo seklinde belirterek bulmay ifade
etmektedir. ‘Modelleme yapma”, bir say1 Oriintiisiiniin kuralinin Oriintliyii temsil
eden bir modelleme kullanilarak bulunmasmi belirtmektedir. ‘Deneme-yanilma
yontemini kullanma’, bir say1 Oriintiisiiniin kuralinin herhangi bir yol izlemeden,
yazilan cebirsel ifadeye uyup uymadigini deneyerek bulunmasini belirtmektedir. Bu
kodlarin daha iyi anlasilmasi i¢cin Mason ve digerleri (1985) tarafindan hazirlanan
asagidaki ornek incelenecektir:

Asagidaki sekil, 2 birim uzunlugunda ve 3 birim genisliginde dikdortgensel bolgeyi
belirtmektedir.

— Bu dikdortgensel bolgenin g¢evresine 1 birim kare kalmliginda duvar
olusturmak istense kag birim kareye ihtiya¢ duyulur?

— Herhangi bagka bir dikdortgensel bolge igin kac¢ birim kare gerektigini
arastiriniz.

Boyle bir problem durumunda dikdortgenin genisligi sabit olarak 1 birim
alindiginda kullanilacak birim kare sayisini belirten ortintii 8, 10, 12, ... seklinde
olacaktir. Ardisik sayilar arasindaki iliskiyi inceleme stratejisini kullanan kisi
oriintiideki terimlerin 2’ser 2’ser arttig1 lizerinde durmakta ve terim ile terim sirasi
arasindaki iliskiyi arama yerine artis miktarini bir sonraki terimi bulma yoniinde
kullanmaktadir.

Bu problem durumu i¢in olusturulacak tablo asagidaki sekilde olacaktir:

Tablo 1. Problem Durumuna Iliskin Olusturulan Tablo

Uzunluk (u) Genigslik (g) Kullanilacak Birim Kare Sayist
(s)
1 1 8
1 10
3 1 12
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Tablo yapma stratejisi kullanilarak tablo olusturuldugunda kullanilacak birim
kare sayisi ile uzunluk ve genigligin iligkilendirilmesi beklenmektedir.

Modelleme yapma stratejisi kullanildiginda olusturulabilecek bir modelleme

ornegi asagidaki sekilde olacaktir:

Sekil 1. Oriintiiniin Kuralint Bulmada Kullanlabilecek Bir Model Ornegi

Bu modelleme incelendiginde her dikdortgensel bolgenin etrafinda gevre
uzunlugu kadar birim kareye 4 birim kare daha eklendigi goriilmektedir. Buradan
hareketle oriintiiniin kurali 2(u+g)+4 seklinde bulunabilir. Bu problem durumu igin
deneme yanilma stratejisini kullananlar ise ilk terime uyan 6rnegin 4(u+g) gibi bir
kurali herhangi bir diisiinme seklini takip etmeden kendileri yazip, diger terimlerin
bu kurali saglayip saglamadigini kontrol etmektedir.

Ogretmen adaylar1 ders anlatimlarinda birden cok strateji kullanmislardir.
Ogretmen adaylarinin say1 6riintiilerinin kuralini bulmada kullandiklar1 stratejiler
Tablo 2’de sunulmaktadir:

Tablo 2. Say: Oriintiilerinin Kuralim Bulmada Kullanilan Stratejiler

Ogretmen Adaylari
Kullamlan Ayla Burcu Beyza Zehra Filiz  Didem
Stratejiler
Ardisik  sayilar v v v v v
arasindaki
iligkiyi inceleme
Tablo yapma v v v v
Modelleme v v v v v v
yapma
Deneme 4 v v v v
yanilma

Ogretmen adaylarmin bes tanesi ardisik sayilar arasindaki iliskiyi inceleme
stratejisini kullanmugtir. Dort tanesi oriintiileri 6gretmede tablo kullanmayi tercih
etmis ancak tablodaki terim sayisi ile terim arasindaki iliskiyi kullanarak degil
sayilar arasindaki farki kullanarak kurali bulmustur. Ogretmen adaylarmin tamami
yazdiklar1 say1 Oriintiilerini materyal kullanarak ya da ¢izimlerle modellemislerdir.
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Ancak sadece bir tanesi kurali bulmaya yardimci olacak sekilde modelleme
yapabilmistir. Diger bes Ogretmen adayi sadece sayi Oriintiisiinii gorsellestirme
amaciyla modellemeyi kullanmistir. Bes 6gretmen aday1 say1 oriintiilerinin kuralini
bulmayr oOgretmede deneme yanilma stratejisini kullanmistir. Asagidaki alt
bagliklarda her bir Ogretmen adaymnin belirtilen stratejileri kullanma sekilleri
ayrintili bi¢cimde ele alinmaktadir.

Ayla

Ayla ders anlatimina 6riintii iligkisi kolayca anlasilamayan asagidaki soru ile
baslamistir: “Mikroskopla bakildiginda Once dort bakteri vardi. 1 saat sonra
bakterilerin 2 katina ¢iktig1 goriildii. 3. saatte 32 bakteri olduguna gore 6. saatte kag
bakteri olmustur?”. Ayla bu soruyu asa%giglg sekilde modellemistir:

000000QQQ

O0000000000O0OO000
Sekil 2. Ayla’nin Olusturdugu Modelleme

Ayla modellemeyi sadece yazilan problemi anlatmak igin kullanmis, modelin
ikinci agsamada bile karmagiklagsmasi lizerine Oriintliyli sema olarak gdstermeyi tercih
etmigtir. Ayla buna iligkin olarak asagidaki sekilde goriildiigii gibi bir liste
hazirlamigtir:

1>38
+1( )+8
2->16
+1( Y+16
3->32

Sekil 3. Ayla’min Oriintii Kuralint Bulmakta Kullandig1 Listeleme

Terimler arasi artisga odaklanan Ayla, ardisik terimlerin artiglart ayni
olmadigindan bir degiskene bagli bir kural bulamamus, ancak bir sonraki terimin ne
oldugunu belirleyebilmistir. Bunun iizerine ders planinda yer alan bagka bir driintii
olan 5, 9, 17, 29, 45 ... oriintiisiiniin kuralini arastirmis ve buna iliskin asagidaki
listeyi olusturmustur:

125

+1( )+4
2>9

+1( )+8
3>17

Sekil 4. Ayla’min Oriintii Kuralint Bulmakta Kullandig1 Listeleme
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Bu tablonun ardindan Ayla sayilar arasindaki iligkiyi incelemeye ¢alismistir:

“Bu 1 artmis, bu I artmig, bu 1 artmis, bu da 1 artmig (terimlerin sira
sayilarimi gésteriyor). Bakalim bunlar ka¢ artmis (terimleri gésteriyor)
ilki 4 artmis, peki bu 4 artmamis. Peki baska ne yapabiliriz? (5°in) 2
katindan 1 ¢ikartabiliriz. (Bir sonraki terim olan) 9’u buluruz. (Ardisik
terimler arasinda iligki ariyor). Peki 9 un iki katindan 1 ¢ikarinca 17, bu
da saghyor. Peki digeri? Hayir. Daha baska bir sey? Peki ilk terimin 4
katini alip 1 ekleyelim. 21, olmadi.”

Burada iki stratejinin kullanildigi goriilmektedir. Ayla oOncelikle ardisik
terimler arasindaki farka odaklanmakta ve bu farklar arasindaki iliskiyi de deneme
yanilma ydntemi ile arastirmaktadir. Buradan bir sonug elde etse bile sadece bir
sonraki terimi bulabilecegini fark eden Ayla terim sayisi ile terim arasindaki iliskiyi
deneme yanilma stratejisiyle incelemeye baslamustir: “Peki, bu sayilarla (sol siitunu
gosteriyor) bu sayilar arasinda (sag siitunu gosteriyor) bir baginti bulmaya caligalim.
I’in 4 katina 1 ekleyelim 5. Buna (2’ye) bakalim, sagladi. Digeri, 4 kere 3,
saglamadi. Niye saglamiyor?”

Yukarida ayrintili sekilde agiklandigi {izere Ayla kurali bulmaya calismus,
ancak kurali bulamadan dersini bitirmistir. Ayla’nin yazdig1 sayi Oriintiilerinin
kuralint bulamamasi alan bilgisindeki eksiklige isaret etmektedir. Ayla’nin dersi
genel olarak degerlendirildiginde, 6gretmen adayinin baslangi¢ i¢in kurali zor olan
say1 Oriintiilerini tercih ettigi sdylenebilir. Dersinde kullandig1 say: oriintiilerinden

birinin kurali 2", digerinin kurali 2n”> —2n+ 5 *dir. Ogretim programindaki
etkinlik orneklerinde de daha kolay say1 oriintiilerinin kurallarinin incelendigi goz
Oniine alindiginda Ayla’nin ¢aligmalarindaki 6rnek sec¢imlerinin uygun olmadigi
sOylenebilir.

Didem

Didem 1, 3, 5, ... say1 Oriintiisiiniin 100. terimini bulmay1 i¢eren bir etkinlikle
derse baglamistir. Oriintiiyii asagidaki sekilde modellemistir:

7R PP

I.terim 2. terim 3.terim 4. terim
Sekil 5. Didem’in Olusturdugu Modelleme

Didem yukarida goriildiigii gibi bir model olusturmasma ragmen bu modeli
say1 Oriintiisiiniin 100. terimini bulmak i¢in kullanmamuigtir. Bunun yerine oriintiiyi
liste seklinde asagidaki gibi yazmistir:
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1. agac 1 elma
)+2
2. agac 3 elma
)2
3. agag 5 elma
)2
4. agag 7 elma

Sekil 6. Didem 'in Oriintii Kuralimt Bulmak I¢in Olusturdugu Listeleme

100. terimi, kurali cebirsel olarak bulmadan sayisal iliskiyi kullanarak
bulmustur. Oriintiideki sayilar arasindaki farka dikkat gekerek temsilci sayisini
aciklamadan kurala ulagsmustir. 2,4,6,8, ... say1 oOrlintlisiiniin kuralin1 benzer yolla
bulmustur. Bu siirecte oriintliyli modellememistir. Daha sonra kurali 3n—1 olan say1
Ortintiisiiniin ilk 6 terimini bulmustur.

Yukaridaki iki Oriintii 6rnegini takiben Didem 1, 4, 7, 10, ... say1 orlintiisliniin
kuralim1 herhangi bir model kullanmadan ardisik sayilar arasindaki iligkiyi
inceleyerek bulmustur. Ardisik terimler arasi iliskiyi inceleme stratejisi lineer
oriintiilerde elverigli goriilen ancak kurali ikinci dereceden olan Oriintiilerde sorun
yaratan bir stratejidir. Dilek’in lineer olmayan bir Oriintii iizerinde farkli strateji
kullanip kullanmayacagini gozlemlemek 6gretmen adaymin pedagojik alan bilgisi
hakkinda bilgi verebilir. Bu diislinceyle Didem’e terimler arasindaki artisin sabit
olmadig1 herhangi bir oriintiiniin kuralimin bulunup bulunmayacagi sorulmustur.
Bunun iizerine Didem 5, 9, 17, 29, ... say1 oriintiisiinii yazmis ve kendi olusturdugu
bu Oriintliniin kuralini aragtirmistir:

Arastrmaci: Aradaki artis sabit olmayan bir sayr oriintisiiniin kurali nasil

bulunabilir?

Didem: Mesela az énceki dizi ornegini ele alirsak onu direkt yazalim biz.
5-9-17 diger terim surada 4 artis var, burada 8 artis. 1.say1 5 olur,
2.say1 9, 3.sayr 17. 4 katimin 1 fazlasi burada saglamiyor. Burada
bir degil de dort alirsak... (Diisiiniiyor).

Yukarida da goriildiigii gibi Didem kendi yazdigi say1 Oriintiisiinde sadece
deneme yanilma yoluyla ¢esitli kurallarin dogrulugunu denemis ancak Oriintiiniin
kuralim1 bulamamustir. Burada Didem’in alan bilgisini belirlemek degil, farkli bir
durumla karsilastiginda strateji segiminde degisiklik olup olmadigini gézlemlemek
amaclanmigtir. Didem lineer oOrilintiilerdeki yaklasimina paralel olarak sayilar
arasindaki artisa odaklanmis ve deneme yanilma stratejisini kullanmistir. Ancak
kurali ikinci dereceden olan bu oOrlintiide deneme yanilma yoluyla kuralin
bulunmasinin zor olacagi agiktir. Bu orlintiiniin kurali asagidaki modelleme ile

2(n—1)* + 2n + 1+ 2 olarak bulunabilirdi:
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o & &

1. terim 2. terim 3. terim 4. terim

Sekil 7. 5, 9, 17, 29, ... Sayi Oriintiisiiniin Modellenmesi (Olkun’dan (2008) adapte
edilmigstir)

Didem bunun sonrasinda 2, 5, 8, 11, ... say1 driintiisiiniin kuralin1 bulmus ve
dersini bitirmistir. Didem’in dersi genel olarak degerlendirildiginde iki noktanin
goze carptigl soylenebilir. Bunlardan ilki Didem’in ¢alismalarinda sectigi
orlintiilerdir. Hazirladig1 c¢aligmalardaki Oriintiileri zorluk derecelerine gore
siralamadig1 goriilmiistiir. Didem ders planinda kurali birden ¢ok islem i¢eren 2n—1
oOriintiisiinii ilk ¢alisma olarak ele almis, tek islem igermesi nedeniyle daha kolay
olan 2n kuralina sahip Oriintiiye daha sonra yer vermistir. Didem’in dersi ile ilgili
dikkat ¢eken diger bir durum ders planindaki caligmalarda modellemelere yer verme
seklidir. Sadece ilk caligmada say1 oOriintiisiinii modellemis ancak bu c¢alismada da
modeli kurali bulmaya yardimei olacak sekilde degil sadece gorsel amagla
kullanmistir. Didem deneme yanilma stratejisini kullanmig, bunun disindaki
stratejileri etkin olarak kullanmamustir.

Filiz
Filiz oriintiiniin tanimin1 yaparak dersine baslamigstir. Sonrasinda 2, 4, 6, §, ...
say1 Oriintiisiiniin kuralin1 bulmaya ¢alismis ancak bunu yaparken oriintiiyli 0’dan

baglatmigtir. Kurali bulmakta zorlanan Filiz Oriintiiyli tahtaya kareler cizerek
asagidaki sekilde modellemistir:

LT ]
Sekil 8. Filizin 0,2,4,6, ... Oriintiisii Icin Olusturdugu Model

Modellemedeki ilk seklin yatay olarak ¢izilmesi nedeniyle modelin Sriintiiniin
kuralini bulma amacryla olusturulmadig sdylenebilir. Oysa ki, ilk sekil dikey olarak
olusturuldugunda model, yiiksekliginin uzunlugu iki birim, diger kenar uzunlugu bir
birimden baslayip birer birer artan dikdortgensel bolgelerin alanlari olarak ifade
edilebilir ve bdylece Oriintiiniin kuralina ulasilabilir. Sekil 9°da verilen modelleme
Orlintiiniin kuralin1 bulmaya daha faydali olabilir:
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-

Sekil 9. 0,2,4,6, ... Oriintiisii I¢in Olugturulmasi Onerilen Model

Sekil 8’deki modeli ¢izmesine ragmen bu modeli kurali bulmakta kullanmayan
Filiz kurali bulurken agagida sunulan Tablo 3’ii olusturmustur:
Tablo 3. Filiz’in 0,2,4,6, ... Oriintiisii Icin Olusturdugu Tablo

Swra No | Sayt | Swra no-Sayi
1 0
2 2
3 4

Filiz tablodaki degerler arasindaki iliskiyi deneme yanilma stratejisi ile
incelemeye baslamig ve asagidaki gibi bir agiklamada bulunmustur:

“Ne yapryor olabiliriz burada? Sira numaramizla sira sayumiz arasinda

dort isleme veya iisli sayilara bagl olarak bir islem yapacagiz. Ornegin

sira numarast ile sayir arasinda, 1 ve 0 arasinda nasil bir iliski
kurabilirim? Swra numarasindan 1 eksik oldugunu diigiinelim. Peki,
burada (2. satwdaki degerleri gosteriyor) swra numarasindan 1
ctkardigimda 1 buluyorum. Ama benim 2 bulmam gerekiyordu. Demek ki
yanls bir sey yapyorum. Oyleyse siliyorum. Ve bu sekilde deneme
yanilma yoluyla dogru cevaba gidecegim .

Yukaridaki agiklamasindan da goriildiigii iizere Filiz deneme yanilma yoluyla
Orlintiinlin sirastyla, say1 arasinda bir iliski oldugunu belirtmis ancak neden bu
iliskinin kurulmasimin gerektigine deginmemistir. A¢iklamalarinda » dogal sayisinin
onemli oldugunu belirtmis ancak neden 6nemli oldugunu agiklamamis, sadece
Orlintiiniin temsilci sayisi oldugunu sdylemistir. Ayrica tabloyu da Oriintiiniin
terimlerini diizenli bir sekilde belirtmek disinda kullanmamustir. Kurali bulmus ve
temsilci sayry1 agiklamistir. Oriintiiniin birden ¢ok kurali oldugunu gésterdikten
sonra 1,4, 7, ... say1 Orlintiisiinii agsagidaki gibi modellemistir:

Sekil 10. Filiz’in 1,4,7,... Say Oriintiisii I};in Yaptigi Modelleme

Sekildeki modellemenin Oriintiiniin  kuralint  bulmay1 kolaylagtirmadig:
goriilmektedir. Kurali 3n—2 olan 1, 4, 7, ... say1 Orlintiistiniin modeli {i¢ birim
kareli bloklar ile agagidaki gibi modellenerek kuralin bulunmasi kolaylastirilabilirdi:

| |
Sekil 11. 1,4,7,...Oriintiisii I¢in Olusturulabilecek Bir Model Ornegi
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Filiz kurali, daha 6nce olusturduguna benzer bir tablo yaparak arastirmis ancak
modellemenin Oriintiiniin  kuralint bulmayla iligkisini kurmamistir. Bu nedenle
Filiz’in modellemeyi kurali bulmak i¢in degil, gorsel amagli kullandig1 sdylenebilir.
Filiz’e aralarindaki artis miktar1 sabit olmayan bir say1 oriintiisiiniin kuralinin nasil
bulunabilecegi soruldugunda 1, 5, 13, 29, ... say1 Oriintlisiinii yazmis ve kuralini
bulmaya ¢alismustir. Oncelikle her bir terimi asagidaki sekilde modellemistir:

Sekil 12. Filiz’in 1,5,13, ... Oriintiisii Icin Olusturdugu Model

Filiz modelleme tizerinde kurali bulmaya yonelik inceleme yapmamis, sadece
deneme yanilma stratejisini kullanmigtir. Kurali bulamayimnca su agiklamada
bulunmustur:

"Bu oriintiiler bir sonraki basamagin bulunabilmesi ic¢in bir onceki
basamagin bilinmesi gereken oriintiiler. Daha énceki oriintiilerimizde ne
vapmistik?  Swra numarasini  bilmemiz gerekmediginden yani sira
numarasint biz bilinmeyen olarak aldigimizdan hangi sayy istiyorsak o
noktaya ulagabiliyorduk. Ama bu tarz oriintiilerde sira numarasini
dikkate almadigimizda sadece sayilarimizin kendi aralarindaki iliskisini
merdiven gibi diisiiniiyoruz ve bir sonraki basamaga ulasmak igin hep bir
onceki basamagi kullaniyoruz.”

Filiz oriintii iligskisini sdzel olarak “Bir onceki terimin 2 katinin 3 fazlasi”
olarak yazmis ve dersi bitirmistir. Filiz’in dersi toplu olarak degerlendirildiginde bu
O0gretmen adayinin literatiirde rapor edilen Ogrenci giicliiklerine sahip oldugu
goriilmektedir. Filiz 6riintiiniin kuralin1 bulmada bir 6nceki terimden yararlanmis ve
orlintiideki iliskiyi ardigik terimler arasindaki iliskiye dayandirarak s6zel olarak
ifade etmistir. Ders planini 6gretim programinda dnerilen etkinlik 6rneklerine benzer
sekilde olusturmustur. Ancak uygulama siirecinde kullandigi modelleme ve tablo
yapma stratejilerini etkili sekilde kullanmamastir.

Zehra

Zehra dersine ilk olarak modellenmis olarak verilen 1, 3, 5, 7,... say1
Orlintiistiniin kuralini bulma {izerine olusturdugu ¢alismay1 uygulayarak baslamistir.
Bunun i¢in asagidaki gibi bir tablo olusturmustur:
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Tablo 4. Zehra'min 1,3,5,7, ... Oriintiisii Icin Olusturdugu Tablo

Halka Halkadaki Halka Sayist Ile Halkadaki Yaprak Sayist
Sayisi Yaprak Sayist Arasindaki 1ligki

Bu tabloyu kullandiktan sonra ‘n’nin ne oldugunu tartismadan say1
Oriintlisiiniin n. terimini bulmay1 agiklamistir. Bununla birlikte genel kurali birden
cok sekilde ifade etmeye dikkat etmistir. Bir sonraki ¢alismada ise 2, 4, 6, 8,... say1
oriintlisiinii segerek 6grencilerden bu oriintiiyli geometrik sekillerle modellemelerini
istemistir. Oriintiiyii Sekil 13’deki gibi modellemistir ve modele iliskin su
aciklamay1 yapmustir:

“Burada iki tane ikizkenar ticgeni diisiinebiliriz. Siz de farkli sekillerden
olusturabilirsiniz. Aymi sonuca gidecegimizi goreceksiniz. Burada dort
tane ikizkenar ii¢genin olmasi lazim. Iste sekil ériintiisii elde ediyoruz
boylece.”

N NN NN

Sekil 13. Zehra'min 2,4,6, ... Oriintiisii I¢in Olusturdugu Model

Zehra modeli olusturmasina ragmen, Oriintliiniin  kuralimi daha once
olusturduguna benzer bir tablo yaparak arastirmistir. Verilen oriintiideki sayilarin
oriintiideki siralar1 ile sayilar arasinda iligski kurarak genel kurali bulmasina karsin
neden bunun yapilmasi gerektigi ve temsilci sayinin ne oldugu hakkinda agiklama
yapmamistir. 3, 6, 9,... say1 Oriintiisiiniin kuralin1 incelemis ve bu sirada asagidaki
aciklamada bulunmustur:

“Oriintiiye bu haliyle baktigimizda bizim icin pek bir anlam ifade etmiyor.
Ama tablolastirdigimiz zaman bu sayilar arasindaki iliskiyi daha rahat
gorebiliyoruz. Biraz da deneme yanilma yoluyla yapiyoruz. Mesela 3, 1’in
2 fazlasi. Burada (ilk terimi kastederek) 2 fazlasi ama burada (ikinci
terimi gosteriyor) 4 fazlasi var. Burada 6 fazlasi var. O zaman artisla
ilgili bir oriintii belki daha farkly sekilde diigiiniilebilir. Ama 1’in 3 kati,
burada da 3 kati alinmis. Demek ki kural 3n’mis.”

Zehra daha sonra 4, 7, 10,... say1 oriintlisiiniin kuralini arastirmistir. Bunun
icin dnce asagidaki gibi bir modelleme kullanmigtir:

Sekil 14. Zehra'min 4, 7, 10, ... Oriintiisii I¢in Olusturdugu Model
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Zehra’nin olusturdugu modelden goriildiigii gibi 3n+1 Oriintiisii icin yaptig1 bu
modelde tiglii bloklar yerine ikili bloklar 6n plana ¢ikmakta ve dolayistyla model
kurali bulmaya yardimei olmamaktadir. Daha 6nce yaptigi gibi modeli ¢izdikten
sonra modele iliskin herhangi bir agiklama yapmadan tablo olusturmus ve deneme
yanilma stratejisi ile kurali bulmustur. Zehra’nin ders planindaki g¢alismalarda
bulunan oriintiilerin hiyerarsik olarak sunulmamasi dikkat ¢ekicidir. Once kurali 2n—
1, sonra 2n, sonra 3n olan daha sonra ise 3n+1 olan Oriintiyii ele almigtir. Bu
oriintiilerin  kuralimi bulma siireglerini  birbirleriyle iligskilendirmemistir. Zehra
dersinde yer verdigi Oriintiilerin ii¢ tanesini model ile gostermistir. Ancak modeller
Orlintiiniin terimlerini belirten sekiller olmaktan oOteye gitmemis, kurali bulma
stirecinde olusturulan modelden yararlanilmamustir.

Beyza

Beyza mikro-6gretim kapsaminda sundugu derse 2,4,6,8,... say1 Oriintiistinii
asagidaki sekilde modelleyerek baglamistir:

[ L Ll

Sekil 15. Beyza min 2,4,6, .. Oriintiisii I¢in Olusturdugu Model

Beyza’nin modelinin Oriintiiniin  kuralim1 bulmaya katki saglayict yonde
olmadig1 goriilmektedir. Beyza ¢izdigi sekillere iliskin hi¢bir agiklama yapmadan
oriintiideki sayilar1 agagidaki sekilde tablolagtirmistir.

Tablo 5. Beyza'min 2,4,6, ... Oriintiisii Icin Olusturdugu Tablo

Stra Sayisi Cubuk Sayisi Sira Sayist Ile Cubuk Sayis1 Arasindaki
1liski
1 2
2 4

Say1 6riintiistiniin genel kuralin1 bulmaya neden ihtiya¢ duyuldugunu agiklamis
ve n’in ne anlama geldigine deginmeden n. sira ile bu siradaki sayinin iligkisini 2n
seklinde ifade etmistir. Bu cebirsel ifadeyi kullanarak 25. siradaki sayry1 bulmustur.
Daha sonra kagit iizerinde birim kiiplerle asagidaki sekilde modelledigi 3,5,7, ...
oOriintiisiiniin genel kuralini aragtirmistir:

|||Uﬁ|w B

Sekil 16. Beyza'min 3,5,7, ... Oriintiisii I¢in Olusturdugu Model
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Sekil 16 incelendiginde modelin kurali bulma yoniinde kullanilabilecegi
goriilmektedir. Her seklin tabaninda 3 kiip bulunmaktadir. Bunlarin {izerine insa
edilen kiipler de sekil sayisinin bir eksiginin ikiser katlar1 olarak artmaktadir. O
halde model kullanilarak 6riintiiniin kurali 3+2(n—1) seklinde ifade edilebilir. Ancak
Beyza Oriinti  modelini agiklanan sekilde kullanmamig, sadece Oriintiiyl
gorsellestirmek i¢in modeli olusturmustur.

Beyza oOriintiiniin kuralint bulmaya ¢alisirken yaptig1 agiklamalarda oriintiideki
sira ile sayr arasindaki iligkinin aragtirlmasina dikkat g¢ekmistir. Daha Once
yaptigina benzer bir tablo olusturmus ve kurali bulmustur. Bu 6rnegi takiben
ogrencilere dikdortgen seklinde kagitlarla hazirladigi agsagidaki modeli vermistir:

[ T 1
L1 LT T
Sekil 17. Beyza'min 3,4,5, ... Oriintiisii I¢in Olusturdugu Model

Beyza’nin olusturdugu bu model, kurali bulmayi destekleyecek yonde degildir.
Modeldeki tabanda yer alan kare sayisi da bir iistiinde yer alan kare sayis1 da belli
bir diizene gore degismemektedir. Asagidaki gibi bir model kuralin fark edilmesini
saglayacak yonde bir 6rnek olabilir:

[ | | [ |
Sekil 18. 3,4,5, ... Oriintiisii I¢in Olusturulabilecek Bir Model Ornegi

Bu modelde ilk sirada sekil sayisina esit olacak bigimde, ikinci sirada her
modelde iki tane olacak bicimde kareler yerlestirilmistir. Modelden bu sekilde
yararlanilarak kural n+2 bulunmaktadir. Beyza modele bakarak sekil oriintlisiinii
say1 Orlintiisii olarak yazmis; modeli baska higbir agiklama sirasinda kullanmamuistir.
Yine tablolastirarak kurali bulmus ve bu asamada deneme yanilma stratejisini
kullanmustir:

“Farkindaysaniz terimler 3,4,5. Hep aralarmnda 1’er say1 fark var. Ama
bu benim igin onemli degildi (sira sayisini géstererek) Ben buradaki
sayilart kullanarak bir sifre olusturmaya ¢alisiyordum. Nasil bulabilirim?
Iki katini alir bir eklerim. Ama burada (2. satiri gésteriyor) 2 katini alip
bir eklersem neye ulagamam? Dérde ulagamam. Olmadi. Ne yapabilirim?
(Her terime) iki eklersem ulasirim. O zaman buradaki iliskim n+2
bulunur.

Bu agiklamanin ardindan Beyza kazanimla ilgili olmayan ornekler ¢ozmiistiir.
Bunlardan birinde 2,5,11,? ,47,... oriintiisiinde soru isareti olan yere gelecek sayiy1
bulmalarini istemistir. Ders anlatiminda sayilar arasindaki iligkiye degil sayi ile
sirasi arasindaki iliskiye bakilmasi gerektigini sdylemesine karsin bu drnekte sayilar
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arasindaki iliskileri kullanmistir. Beyza’ya bu durumun nedeni soruldugunda
asagidaki gibi bir agiklamada bulunmustur:

Beyza : Burada daha ¢ok sayilar arasindaki iligkiye bakarak yapryoruz...
Aragtirmact > (Sayilarin bu sekilde devam ettigi diistiniiliirse) Bu bir sayi
ortintiisii mii?

Beyza : Sayi oriintiisii degil ... sayi oriintiisii fakat ... (diisiiniiyor). Evet,
sayl oruntiisii.

Aragtirmact . Ben bunun 100. terimini bulmak istersem nasil bulacagim?
Beyza :100. terimini bulmak istersek, bulamiyoruz...

Arastirmaci :Boyle sayt oriintiilerinin kuralr bulunamyyor mu?

Beyza :Evet, bunlarin arasindaki iliskilerle soru isareti olan yer
bulunuyor.

Yukaridaki agtklamasindan anlasildigy iizere Beyza 3.2""' —1 genel kuralini
bulamamis ve dersini bir drnek daha ¢ozerek bitirmistir. Beyza’'nin dersi genel
olarak degerlendirildiginde Beyza’nin oOriintiilerin  kuralim  bulmayla ilgili
sorunlarinin oldugu soylenebilir. Kurali karmasik olmayan sayi oOriintiilerinin
kuralint incelerken oriintiideki terim ile terim sayisi arasinda iligski kurmaya ¢aligan
Beyza, daha karisik bir oriintiiyle karsilastiginda bir onceki terimi kullanarak bir
sonraki terimi bulma yoluna gitmistir. Ders planinda yer alan tiim 6riintiileri modelle
aciklamis ancak bir tanesi disinda diger modelleri Oriintiiniin kuralint bulmayi
kolaylagtiracak sekilde olusturmamistir. Bunun yaninda olusturdugu modelleri
oriintii kuralin1 bulma yoniinde kullanmamustir. Beyza’nin ders planinda yer alan
orlintiiler kolaydan zora dogru siralanmustir. Ancak kurali daha basit cebirsel
ifadeyle belirtilen Oriintiileri, daha karmagik olanlar1 bulma y6niinde kullanmadigi
icin Beyza’nin bu siralamayi bilingli sekilde yapip yapmadigi hakkinda net bir sey
soylemek zordur.

Burcu

Burcu mikro-6gretim kapsaminda anlattigi dersine Oriintiiniin sahip olmasi
gereken oOzellikleri tanimlayarak baslamistir. Buna goére oOriintliniin diziliminde
mantik iligkisi olmasi gerektigini ve art arda gelen sayilar arasindaki araligin esit
olmasi gerektigini belirtmistir. Tahtaya 1,3,5,7,... Oriintiisiinii yazarak bu oriintiide
mantik iligkisi oldugunu ve ardigik terimler arasindaki farkin esit oldugunu

vurgulamistir. Kuralin bulunmasi gerektigini belirterek kuralin 7 + (n + A)veya

n$(0n$A) seklinde oldugunu tiggen ve daire yerine farkli sayilarin

gelebilecegini  belirtmistir. 3,5,7,9, ... Orintiisiiniin kuralint deneme yanilma
stratejisi ile bulmustur: “Kurali biraz deneyerek bulacagiz. Saglamasini yapmak i¢in
den’e 1,2,3 gibi degerler vererek saglamasini yapacagiz.”
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Bu ornegin ardindan benzer yolla 3,7,11,15, ... Oriintiisiinii sadece deneme
yanilma stratejisini kullanarak bulmustur. Daha sonra ise 2,4,6,8,... oOrlintlisiine ait
modellemeyi birim kiiplerle agagidaki sekilde yapmustir:

17

Sekil 19. Burcu’nun 2,4,6, ... Oriintiisii I¢in Olusturdugu Model

Burcu olusturdugu bu modellemeye iliskin asagidaki agiklamay1 yapmustir:

“Ornegin n+n ifadesini kiiple eslestirirsek suradaki birinci kiip anlamina
geliyor. Diger n, birinci kiipiin yamndaki ikinci kiip anlamina geliyor.
n+n=2n. Yani birinci kiipiimiiz n=1 i¢in 2.1=2"dir. O yiizden burada 2
tane kiipiimiiz var (Birinci sekli gésteriyor) n=2 igin 2.2=4 kiipiimiiz var.
6 kiip, 8 kiip olarak devam ediyor. n+n, iki tane n yan yana oldugundan
dolayr birinci kiipler ve ikinci kiipler birbirine esit. Ama eger soyle
olsaydi, n+(n+1) olsaydi ne yapacaktik? n+1, kiipiin yanindaki ikinci kiip
diziliminin bir éncekinden 1 fazla degerde oldugunu gosterir”.

Bu agiklamanin ardindan kurali n+(nt+1) olan Oriintilyli asagidaki sekilde
modellemistir.

=

Sekil 20. Burcu’nun 3,5,7, ... Oriintiisii Icin Olusturdugu Model

Benzer bir yaklagimla kurali n+(n-1) olan Orlintiiyii birim kiiplerle
modellemistir. Burcu kuralla iligkilendirerek olusturdugu modellemeleri sadece
kurali verilen oriintiiler i¢in yapmustir. Ancak, bunun tersine kurali arastirilan bir
orlintide modellemeden nasil yararlanilabilecegine iliskin bir O6rnege yer
vermemistir. Ornegin, asagidaki sekilde gériilen ve birim kiiplerle olusturdugu
modelin kuralint bulmalarin1 istedigi bu O6rnekte modeli kurali bulmakta
kullanmamustir.
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Sekil 21. Burcu 'nun Olusturdugu Bir Model

1

Burcu diger 6gretmen adaylarindan farkli olarak sayi oriintiilerinin kurali ile
modeli arasindaki iliskiyi dikkate almistir. Yazdigi say1 Oriintiilerinin kurallarma
uygun olacak sekilde modelleri olugturmustur. Ancak bir 6riintiiniin kuralin1 bulma
iizerinde durmamig sadece say1 Oriintiisiiniin kurali ve modeli arasindaki iligkiye
odaklanmistir. Bu nedenle Burcu’nun dersinde 6n plana ¢ikan temel strateji deneme
yanilmadir. Burcu sirastyla 2n+1, 4n—1, 2n ve 2n+1 kurallarina sahip oriintiileri ele
almistir. Bu kurallarin icerdigi islem sayilari géz Oniine alindiginda Burcu’nun
sectigi Orneklerin siralamasinin belli bir disiince c¢er¢evesinde yapilanmadigi
sOylenebilir.

TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada alt1 ilkdgretim matematik &gretmen adayinin pedagojik alan
bilgisi “konuya 0zel stratejiler” bileseni baglaminda derinlemesine incelenmistir.
Oriintii konusuna 6zel stratejiler, oriintiiniin farkli temsilleri ve Oriintii kuralim
bulmaya yonelik etkinlikler olarak ele alinmistir. Calismanin bulgulart 6gretmen
adaylarmin derslerinde kullandiklar1 dort farkl: stratejiyi ortaya ¢ikarmistir. Tartisma
boliimiinde bulgularda 6n plana c¢ikan Ogretmen adaylarinin kullandiklar
etkinliklerin igerigi, sirasi, 6gretim programryla uyumu ve alan bilgisine hakimiyet
gibi hususlar ele alinacak ve 6gretmen adaylari tarafindan kullanilan stratejilerin
degerlendirmesi yapilacaktir.

Derste kullanilan etkinliklerin igleniste yer alma siralari, 6gretmenin dersi
ogrencilerin kavramalarim1  kolaylastiracak yonde tasarlayip tasarlamadiklar
hakkinda ipucu verebilir. Ogretmen adaylarmin ders isleyislerinde say1 oriintiilerini
zorluk diizeylerine gore smiflamadiklar gdzlenmistir. Oncelikle kuralinda tek islem
bulunan ve temsilci sayisinin kuvveti bir olan say1 oriintiisiinden baglamalarinin
beklenmesine karsin 6gretmen adaylarindan sadece Beyza’nin bu siralamaya uydugu
goriilmiistiir. Ancak Beyza’nin da kurali kolay olan say1 driintiilerinden, kurali daha
karmasik olan say1 Oriintiilerinin kuralini bulmada yararlanmadigi gézlenmistir.
Ayrica iki 6gretmen adaymin (Ayla ve Beyza) i¢cinde birden ¢ok islem bulunan ve
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temsilci sayisinin kuvveti iki olan say1 Oriintiilerinin kuralini bulmaya iliskin
calismalara yer verdigi gorilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin ders hazirliklar matematik &gretim programindaki
etkinlik Ornekleri ile karsilastirildiginda kimi benzerliklerin - varhigi  goéze
carpmaktadir. Iki 6gretmen aday1 (Ayla ve Burcu) 6gretim programindan hig
yararlanmamistir. Diger Ogretmen adaylarimin ilkdgretim matematik Ogretim
programinda Onerilen stratejilerin digina ¢ikmadiklart ve olusturduklart modellerin
de Ogretim programinda yer alan Ornekle paralel oldugu gozlemlenmistir. Bu
baglamda Ogretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerinin 6gretim programinin
isaret ettigi boyutlarda kisith kaldigi soylenebilir. Bununla birlikte &gretmen
adaylarinin ders hazirliklar1 6gretim programindakine benzer bir yapi gosterse de
uygulama siirecinde etkili olarak kullanilamadiklar1 ~gériilmiistiir. Ogretim
programinda yer alan modeller ve tablolar, say1 oriintiisiiniin kuralini bulmay1
destekleyecek sekilde yapilandirilmistir. Ancak Ogretmen adaylari ogretim
programinda belirtilen stratejileri kavramsal yonde derslerine dahil edememislerdir.

Matematik O6gretmen adaylarmin Oriintii kavramu ile ilgili kendi 6grenme
deneyimlerinin bulunmamasi, 6gretmen adaylarinin alan bilgilerinde yetersizlikler
olabilecegini diisiindiirmektedir. Nitekim bu caligmada bazi 6gretmen adaylariin
literatiirdeki arastirmalarda oriintiilerin kuralin1 bulmayla ilgili rastlanan giicliiklere
sahip oldugu goriilmiistir. Ornegin Ayla ve Beyza ders isleyislerinin bazi
boliimlerinde oriintiiniin kuralim1 bulmak yerine, bir 6nceki terimden yararlanarak bir
sonraki terimi bulmay1 se¢gmislerdir. Benzer sekilde Filiz de bazi say1 oriintiilerinin
kuralinin cebirsel olarak ifade edilemedigini belirtmis bu gibi say1 oriintiilerinin
terimlerinin kendilerinden Once gelen terimler yardimiyla bulunabilecegini ifade
etmigtir. Bunun yani sira Oriintiideki iliskiyi cebirsel olarak degil sozel olarak
aciklamistir. Dilek yazdigi bir say1 Oriintlsiinii bulamamis, Burcu ise oOriinti
olabilmesi i¢in ardigik terimler arasindaki farkin esit olmasi gerektigi aciklamasini
yapmistir.

Caligmanin bulgular1 6gretmen adaylarmin derslerinde kullandiklart dort farkl
stratejiyi ortaya ¢ikarmustir: ardisik sayilar arasindaki iliskiyi inceleme, tablo yapma,
modelleme yapma, deneme-yanilma yontemini kullanma. Ardisik sayilar arasindaki
iliskiyi incelemenin literatiirde yer alan 6grenci giicliiklerinden biri olmasi nedeniyle
uygun bir strateji olmadigt sdylenebilir. Ardigik terimlerin farkinin alinmast ve
buradan hareketle diger terimlerin olusturulmasi Oriintiiniin genel yapisin1 gérmeye
engel olabilmektedir. Bu stratejinin yaratabilecegi sakinca asagidaki sekilde
aciklanmaktadir (Orton ve Orton, 1999):

Fark alma yontemi ogrencileri kurali bulmaya ihtiyag hissettirmeyen tekrarli sayi
oriintiisii anlayisina yonlendirmektedir... Bir matematiksel etkinlik olarak fark
almada yanhs bir taraf yoktur... Bununla birlikte eger bulunmak istenen bir kural
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ise, belki de bu asamada terimler arasindaki farkin bulunmast engellemeli, bunun
yerine verilen sayi oriintiisiiniin tiim ozelliklerine bir arada bakilmas: yéniinde
desteklenmelidir (s. 120).

Ogretmen adaylarmin kullandiklar1 tablo yapma ve modelleme yapma
stratejileri, kullanimlari 6gretim programi tarafindan da 6nerilen stratejilerdir. Ancak
bu stratejiler deneme-yanilma stratejisinin fazla 6n plana ¢ikmasi nedeniyle uygun
sekilde kullanilmamistir. Tablo yapma, say1 Oriintiisiiniin terimlerinin diizenli
sekilde kaydedilmesinin Gtesine gegmemis, terimler ile terim sayisi arasindaki
iliskiye vurgu yapilmamistir. Model kullanma siirecinde de 6gretmen adaylarinin
modelleri sadece gorsel bir unsur olarak kullandiklari belirlenmistir. Benzer
arastirma bulgusuna Orton, Orton ve Roper (1999) tarafindan yapilan aragtirmada
rastlanmistir. Ogretmen adaylarindan noktalarla modellenen &riintiilerin kuralmi
bulmalar1 istenmistir. Oriintiiniin kuralim bulmaya yonelik olarak &gretmen
adaylarinin basvurdugu ilk yaklagimin ‘terimler arasindaki farki bulma’ oldugu
bulgusuna ulagilmistir. Ogretmen adaylar1 terimler arasi farktan hareketle inceleme
yapmiglar ve kurali bulamamislardir. Ayrica 6gretmen adaylari, Oriintiiniin genel
kuralini bulma siirecinde modelden yararlanmamislardir. Presmeg (1986)
O0gretmenlerin gorsel akil ylirlitmeyi bir aksesuar olarak kullanma egiliminde
oldugunu belirtmektedir. Oysa oriintiilerin modellenerek sunulmasinin amaglarindan
‘biri sayilarin dizilisini geometrik olarak gérme ihtiyact duyanlar igin alternatif
yaratmaktir’ (Orton ve Orton, 1999, s. 120).

Ogretmen adaylarinin  cesitli  degiskenler agisindan ortaya konulan
eksikliklerinin pedagojik alan bilgilerindeki yetersizlige isaret ettigi soylenebilir.
Literatiirdeki cesitli arastirmalarda benzer bulgulara rastlanmaktadir. Arastirmalar
tecrilbesiz  Ogretmenlerin pedagojik alan bilgileriyle ilgili biiylik sorunlarin
olduguna, o6zellikle kavramlar1 ve fikirleri dgrenciler i¢in anlaml olacak sekilde
sunma noktasida zorlandiklarina isaret etmektedir (Ball ve Winson, 1990; Onslow,
Beynon ve Geddis, 1992). Bu baglamda 6gretmen egitimi programlarinda, 6zellikle
Ogretim programinda yapilan degisiklikler ¢ercevesinde dgretmen adaylarmin ilk
kez 6grendikleri konularin 6gretimi {izerinde daha fazla durulmasi 6nerilebilir.

Bu calismada ortaya ¢ikan bulgular, kuramsal ¢ergeve baglaminda da dnemli
sonuglar sunmaktadir. Yukarida da belirtildigi iizere, pedagojik alan bilgisi farkli
aragtirmacilar tarafindan cesitli bilesenleri ile ortaya konulmus (Park ve Oliver,
2008) ve bu calismada “Ogretim stratejileri” bileseni tizerinde durulmustur.
Calismanin bulgulari, ele alinan bu bilesenin 6zellikle “6grenci giigliikleri hakkinda
sahip olunan bilgi” bileseni ile iliskisini agiga c¢ikarmistir. Bulgular 6gretmen
adaylarinin bu baglamda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini, dahasi bizzat
kendilerinin Griintiilerle ilgili 6grenci giicliiklerine sahip olduklarini gostermistir. Bu
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durum ise 6gretmen adaylarmin oriintii kuralin1 bulmak i¢in kullandiklar: stratejileri
olumsuz yonde etkilemistir.

Diger bir 6nemli sonug ise ¢alismanin yontemi ile iligkilidir. Pedagojik alan
bilgisinin hangi yontemlerle incelenebilecegini tartisan Baxter ve Lederman (1999)
coktan se¢meli ya da senaryo igeren sorular yerine Ogretim pratiklerinin
gozlemlenmesi ve bu gdzlemler iizerinden goriismelerin yapilmasinin etkili bir
yontem olacagmi tavsiye etmektedir. Bu ¢alismada da takip edilen bu yontemin,
6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerini agiga ¢gikarmada etkin bir yontem
oldugu gozlemlenmistir. Buradan yola ¢ikilarak, Ogretmen yetistirme
programlarinda mikro-6gretim etkinliklerine siklikla yer verilmesi, dahas1 6gretmen
adaylarinin pedagojik alan bilgilerinin takibi agisindan mikro-6gretim pratiklerinin
pedagojik alan bilgisi kuramsal ¢ercevesinde degerlendirilmesi tavsiye edilebilir.
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