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Bu aragtirmanin amact 7. Smif Ogrencilerinin tahmini 6grenme yol
haritalarina dayali olarak yiiriitiilen bir 6gretim siirecinde cebir 6grenme alanindaki
cebirsel ifadeler ile esitlik ve denklem konularinda &grencilerin matematiksel olarak
nasil disiindiiklerini ortaya koymak ve cebir 6gretimini kolaylastiracak araglari
belirlemektir. Nitel arastirma tiirlerinden Ogretim deneyi deseni ile tasarlanan
arastirmada ortaokul 7.smif diizeyinde 6grenim goren 24 kisilik bir 6grenci grubu ile
6 hafta siiresince iki asamada ger¢eklesen ve sinif tartismalart seklinde ilerleyen
O0gretim uygulamalar1 diizenlenmistir. Ayrica katilimcilar arasindan basar1 diizeyleri
diisiik, orta ve yiiksek seviyede olan ili¢ odak Ogrenci belirlenmis ve bilissel
gelisimleri gozlemlenerek ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
odak Ogrencilerden derinlemesine bilgi toplanmasi i¢in klinik goriismeler
diizenlenmistir. Arastirmada gerceklestirilen O6gretim uygulamalar1  ve  Klinik
goriismeler esnasinda alinan video kayitlari, 6gretim etkinliklerde kullanilan ¢alisma
kagitlar1, 6grenci notlar1 ve arastirmaci glinliikleri veri kaynagi olarak kullanilmistir.
Toplanan veriler strekli ve geriye doniik analizler yardimiyla analiz edilmistir.
Arastirmanin bulgularinda, tahmini Ogrenme yol haritalarina dayali yiiritiilen
Ogretim deneyi siireci sonunda li¢ odak Ogrencinin de cebirsel ifadelerle toplama
c¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde, Oriintii genellemelerinde, esitligin korunumunda,
denklem kurma ve ¢6zme konularinda verilen gorevleri yerine getirebildikleri ortaya
konulmustur. Bununla birlikte Ogretim esnasinda uygulanan etkinlikler odak
ogrencilerin oriintiileri genellerken fonksiyonel ve esitligin korunumunda iligkisel
diistinmelerinin gelisiminde olumlu rol oynadigi tespit edilmistir. Ayrica 6gretim
deneyi sonucunda siire¢ icerisinde odak O&grencilerde tespit edilen kavram
yanilgilarinin ve eksik 6grenmelerin giderildigi, 6grencilerin cebirsel diisiinmelerinin
olumlu yonde gelisim gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tahmini Ogrenme Yol Haritalari, Ogretim Deneyi, Cebirsel
Ifadeler, Esitlik ve Denklem



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE ALGEBRA LEARNING PROCESS OF 7TH
GRADE STUDENTS THROUGH TEACHING EXPERIMENT BASED ON
HYPOTHETICAL LEARNING TRAJECTORIES

OZGUR ULAS DEMIR

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
MATHEMATICS TEACHER EDUCATION
MASTER THESIS, 271 PAGES

(SUPERVISOR: MERAL CANSIZ AKTAS)

The aim of this study is to reveal how 7th grade students think
mathematically in a teaching process based on hypothetical learning trajectories in
the subjects of equality and equations with algebraic expressions in the field of
algebra learning and to determine the tools that will facilitate theaching algebra. In
the study, designed with one of the qualitative research types, the teaching
experiment design, teaching practices took place in two stages for six weeks and
progressed in the form of class discussions with a group of 24 students studying at
the 7th grade of secondary school. Additionally, three focus students with low,
medium and high success levels were determined among the participants and it was
aimed to reveal their cognitive developments by observing. For this purpose, clinical
interviews were held to collect in-depth information from the focus students.
Teaching practices carried out in the research, video recordings taken during the
clinical interviews, the worksheets used in the teaching activities, student notes and
researcher diaries were used as data sources. The collected data were analyzed with
the help of prospective and retrospective analyses. In the findings of the research, it
was revealed that at the end of the teaching experiment process based on hypothetical
learning trajectories, all three focus students were able to perform the tasks given in
addition, subtraction and multiplication with algebraic expressions, pattern
generalization, preservation of equality, setting up and solving equations. In addition,
it was determined that the activities applied during the teaching have a positive role
in the focus students’ development of functional thinking while generalizing the
patterns, and relational thinking while the preservation of equality. Furthermore, as a
result of the teaching experiment, it was determined that the misconceptions and
deficient learning detected in the focus students during the process were eliminated,
and the students showed a positive development in terms of algebraic thinking.

Keywords: Hypothetical Learning Trajectories, Teaching Experiment, Equality and
Equation, Algebraic Expressions.
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1. GIRIS
1.1 Problem Durumu

Giiniimiizde bilgili, yaratici diisiinen, karsilastigi problemlerde zihinsel olarak
analiz ve sentez yapabilen, yasadigi cagin gereksinimlerine ayak uydurabilen
bireylere ihtiya¢c duyulmaktadir. Dolayisiyla akil yiiriitme, elestirel diisiinme ve
problem ¢dzme giiniimiiz insanin ihtiyaglarindan biridir. Matematik bu ihtiyaglarin
gelisiminde ¢ok onemli bir rol iistlenir (Higcan, 2008). Bu sebeple matematik sadece
sayilarla ilgilenen veya soyut islemleri yapmamiza yarayan bir ders degil bir diisiince
sistemi olarak da ifade edilebilir. Bu diisiince sistemi giinliik hayatta karsilastigimiz
problemlere ¢ozumler Gretme, genelleme yapma, soyutlama, iliskiler kurma ve akil
yirlitme gibi ihtiyaclarimizin gelisiminde bize yardimci olmaktadir. Amerika’da
Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi’nin (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000) okul matematigi i¢in belirledigi ilke ve standartlara
(Principles and Standarts for School Mathematics) gére matematik; say1 ve islemler,
geometri ve 0lgme, veri isleme, olasilik ve cebir olmak iizere bes alt 6grenme alani

icermektedir (Van De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2014).

Matematigin 6nemli dallarindan birisi olarak karsimiza ¢ikan cebir, insan
hayatinda bir¢ok alanda kullanilmakta ve farkli sekillerde tanimlanmaktadir. “Cebir
nedir?” sorusuna cevap arayan bir¢cok caligma yapilmis ve farkli tanimlar yapildigi
gbzlenmistir. Kieran (1992) cebiri, genel sayisal iliskileri ve matematiksel yapilar
Uzerindeki islemleri sembollestiren bir bilim dali olarak tanimlamustir. Lew (2004)
cebirin denklem c¢ozmeye, fonksiyonel iligkilerin farkina varmaya, iligkiler ve
islemlerle olusan ifadelerin yapilarin1 anlamaya yarayan ve tiim sayilarin 6tesinde
genellestirilmis sayilar1 iceren bir konu oldugundan bahsetmistir. Usiskin (1997)
cebiri bilinmeyenler, formiiller, Oriintiiler, yer tutucular ve iliskilerden olusan
matematigin dili olarak tanimlamistir. MacGregor ve Stacey (1999) cebirin sayilar
arasindaki genel iligkileri agiklamak i¢in hazirlanmis matematiksel dilin bir pargasi
oldugunu belirtmistir. Bahsedilen bu tanimlar g6z oniine alindiginda cebir, say1 ve
sembolleri kullanarak bunlar arasindaki iligkilerin denklemlere ve matematiksel
genellemelere doniistlirtildiigii matematigin bir dali olarak da tanimlanabilir.
Tanimlardan da anlasilacag gibi cebir matematigin baslica konularindan biri olmakla

birlikte gunlik hayatimizda da 6nemli bir role sahiptir. Clnkl cebir diinyamizdaki
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Orintiilleri temsil etmede ve aritmetigi genellemede ©nemli bir ara¢c olarak
gorulmektedir (Van De Walle ve ark., 2014). Ayrica cebir, 6grencilerin matematiksel

durumlart genellemesine, modellemesine ve analiz etmesine olanak tanir (NCTM,

2000).

Ulkemizde yururlikte olan matematik dersi dgretim programmnm (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2018) 1-4. siniflar i¢in hazirlanan kismu “Sayilar ve
Islemler, Geometri, Ol¢me ve Veri Isleme” olmak (izere dort égrenme alanindan
olusmaktadir. Matematik dersi 6gretim programinda 1-4. siniflar igin cebir 6grenme
alan1 6zel bir bashik altinda bulunmasa da informal yontemlerle esitlik ve oriinti
kavramlarinin G6gretimine yer verildigi gorilmustir. Matematik dersi 6gretim
programinin 5-8. siniflar i¢in hazirlanan kisminda ise cebir ile ilgili kazanimlara ilk
kez 6. sinifta karsilagilmaktadir. Bu smif seviyesinde Ogrencilerden Oriintiilerin
istenen adimlarini bulmalart ve cebirsel ifadeleri anlamlandirmalart istenmektedir. 7.
smif diizeyinde ise Ogrencilerin cebirsel ifadelerle toplama, ¢ikarma ve ¢arpma
islemlerini yapmalari, oriintiileri tanimalari, esitlik kavramini anlamalar1 ve birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozmeleri beklenmektedir. Fakat matematik
dersi oOgretim programinda Ogrencileri cebire hazirlayacak kazanimlara ve
aciklamalara yeterince vurgu yapilmadigi goriilmektedir. Bu bakimdan cebir
Ogretiminde 6gretmenlerin kilit rolde oldugu diisiiniilmektedir. Cebir konularinin
Ogretmenler tarafindan ne sekilde islendigi 6grencilerde olusacak zihinsel semalari
dogrudan etkilemektedir. Kavramsal 6gretim gerceklesirse Ogrencilerin sembolleri
aciklamada ve ifadeleri sembollestirmede zorluk yasamayacagi diisiiniilmektedir
(Yesildere, 2007). Aksi takdirde cebir, 6grencilerin 6grenim hayati1 boyunca endise
ve korku uyandiran, anlasilmasi zor olan bir 6grenme alani olacaktir (Dede ve
Argiin, 2003). Yapilan bir¢ok arastirmada, bunu destekler nitelikte, cebirin 6grenciler
tarafindan zor anlasilan bir matematik konusu oldugu belirtilmistir (Celik ve Isik,
2020; Ersoy ve Erbas, 2005; Hersovics ve Linchevski, 1994; Stacey ve MacGregor,
1997). Bu durum 6grencilerin cebir alanindaki basarilarini diistirmektedir (Dede ve

Argun, 2003).

Cebir konularinin 6gretimi siirecinde 7. simif 6grencilerinin cebirsel ifadeler
ile esitlik ve denklem alt 6grenme alanlarinda yasayabilecekleri kavram yanilgilari,

hatalar, 6n bilgi eksiklikleri goz oniine alinarak hazirlanacak ders tasarimlari ile bu
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eksikliklerin giderilebilecegi Ongorilmektedir. Yapilan arastirmanin bu baglamda

literatiire katki saglayacag diisiintilmektedir.

Bu arastirmada cebirsel ifadedeler ile esitlik ve denklemler konularinda
ogrencilerin kavramsal oOgrenmelerini saglamak amacglanmistir. Bunun igin
ogrencilerin konular zihinlerinde nasil yapilandirdiklari, hangi kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 ve hangi hata tiirlerine distiikleri ve bunlar1 ortadan kaldirmak igin
nelerin yapilmasi gerektigi dikkate alinarak kavramsal ogretimi saglayabilecek
dersler tasarlanmistir. Cebir konularin1 6grenirken matematiksel bilginin 6grencilerin
zihinlerinde nasil olustugu ve slre¢ igerisinde nasil gelistigi ile ilgili ayrintilar
tahmini 6grenme yol haritalar1 vasitasiyla ele alimmistir. Tahmini 6grenme yol
haritalar1 ile 6grencilerin 6grenmelerini destekleyecek etkinlikler ve gorevlerin sirasi
hakkinda varsayimlar olusturulmustur. Bununla birlikte 6grencilerin zihinsel gelisim
diizeyleri takip edilerek bu siirecte tespit edilen aksakliklarin giderilmesi i¢in 6gretim
stirecinde uygulanan etkinlikler revize edilerek kavramsal 6gretim gergeklestirilmeye

calisilmustir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, tahmini yol haritalarina dayali yiiriitiilen bir 6gretim
stirecinde 7. simif 6grencilerinin cebirsel ifadeler ile esitlik ve denklem konularimi
ogrenirken matematiksel olarak nasil diisiindiiklerini ortaya koymak ve bu konularin
ogretimini  kolaylastiracak araclart belirlemektir. Ayrica Ogrencilerin cebir
konularindaki informal diisiincelerinin daha karmasik kavramlara tasinmasi
amaglanarak, tahmin edilebilen ve deneysel olarak gelistirilebilen bir yol ortaya

koymak hedeflenmistir.

1.3 Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Hizla ilerleyen ve gelisen diinyamizda matematik, bilim ve teknoloji
alanlarinda kullanilan etkili bir ara¢ olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Dolayisiyla
matematigi anlayan, matematigi yapabilen ve gilinlik hayatinda kullanabilen
bireylerin yetismesi i¢in okullarda verilen matematik ogretiminin 6nemi giderek
artmaktadir. Baki (2018) matematik egitimde yapilan arastirmalarin kuramsal
cergeve olusturularak matematigin nasil 6grenildigini ortaya koymaya ¢alismis ve
Ogrencinin biligsel siireglerini tanima acisindan farkli bakis agilar1 sunabilecegini

ifade etmistir. Ayrica Van De Walle ve ark. (2014) matematik 6gretiminde
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Ogrencilere sunulan deneyimlerin 6grenciler i¢in en miikemmel seviyede 6grenme

imkani sunacak sekilde tasarlanmasi gerektigini savunmustur.

Cebir diinyamizdaki oriintiileri temsil etmede ve aritmetigi genellemede
kullandigimiz en 6nemli aractir (Van De Walle ve ark. 2014). Cebir, 6grencilerin
matematiksel durumlar1 genellemesine, modellemesine ve analiz etmesine imkéan
saglar. Bunun yaninda Ogrencilerin matematiksel iliskileri incelemeleri igin
sistematik bir yol saglayarak diinyayr tanimalarina, organize etmelerine ve
anlamalarina yardimci olur (NCTM, 2000). Bu sebeple NCTM her &6grencinin
Ogretim hayatinin biitiin kademelerinde kendi seviyelerine uygun olarak cebir
o0grenmesi gerektigini savunmustur (NCTM, 2000). Buna ragmen her sinif diizeyinde
ogrencilerin cebirde zorluk yasadigi asikardir (Baki, 2018; Dede ve Argin, 2003;
Erdem ve Sarpkaya Aktas, 2018; Ersoy ve Erbasg, 2005; Kieran, 1992; Stacey ve
MacGregor, 1997). Oysaki hedeflenen d6grenmenin gergeklesmesi ig¢in 6grencilerin
cebir konularinda kullandiklar1 kavram ve sembollerin anlamlarini iyi kavramalar
gerekmektedir. Bu bakimdan ogrencilerin cebirsel kavramlart ve sembolleri
Ogrenirken matematiksel olarak nasil disiindiiklerinin  bilinmesi kavramsal

O0grenmenin gerceklesmesinde katki saglayacaktir.

Bu arastirmada cebirsel ifadeler ile esitlik ve denklem alt 6grenme alanlarinda
Ogrencilerin 6grenme siirecleri incelenmistir. Bu silirecte 6grencilerin diisiinceleri ile
matematiksel igerik arasinda iliski kurarken takip ettikleri yollar ortaya konularak
tahmini 6grenme yol haritalar1 olusturulmustur. Tahmini 6grenme yol haritalariyla
bir ders tasarimi olusturularak hedeflenen 6grenme i¢in neler yapilabilecegi tizerine
calistlmistir.  Olusturulan ders tasariminda O6grenmeyi destekleyecek etkinlikler
hazirlanmis ve bu etkinliklerin Ogrencilerin diislince ve kavrayiglarint nasil
etkileyecegine dair hipotezler kurulup test edilmistir. Streg¢ igerisinde strekli olarak
analizlerden faydalanilarak etkinliklerin isleyen ve islemeyen kisimlarinin tespiti
yapilmistir. Gereken durumlarda revizeler yapilarak Ogrencilerin 6grenmeleri
desteklenmeye calisilmistir. Literatiir incelendiginde ulusal diizeyde tahmini
O0grenme yol haritalar1 kapsaminda yiiriitiilen arastirmalarin az sayida oldugu
goriilmektedir (Aktas, 2020; Camci, 2018; Giiven Akdeniz, 2018; Ozden, 2019).
Yapilan 6gretim deneyi sonucunda hedeflenen 6gretim dogrultusunda hazirlanan

tahmini 6grenme yol haritalarinin matematik dersi 6gretim programina ve matematik
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ders kitaplarina entegresinin saglanmast hedeflenmektedir. Ayrica tasarlanan
modelin 6gretmenlere, program tasarlayicilarina ve yapilacak diger ¢caligmalara 6rnek
olmasi da hedeflenmektedir. Bu dogrultuda arastirmanin alana katki sagladigi ve yol

gosterici oldugu diistiniilmektedir.

1.4 Arastirmanin Problemi

Aragtirmanin problem climlesi; “7. sinif 6grencilerinin tahmini 6grenme yol
haritalarina dayali bir 6gretim deneyi siirecinde cebirsel ifadeler ile esitlik ve
denklem konularim1 6grenme siiregleri nasil bir gelisim gostermistir?” seklinde

belirlenmistir.

1.5 Stmirhihiklar
1. Aragtirma 2020-2021 egitim—6gretim yilinda Ordu ilinde bir devlet

ortaokulunda 7. simifta 6grenim goren 24 6grenci ile sinirhidir.

2. Arastirma 7. smif matematik dersinin 3. {initesindeki cebir konular1 ile

siurhidir.
3. Aragtirmanin uygulama stiresi 6 hafta (30 ders saati) ile sinirlidir.
1.6 Tammmlar

Cebir: Cebir sdzcligii Mohammed al-Khowarizma tarafindan yazilan Al-jabr
wa“l Muabalah adli kitabin adindan gelmektedir. Cebir, temeli degisken kavramina

dayanan matematigin dnemli alanlarindan biridir (Altun, 2010).

Cebirsel Diisiinme: Cebirsel diisinme, nicel durumlara goére degisken
kullanim1 ve degiskenler arasindaki baglantinin netlestirilebilmesidir (Driscoll,
1999).

Tahmini Ogrenme Yol Haritasi: Ogrencilerin informal diisiincelerden
zamanla daha karmasik kavramlara dogru ilerlemesini amaclayan, literatlr sentezi
sonucunda arastirmacilar tarafindan tahmin edilen ve deneysel olarak desteklenen

gelisimsel bir yoldur (Confrey, Maloney, Nguyen, Mojica, ve Myers,2009).
Ogretim Deneyi: Ogretim deneyi, dgrencinin matematiksel bilgiyi nasil
olusturdugunu ve slre¢ icinde nasil gelisim gosterdigini derinlemesine inceleyen

arastirma desenidir (Steffe ve Thompson, 2000).



2. GENEL BILGILER

Bu boliimde arastirmanin kuramsal c¢ergevesine, arastirmada kullanilan
tahmini Ogrenme yol haritalar1 ile ilgili bilgilere ve literatiirde yapilan ilgili

caligmalara yer verilmistir.

2.1 Kuramsal Cerceve
Arastirmanin kuramsal cercevesini olusturan bu béliimde; cebir ve cebir
Ogretimi, cebirsel diisiinme ve cebirsel diisiinme bigimleri hakkinda bilgilere yer

verilmektedir.

2.1.1 Cebir ve Cebir Ogretimi

Matematigin 6nemli dallarindan biri olarak karsimiza ¢ikan cebir, giinlik
hayatta bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Cebir, “Art1 ve eksi gergek sayilarla, bunlarin
yerini tutan harfler yardimiyla nicelikler arasinda genel baglantilar kuran matematik
kolu” seklinde tanimlanmaktadir (Tlrk Dil Kurumu [TDK], 2021). Dolayisiyla
sayma, karsilagtirma ve sayilarla islem yapma eylemlerini igeren aritmetigin
soyutlanmasiyla cebir dogmustur. Harezmi’nin yaptigi c¢alismalar cebirin tarihsel
gelisimi acisindan mihenk tas1 konumundadir. Cebir ismi ilk kez Harezm1’nin 830’1u
yillarda yazdigi, “El Kitab’Ul-Muhtasar fi Hisab’il Cebir ve’l mukabele” (Cebir ve
denklem hesabi1 iizerine 6zet kitap) adli kitapta gegmektedir. Denklemler iizerine
Harezmi’den oOnce kitaplar yazilmistir fakat cebir ismi ilk onun kitabinda yer

almistir.

Cebirin matematik 6gretimindeki rolii gok 6nemlidir. Ciinkii cebir soyutlama
yapmayi1 gerektirmektedir. Bu bakimdan matematigin soyutlama yapma bilimi olusu
cebirde tam anlamini1 bulmaktadir (Altun, 2005). Bunun yaninda cebir giiniimlizde
bircok gorevi Ustlenmektedir. Cebir bir dildir, cebir bir problem ¢6zme aracidir, cebir
bir diistinme aracidir ve cebir bir okul dersidir (Dede ve Argiin, 2003). Bu bakimdan
cebir hayatin her aninda kendini hissettirmekte ve cebirin bireyler tarafindan
Ogrenilmesi bir ihtiya¢ olarak karsimiza cikmaktadir (Williams, 1997). Cebir
ogrencilerin matematiksel durumlar1 genellemesine, modellemesine, analiz etmesine

imkan saglamakta, diinyay1 tanimalarina ve organize etmelerine yardime1 olmaktadir
(NCTM, 2000).



Cebir ¢ok kapsamli ve derinlemesine incelenen matematik konularindan
biridir. Bu bakimdan literatiir taramasinda cebir O6gretimi hakkinda farkl
yaklasimlara rastlanmaktadir. Usiskin (1988) cebiri; genellestirilmis aritmetik olarak
cebir, problem ¢dzme yontemlerinin bir parcasi olarak cebir, nicelikler arasindaki
iligkileri gosteren ¢alismalarin bir pargasi olarak cebir ve yapisal calismalar olarak
cebir olmak tizere dort kategoride incelemistir. Usiskin bu kategorilerin her birinde
harf sembollerinin farkli rollerini benimsemistir. NCTM (1997) cebiri Oriintiileri,
iligkileri ve islevleri anlamlandirma olarak cebir, cebirsel sembolleri kullanma, temsil
etme ve ¢Oziimleme olarak cebir, modelleri kullanarak iliskileri temsil edebilme
olarak cebir ve cesitli baglamlarda meydana gelen degisiklikleri analiz edebilme
olarak cebir olmak {izere dort baslikta ele almistir. Kaput (1998) ise cebiri aritmetik
ve Oriintiilerden genelleme, sembollerin anlamli kullanilmasi, say1 sistemlerindeki
yapilarin c¢alisilmasi, islevsel olarak cebir ve matematiksel modelleme dili olarak
cebir olmak iizere bes kategori altinda incelemistir. Cebiri kategorilerine ayirirken
Usiskin (1988) ilkogretim seviyesinde cebiri, Kaput (1998) ise ileri matematik

seviyesinde cebiri incelemistir.

Thorpe (1999) cebir 6gretiminin genel amaglarindan bazilarini su sekilde
siralamustir: Cebir dgretimi 6grencilerin gercek yasam durumlarina ait problemlerin
¢Oziimiinde yardime1 olmasi agisindan sembollerin kullanimini saglamali, 6grencileri
fizik ve miihendislik alanlarinda yasanan gelismeleri takip edebilecek sekilde
yetistirmeli, cebirsel iligkilerin kullanimi1 konusunda yeterli seviyeye ulagtirmalidir.
Ayrica Thorpe (1999) matematik Ogretiminin, 6zelde ise cebir Ogretiminin,
kavramlarin anlagilirligini arttiracak ve oOgrencileri diisiinmeye cesaretlendirecek
sekilde tasarlanmasi gerektiginden bahsetmistir. Bununla birlikte NCTM (2000)
cebir miifredatinda her seviyede Ogrencilerin cebirsel diisiinmelerinin gelistirilmesi
gerektigini 6nemle vurgulamaktadir. Ulkemizde de yiirurlikte olan matematik dersi
Ogretim programinda problem ¢dzmenin, kavramsal 6grenmenin ve matematiksel
diistinmenin, 6zelde ise cebirsel diisinmenin O6nemi giderek artmaktadir (MEB,

2018).

2.1.2 Cebirsel Diisiinme

Cebirsel diisiinmenin ne oldugunun anlasilmasi cebir konularinin 6grenimi

acgisindan 6nem teskil etmektedir. Cebirsel diistinme kavrami, cebirle alakali olsa da
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cebir teriminin sahip oldugundan daha genis bir anlama sahiptir (Celik, 2007). Bunun
yaninda Vance’a (1998) gobre cebirsel diisiinme, matematiksel diisiime
yontemlerinden biridir. Bu sdylenenlerden de anlasilacagi {izere cebiri de i¢ine alan
ancak daha genis anlamlar i¢eren cebirsel diisiinme kavrami karsimiza ¢ikmaktadir.
Cebirsel diisiinme ile ilgili tanim yapmak zor olsa da literatiirde bu kavrami farkli
bakis agilar ile ele alan bir¢ok ¢alismaya rastlanmaktadir. Driscoll (1999), cebirsel
diistinmeyi nicel durumlara gore degisken kullanimi ve bu degiskenler arasindaki
baglantinin netlestirilebilmesi olarak tanimlamistir. Helbert ve Brown’a (1997) gore
cebirsel diisiinme, verilen durumlara ait bilgileri farkli temsillerle goOsterme,
bilinmeyeni bulma, tahminde bulunma, bu tahminleri test etme, fonksiyonel iliskileri
tanimlama gibi matematiksel bilgileri yorumlama ve farkli durumlarda kullanmak
i¢cin sembollerin veya matematiksel araglarin kullanilmasidir. Kieran ve Chalouh’a
(1993) gore cebirsel diisinme, cebirsel islem ve sembolleri aritmetiksel agidan
anlamli hale getirilerek zihnin cebirsel ¢ercevesinde matematiksel akil yiirlitmeyi
icerir. Kaf’a (2007) gore cebirsel diisiinme, igerisinde matematiksel akil yliriitme,
matematiksel model kullanma, matematiksel gosterimleri kullanma ve bu gosterimler
arasindaki doniisiimii yapabilmeyi iceren bir diisiinme bi¢imidir. Swafford ve
Langrall (2000) ise cebirsel diisiinmenin bilinmeyenler hakkinda diisiinebilme yetisi
oldugundan bahsetmistir. Van De Walle ve ark.’na (2014) gore cebirsel diisiinme,
sayt ve hesaplamalara dair tecriibelerden genellemeler yapmayi, bu genellemeleri
anlamli semboller sistemi kullanarak ifade etmeyi, orilintli ve fonksiyon kavramlarimi
kesfetmeyi icerir. NCTM’ye (2000) gore ise cebirsel diistinme, fonksiyonlari
anlamayi, matematiksel yap1 ve durumlarn farkli temsillerle gostermeyi ve analiz
etmeyi, niceliksel iligkileri gostermek icin matematiksel modelleri kullanmayzi,

giinliik olaylarda karsilasilan degisimleri analiz etmeyi gerektirir.

Ingiltere’de 13-15 yas arasindaki Ogrencilerin cebirsel iliskileri anlama
diizeylerini belirlemek maksadiyla Concepts of Secondary Mathematics and Science
(CSMYS) tarafindan hazirlanan ¢alismanin bulgularinda cebirsel diisiinme dort
diizeyde incelenmistir (Hart, Brown, Kuchermann, Kerslach, Ruddock ve Mccartney,
1998’den akt., Altun 2005, s. 161).

Dizey 1: Bu diizey, tamamen aritmetik islemler kullanilarak harflerin

degerini bulma, harfleri bir nesne adi olarak kullanarak bir problemin sonucunu
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bulma ya da icerisinde harf bulundurmasina ragmen bu harflere deger vermeden bir

islemi sonuglandirma seklindeki sorularin ¢6ziildiigli sathadir.

Duzey 2: Bu duzey, birinci diizeyle soyutluk a¢isindan ayni olmasina ragmen
sorular daha karmasik yapidadir. ikinci diizeye ¢ikan dgrenciler cebirsel ifadelere

alisik olmalarindan dolay1 daha karmasik sorular1 ¢ozebilirler.

Dizey 3: Bu diizeydeki 6grenciler harfleri bilinmeyen olarak algilamakta ve
islemlerde bilinmeyenleri kullanabilmektedirler. Bilinmeyenleri nesne adi olarak

kullanan &grencilerin bu diizeydeki sorularda ¢éziime ulagsmasi imkansizdir.

Duzey 4: Bu diizeydeki 6grenciler, ligiincii diizeydeki Ogrencilere benzer

fakat daha karmasik ifadelere anlam yiikleyebilir ve sonuglandirabilirler.

Bu arastirmanin ortaya koydugu basamaklar dizini dikkate alinarak 6gretimde
acele edilmemelidir. Aksi takdirde 6grencilerde ezber yapma egilimleri gozlenebilir

ve 0grencinin ileriki 6grenim hayatinda olumsuz sonuglar dogurabilir (Altun, 2005).

2.1.3 Cebirsel Diisiinme Bi¢imleri

Cebirsel diistinme okul dncesinden baglayan ve 6grencilerin dgretim hayati
boyunca devam eden bir siirectir (NCTM, 2006). Smnif seviyelerine uygun gretim
programlarinmi sekillendiren Oncii isimlerden biri olan Kaput (1999) cebir hakkinda
sunlar1 soylemistir: “Cebir; genellemeleri ve bu genellemelerin formal bir dille
ifadesini igerir; aritmetikte, modellemede, geometride ve neredeyse ortaokulda yer
alan ve alabilecek tiim matematikte genelleme bu formal dille baslar” (Kaput,
1999°dan akt., Van De Walle ve ark., 2014, s.255). Kaput (1999) cebirsel diisiinme
bi¢imlerinden bes farkli sekilde bahsetmektedir:

1. Aritmetik ve orinttlerden genelleme

2. Sembollerin anlaml kullanimi1

3. Say1 sistemlerindeki yapiy1 goriiniir kilmak

4. Oriintiiler ve fonksiyonlar1 ¢alismak

5. Tlk dort maddeyi igerecek sekilde matematiksel modelleme siireci
Goriildiigi gibi cebirsel diistinme tekil bir diisiinme bi¢imi olmayip bir¢ok

farkl1 diistinme bi¢imi ve sembollerin kavranmasindan olusmustur.



2.1.3.1 Aritmetik ve Orintilerden Genelleme

Aritmetigin temelinde say1 diisiincesi, cebirin temelinde ise aritmetik yer
almaktadir (Van Amerom, 2003). Bu nedenle aritmetikte var olan kavramlar ve
yapilar anlagilmadan cebirsel yapilarin anlagilmast pek miimkiin degildir (Cooper,
Boulton-Lewis, Athew, Wilssi ve Mutch, 1997). Matematiksel kavramlar bir zincirin
halkalar1 gibi birbirine bagli olduklari i¢in bu zincirin halkalar1 arasindaki kopmalar
ileride 6grenme zorluklarina neden olabilmektedir (Swadener ve Soedjadi, 1988).
Matematiksel kavramlarin ozellikle ilkdgretim cagindaki 6grencilere olabildigince
somutlagtiritlmis  bicimde verilmesi ileri seviyelerde karsilasan kavramlarin
ogretiminde kolaylik saglayacaktir. Bu bakimdan farkli dogalara sahip olmalarina
ragmen aritmetik ve cebir arasinda giiglii bir bag oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan
bahsedilmektedir (Akkan, Oztiirk, Akkan ve Kiiciik Demir, 2019; Kieran, 1992;
Sfard, 1995; Van Amerom, 2002). Matematik 6gretimine 6ncelikle temeli say1 olan
aritmetik ile baslanmakta, degisken kavrami vasitasiyla cebir 6gretimi ile devam

edilmektedir (Dede, Yalin ve Argiin, 2002).

Bu sebeple aritmetiksel bilgiler 6nemlidir, zira aritmetikteki fikirler
genellestirilerek cebirsel fikirler ortaya ¢ikmaktadir (Tall, 1992). Armstong’a (1995)
gore oruntlleri tanima ve genelleme yapma, cebire girisin temelini olusturmaktadir.
Akkan’a (2009) gore aritmetikteki problemlerin ¢oztmleri, verilen durumlara ait
sayisal ¢oziimleri kesfetmeye odaklanirken; cebirdeki problemlerin ¢ozimu genelde
yontemi  belirlemeye ve Kkesfetmeye yani yontemin arkasina bakmaya
odaklanmaktadir. Genelleme siirecinde Ogrenen hem ortak faktorlerin hem de
karsilagilan durum igin ayirt edici olan faktorlerin farkina varmaktadir. Denklem
¢dzmenin giicii onun genele uygulanabilir olmasindan gelmektedir. Ogrencilerin
aritmetik  sorularinda genelleme yapmalart onlarin sayilarla ilgili somut
diistincelerinin gelismesini desteklemektedir. Burada genellestirilen iligkiler sayilar
degil, nesnelerdir. Genellestirilen iliskiler once yeni karsilasilan durumlarla ilgili
tahminlerin yapilmasina, sonra gelecekte yapilacaklar i¢in ufkun genislemesine

yardimc1 olmaktadir (Van Amerom, 2002).
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2.1.3.2 Sembollerin Anlamh Kullanim

Sembol bir simge yoluyla bir kavramin uzlasimsal olarak betimlenmesidir.
Gergek diinyada somut olarak var olmayan seylerin yerine sembollerin kullanilmasi,
onlar iizerinde ¢alisma firsat1 vermektedir (Akkan ve Baki, 2016). Matematikte, “a,
b, x, t, ...” gibi harfli semboller ve “+, =, <, ...” gibi islemleri belirten semboller
kullanilmaktadir. Bu semboller ve isarctler kullanilarak cebirin kendine has
standartlagtirllmig dili olusmustur. Baska bir deyisle cebir, cebirsel fikirleri
anlatabilmek ve formile edebilmek igin kendi dilbilgisine ve sz dizimine sahiptir
(Drijvers, Goddijn ve Kindt, 2011).

Van De Walle ve ark.’nin (2014) bahsettigi gibi 6grencilerin kullandiklari
sembollere dair kavramsal oOgrenmelerin olmamasi, onlarin cebirde basarisiz
olmalarinin muhtemel sebeplerinden biridir. Cogu yetiskin i¢in sembollerle yapilan
islemler anlamdan yoksun kalmis ve matematige karst olumsuz diisiincelerin
olusmasina neden olmustur. Aslinda semboller ger¢ek olaylar1 temsil ederler ve
problemlerin ¢oziimii i¢in faydali araglar olarak goérilmelidirler. Bu nedenle
ogrencilerin cebir 6greniminde zorlandiklar1 ve biiylik 6neme sahip olan iki konu

karsimiza gikar; esit isareti ve degisken kavrami.

2.1.3.2.1 Esit Isaretinin Anlarm

Cebirsel diistinmenin merkezinde iki ana tema yer almaktadir; bunlardan ilki
genelleme yapma, ikincisi ise problem ¢ozme ve matematiksel fikirlerin goésterimi
icin sembol kullanmadir (Carpenter ve Levi, 2000). Bu baglamda esitlik hem
nicelikler ve nesneler arasinda iliski sunan bir baginti, hem de sembolil ile
Ozdeslesmis bir kavramdir. Esit isareti aritmetikte, cebirde, say1r ve islemlerde
kullanilan, en énemli sembollerden biridir (Van De Walle ve ark., 2014). Bununla
birlikte literatiirde cebirsel dili kullanabilme ve iliskisel olarak esit isaretinin
anlamini1 bilme cebir bilgisinin énemli bilesenleri olarak goriilmektedir (Dikkartin-
Ovez ve Cinar, 2018). Esit isareti aritmetikte ve cebirde farkli anlam ve rollere
sahiptir (Bulut, Aygiin ve Ipek, 2018). Ogrenciler esit isaretiyle ilk olarak aritmetikte
karsilasmakta ve bu isareti sayisal iligkilerde kullanmaktadir. Aritmetikte esit isareti,
tipik olarak gerceklestirilecek eylem olarak yorumlanmaktadir (Behr, Erlwanger ve
Nichols, 1980). Bu durum esit isaretinin islemsel anlamini ifade etmektedir. Fakat

esit isaretinin cebirdeki kullanimi bu sekilde degildir. Cebirde esitlik prensibi, bir
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denklemin veya ifadenin her iki tarafinin ayn1 miktar1 ifade etmesidir. Kisacasi esit
isaretinin anlami, isaretin her iki tarafinin da denk olmasi anlamina gelir (Carpenter,
Franke ve Levi, 2003). Esit isareti iliskisel anlam tasiyan ve denge gOsteren bir
semboldiir. Esit isareti hakkinda sinirlt kavrayis, cebir 6greniminde yasanabilecek en
biylk sorunlardan biridir. Esit isaretinin iliskisel olarak anlamlandirilamamasi, cebir
Ogrenimi siiresince 6grencilerin zorlanmalarina sebep olmaktadir (Rittle-Johnson ve
Alibali, 1999). Esit isaretini iliskisel bir sekilde anlamak yalnizca denklemleri dogru
yorumlamak ve iiretmek icin degil, ayn1 zamanda dogru islemler yapmak i¢in de

gereklidir (Knuth, Stephens. McNeils ve Alibali, 2006).

Ne yazik ki birgok 6grenci esit isaretinin anlami konusunda bir¢ok yanilgiya
sahiptir ve onu yalnizca “islemleri yerine getir” anlaminda kullanmakta, iliskisel
anlamda “denk olan iki climlenin karsilastirilmasi” olarak degerlendirmemektedir
(Oktag, 2010). Ulkemizde de yapilan calismalarda &grencilerin esit isaretini iliski
bildiren bir sembol olarak degil, daha cok islem bildiren bir sembol olarak
anlamlandirdiklan tespit edilmistir (Akkan ve Baki, 2016; Bulut, Aygiin ve ipek,
2018; Usta ve Ozdemir, 2018; Yildiz ve Atay, 2019). NCTM (2000) esit isaretinin
ogrenciler tarafindan eylem bildiren bir sembol olarak gorilmesinin giderilmesi
gereken bir sorun oldugundan bahsetmistir. Bu sorunun derslerde esit isaretinin
iliskisel anlamindan ¢ok islemsel anlamina daha fazla vurgu yapilmasindan
kaynaklandig1 belirtilmistir (McNeil, Grandau, Stephens, Krill, Alibali ve Knuth,
2004). Ogrenciler esit isaretinin esitligin her iki yaninda yer alan niceliklerin ayni
olmasi anlamina geldigini anladiklarinda problemlerin ¢dziimiinii iliskisel olarak
diisiinebileceklerdir. Iliskisel diisinme 6grencilerin miktarlari hesaplamak yerine
esitligin her iki yanindaki sayisal iligkilere odaklanip kullanmalartyla ortaya
¢ikmaktadir (Van De Walle ve ark., 2014). Sinif i¢inde yapilan etkinliklerde esitlik
kavraminin 6gretimi yapilirken oOgrencilerin esit isaretini “denge ve aynilik”

anlaminda ele almalar1 gerekmektedir.

2.1.3.2.2 Degiskenlerin anlamm

Degisken, erken yaslardan itibaren matematik 6gretimindeki en temel ve en
onemli kavramlardan biridir (Philipp, 1992). Degisken kavraminin anlagilamamasi,
ogrencilerin cebirdeki basarilarinit olumsuz yonde etkilemektedir (Kar, Ciltas ve Isik,

2011; Kaya 2017). Clinkii 6grenciler esit isareti ve degiskenin anlamini bilmeden
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cebir problemlerinin nasil ¢6ziilecegini anlamlandiramamaktadirlar (Van De Walle
ve ark., 2014). Ayrica bazi ¢alismalarda lise ve daha ileri seviyelerdeki 6grencilerin
Ogrenecedi diger konularin anlagilmasi i¢in degisken kavrami {izerinde durulmustur.
Ornegin, fonksiyonlarin anlasilmas: (Leinhardt, Zaslavsky ve Stein, 1990) ve analiz
konularinin dgretiminde (Jacobs, 2002) degisken kavraminin &nemine vurgu
yapilmistir. Cebir ile ilgili yapilan ¢alismalarda degisken kavramina ait birgok tanima
rastlanmaktadir. Kieran (1981) ve Philipp (1992) degiskeni bir veya daha fazla
sayly1 ifade eden harf ya da sembol olarak ifade ederken; Skemp (1971) verilen bir
kiimenin belirtilmemis {iyesi olarak tanimlamistir. Tanimlarda gegen harf veya
sembollerin ne oldugu ve hangi amacla nasil kullanildiginin agiklanmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Ciinkii matematiksel igerige gore degisken farkli anlamlara ve
kullanimlara sahiptir. Bu bakimdan literatiir incelendiginde sembol ya da harflerin
ozelliklerine gore degiskenin bilinmeyen, parametre, nesne, sabit, yer tutucu, bagimli
ve bagimsiz degisken, genellestirilmis sayi, etiket, soyut sembol gibi anlamlarinin

oldugu goriilmektedir (Kiichemann, 1978; Philipp, 1992; Usiskin, 1988).

Kiichemann (1978) 6grencilerin harfli sembolleri yorumlamasini alt1 seviyede

incelemistir:

1. Harfe tek bir sayisal deger atanir.

2. Harf 6nemsenmez veya yorumlanmaz.

3. Harfi somut bir nesnenin kisaltilmis1 ya da kendisi gibi gortir.

4. Harfi bir bilinmeyen gibi diigiiniir ve deger vermeksizin iizerinde islem
yapilir.

5. Harfi genellestirilmis bir say1 olarak diisiinlir ve harfin birden fazla sayiy1
temsil ettigini benimser.

6. Harfi bir degisken olarak yorumlar ve harfi belli olmayan degerler

kiimesinin temsili olarak diisiiniir.

Bu kategorilerden 6zellikle son li¢ili 6grencilerin degiskenin farkli kullanim
bicimlerinin farkinda olmalarin1 gerektirmektedir. Degisken, bilinmeyen deger ve
degisen nicelik anlamlariyla kullanilabilir. Van De Walle ve ark.’nmin (2014)
bahsettigi gibi 6grenciler degiskenin bilinmeyen deger ve degisen nicelik anlamlarina

daha fazla yogunlasmaktadirlar. Ilkokul ve ortaokul seviyesinde verilen cebir
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ogretiminde her iki anlamini da kazandirmaya yonelik c¢aligmalar yapilmalidir.
Degisken kavramini anlama aritmetikten cebire gecise temel saglamakla birlikte, ileri
seviyelerdeki tiim matematik 6grenimlerinin kavramsal olmasi igin gereklidir
(MacGregor ve Stacey, 1993).

Acik Onermeleri dogru yapan evrensel kiimenin her bir elemani degisken
olarak tanimlanmaktadir (Argiin, Arikan, Bulut ve Halicioglu, 2014). Bu tanimda
degiskenin degisen nicelik anlami {izerinde vurgu yapilmaktadir. Van De Walle ve
ark.’nin (2014) bahsettigi gibi degiskenin birden fazla hatta sonsuz degeri temsil
edebilen o©nemli bir kavram olmasiyla beraber oOgrenciler tarafindan iyi
anlastlmamaktadir. Ornegin a+b=10 ifadesi bir¢ok sayisal ¢dziime sahiptir ve burada
degiskenler degisen nicelikler anlammnda kullamlmustir. Ogrenciler degiskeni
bilinmeyen degerler anlami ile 6grendikten sonra degisen nicelikler anlamina geciste
zorlanmaktadirlar. Bunun i¢in ilkokulda 6grencilerin degiskenlerin cesitli degerler

alabilecegine yonelik deneyim kazanacaklar1 etkinlikler yapilmalidir.

Degisen nicelikler anlaminin 6nemli noktalarindan biri, en az iki degiskene
sahip olmast ve bu degiskenler arasinda bir fonksiyonel iliskinin olmasidir
(Dominguez, 2001). Yani 2x+3 ifadesi y gibi baska bir degere esitlenirken x’e bagh
olarak y degiskeninin de degeri degisecektir. Dolayisiyla degisen nicelik anlaminda
kullanilan degiskenlerde en az iki degisken ve arasindaki iliskiden bahsedilir.
Buradan yola ¢ikarak Usiskin (1988) degiskenin, bilinmeyen degerler anlam1 yerine

degisen nicelikler anlamina vurgu yapilarak 6gretilmesi gerektigini savunmustur.

Ogrencilerin degiskenler ile olan deneyimlerinde, degiskenleri bilinmeyen
degerler olarak algiladiklart goriilmiistiir. Bilinmeyenin yerine gelmesi gereken
saymin ne olabilecegini sormak yerine, climleyi dogrulamak i¢in hangi saymin
kullanilmasi gerektigini sormak iligkisel diisiincenin gelisimini olumlu yonde etkiler
(Van De Walle ve ark., 2014). Bilinmeyen anlaminda degiskenin 6gretiminde terazi
modelleri kullanilabilir. Terazi modellerinde, somut sekillerin ardindan harflerin
kullanim1 yapilarak sembol ve harflerin neyi temsil ettiginin belirlenmesi

saglanabilir.

Sayilardan herhangi birini gizlemek denklem kavramina giriste yapilabilecek

ilk adimlardan biridir. Sayilar1 gizleme ilk olarak parmakla, sonra bir kutu, en son bir
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harf kullanilarak yapilabilir. Sinif i¢i uygulamalarinda 6grencilerin denklemleri
anlamalarin desteklemekte dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir. Bunlar
sirastyla, esit isaretinin denge anlamiyla kullanilmasi, bilinmeyeni temsil eden harfli
sembollerin kullanilmaya baglanmasi, esitligin sag tarafinda bir sayisal deger yerine
cebirsel ifade bulunan denklemler kullanilmasi ile 6grencilerin deneyimlerinin

arttirtlmasidir (Celik ve Arslan, 2019).

Denge anlaminin verilmesinde en etkili yollardan biri terazi modelleridir.
Sinif i¢i uygulamalarda somut veya sanal terazi modelleri kullanilabilir. Terazi
modelleri ile gorsellestirme ve somutlagtirma Ogrencilerin esitlik ve denklem
konusunu anlamalarina yardimci olmaktadir. Burada ileriye donik amag
denklemlerde sembolik yazima gecildiginde Ogrencilerin artik terazi modelini
kullanmadan da islemleri yapabilmesidir. Terazi modeli kullanilarak esitligin her iki
yanina aynit islemlerin yapildigi diisiincesi one ¢ikarilir ve sonrasinda denklem
¢Oziimiine devam edilir. Negatif icerikli durumlar ise ger¢cek yasam durumlarina

uymadigi i¢in sadece matematiksel gosterimler Gzerinden denklemler ¢ozilmelidir.

Denklem ¢ozme siireci esitligin her iki yanina ayni iglemlerin yapilarak
bilinmeyenin bulunmasi temeline dayanir. Celik ve Arslan (2019) yaptiklar
calismada 6grencilerin denklem ¢ozerken kullandiklarr yontemleri Cizelge 2.1°deki

gibi siiflandirmistir.

Cizelge 2.1 Denklem ¢ozum yontemleri (Celik ve Arslan, 2019, s.160)

Coziim Yontemleri Ornek

Sayilara ait 6zellikleri kullanma Ogrencinin 7+x=12 denklemini ¢ézmek icin 7 ile 5’in toplaminin 12
oldugunu bilgisinden hareketle x=5 cevabini vermesi

Sayma tekniklerini kullanma 7+x=12 denklemini ¢6zmek i¢in 7’nin iizerine 8, 9, 10, 11, 12 seklinde
sayarak 7’den 12’ye ulagmak icin 5 eklemek gerektigini fark etmesi

Geriye dogru ¢aligma 2x+4=18 denklemini ¢dzmek igin esitligin sag tarafindaki 18’1 elde
etmek icin yapilan islemler tersinden yiiriitiilerek x=7 bulunur.

Deneme ve yanilma 2x+4=18 denklemini ¢6zmek i¢in x yerine 7 degerini verme ve esitligi
saglayip saglamadigini kontrol etme

Yer degistirme 2x+4=18 denklemini ¢6zmek igin 4 esitligin diger tarafina -4 olarak
gecer. Denklem 2x=14 formunu alir. x’in carpim durumundaki
katsayisi esitligin diger tarafina bolii 2 olarak gecer ve x=7 bulunur.

Esitligin her iki yanma ayni islemi 2x+4=18 denklemini ¢ozmek i¢in esitligin her iki tarafindan 4 ¢ikarilir.
yapma 2x+4-4=18-4, buradan 2x=14 elde edilir. Daha sonra esitligin her iki
tarafl 2’ye boliiniir ve x=7 bulunur.
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Denklem ¢6zmede formal yontem olarak yer degistirme ve esitligin her iki
yanina ayni islemleri yapma yontemleri kullanilir. Bu iki yontem cebire yeni
baslayan ogrenciler i¢in birbirinden ¢ok farkli algilanmaktadir (Kieran, 1992).
Aslinda yer degistirme esitligin her iki yanina aym iglemi yapma ydnteminin
kisaltilmis halidir. Baz1 6grenciler yer degistirme yontemini kullanarak yaptiklar
islemlerin altinda yatan anlamlarin1 diistinmeden, sadece kural uygulayarak mekanik
bir sekilde denklemleri ¢6zme egilimindedir. Esitligin her iki yanina ayni islemleri
yapmak denklemin simetri 6zelligine vurgu yaparken bu durum yer degistirme

yonteminde gozlemlenememektedir (Celik ve Arslan, 2019).

2.1.3.3 Say1 Sistemlerindeki Yapiy1 Goriiniir Kilmak

Erken yaslarda aritmetik konularimi yeteri kadar Ogrenen Ogrencilerin
ortaokulda cebir konularinda da basarili olmalar1 beklenmektedir. Ciinkii cebirsel
yap1, say1 sistemlerinin yapisinin bir uzantisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Greeno,
1991). Sayr sistemlerindeki oOzelliklerin farkina varan oOgrenciler, degiskenleri
kullanarak cebirsel genellemelerde bulunabilirler. Gergek sayi sisteminde tiiretilen
yap1 ve oOzellikler iligkisel diisiinmenin gelisiminde Ogrenciler tarafindan informal
olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla say1 sistemlerinde tretilen bu yap1 ve 6zellikler
0zel sayilara isaret etmeksizin 68rencilere inceletilmeli ve 6grencilerin bunlar1 genel
terimlerle ifade etmeleri saglanmalidir (Van De Walle ve ark., 2014). Ornegin
457+348=B+457 esitligini degiskenin alacagi degeri bulmaya calisan 6grenciler
457+348 ifadesi ile 348+457 ifadesinin ayni oldugunu soyleyebilir. Bahsedilen
ornekteki asil amag; 6zel bir hali ile kullanilan degisme 6zelliginin a+b=b+a gibi bir

formda kullanip bunun tiim sayilar i¢in dogru oldugunu belirtmektir.

Sayt sistemlerindeki yap1 ve Ozellikler iizerine kurulan varsayimlarin
dogrulugunu gosterme girisimi dnemli bir cebirsel diisiinme bigimidir. Ogrencileri
yaptiklar1 varsayimlarin dogrulugunu gostermeleri ig¢in dogru\yanlis ve agik ciimle
orneklerinden yararlanilabilir. Van De Walle ve ark.’nin (2014) bahsettigi gibi
siniflarda varsayimlar yapilirken 6grencilere dogru sonug¢ odakli sorular sormak
yerine “Bunun her zaman dogru oldugunu diisiinliyor musun?”, ”Biitiin sayilar i¢in
dogru mudur?”, “Bunu nasil anlayabiliriz?” seklinde kendi diisiincelerini ortaya

koyabilecekleri sorular yoneltilmelidir. Ogrencilere asagidaki Cizelge 2.2°de sunulan
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ozellikleri hazir olarak sunmak yerine kendilerinin genelleme yapabilecekleri

ornekler ve etkinlikler tizerine odaklanilmalidir.

Cizelge 2.2 Say1 Sistemlerinin Ozellikleri (Carpenter ve ark., 2003).

Say1 ciimlesi

Ogrenci Varsayim Ifadesi

Toplama ve ¢ikarma

at0=a Bir sayiya sifir eklediginizde, baslangigtaki sayiyr elde
edersiniz.

a-0=a Bir sayidan sifir ¢ikardiginizda, baslangigtaki sayiy1 elde
edersiniz.

a-a=0 Bir say1y1 kendisinden ¢ikardiginizda sifir elde edersiniz.

atbh = b+a Sayilar1 bir siraya toplayip ve sonra siralamayi degistirerek
topladiginizda ayni sayyi elde edersiniz.
Carpma ve bdlme

axl=a Bir sayiy1 1 ile garptiginizda baslangigtaki sayiyr elde
edersiniz.

atl=a Bir sayiyt 1 ile boldiigliniizde baslangictaki sayiyr elde
edersiniz.

ara=1, a#0 Sifirdan farkli bir sayiyr kendisine boldiigiinlizde 1 elde
edersiniz.

ax0=0 Bir sayiyi sifirla carptiginizda sifir elde edersiniz.

0:a=0, a#0 Sifir, sifirdan farkli bir sayiyla boldiigiiniizde sifir elde
edersiniz.

axb = bxa Iki say1y1 carparken carpmayi istediginiz sirayla yaparsiniz
ayni sayiy1 elde edersiniz.
Temel 6zelliklerden elde edilen varsayimlar

atb-b=a Bir sayiya baska bir sayr eklediginizde ve sonra
eklediginiz sayiy1 ¢ikardiginizda baglangictaki sayiyr elde
edersiniz.

axb+b = a, b#0 Bir sayy1 sifirdan farkli bir sayiyla carptiginizda ve sonra

aynt saylya boldiiglinlizde baslangigtaki sayiyr elde
edersiniz.

Ogrencilere yaptiklar1 varsayimlari deneme imkanlar1 vererek cok biiyiik
sayilarla hatta ondalik gosterimler ve rasyonel kesirleri kullanarak yaptiklari
genellemeleri dogrulama firsatt verilmelidir. Ayrica uygun somut materyallerin

kullanimi1 6grencilerin genellemelerini desteklemede yardimci olacaktir.

2.1.3.4 Oriintiiler ve Fonksiyonlar1 Cahsmak

Tiirk Dil Kurumunun giincel sozliigiinde 6riintii, “olay ve nesnelerin dizenli
bir bigimde birbirini takip ederek gelismesi” seklinde tamimlanmistir (TDK, 2021).
Matematik Ogretimi alaninda yapilan literatiir incelemesinde farkli tanimlara
rastlanmaktadir. Guerrero ve Rivera (2002) oruntuyl sayr ve sekiller gibi bir dizi

matematiksel nesnelerin belli bir kural cercevesinde bir araya getirilmesi olarak
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tanimlamistir. Papic ve Mulligan (2005) sayilar ve uzayla ilgili dizen durumu; Olkun
ve Toluk-Ugar (2006) ise belli bir diizene gbre nesne ya da sekillerin olusturdugu
manzume olarak Orintlyii tanimlamiglardir. Bu tanimlardan da anlasilacagi tizere
ortntulerin en belirgin ozellikleri kural, diizen ve genel ifadedir. Van De Walle ve
ark.’nin (2014) bahsettigi lizere Oriintiiler matematigin biitiin alanlarinda bulunur.
Oriintii aramayr ve onlarin nasil ifade edilecegini, farkli durumlara nasil
aktarilacagini ve nasil genisletilecegini 6grenmek cebirsel diisiinmenin bir parcasidir.
Literatlirde yapilan incelemelerde Oriintiilerin yapilarina ve sunus bigimlerine gore
tekrarlayan Oriintiiler ve genisleyen oriintiiler basliklar1 altinda iki sinifta kategorize
edildigi goriilmiistiir (Bukova Giizel, 2016; Tamsh ve Ozdas, 2009; Warner ve
Cooper, 2006).

Olkun ve Yesildere’ye (2007) gore tekrarlanan\tekrarlayan orlntuler, terimler
arasinda sabit bir iliskiyle dizilimin telenmesi sonucu olusmustur. Oriintiiniin en
kii¢iik parcasi olan birim, tekrarli sekilde Otelenir ve burada en kiigiik parga tekrar
birimidir (Liljedahl, 2004). Tekrarlayan oriintiilerin terimleri sekil, harf veya say1
olabilir. Papic (2007) tekrarlayan oOriintiileri dogrusal, dongiisel ve sek sek Oriintiiler
bi¢iminde ii¢ grupta incelemistir. Ornegin 192319231923... &riintiisii tekrarlayan
dogrusal bir say1 oriintiisiidiir. Bu 6riintii dort nitelikli tekrarlayan bir Oriintii olup
tekrar birimi 1923’tur. Tekrarlayan dogrusal sekil oriintiisiine Sekil 2.1°deki Oriintii
ornek olarak verilebilir. Bu oruntu iki nitelikli tekrarlayan bir 6runtt olup tekrar
birimi A W dir.

HAENAENANRA

Sekil 2.1 Dogrusal Tekrarlayan Sekil Oriintiisii
Baslangic1 ve bitisi belli olmayan Oriintiilere dongusel Oriintii adi verilir.

Ornegin Sekil 2.2°deki altigenin kdselerindeki harfler déngiisel bir driintii 6rnegidir.

A
B B
A A
B .. ..
Sekil 2.2 Dongiisel Tekrarlayan Oriintii Ornegi

Papic’in (2007) degindigi sek sek oriintiinin yatay ve dikey bloklar ile

olusturulmus bir 6rnegi Sekil 2.3’te sunulmustur.
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Sekil 2.3 Sek Sek Oriintii Ornegi

Genigleyen Oriintiilerde terimler belli bir kurala gore siralanir ve terimler

arasindaki iligkiler genisleyen veya daralan bir siiregle devam eder (Olkun ve
Yesildere, 2007). Tanish ve Olkun (2009) genisleyen oriintiileri aritmetik genisleyen,
geometrik genisleyen, artarak genisleyen ve diger (6zel) genisleyen Oriintiiler olmak

tizere dort alt kategoride incelemislerdir.

Aritmetik genisleyen oriintiilerde her bir terim kendinden dncekinden sabit bir
say1 kadar fazlas1 veya sabit bir say1 kadar az1 seklinde ilerlemektedir. Ornegin Sekil

2.4’teki oriintlide terimler arasindaki sabit artis miktari ikidir.

Sekil 2.4 Aritmetik (Sabit Degisen) Sekil Oriintiisii Ornegi
Geometrik genisleyen Oriintiilerde iki terim arasinda sabit bir oran vardir.
Ornegin; “1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, ...” seklinde ilerleyen oriintiiniin ardisik terimleri

arasindaki oranin 2 oldugu goriilmektedir.

Artarak genigleyen oriintiilerin terimleri arasindaki fark giderek artmaktadir.
Omegin; “1, 4,9, 16, 25, 36, ...” oriintiisiiniin terimleri arasindaki farkin ardisik tek

sayilar oldugu goziitkmektedir.

Diger (6zel) oriintii tiirlerinde terimler sabit ya da artarak degisen bir sekilde
ilerlemez; yine de terimler arasinda bir iliski vardir. Ornegin; Fibonacci sayilari, “1,
1,2, 3,5, 8, 13, 21, ...” seklinde ilerler. Fibonacci sayilarinda her terim kendisinden

onceki iki terimin toplami seklinde ilerlemektedir.

Ogrencilere bahsi gegen farkli tiirlerden 6riintii problemleri ile ¢alisma firsati
verilmesi cebirsel diisiinmenin gelisimine katki saglamaktadir (Akkan, Oztiirk ve
Akkan, 2017). Bunun yaninda literatiir incelendiginde Oriintiileri genellemede iki
genelleme stratejisi karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlar devam eden Oriintiiniin yakin
adimin1 bulma (yakin genelleme) ve verilen Oriintiiniin genel terimini bulma (uzak

genelleme) seklindedir (Garcia-Kruz ve Martindn, 1998; Stacey, 1989). Ogrenciler
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tarafindan yakin genelleme yapmanin daha kolay oldugu asikardir (Cayir, 2013;
Ozdemir, Dikici ve Kiiltiir, 2015). Oriintiilerin yapisin1 anlamak amaciyla bu tiir
genelleme yapmak faydalidir fakat cebirsel diistinmenin gelisimi agisindan uzak
genellemenin 6nemi daha fazladir. Baz1 6grencilerin oriinti ile ilgili kurali bulup n.
terimini bulmak yerine terimler arasindaki farki her defasinda ekleyerek n. terimi
bulmaya ¢alismalar1 genelleme yapmalari {izerinde biiyiik bir engeldir. Nitekim bu
durum her seferinde oriintiiniin uzak adimlarini bulamamalariyla sonuclanabilir.
Buna paralel olarak Stacey (1989) ile Samsan, Linchevski ve Olivier (1999)
calismalarinda 6grencilerin yakin genellemeleri kolayca yapabildiklerinden ancak
uzak genellemede zorlandiklarindan s6z etmistir. Benzer bir ¢alismada Hargreaves,
Shorrocks-Taylor ve Threlfall (1998) dogrusal sayr oriintiilerinin kuralim bulmak
icin 6grencilerin terim ile ilgili terimin adim sayis1 arasindaki iligkiye yogunlagmak
yerine terimler arasindaki sabit farka yogunlastigindan bahsetmistir. Bunun sonucu
olarak Ogrencilerin artarak degisen (terimlerin arasindaki farkin sabit olmadig)
Oriintiileri siirdiirmekte zorlandiklar1 belirtilmistir. Ayrica Ogrencilerin  sekil
oriintiilerinde ~ sekilsel analizlerden c¢ok, islemsel analizlerle ilgilendikleri
gozlemlenmistir (Bas, Cetinkaya ve Erbas, 2011; Yesildere ve Akkog, 2010). Ancak
ayni calismalarda sayisal iligkilerden c¢ok modelle ilgilenen Ogrencilerin uzak

genelleme yapmada daha basarili olduklari tespit edilmistir.

Bu bakimdan etkinlikler esnasinda ogrencilere her iki genelleme tiiriini
(yakin ve uzak genelleme) yapmalar icin firsatlar verilmeli ve 6zellikle baslangic
asamasinda gorsel yonii ¢ok giigli olan sekil Oriintiilerinden bol miktarda

yararlanilmalidir.

Oriintiileri olusturma, devam ettirme ve kuralin1 bulmada farkli stratejiler ele
alimmaktadir (Lannin, Barker ve Townsend, 2006; Orton ve Orton, 1999; Samsan ve
ark., 1999). Fakat orlintl genellemeleri ile ilgili G¢ ana stratejiden bahsedilmektedir.
Bunlar yinelemeli, bitine genisletme ve belirgin stratejilerdir. Asagida bu stratejiler

agiklanmaktadir:

Yinelemeli (Recursive) Strateji: Bu stratejide orlntinin bir 6nceki
teriminden yararlanarak bir sonraki terimini bulmaya odaklanilmaktadir. Bu stiregte

Orintindn birbirini takip eden iki terimi arasindaki farki bulunmaya calisiimakta ve
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bu fark son verilen terimin Uzerine eklenerek oruntu devam ettirilmektedir. Bu
stratejide sadece ¢ikt1 degerleri Uizerine yogunlasildigindan 6grenciler orlntilerdeki

fonksiyonel iliskileri gormekte zorlanmaktadir (Warren, 2005).

Biitiine Genigletme (Whole Object) Stratejisi: Bir Orilintli sorusunun
¢cOzlmine orantisal akil yiiriitme ile ulasilan stratejidir. Yani bu stratejide oriinttideki
girdiler arasinda bir oran bulunmasi ve daha sonra bu oramin 6runtiiniin geneline
uygulanmasi s6z konusudur. Fakat bu strateji sik sik hatali uygulanmaktadir. Ornegin
yan yana dizilen iki masanin etrafinda 6 kisi, i¢ masanin etrafinda 8 kisinin oturdugu
ornek verildiginde, 10 masanin etrafinda 30 kisinin oturmasi gerektiginin sdylenmesi
hatali bir yanittir. Burada oriintiiniin ilk basamaginda kisi sayisi, masa sayisinin ii¢

kat1 oldugundan 10 masa olmasi durumunda da 3 kati alinarak sonu¢ bulunmustur.

Belirgin (Explicit) veya Fonksiyonel Strateji: Belirli bir girdi degeri i¢in
herhangi bir ¢ikt1 degerinin hesaplanmasi ile kuralin bulundugu stratejidir. Bu strateji
bagimli ve bagimsiz degiskenlerin arasindaki iliskinin hesaplanmasina dayanir
(Healy ve Hoyles, 1999). Ornegin yan yana dizilen iki masanin etrafinda 6 kisi, ii¢
masanin etrafinda 8 kisinin oturdugu 6rnek verildiginde kisi sayisinin masa sayisinin
iki katinin 2 eksigi oldugunun O6grenciler tarafindan hesaplandigi stratejidir. Bu
sayede Ogrencilerin oriintiinlin kuralim1 2n-2 seklinde yazmalar kolaylasacaktir. Bu
stratejinin temelinde Orintideki fonksiyonel iliskilerin farkina varilmasi yer

almaktadir.

Blanton, Levi, Crites Daugherty ve Zbiek (2011) fonksiyonel diisiinmeyi,
“degisen nicelikler arasindaki iliskiyi genelleme ve bu iliskiyi kelime, sembol, grafik
ve tablo gibi temsil bicimleriyle ifade etme ve fonksiyonu analiz etme icin temsilleri
kullanarak akil yiiriitme” seklinde tanimlamistir. Genel anlamryla fonksiyonlar daha
0zel olarak dogrusal fonksiyonlar (Uygulamada olan ilkokul ve ortaokul matematik
programinda Ogrencilere fonksiyon kavraminin verilmediginden dogrusal fonksiyon
yerine dogrusal iliski olarak bahsedilmektedir.) ortaokul cebir 6gretiminde temel
konulardan biridir. Bu bakimdan Ogrencilerin dogrusal iliskileri farkli temsil
bicimleri ile temsil etmeleri, temsiller arasindaki gecisleri yapabilmeleri, farkli
temsilleri birbiri ile iligskilendirebilmeleri ve bu iliskileri kullanarak dogrusal iliskileri

cesitli yonleriyle analiz edip genellemelere ulagmalar1 beklenmektedir (MEB, 2018).
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Dogrusal iliskileri anlamlandirmada, bu iliskiyi farkli temsillerle ifade etmede
ve bu temsiller arasinda gec¢is yapmada degisken kavrami o6nemli bir rol
oynamaktadir. Degisken kavramini farkli yonleriyle 6grenmede coklu temsillerden
yararlanmak blyuk 6nem arz etmektedir. Ciinkii 6grencilerin farkli temsil bigimleri
arasinda geciste fonksiyon kavraminin gelisimine dogrudan katki saglamaktadir
(Knuth, 2000). Her temsil bi¢imi aslinda aym iligskiyi temsil etmekte fakat farkl
yonlerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu sekilde ogrenciler hem daha kolay
ogrenebilmekte hem de ¢ok yonlii bir bakis acis1 kazanmaktadir. Bir cebirsel iligskiye
ait farkli temsil bigimleri ve bu temsil bi¢imleri arasindaki iliskiyi Van De Walle ve
ark.(2014) Sekil 2.5’teki gibi 6zetlemistir:

Sekil 2.5 Cebirsel iliskiye ait farkli temsiller arasindaki iligkiler (Van De Walle ve
ark., 2014).

Fonksiyonlarin  Ogrenciler tarafindan anlamlandirilmast farkli  temsil
yollarinin kullanimiyla ve bu temsillerin aralarindaki iligkilerin farkina varilmasiyla
derinlesecektir. Buna paralel olarak VVan De Walle ve ark.’nin (2014) bahsettigi tizere
farkli temsillerin kullanimi fonksiyonel diislinmenin gelisimine katki saglayacaktir.

flging ve anlamli gelen problemlerde degisim iliskisine odaklanilmasinin, ardindan
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bu iliskileri kelime, grafik, tablo ve denklemlerle ifade edilmesinin 6nemi
vurgulanmistir. Sonug olarak derslerde ele alinan kavramlarda miimkiin oldugunca
fazla temsil turiine yer verilmesi hem &grencilerin kavramlara karsi anlamalarini

kolaylastirmak hem de derinlestirmek agisindan 6nemlidir.

Son zamanlarda fonksiyonel diisiinmenin dogasi, bu diislincenin nasil ortaya
ciktigr ve gelisim diizeylerini belirlemek adina bazi caligmalar yapilmaktadir
(Blanton, Brizuela, Gardiner, Sawrey ve Newman-Owens, 2015; Stephens, Fonger,
Blanton ve Knuth, 2016; Stephens, Fonger, Strachota, Isler, Blanton, Knuth ve
Gardiner, 2017; Tirkmen ve Tanisli, 2019). Blanton ve ark. (2015) yaptiklari
calismada 6grencilerin fonksiyonel diistinme diizeylerini ortaya koymak amaciyla 8
hafta suren bir 6gretim deneyi tasarlamislardir. Tasarlanan bu 6gretim deneyinde
y=mx+n seklindeki denklemler ele alinmis ve Ogrencilerin fonksiyonel diisiinme

dizeyleri Cizelge 2.3’te gosterildigi gibi belirtilmistir.

Cizelge 2.3 Fonksiyonel iliskiyi Anlama Diizeyleri (Tiirkmen ve Tanish, 2019, s.

347)
Duzeyler Ozellikleri

On Yapisal Ogrenciler verilen driintiileri tanimlayamaz ya da kullanamazlar.

Yinelemeli-Ozel Ogrenciler yalnizca 6zel durumlar igin yinelemeli riintiiyii tamimlayabilirler.

Yinelemeli-Genel Ogrenciler belli drneklere bagh kalmadan, keyfi ardisik degerler arasinda
yinelemeli Oriintiiyii tanimlayabilirler.

Fonksiyonel Ozel Ogrenciler belli dizinin tiim degerleri igin genellestirilmis bir fonksiyonel
iligkiyi tammlayamasa da 06zel durumlar igin fonksiyonel iligkiyi
tanimlayabilirler.

Basit Fonksiyonel-Genel Ogrenciler fonksiyonel iliskiyi iki nicelik arasindaki genel bir iliski olarak
kavramsallastirabilirler. Fakat iki keyfi nicelik arasinda matematiksel bir
doniisiim tanimlayamazlar.

Gelismis Fonksiyonel-Genel Ogrenciler fonksiyonel iliskinin yaninda karsilastirilan nicelikleri de
tanimlayabilir fakat nicelikler arasindaki matematiksel doniistimleri agikca
ifade edemezler.

Yogun Fonksiyonel -Genel Ogrenciler nicelikler arasindaki iliskiyi matematiksel ciimlelerle ve degisken
kullanarak dogru bir sekilde ifade ederler.

Nesnel Olarak Fonksiyon Ogrenciler fonksiyonel iliskiyi yapisal olarak kendi icinde siireclerin

gergeklestirilebilecegi bir nesne olarak kavramsallastirirlar.

2.1.3.5 Matematiksel Modelleme Sireci
Kaput (1999) modellemeyi gercek olgular ile baslayarak matematiksel

climleler vasitasiyla ifade etme siireci olarak tanimlamistir. Matematiksel
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modellemede gercek yasamda yer alan konular matematiksel olarak ele alinir.
Boylece matematiksel teknikler asil konuyu aydinlatmak i¢in kullanilir. Bunun
yaninda Lingefjard’a (2002) go6re matematiksel modelleme bir fenomenin
gozlenmesi, iligkilerin ortaya c¢ikarilmasi, analiz edilmesi, sonu¢ g¢ikarilmasi ve
yeniden yorumlanmasi siirecini igerir. Matematiksel modelleme en genel anlamiyla
bir olayi, olguyu, olaylar arasindaki iligkiyi matematiksel olarak ifade etme,

matematiksel Oriintiiler ¢ikarma stirecidir (Verschaffel, Greer ve De Corte,2002).

2.2 Matematik Ogretim Dongiisii ve Tahmini Ogrenme Yol Haritalar1 (TOYH)
Son yillarda 6grencilerin 6grenmesine odaklanarak bu siiregte hangi yollari
takip ettiklerini ortaya koymak amaciyla 6grenme haritalar1 ismiyle adlandirilan yeni
bir arastirma konusu ortaya c¢ikmistir. Ogrenme haritalarinin literatiirde farkl
terimlerle birlikte kullanildigi goriilmiistiir. Simon (1995) hipotezsel Ogrenme
yorungesi; Brown ve Campione (1996) gelisimsel koridor, biiyiik fikirler; Confrey,
Maloney, Nguyen, Wilson ve Mojica (2008) d6grenme yoriingesi; Catley, Lehrer ve
Reiser (2004) ogrenme performanslart terimlerini kullanmistir. Bu c¢aligsmalarda
kullanilan farkli terimlerin ana temasi bilginin zamanla tahmin edilebilir sekilde
kolaydan zora dogru ilerlemesinin anlamlandirilmasi seklinde ifade edilebilir
(Clements, Wilson ve Sarama, 2004). Baska bir ifadeyle 6grencilerin bir kavrama
dair diisiinceleri ve dgrenmeleri betimlenerek daha derinlemesine bir 6grenmenin
gergeklesmesi icin etkinlikler diizenlenebilir. Dolayisiyla 6grenme haritalar1 dersin
planlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesinde Ogretmenlerin kullandig:i arag

gerecglerin tamami olarak ifade edilebilir.

Ogrenme haritalar1 literatiirde ilk olarak Simon (1995) tarafindan
kullanmigtir. Simon’a (1995) gbre 6gretmenlerin 6gretim Oncesinde tahmini bir
O0grenme haritasi olusturdugu, 6gretim etkinlikleri icin plan gelistirdigi bir siiregtir.
Ogretmenler simf igerisinde Ogrencilerle etkilesime girdikge ve &grencileri
gozlemledikce onlarla birlikte bir deneyim olustururlar. Bu deneyim sosyal yapinin
dogas1 geregi beklenenden farkli olabileceginden tahmini bir siiregtir. Simon (1995)
bu tahmini 6grenme haritasinin matematik 6gretimi ile nasil bir etkilesim igerisinde
oldugunu Matematik Ogretim Déngiisii (MOD) teorik catis1 altinda agiklamistir. Bu
dongi Sekil 2.6’da gosterildigi gibi 6grenci bilgisinin degerlendirilmesini, 6gretmen

bilgisini ve Tahmini Ogrenme Yol Haritasin1 (TOYH) igerir.
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Sekil 2.6 Matematik Ogretim Déngiisii (Simon, 1995, s. 136)

Simon (1995) bu teorik gergeveyi kavramsal 6grenmenin gergeklesmesi igin
derslerin planlanmasinda yol gosterici olmasini amaglayarak matematik 6gretiminde
kullanilan bir tasarim aracit olarak iretmistir. Matematik 6gretim dongiisiiniin
merkezinde yer alan TOYH ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar sirasiyla su
sekildedir:

-----

2. Ogretimi destekleyecek ve gelistirecek etkinlikler/plan

3. Ogrencilerin 6grenme etkinlikleri ile diisinme ve anlamalarinm nasil

gergeklesecegine dair hipotezler

TOYH’nin ilk bileseni dongiiniin baslangici olan dgretmenin dgrenciler icin
belirledigi 6grenme hedefleridir. Simon (1995) 6grenme hedefini belirlemeyi
birbirleriyle iligskili olan iki faktére dayandirmistir. Bu iki faktér 6gretmenin
matematiksel bilgisi ve 6gretmenin dgrencisinin bilgisi ile ilgili tahmini seklindedir.
Bagka bir ifadeyle 6gretmen 6grenme hedefini belirlerken belirledigi konu hakkinda

yeterli matematiksel bilgiye sahip olmali, ayrica bu hedefin &grencilerin 6n
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bilgilerine ve yeterlilik diizeylerine uygun olmasi1 gerekmektedir (Zembat, 2016).
Bununla birlikte TOYH, 6gretmenin daima tek bir amac1 takip etmesi ya da tek bir
yol haritasini diisiinmesi anlamina gelmemektedir. Aksine TOYH’de hedefler siirekli

revize edilebilmektedir.

TOYH’nin ikinci asamasinda oOgretmen bir plan dahilinde &gretimi
destekleyici ve gelistirici etkinlikler olusturmaktadir. Matematiksel etkinlikler
matematik Ogretiminde anahtar rol oynamaktadir (Simon, 1995). Etkinlikler
esnasinda Ogrenciler smif i¢i tartismalarla birbirleriyle etkilesime girerek
derinlemesine diisiinme firsati bulurlar. Bu ¢alisma bi¢imi hem 6grencilerin
ogrenmelerini destekleyecek hem de 6gretmenlerin 6grencilerin bilgisini kontrol

etmesine firsat verecektir.

TOYH’nin {igiinci bileseni ise &gretmenlerin etkinlikler vasitasiyla
ogrencilerin diisinme ve anlayiglarinin nasil degisecegine dair yaptigi hipotezleridir.
Ogretmenin dersi planlarken 6grencilerin nasil Ogrenebilecegi ve bu siregte
Ogrencilerin yasayabilecegi sorunlara dair hipotezler kurmasi gerekmektedir
(Zembat, 2016). Ogretmenin kurdugu hipotezler ne kadar tutarh ise 6gretim de o
kadar iyi gergeklesecektir. Etkinlikler hazirlanirken 6gretimin nasil gergeklesecegine
dair hipotezler g6z o6niinde bulundurulur. Ote yandan hipotezler belirlenen
etkinliklere dayanmaktadir. Bu yiizden bu iki bilesen arasinda ¢ift yonlii bir iliski

bulunmaktadir. Bdylece TOYH’nin bilesenleri tamamlanmis olur.

Ogretmen bilgisi matematik 6gretim dongiisiinde oldukga énemli bir yere
sahiptir. Dersler planlandig1 iizere uygulandiktan sonra 6gretmen kendi bilgisi
dl¢iisiinde geriye doniik analizler yapar ve MOD yeniden baslar. Ogretmen bilgisinin

MOD’nin bilesenleri ile olan iliskisi Sekil 2.7°de daha ayrintili olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.7 Matematik Ogretim Déngiisiiniin Etkilesimlerini iceren Modeli (Simon,
1995 5.137)

Simon (1995) 6gretmenin matematik bilgisi ve Ogrenci bilgisinin, tahmini
o0grenme hedefleri belirlenirken 6gretmene katki sagladigindan bahsetmistir. Ayrica
Ogretmenin matematiksel etkinlik ve temsil bilgisi, 6gretmenin matematik dgretimi
ve Ogrenimiyle ilgili teorik bilgisi, Ogretmenin O6grencinin belirli bir konuyu
Ogrenirken nasil Ogrendigine dair sahip oldugu bilgilerin tamami; Ogrenme
etkinliklerinin ve tahmini 6grenme siirecinin gelisiminde katkida bulunacagindan
bahsetmistir (Simon, 1995). Ogretmenlerin bahsedilen bu bilgilerinin tamam

tahmini 6grenme haritasinin olusumu ve uygulanmasi strecini etkilemektedir.

Ogretmen ogretim Oncesinde bu yol haritalar1 sayesinde ders planlar
olusturabilir. Dolayisiyla TOYH belirli bir matematik konusunun &gretiminde
kavramsal 6grenmeyi planlamak icin bir ders araci olarak kullanilabilir. Bu yapi iyi
anlagilir ve uygulanirsa basarili bir ders tasarimi ya da revizesi miimkiin olan bir ders

tasarimi hazirlanabilir (Simon 1995).
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Bu arastirmada TOYH dersi planlama siirecinde ogretim aract olarak
kullamlmistir. Cebir 6grenme alanminda 7. simif kazanimlarini igeren bir 6gretim
deneyi siirecinde literatiire dayali olarak matematik 6gretimi alaninda bir uzmanla

birlikte TOYH ve ders planlar1 hazirlanmustir.

2.3 Ilgili Arastirmalar

Literatiirde yapilan inceleme sonucu cebir 6gretimi ve TOYH ile ilgili yurt
icinde ve yurt disinda yapilmis arastirmalara ulasilmistir. Bu arastirmalara Ulusal
Tez Merkezi, EBSCO, Eric, Google Akademik vb. veri tabanlarinin taranmasi ve
eldeki mevcut kaynaklarin incelenmesi suretiyle ulasilmistir. Yapilan bu aragtirma ile

benzerlik gosteren bazi arastirmalar ve bulgular1 asagida 6zetlenmektedir.

2.3.1 Cebir Ogretimi ile Tlgili Arastirmalar

Kieran (1992), calismasinda o6grencilerin esit isaretini nasil algiladiklarini
incelemistir. Arastirmada 6grencilerden esit isaretinin ne anlama geldigini 6rneklerle
aciklamalar istenmistir. Ardindan 6grencilere esitligin iki yaninda ayni tlr islemlerin
bulundugu (6rnek:3x6=2x9), daha sonra esitligin iki yaninda farkli tlr islemlerin
bulundugu (6rnek:4x3=10+2), en son olarak da esitligin her iki tarafinda birden ¢ok
islemin bulundugu (6r: 7x2+3-2=5x2-1+6) ornekler verilmistir. Ogrencilerden
esitligin her iki tarafindaki esitligi belirlemeleri istenmistir. Arastirmanin sonucunda
Ogrencilerin esittir isaretinin islemsel anlamindan iligkisel anlamina gegtikleri
gbzlenmistir. Ogrencilerin esit isaretini her zaman sonug ifade eden bir sembol
olarak degil denklik ifade eden bir sembol anlamiyla kullanmaya bagladiklar

sonucuna ulagilmstir.

Falkner, Levi ve Carpenter (1999), aragtirmalarinda o6grencilerin esitlik
kavramini nasil anladiklarini incelemistir. Arastirma 145 6. smif Ogrencisi ile
yiriitilmiistiir. Arastirmada 6grencilere “8+4=1+5" esitliginde kutu yerine gelmesi
gereken say1 soruldugunda ¢ogu 6grencinin hatali olarak 12 veya 17 cevabini verdigi
goriilmiistiir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin esit isaretini denge anlaminda
kullanamadiklar1 tespit edilmistir. Bu nedenle esit isaretinin iligkisel yoniine vurgu
yapan acik ciimle Orneklerinin cebir Ogretiminde kullanilmasinin 6neminden
bahsedilmigtir. Ayrica agik climle orneklerinin denklem kavramini anlamada On

kosul oldugu belirtilmistir.
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Stacey ve MacGregor (2000), arastirmalarinda Ogrencilerin cebirsel
problemleri ¢ozerken kullandiklar1 stratejileri ortaya koymaya c¢alismislardir.
Arastirmacilar tarafindan hazirlanan cebirsel problemler 900 6grenciye uygulanmus,
30 ogrenci ile de goriismeler yapilmistir. Arastirma sonucunda dgrencilerin problem
cozerken farkli yontemler kullandiklari gozlenmistir. Arastirmanin en garpici
bulgusu ise ogrencilerin denklemleri bir sonuca varmak i¢in kullanilan islemler

olarak gormeleri oldugundan bahsedilmistir.

Dede ve Argiin (2003), arastirmalarini cebir konularinin 6grenciler tarafindan
zor anlagilmasinin nedenlerini belirlemek amaciyla gergeklestirmislerdir. Arastirma
sonunda cebir O0grenimi sirasinda &grencilerin zorlandiklar1 sonucuna ulasilmistir.
Cebirin anlasiimasindaki engeller ii¢ baslik altinda toplanmistir. ilk baslik cebirin
yapisidir. Bu baslik altinda cebirin dili ve igerigi iizerinde durulmustur. ikincisi
Ogrencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleridir. Bu baslik altinda da
esitlik ile degisken kavrami ve aritmetik islem bilgisi yer almaktadir. Son baslik
altinda ise cebir Ogretimindeki eksiklikler yer almaktadir. Ogrencilerin
zorlanmalarina neden olan etkenlerin Ogretmenler tarafindan smif ortaminda
giderilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Cebir Ogretiminde bahsi gegen
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak i¢in Ogretmenlerin klasik 6gretim yOntemine
alternatif olabilecek modern &gretim yoOntemlerini  kullanmalarnn  gerektigi

belirtilmistir.

Yaman, Toluk ve Olkun (2003), arastirmalarinda ilkégretim 6grencilerinin
esitlik kavramini nasil algiladiklarini ortaya koymayr amaglamiglardir. Bu amagla
Bolu’daki bir ilkégretim okulunda 6grenim goren 2, 3, 4, 5 ve 6. siif seviyelerinden
ikiser ogrenci olmak iizere toplam 10 6grenci {izerinde ¢alismiglardir. Aragtirmada
veri toplama araci olarak klinik goriisme, ses kaydi ve aragtirmaci notlarindan
yararlanilmistir. Arastirma sonunda 6grencilerin esitlik semboliinii iliski ifade eden
bir sembol degil, islem bildiren bir sembol olarak algiladiklar1 sonucuna ulasilmistir.
Ayrica Ogrencilerde bazi kavram yanilgilar1 oldugu sonucuna da ulasilmistir.
Karsilagilan baslica kavram yanilgilarinin, esitligin 6grenciler tarafindan soldan saga
dogru bir islemin sonucunu gostermede kullanilan bir sembol olarak goriilmesi ve
esit isaretinin eylem bildiren bir sembol olarak diisiiniilmesinden kaynaklandigi tespit

edilmistir.
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Lee ve Freiman (2006), arastirmalarinda oOriintiiniin kesfinin cebirsel
diistinmenin gelisimindeki etkisini incelemislerdir. Arastirmada c¢ocuklarin erken
yaglarda oriintiileri kesfedebilecekleri tespit edilmistir. Arastirmanin en ilgi ¢ekici
sonucu ise oriintiilerin cebire girisin 6n kosulu oldugu ve Oriintiilerin 6gretimine

erken yaslarda baglanmasinin cebirsel diisiinmeyi olumlu etkileyecegidir.

Soylu (2006), yapmis oldugu arastirmada 6grencilerin degisken kavramindaki
o0grenme glcliiklerini ortaya koymaya c¢alismistir. Bu amagla 2005-2006 egitim-
ogretim yilinda Atatiirk Universitesi, Agr1 Egitim Fakiiltesi 2. sinifta grenim goren
70 6grenciyi katilimci olarak aragtirmaya dahil etmistir. Arastirmada 8 agik uclu
sorudan olusan bir veri toplama araci kullanmistir. Bunun yaninda bazi 6grenciler ile
goriismeler yaparak veri toplamayr hedeflemistir. Arastirmada ogrencilerin
degiskeni, bir ¢oklugu gosterme ya da degisen degerler anlamlariyla kullanmak
yerine bir nesnenin etiketi oldugunu diisiinme gibi bir kavram yanilgis1 i¢inde

olduklar1 tespit edilmistir.

MacGregor ve Stacey (2007), arastirmalarinda 6grencilerin s6zel problemlere
uygun denklem kurma durumlarini incelemistir. Ogrencilerin cebir kullanarak sdzel
problemlere ait denklem kurma durumlarini incelemek i¢in 9, 10, 11 ve 12 yasindaki
ogrencilere zorluk seviyeleri farkli 6 tane cebir problemi yoneltilmistir. Ogrencilerin
harflerin kisaltmalar ya da bilinmeyenlerden hangisinin yerine kullanildigini
bilmedikleri i¢in uygun denklemleri yazamadiklar1 belirlenmistir. Ciinkii harflerin
baz1 sorularda nesnelerin kisaltmasi, bazi sorularda ise bilinmeyen anlaminda
kullanilmasinin 6grencilerin kafasini karistirdigi gézlenmistir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin s6zel problemlerde denklem kuramamalarinin temel sebebinin degisken
kavraminin iyi anlagilmamasi ve aritmetikte getirilen sorunlardan kaynaklandigi

tespit edilmistir.

Cai ve Moyer (2008), aragtirmalarinda erken yaslarda cebirsel diisiinmenin
gelisimini literatiirdeki caligmalarin bakis agilarimi karsilagtirarak incelemislerdir.
Incelenen bu calismalarda erken yaslarda cebirsel diisiincenin gelisimini etkileyen iki
yaklagim ele almmustir. Biri aritmetik ile cebir arasindaki iliski, digeri ise
genellemedir. Arastirma sonucunda cebirsel diisiinmenin erken yaslarda gelisiminde

bu iki yaklasimin 6nemli rol oynadigi sonucuna ulasilmistir.
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Higcan (2008), 7. sinif konularindan birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemler konusunda 5E 6grenme dongiisii modeliyle hazirlamis olan etkinliklerin
Ogrencilerin basarilarina etkisini ortaya koymak amaciyla arastirmasini yiirtitmiistiir.
Aragtirmada 2005-2006 egitim-6gretim yilinda Kirikkale’deki bir devlet okulunda 7.
siif seviyesinde Ogrenim goren 24 Ogrenci katilimer olarak yer almistir. Veri
toplama araci olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan “Konu Basar1 Testi” ve
“Kalicilik Testi” uygulanmis, ikinci asamada derinlemesine veri toplamak amaciyla
Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Bunun yaninda ders
esnasinda Ogrenciler ilizerinde yaptigi gozlemleri de veri toplamada kullanmistir.
Calismanin sonucunda 5E 06grenme dongiisii modelinin birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemler konusunda etkili bir yontem oldugu sonucuna ulagmustir.
Ayrica SE dgrenme dongiisiiniin kavramsal 6grenme iizerinde etkili oldugu, sinif
icinde &grencilerin fikir aligverisi yapmalarina, yaparak ve yasayarak dgrenmelerine,

kendi bilgilerini olusturmalarina firsat tanidigi sonucuna varilmastir.

Yenilmez ve Avcu (2009), arastirmalarimi 6. siif Ogrencilerinin cebir
ogrenimindeki basar1  diizeylerini ortaya koymak amaciyla yapmislardir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu Eskisehir’de bir ilkdgretim okulunda 6. sinifta
O0grenim goren farkli basar1 diizeylerinde 6 68renci olarak belirlemislerdir. Veriler
toplanirken denklem kurma ve denklem c¢6zme ile ilgi hazirlanmis 4 agik uglu
sorudan yararlanilmistir. Ayrica yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilarak
derinlemesine verilere ulagilmaya calisilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin
problemleri hala ilkokulda edinmis olduklar1 aritmetik aliskanliklar1 kullanarak
cOzdiikleri tespit edilmistir. Ayrica aritmetikte yasadiklart olumsuzluklar1 cebir
konularina transfer ettikleri goriilmiistiir. Bu dogrultuda 6grencilerin denklem kurma

ve denklem ¢6zme konusunda zorluk yasadiklar1 sonucuna ulasiimistir.

Tanish ve Ozdas (2009), oOgrencilerin oriintii  genellemelerine ulasma
stratejilerini ortaya koymak amaciyla arastirmalarimi ylriitmiislerdir. Arastirmada
diisiik, orta ve yiiksek basar1 diizeylerine sahip toplam 12 6grenci ¢alisma grubunu
olusturmustur. Ogrencilerle yapilan klinik goriismeler ve &grenci notlariyla
arastirmanin verileri toplanmistir. Arastirma sonucunda sabit ve artarak degisen sekil
Oriintlilerinin genellemesinde gorsel ve cebirsel yaklasimlarin 6grenciler tarafindan

benimsendigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica genelleme siirecinde Oriintiilerin yapisal
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ozelliklerini daha iyi vurgulayan gorsel gosterilerin daha etkili oldugu sonucuna
ulasilmistir.  Ogrencilerin  yakin genellemeler yaparken bir onceki terimden
yararlandiklari, uzak genellemeler yaparken fonksiyonel iliskilerden yararlandiklar

tespit edilmistir.

Akkan (2009), arastirmasiyla 5, 6, 7 ve 8. smniflarda Ogrenim goren
Ogrencilerin aritmetikten cebire gecis slirecleri arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigin1 tespit etmeyi amaglamistir. Yani sira siire¢ boyunca Ogrencilerin
gelisiminin nasil oldugunu, karsilastiklari problemlerin neler oldugunu, problem
¢cozme slreclerinin nasil gelistigini, cebirsel genellemelerin nasil yapildigini,
harflerin ve sembollerin nasil kullanildigini ortaya koymaya ¢alismistir. Aragtirmanin
calisma grubu Trabzon’da iki ilk6gretim okulunda 6grenim goren Ogrencilerden
olugmaktadir. Pilot ¢caligmanin yapildig1 okulda 5, 6, 7 ve 8. sinifta 6grenim gdren
263 oOgrenci, asil calisma i¢in 5, 6, 7 ve 8. simifta 6grenim goren 285 Ogrenci
arastirmaya dahil edilmistir. Verilerin toplanmasi i¢in dort boyuttan olusan (problem
¢0zme, genelleme yapma, sembollerin kullanimi1 ve harflerin anlami) 14 agik uglu
soru ve 24 Ogrenci ile yapilan miilakatlardan yararlanilmistir. Arastirmanin
sonucunda ogrencilerin smif diizeyleri arttikca iizerinde c¢alisilan dort boyut
acisindan aritmetikten cebire gecis seviyelerinde olumlu yonde degisimlerin oldugu
tespit edilmistir. Fakat genel olarak, farkli seviyedeki bir¢ok dgrencinin aritmetikten

cebire geciste basarisiz oldugu ve zorlandig tespit edilmistir.

Palabiytk ve Akkus-Ispir (2011) arastirmalarinda cebir 6gretiminin oriintii
temelli yapilmasi ya da yapilmamasi durumlarinda 7. simif 6grencilerinin cebirsel
diistinmelerinin ve matematige olan tutumlarinin nasil etkilendigini ortaya ¢ikarmay1
amaglamislardir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2008-2009 egitim-Ogretim yilinda ¢
Anadolu Bolgesi’'nde bir devlet okulunda 7. sinifta 6grenim goren 40 Ggrenci
olusturmaktadir. Arastirmada verilerin toplanmasi amaciyla Akkus (2004) tarafindan
gelistirilen “Kavramsal Cebir Testi” ve “Islemsel Cebir Testi” ile Askar (1986)
tarafindan gelistirilen “Matematige Kars1 Tutum Olgegi” kullanilmistir. Bunlarm
yaninda Ogrencilerden yar1 yapilandirimig goriisme teknigi ile veri toplanmistir.
Yapilan testler sonucunda Oriintli temelli 6grenim goéren deney gurubu ile Oriintii
temelli 6grenim gormeyen kontrol gruplar1 arasinda kavramsal cebir testleri

sonucunda anlamli farka ulasilirken, islemsel cebir testi sonucunda anlamli farka
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ulasilmamustir. Oriintii temelli yapilan cebir 6gretiminde genelleme ve Oriintii kurali
bulma etkinlikleri siklikla kullanildigindan, degisken kavraminin O6grenciler

tarafindan daha kavramsal yapilandirildigi tespit edilmistir.

Yaprak-Ceyhan (2012), arastirmasini matematik dersi 6gretim programi
vasitasiyla yapilan O0gretimin 6, 7 ve 8. sinif §grencilerinin cebir basarisina olan
etkisini ortaya koymak amaciyla gergeklestirmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu
2009-2010 egitim-0gretim yilinda farkli bolgelerde bulunan 14 ildeki ilkégretim
okulunda 6grenim goren farkli sinif seviyelerinden (392°si 6. siif, 378’1 7. sinif,
39471 8. sinif) toplam 1164 6grenci olusturmaktadir. Arastirmanin verileri cebirsel
diistinme diizeylerinin tespiti testi ile ulusal ve uluslararasi sinavlardaki sorulardan
yararlanilarak hazirlanan test vasitasiyla toplanmistir. Arastirmada matematik dersi
ogretim programi cergevesinde yapilan Ogretimin cebir basarisini olumlu yonde
etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin cebir basarisinin artmasinin cebirsel
diisiinme diizeylerini de arttirdigi goriilmiistiir. Ayrica ilkogretim 6, 7 ve 8. smif
Ogrencilerinin cebir basarilar1 ve cebirsel diisiinme diizeylerinin bolge, il ve okul
bazinda farklilagtig1 fakat 6grenciler arasinda cinsiyete gore farklilasmanin olmadigi

tespit edilmistir.

Kaya ve Kesan (2014), arastirmalarinda ilkdgretim 6grencilerinin cebirsel
diisinme ve cebirsel muhakeme becerilerinin 6nemini tartisarak yapilan ¢alismalar
1s1g¢inda bu durumun gerekgesini ortaya koymayt amaglamislardir. Cebirsel diisiinme
lizerine yapilan literatiir taramasi sonucunda cebirsel diisiinmenin sadece matematik
dersinde degil giinliik hayatta karsilasilan problemler {izerine diisiinmeye,
yorumlamaya ve c¢oziimler iiretmeye yonelik aktiviteler oldugu belirlenmistir. Ote
yandan glinlimiiz 6grenci merkezli egitim sistemlerinde bilginin 6grenciler tarafindan
insa edildigi gbz Oniinde bulundurularak okullarda verilen cebir o6gretiminin
ogrencilere 6grendiklerini uygulama firsati veren, kavramlar arasinda gegis
yapmalarini saglayan ve ¢oklu temsillerle gosterebilmelerine yardimci olan modern

O0grenme ortamlarindan olusturulmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Giirbiiz, Pirtict ve Toprak (2014) 7. smif 06grencilerinin  denklemler
konusunda aritmetikten cebire gecisi saglamada yardimci olacak etkinliklerin nasil

tasarlanmasi ve uygulanmasi gerektigini ortaya koymak amaciyla bir arastirma

33



yapmislardir. 2010-2011 egitim-6gretim yilinda Dogu Anadolu Bolgesi’nde 7. sinifta
O0grenim goren 30’u deney grubu, 28’1 kontrol grubu olmak iizere toplam 58 6grenci
arastirmanin calisma grubunu olusturmustur. Verileri toplama amaciyla Akkan
(2009) tarafindan hazirlanan 7 soru, MEB’in merkezi sinavinda kullanilan 1 soru ve
matematik egitimi alaninda iki uzmanin goriisii alinarak hazirlanan 2 sorudan olusan
bir test uygulanmistir. Yapilan arastirmada denklemler konusunda etkinlik temelli
Ogretimin konuyu kavramada yardimci oldugu ve aritmetikten cebire gecisi
destekledigi sonucuna ulasilmigtir. Ayrica Ogrencilerin yasayarak oOgrenmelerine
firsat taniyan etkinliklerin aritmetikten cebire gegiste etkili oldugu sonucuna
ulagilmistir. Etkinlik temelli yaklagima dayanan yapilandirmaci kuramin 6grenme

stirecine olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir.

Yildiz, Cift¢i, Sengil Akar ve Sezer (2015), yaptiklar1 arastirmada
ogrencilerin cebirsel ifadeleri ve degiskenleri yorumlama siirecinde yaptiklari
hatalar1 ortaya koymayi amaglamislardir. Arastirmada farkli basar1 diizeylerine sahip
7. sinifta 6grenim gdren 4 dgrenci ¢alisma grubu olarak segilmistir. Ogrencilerin
cebirsel ifadeler ve degiskenleri yorumlama siirecinde yaptiklar1 hatalar1 tespit etmek
amactyla 7 sorudan olusan bir matematik testi ile veriler toplanmistir. Ayrica
ogrencilerle goriismeler yapilmistir. Bu goriismeler sirasinda ses ve video kayitlari
alinmistir. Arastirma sonunda 6grencilerin verilen bir sozel ifadeyi cebirsel olarak
gostermede zorlandiklart goriilmiistiir. Ayrica cebirsel ifadeleri, sonlandirilmasi
gereken bir eylem olarak algiladiklan tespit edilmistir. Bunlarin yaninda cebirsel
ifadedeki degiskenleri sayisal deger olarak degil, birer kisaltma olarak algiladiklar
tespit edilmistir. Arastirmada varilan bir diger sonug ise dgrencilerin degiskenleri
sadece bilinmeyen olarak disiiniip sinirli sayida deger alabilecegini diisiindiiklerinin

tespitidir.

Girit ve Akyiiz (2016), farkli simif seviyelerindeki Ogrencilerin Oriintiileri
genellemede kullandiklar1 akil yiiriitmeleri ve ¢6zum stratejilerini ortaya koyma
amacityla arastirmalarini yiiriitmislerdir. Bu amacla farkli sinif seviyelerinden olugsan
(6, 7 ve 8. sinif) 154 dgrenci aragtirmanin ¢alisma grubu olarak se¢ilmistir. Verileri
toplama amaciyla sayi, sekil ve tablo gosterimi gibi farkli temsillerle ifade edilen 6
sorudan olusan bir Oriintii testi Ogrencilere uygulanmistir. Ayrica her simf

seviyesinden ikiser Ogrenciyle goriismeler gergeklestirilmistir. Arastirmanin
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sonucunda dgrencilerin tablo temsili ile gosterilen say1 Oriintiilerinde n yerine bir say1
koyma egiliminde olduklar1 belirlenmistir. Sekil Oriintiilerinde bir sonraki adimlari
olusturarak orlntlyu devam ettirdikleri ve genellemeyi cebirsel olarak gosterme
egiliminde olmadiklar1 goriilmistiir. Say1 6riintiilerinde ise sadece terimler arasindaki

farka odaklanarak genelleme yapma egiliminde olduklari tespit edilmistir.

Gokce ve Yesildere-imre (2017), arastirmalarinda 6grencilerin  sayi
orlntllerinde  genelleme yaparken vyasadiklar1  giicliikleri tespit etmeyi
amaglamiglardir. Arastirmada bir devlet okulunda 7. sinifta 6grenim goren farkli
basar1 diizeylerinde 13 0&grenci katilimci olarak yer almistir. Aragtirmacilar
tarafindan hazirlanan 8 etkinlikten olusan, “Sayi Oriintiilerini  Genelleme
Etkinlikleri” veri toplama amaciyla kullanilmistir. Ayrica aragtirmaci notlari, video
ve ses kayitlar1 ve arastirmacilar tarafindan yapilan goézlemler vasitasiyla da

arastirma ic¢in veriler toplanmistir. Aragtirma sonucunda Ogrencilerin genelleme

yapma siirecinde etkinlik temelli 6gretimden once;

e Orintulerin terim siras1 ile terim arasindaki iliskiye odaklanmak
yerine ardisik terimler arasindaki iliskiye odaklandiklari,

e Ardisik terimler arasindaki iliskilere odaklanan Ogrencilerin yakin
adimlar1 hesaplayabilmelerine ragmen uzak adimlar1 hesaplamada
zorlandiklar,

e Yakin adimlar1 bulurken sayma yontemi kullandiklari, bunun yaninda
uzak adimlarin bulunmasinda kullanigh bir yontem bulamayan
Ogrencilerin sayma, biitiine genisletme ve farkin carpilmasi gibi
yontemlere basvurduklari,

o Genellemelerde genellikle sozel ifadeler kullaniimis cebirsel ifadeleri
iyi kullandiklari, genelleme siirecinde g¢ogunlukla olgunlagmamis
timevarim kullanilarak aritmetik genellemelerin yapilmasina karsin

cebirsel genellemelerde zorlandiklari tespit edilmistir.

Yapilan etkinliklerin 6grencilerin strateji kullaniminda, cebirsel genellemeleri
yapabilmelerinde, sembol kullanimlarinda ve modelleri kural bulmada

kullanabilmelerinde olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir.
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Usta ve Ozdemir (2018), arastirmalarmi ortaokul Ogrencilerinin cebirsel
distinme diizeylerini incelemek amaciyla diizenlemislerdir. Bati Karadeniz
Bolgesi’nde bir devlet ortaokulunda 6, 7 ve 8. smifta 6grenim goren 12 6grenci
arastirmanin ¢alisma grubunu olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama amaci ile
literatiir lizerinde yapilan arastirmalardan yararlanarak hazirladiklar1 cebirsel
diistinmenin dort diizeyini incelemek {iizere, “Cebirsel Diisiinme Tespit Formu”
kullanilmistir. Ayrica klinik goriismeler ve bu goriismeler esnasinda yapilan video ve
ses kayitlarindan yararlanilmistir. Arastirmada diizey 1’e ait sorulara verilen cevaplar
incelendiginde 6grencilerin harfleri birer nesne olarak algiladiklari ve harflere sayisal
degerler vermeden cevaplar verdikleri sonucuna ulasilmistir. Diizey 2’ye ait sorulara
verilen cevaplarda 6grencilerin bilinmeyenlere sayisal degerler vererek sonuca
ulastiklar1 tespit edilmistir. Diizey 3’e ait sorulara verilen cevaplarda 5, 6 ve 7.
siiftaki 6grencilerin zorlandiklar1 ve harfleri bilinmeyen olarak algilamak yerine
sayisal deger verme egiliminde olduklar tespit edilmistir. Diizey 4’e ait sorulara
verilen cevaplar incelendiginde zorlanan Ogrencilerin ¢arpma isleminin cebirsel
ifadenin degerini artiracagi yoniinde algilarinin oldugu tespit edilmistir. Aragtirmanin
bir diger sonucu ise smf seviyeleri ilerledik¢e Ogrencilerin cebirsel diisiinme
diizeylerinin arttig1 ve diizeyler arasinda siki bir iliski oldugundan bir diizey

tamamlanmadan Ustteki bir diizeye gegilemeyecek olmasidir.

Say1 (2018), arastirmasinda ortaokul 7. ve 8. siif Ggrencilerinin cebirsel
diistinme diizeylerini belirleyerek problem kurma ile arasindaki iligkiyi incelemeyi
amaclamistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2016-2017 egitim-6gretim yilinda
Konya’da ti¢ farkli devlet ortaokulunda 7. ve 8. sinif seviyesinde 6grenim goren 308
ogrenci olusturmaktadir. Verilerin toplanmasinda Hart ve ark. (1998) tarafindan
hazirlanan ve Altun (2005) tarafindan Tiirkgeye ¢evrilen, “Cebirsel Diisiinme Diizeyi
Testi” ve arastirmaci tarafindan hazirlanan “Problem Kurma Testi” kullanilmistir.
Arastirmanin sonucunda Ogrencilerin verilen denklemlere uygun problem kurmada
genel olarak basarisiz oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica cebirsel diigiinme ile

problem kurma arasinda pozitif yonde gii¢lii iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Cengiz (2019) arastirmasini ortaokul 7. smif 6grencilerinin birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemlerle ilgili problemlerde denklemi kuramama ve ¢ézememe

nedenlerini incelemek amaciyla hazirlamistir. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
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denklemler konusu 7. sinifta 2. donem konulari arasinda olmasina ragmen zamanla
ilgili sikintilardan dolayr uygulama 0&grenciler 8. smifa gegince yapilmstir.
Arastirmanin c¢aligma grubu 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Ankara’da bir devlet
ortaokulunda 8. sinif seviyesinde 6grenim goren 100 6grenciden olusmaktadir. Veri
toplama amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan, “Denklem Kurma Testi”
Ogrencilere uygulanmistir. Ayrica yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmis, bu
goriismeler ses kaydi altina alinmistir. Aragtirmanin sonunda 6grencilerin degisken k
ve esitlik kavramlar ile ilgili hatalar yaptiklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerin gegmisten
getirdikleri eksik aritmetiksel bilgilerin denklem kurma ve ¢ézmede sorunlara neden
oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda degisken kavraminin anlami ve kullanimiyla
ilgili eksik 6grenmelerin denklem kurmada ve ¢6zmede Ogrencilerin problem
yasamalarina sebep oldugu gozlenmistir. Ote yandan &grencilerin esit isaretini
iligkiler arasindaki denklik ifadesi olarak degil, islemin sonucuna ulagsmak ig¢in
kullanilan bir isaret olarak gormelerinin denklemi anlamalarini zorlastirdigi tespit

edilmistir.
Incelenen bu arastirmalarin sentezi ile asagidaki sonuclara ulasilmustir:

e Cebir derslerinde oOgrencilerin zorlandiklar1 ve cebirsel diigiinme
diizeylerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durumun sebeplerinin
ortaya konmasi ve Ogretmenlerce ortadan kaldirilmasi gerekmektedir
(Akkan, 2009; Cengiz, 2019; Dede ve Argun, 2003; Sayi, 2018; Usta ve
Ozdemir, 2018; Yenilmez ve Avcu, 2009).

e Ogretmenlerin cebir dgretimini daha etkili bir sekilde gergeklestirebilmesi
icin geleneksel yontemlere alternatif olarak yeni yaklasimlari takip
etmeleri ve bu yontemleri siniflarina tagimalari gerekmektedir (Dede ve
Argin, 2003; Giirbiz ve ark., 2014; Hiccan, 2008; Kaya ve Kesan, 2014;
Yaprak Ceyhan, 2012).

e Ogrenciler cebirde matematiksel dili kullanmada yetersizdir, ayrica gesitli
kavram yanilgilart ve hatali 6grenmelere sahiptirler (Dede ve Argin,
2003; Soylu, 2006; Yildiz ve ark., 2015).

e Hazirbulunusluk ve zihinsel gelisim dnemli olup 6grencilerin aritmetik ile

ilgili olan 6grenmeleri cebir 6grenmelerini etkilemektedir (Cengiz, 2019;
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Dede ve Argiin, 2003; Lee ve Freiman, 2006; Usta ve Ozdemir, 2018;
Yaman ve ark., 2003; Yenilmez ve Avcu, 2009).

e Ogrenciler aritmetikten cebire gecerken basarisiz  olmakta ve
zorlanmaktadirlar (Akkan, 2009; Cengiz, 2019; Girbiiz ve ark., 2014;
Kieran, 1992; Usta ve Ozdemir, 2018).

e Esitlik kavramini iligkisel olarak anlayamayan o6grenciler esit isaretini
denklik ifade eden bir sembol olarak degil, bir islemin sonucunu bulmak
icin gosterilen bir sembol olarak gérmektedirler (Cengiz, 2019; Dede ve
Argln, 2003; Falkner, Levi ve Carpenter, 1999; Stacey ve MacGregor,
2000; Yildiz ve ark., 2015).

e Oprenciler degisken kavrammi anlamakta zorlanmakta ve farkli
anlamlariyla kullanamamaktadirlar (Cengiz, 2019; Dede ve Argin, 2003;
MacGregor ve Stacey, 2007; Soylu, 2006; Usta ve Ozdemir, 2018; Yildiz
ve ark., 2015).

e Ogrenciler genelleme siirecinde sozel olarak ifade edilen oriintii kuralim
cebirsel olarak yazmakta zorlanmaktadirlar (Gokce ve Yesildere-imre,
2017; Yildiz ve ark., 2015).

e Oprenciler genelleme siirecinde terimler ile terimin sirasi arasindaki
iliskiye yogunlagmak yerine ardigik terimler arasindaki iligkiye
yogunlasarak bir sonraki terimi bulma egilimi gostermektedirler (Cai ve
Moyer, 2008; Girit ve Akyiiz, 2016; Gokce ve Yesildere-Imre, 2017;
Tanish ve Ozdas, 2009).

Ozetle yapilan arastirmalarda dgrencilerin cebir derslerinde zorlandiklar ve
cebirsel diisiinme diizeylerinin diisiik oldugu sonucuna ulasilmigtir. Ogrencilerin
aritmetikte kazandiklar1 6grenmelerinin cebir 6grenimi ile yakindan iligkili oldugu
tespit edilmigtir. Cebir Ogretiminde kavramsal Ogrenmenin gergeklesmesi igin
ogrencilerin degisken ve esitlik kavramlarimi farkli kullanimlariyla anlamalar
gerekmektedir. Ogrenciler igin bilgiyi kendilerinin yapilandirdigi, yaparak ve
yasayarak Ogrenmelerini tesvik eden ortamlarin olusturulmasinin cebirsel diistinme
diizeylerini olumlu etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda geleneksel
yontemlerin disinda modern yontem ve tekniklerin siniflarda uygulanmasinin olumlu

sonuglar verecegi vurgulanmstir.
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2.3.2 Tahmini Ogrenme Yol Haritalar1 (TOYH) Ile Ilgili Arastirmalar

Wilson (2009) arastirmasinda oOgretmenlerin 6gretimlerinde 6grenme yol
haritalarin1 nasil kullandiklarini incelemistir. Arastirmaya katilan 33 &gretmen ile
O0grenme yol haritalarina odaklanan 20 saatlik profesyonel bir gelisim programi
verilmistir.  Arastirmanin = sonunda Ogrenme yol haritalarimin  grencilerin
diisiinmelerine dair kesin ve yeterli model olusturmada, 6grencilerin daha sonra ne
Ogrenecegini  belirlemede, ilgilenilen konuda  &grencilerin  anlayislarim
derinlestirmede ve tutarli 6gretimi gergeklestirmede 6gretmenlere yardimci oldugu

tespit edilmistir.

McColl (2009) 6grenme yol haritalar1 kapsaminda calismasina mesleki
gelisim i¢in goniilli katilan bir Ogretmen ile 18 hafta boyunca arastirmasini
yiiriitmiistiir. Ogretmen, &grencilerin 6lgme kavramina dair anlayislan ile ilgili
literatiirde gecen c¢alismalar1 incelemis, Ogrenci calisma ve goriismelerini analiz
etmis ve yapilacak goriismeler i¢in Ogrenme yol haritalarina dayali gorevler
gelistirerek haftalik mesleki gelisimini tamamlamistir. Arastirmanin  sonunda
programin Ogretmenin mesleki gelisimini destekledigi tespit edilmistir. Ayrica
O0gretmenin, 6grencilerin matematiksel diisiinmelerine odaklanarak degerlendirmeler
yapabildigi ve Ogrencilerin zorlandiklari noktalarda 6gretime yon vermek igin

Ogretmen bilgisini kullanabildigi gozlemlenmistir.

Wilson, Mojica ve Confrey (2013) arastirmalarin1 0gretmen egitiminde
O0grenme yoriingeleri ve 6grencilerin matematiksel diisiinceleri hakkindaki 6gretmen
anlayislarin1 destekleme konular1 lizerine yapmiglardir. Arastirmada 6gretmen ve
Ogretmen adaylarinin 6grencilerin rasyonel sayilar hakkindaki diigiincelerini anlamak
lizere 0grenme yoriingelerini kullanarak gergeklestirilen iki ¢aligma hakkinda bilgiler
verilmektedir. Arastirma sonunda 6grenme yoriingelerinin 6gretmen ve Ogretmen
adaylarinin 6grencilerin matematiksel diisiinceleri ile model olusturabilmede, yapilan
Ogretim ile Ogrencilerin disiincelerini iliskilendirebilmede ve 6gretmenlerin kendi
matematik bilgileri ile Ogrencilerin akil yiiritmedeki anlayislarini yeniden

yapilandirmada 6gretmenleri destekledigi sonucuna ulagilmistir.

Camci (2018) arastirmasini TOYH kapsaminda hazirlanan dgretim siirecinde

ortaokul 6. smif Ogrencilerinin geometri ve Olgme Ogrenme alami altindaki
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dikdortgenler prizmasinin hacmi konusuna iliskin matematiksel soyutlama surecini
ve siire¢ sonunda matematiksel soyutlama mekanizmalarin1 ortaya koymak amaciyla
ylriitmistiir.  Arastirmanin ~ katihmcilart  2015-2016  egitim-0gretim  yilinda
Eskisehir’de bir devlet ortaokulunda 6. smif seviyesinde Ogrenim goren 12
ogrenciden olugmaktadir. Arastirmada veriler toplanirken ti¢ odak 6grenciyle klinik
goriismeler yapilmis, ayrica O0gretim siirecinde video kayitlarindan, etkinliklerde
kullanilan ¢alisma kagitlarindan ve yari yapilandirilmis 6grenci giinliiklerinden
yararlamlmistir. Arastirma sonunda TOYH kapsaminda yiiriitiillen dgretim siireci
sonunda basta diisikk seviyedeki Ogrenci olmak iizere ii¢ odak Ogrencinin
dikdortgenler prizmasimmin hacmini hesaplama konusunda diisiinmeye dayal

matematiksel soyutlama yapabildikleri ortaya konmustur.

Giiven Akdeniz (2018), TOYH kapsaminda yiiriittiigii arastirmasinda
Oogrenme  giigliigline sahip Ogrencilerin  uzunluk kavraminin  6gretiminde
matematiksel olarak nasil disiindiklerini incelemek amaci ile hazirlamistir.
Arastirmasinda katilimer olarak biri 4. smifta, digeri 5. sinifta 6grenim goren
O0grenme giicliigiine sahip iki Ogrenci yer almistir. Arastirmada derinlemesine
bilgilerin toplanmasi amaciyla &grencilerle klinik goriismeler yapilmistir. Ayrica
kamera ve ses kayitlar1 alinmis, aragtirmaci notlar1 tutulmustur. Arastirma sonucunda
TOYH kapsaminda yiiriitiilen 6gretim deneyinin &grencilerin gelisimini olumlu

yonde destekledigi gozlemlenmistir.

Ozden (2019) arastirmasini, TOYH’ye dayali yiiriitiilen bir dgretim siirecinde
ortaokul 6. smif 6grencilerinin cebir ve aritmetik problemlerini ¢ozerken nasil
diistindiiklerini ortaya koymak amaciyla gergeklestirmistir. Arastirmanin katilimcilar
bir devlet ortaokulunda 6. sinifta 6grenim goren 24 6grencidir. Aragtirmada verilerin
toplanmasinda odak Ggrencilerle gergeklestirilen klinik goriismeler, sinif i¢i video
kayitlari, etkinliklerde kullanilan ¢alisma kagitlari, 6grenci notlar1 ve arastirmaci
giinliikleri kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda TOYH kapsaminda yiiriitiilen
cebir konularinda odak ogrencilerin 6gretim sonunda basar1 diizeylerinin arttigi
gozlemlenmistir. TOYH kapsaminda yiiriitiilen 6gretimin tiim &grencileri olumlu
yonde etkiledigi tespit edilmistir. Bununla birlikte cebire giriste esit isaretinin

kavramsal 6gretimi ile iliskisel diisinmenin 6nemli rol oynadig1 tespit edilmistir.
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Aktas (2020) arastirmasini, gdrme engelli dgrencilerin TOYH kapsaminda
hazirlanan O0gretim siirecinde cebir 0grenme alanindaki esleme, iliskilendirme ve
temsil tiirleri kavramlarinin 6gretiminde cebirsel diisiinme siireclerini ortaya koymak
amaciyla diizenlemistir. iki asamada yiiriitiilen arastirmanin durum calismasi
deseninde hazirlanan ilk asamasinda 7 gdérme engelli 6grenci, TOYH’ye dayali
hazirlanan ikinci asamasinda 2 gérme engelli 6grenci katilimer olarak yer almistir.
Arastirmada veri toplamak amaciyla klinik goriismeler, 6gretim etkinlikleri ve video
kayitlarindan yararlanilmistir. Arastirmanin sonucunda cebir 6grenme alani 6zelinde
gorme engelli bireylerin degisken, bilinmeyen, cebirsel ve grafiksel temsil tiirleri,
esitlik ve koordinat sistemi gibi temel cebirsel kavramlara dair bilgi eksiklikleri ve
kavram yamilgilar1 oldugu tespit edilmistir. TOYH kapsaminda yapilan dgretimle
gorme engelli bireylerin 6gretim siirecinde bireysel Ozelliklerinin farklilagtigi ve
ogretim siirecinde bu farklilagmanin goz Oniinde bulundurulmasi gerektigi tespit
edilmistir. TOYH’nin gorme engelli bireyler icin destek egitim araclari ile
zenginlestirilmis bireysel egitim programlarinin tasarlanmasinda rehber niteligi

tagidig1 sonucuna ulagilmstir.

Bu arastirmada ise ortaokul 7. smif 6grencilerinin cebir grenme alanindaki
O0grenmelerinin gelisimi amaglanmis ve bu dogrultuda bir 6gretim deneyi arastirmasi
desenlenmistir. TOYH kapsaminda déngiisel bir siire¢ tasarlanmis ve sinif tabanli bir
ogretim diizenlenmistir. Arastirma icin hazirlanan TOYH, 6gretmenin grenme
hedeflerini, 6grenmenin nasil gerceklesecegine dair hipotezlerinin yaninda 6gretim
etkinliklerini icermektedir. TOYH kapsaminda yiiriitiilen dgretimde her asamada
Ogrencilerden geri bildirim alinmis ve bu dogrultuda kavramsal Ogretimin

gerceklesmesi icin 0gretim etkinliklerinin revize edilmesi yoluna gidilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Arastirmamin Modeli ve Gerekgesi

Bu arastirmada tahmini 6grenme yol haritalar1 ¢ergevesinde tasarlanmis bir
Ogretim deneyinde Ogrencilerin cebir O0grenme alanindaki O6grenme siirecleri
incelenmistir. Bu siirecte Ogrencilerden karmasik ve derinlemesine bilgi elde
edilmesi (Creswell, 2007), bunun yaninda ger¢ek¢i ve biitiinciil olarak dogal bir
ortamda alg1 ve olaylarin incelenmesi (Yildirnm ve Simsek, 2011) amaglanmaistir.
Bahsedilen amag¢ dogrultusunda arastirmanin deseni, katilimcilari, arastirmacinin
arastirmadaki rolii, verilerin toplanmasi ve analizi ile gecerlik ve guvenirlik

baglaminda nitel aragtirma yontemi benimsenmistir.

Arastirmanin deseni, 6gretim deneyi (teaching experiment) (Cobb ve Steffe,
1983) olarak belirlenmistir. Ogretim deneyinin temel amaci, arastirmacinin dgrenme
ortaminda 6grencilerin 6grenmelerini ve akil yiiriitmelerini gézlemlemektir (Steffe
ve Thompson, 2000). Ayrica, 6gretim deneyi Ogrencilerin matematiksel bilgileri
nasil 0grenecegini arastirmak igin tasarlanmis bir yontemdir (Clements vd, 2004,
Steffe, 1991). Arastirmada 6grencilerin diizeyleri dikkate alinarak belirli bir diisiinme
seviyesine ulagsmalar1 i¢in gerekli bilgileri 6grenmelerine yardimci olmak amaciyla
ogretim dizileri tasarlanmis ve siire¢ icerisinde Ggrencilerin 6grenme durumlari
stirekli analiz edilmistir. Bu siire¢te 6grencinin diisiinme ve dgrenmesinin, dgretimin,
ogretim etkinliklerinin ve 0gretim amaglarinin es zamanli olarak siirekli ve detayl
analizi gerekmektedir (Clements ve Sarama, 2007). Bu sebeple literatiirde 6grenme
yol haritalar1 ¢ercevesinde hazirlanan bir arastirmada 6gretim deneyi metodolojisinin
kullanilmasinin tercih edilebilecek en iyi yollardan biri oldugu belirtilmektedir

(Clements ve ark., 2004; Confrey, Maloney, Nguyen, ve Corley, 2012).

Bu arastirmada da oOgretim deneyi ortaokul 7. smif 6grencilerinin cebir
o0grenme alanindaki cebirsel ifadeler ile esitlik ve denklem alt 6grenme alanindaki

ogrenme siire¢lerindeki gelisimini ortaya koymak icin kullanilmistir.

3.2 Katilimeilar
Aragtirmaya 2020-2021 egitim-6gretim yilinda Ordu ilinde bir devlet

ortaokulunda 7. sinifta 6grenim goren 24 6grenci katilmigtir. Siniftaki 6grencilerden
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yiikksek, orta ve diisiik basar1 diizeyinde ii¢ odak ogrenci belirlenmis ve odak

ogrencilerin biligsel gelisimleri izlenerek ortaya konmaya ¢alisilmistir.

Nitel arastirmalarda amag elde edilen bulgular1 evrene genellemek degil ana
olgunun derinlemesine kesfedilmesidir (Creswell, 2017). Bu yiizden arastirmada
calisilan konuyu daha detayli ve tiim yonleriyle incelemek i¢in katilimcilarin (odak
ogrencilerin) belirlenmesinde Olgiit ornekleme yontemi kullanilmistir. Amach
ornekleme, zengin bilgiye sahip oldugu diisliniilen durumlarin derinlemesine
incelenmesine, olgu ve olaylarin kesfedilmesine ve agiklanmasina olanak
saglamaktadir (Yildinnm ve Simsek, 2005). Amagh O6rnekleme farkli stratejiler
kullanilarak yapilabilmektedir. Bunlardan biri de 6l¢iit 6rneklemedir. Bir aragtirmada
gbzlem birimleri belli niteliklere sahip kisiler, nesneler, olaylar ya da durumlardan
olusabilir. Olgiit 6rnekleme, dnceden belirlenmis bir dizi olgiitii karsilayan gozlem
birimleri tizerine c¢alisilmasidir (Yildirrm ve Simsek, 2005). Bu arastirmada da
amacli Ornekleme yoOntemlerinden oOlglit O6rnekleme yontemi ile katilimcilar
belirlenmistir. Katilimcilarin se¢imi su Olgiitlere gore belirlenmistir: Arastirmaya
odak Ogrenci olarak katilan {i¢ 6grencinin diisiik, orta ve yiiksek basar1 diizeyinde
olmak tzere farkli basari diizeylerinde olmasma dikkat edilmistir. Katilimcilar
belirlenirken kriter olarak 2019-2020 egitim-6gretim yilindaki 6grencilerin
matematik dersi karne notu ve Ogrencilerin {i¢ sene boyunca araliksiz olarak
matematik 6gretmenligini yapan arastirmacinin goriisii baz alinmistir. Ayrica segilen

Ogrencilerin goniillii olmas1 katilimcilarin belirlenmesinde rol oynamistir.

Belirtilen olgiitlere gore secilen katilimcilarin gergek isimleri bulgularda
kullanilmamustir. Yiiksek basar1 diizeyindeki dgrenci “A odak 6grencisi”, orta basari
diizeyindeki 6grenci “B odak 6grencisi” ve diisiik basar1 diizeyindeki 6grenci “C
odak oOgrencisi” kodlamasiyla aragtirmada yer almistir. Benzer sekilde odak
ogrencilerin disindaki sinif i¢i etkinliklere katilan diger 6grenciler de “01, 02, 03,
... seklinde kodlanmustir.

3.3 Ogretim Deneyi

Ogretim deneyinin Piaget’in klinik goriismelerinden yola ¢ikilarak gelistirilen
bir yontem oldugundan bahsedilmektedir (Confrey, 2006; Steffe, 1991; Steffe ve
Thompson, 2000). Fakat klinik goriismelerde o6grencilerin bilgisine mudahale
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edilmeden sadece var olan bilginin ortaya konulmasi hedeflenmektedir. Bu yoniiyle
klinik gorlismeler Ogrenme siirecinin anlasilmasinda yetersiz kalmaktadir. Bu
yetersizlik 6gretim deneyi yonteminin gelistirilmesinde en 6nemli nedenlerden birisi
olmustur. Ciinkii 6gretim deneyinin en temel Ozellikleri; bir 6gretim seklinin
Ogrencinin mevcut bilgisini ve akil yiiriitmesini nasil etkiledigini ortaya ¢ikarmak,
matematiksel etkinliklerin ve davranigslarin modelini ortaya koymak, kullanilan
O0gretim yaklasiminin isleyen ve islemeyen yonlerini tespit etmektir (Engelhardt,
Corpuz, Ozimek ve Rebello, 2004; Lesh ve Kelly, 2000; Steffe ve Thompson,
2000).

Ogretim deneyi dgrencilerin matematik dgretimi siirecinde sahip olduklar
matematiksel bilginin ne oldugunu ve tasarlanan 6gretim siirecinde bu bilginin nasil
degisim gosterdigini yakindan tecriibe ettikleri O0gretim temelli bir yaklagimdir
(Czarnocha ve Maj, 2008). Arastirmacinin Ogretim siirecinde &grencilerin
matematiksel bilgiyi nasil 6grendikleri hakkinda hipotezler Uretmesi, hipotezleri
o0grenme stirecinde degerlendirmesi ve bu sure¢ icerisinde matematiksel bilginin
degisimi hakkinda ¢ikarimlar yapmasi esastir (Simon, 1995). Bu agidan 6gretim
deneyi okul matematiginin hem teorik hem de pratik yonlerine vurgu yapmakta ve
egitimcilere 6grenci matematiginin anlagilmasinda yardimci olmaktadir. Burada
O0grenci matematigi ile (student’s mathematics) anlatilmak istenen, 6grencinin
cevresinden bagimsiz olarak sahip oldugu matematiksel gergekleridir. Ogretim
deneyinde 6gretmenin gorevi ise 0grenci matematigini tespit ederek yorumlamak ve
bu durumu modellemektir. Bu modelleme isine, algilanan Ogrenci matematigi
(mathematics of students) denilmektedir (Steffe ve Thompson, 2000; Steffe ve
Ulrich, 2014). Yapilan tanimlar 1s1¢inda 6gretim deneyi yonteminin genel amaglari,
Ogrencilere ait matematik 6grenmelerini ve akil yiiriitmelerini anlamak, 6gretim
ortamimi  6grencilerden alinan doniitlere gore tasarlamak ve daha kavramsal

O0grenmelerin olusumunu saglamaktir.

Ogretim deneyi planlanmis ve birbirini takip eden &gretim etaplarindan
olusmaktadir. Ogretim deneyine baslanmadan once &gretimi yapilacak konunun
kazanimlar1 arastirmaci tarafindan belirlenmelidir. Bu kazanimlar belirlenirken
ogrencilerin hazirbulunusgluklar1 ve kazanimlardan elde edilecek davranislar 6nceden

tespit edilmelidir (Steffe ve Thompson, 2000). Belirlenen kazanimlara uygun 6gretim
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etkinlikleri tasarlanip pilot uygulama ile denenmelidir. Pilot uygulama esnasinda
yasanan eksiklik tespit edilip gerekli iyilestirmeler yapilmalidir. Steffe ve
Thompson’a (2000) gore bu Ogretim etaplarina birden fazla 6grencinin katilmasi
gerekmektedir. Bu o6gretimler bireysel olabildigi gibi kii¢iik gruplar seklinde de
olabilmektedir. Ogretimler sonucunda dgrencilerin diisiinme ve akil yiiriitmelerinin
degismesinin 6gretim deneyinin en kabul edilir ¢iktis1 oldugu diisiintilmektedir (Lesh
ve Kelly 2000). Steffe’ye (1991) gore 6gretim deneyinde arastirmacit 6gretmen
roliinde olmalidir fakat Engelhardt ve ark.’na (2004) gore arastirmacilarin gézlemci
olabilecegi de belirtilmistir. Arastirmacit Ogretmenin gorevi, Ogretim esnasinda
ogrencilerin aktif olarak katilabilecegi matematiksel etkinlikleri olusturup bu
etkinliklerde etkilesimi saglayacak sorulari sormak ve etkinliklerin islerligini ortaya
Koyan analizler yapmaktir (Cobb, 2000; Steffe, 1991). Ogretim esnasinda alinan
kayitlar analiz yapmaya yardimci olacaktir. Steffe ve Ulrich’e (2014) gore bu
kayitlar 6gretimin tasarlanmasinda kullanilabilecegi gibi Ogretim sirasinda veya
sonrasinda yapilan kavramsal analizlerde de kullanilabilir. Ogretim deneyinin
kavramsal analizi iki sekilde yapilanmaktadir. Ogretim deneyinde veri analizinde
strekli analiz (on-going) ve geriye donuk (retrospective) analiz olmak uzere iki
sekilde kavramsal analiz yapilmaktadir (Bu analiz ile ilgili genis bilgi arastirmanin
veri analizi kisminda verilmistir). Bu analizler sayesinde ogretim deneyinde
kullanilan  etkinliklerin  hangi durum ve sartlarda en etkili sekilde

gergeklesebileceginin tespiti yapilir (Engelhardt ve ark., 2004).

Dongiisel bir yapisi olan 6gretim deneyinin temel asamalar1 yapilan literatiir
arastirmasi (Cobb, 2000; Simon, 1995; Steffe, 1991, Steffe ve Olive, 2010; Steffe ve
Thompson, 2000) sonucunda Sekil 3.1°de gosterildigi gibidir.
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HIPOTEZ
l Ogrenci matematiginin ‘

DEGERLENDIRME gelisimine yonelik PLANLAMA
hipotezlerin ortaya
Ogrenci matematigine konulmasi Olusturulan hipotezler
yonelik toplanan dogrultusunda
verilerden ¢ikarimlar uygulanacak
yapilarak hipotezlerin ARASTIRMACI VE matematiksel
degerlendirilmesi OGRE wg NLER etkinliklerin planlanmasi

OGRENCI MATEMATIGI

VERILERIN TOPLANMASI

Planlanan 6gretimin
gergeklestirilmesi ve
verilerin toplanmasi

Sekil 3.1 Bir Ogretim Deneyi Modeli (Uygan, 2019)

Sekil 3.1°de gorildiigi tizere Ogretim deneyi modelinin  merkezinde
arastirmacinin dgrenci matematigini anlamasi yer almaktadir. Ogretim deneyinin ilk
asamasinda arastirmacinin yapilan onceki arastirmalar ve kendi deneyimlerinden
yola cikarak Ogrenci matematiginin gelisimine yardimci olacak Onciil hipotezleri
ortaya koymasi yer almaktadir. Bu hipotezlerin 1s18inda uygulanacak olan 6gretim
planlanir ve yapilacak ogretim etkinlikleri belirlenir. Daha sonra &gretim
gerceklestirilir ve verilerin toplanmasina baglanir. Sonraki asamada toplanan
verilerin yardimiyla &nciil hipotezlerin degerlendirilmesi yapilir. Onciil hipotezler
degerlendirildikten sonra ileriye yonelik yeni hipotezler olusturulmasina déngisel
bicimde devam edilmektedir. Ogretim deneyinde olusturulan hipotezler &gretim
boyunca degerlendirilmekte ve ileriye yonelik diizenlenmeler yapilmaktadir (Steffe
ve Ulrich, 2014).

Bu aragtirmada, o6gretim deneyi siirecinde Oncelikle hipotez asamasinda
tahmini 6grenme yol haritalar1 hazirlanmistir. Daha sonra bu yol haritalarina dayali
olarak ders planlar1 olusturulmus ve hazirlanan bu plan dogrultusunda &gretim
etkinlikleri hazirlanmistir.  Ardindan hazirlanan  6gretim  etkinlikleri sinifta
uygulanmistir. Uygulama sonunda yapilan degerlendirmeler neticesinde yol haritalar

gerekli goruldigi durumlarda revize edilmistir.
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3.4 Pilot Calisma

Aragtirmaci, 2020-2021 egitim-6gretim  yilinin  birinci  doneminde
uygulamanin yapilacagi okulun farkli bir subesinde yine 7. smif seviyesindeki
ogrencilerle pilot c¢alisma gergeklestirmistir. Yiriitiilecek olan arastirmanin
hazirlanan Ogretim dizilerini, planlarim ve etkinliklerini deneyimlemek; ayrica
arastirmacinin dgretim deneyi siirecini yonetmesi konusunda deneyim kazanmasi
amaciyla pilot ¢alisma gergeklestirilmistir. Arastirmada uygulanacak klinik goriisme
sorulart test edilerek gerekli diizeltmelerin yapilmasi igin pilot uygulamanin
yapilacagi siiftan da basan diizeyleri yliksek, orta ve diisiik seviyede olan ii¢ odak
Ogrenci secilmistir. Pilot caligmanin tiim asamalar1 ana calismayla benzer olacak
sekilde alt1 haftalik bir zaman diliminde gercgeklestirilmistir. Pilot calismada
gerceklestirilen tim Ogretim dersleri ve klinik goriigmeler video kayitlari altina
alinarak alaninda uzman bir matematik egitimcisiyle siirekli analize tabi tutulmustur.
Arastirmaci ve uzman matematik egitimcisi her bir klinik goriisme ve 6gretim
dersleri sonrasinda once ayri ayri, sonra birlikte video kayitlarini izleyerek strekli
analizler gerceklestirmistir. Yapilan analizler neticesinde klinik goriisme sorularinda
ve Ogretimde uygulanan etkinliklerde gerekli goriilen noktalarda degisiklikler
yapilmistir. Ayrica klinik goriisme sorularinda ve etkinliklerdeki bazi sorularin
matematiksel dil ve anlatim olarak daha anlasilir olmasi i¢in bazi climleler revize

edilmistir.

3.5 Veri Toplama Araglari

Ogretim deneyinde nitel veriler olas1 iki kaynaktan elde edilebilir. Bunlardan
ilki 6grencilerle gerceklestirilen 6gretimler, digeri ise gerekli goriilen durumlarda
ogrencilerle yapilan klinik goriismelerdir (Cobb ve Steffe, 1983). Arastirmada veri
toplama araglar olarak Ogretim siiregleri esnasinda alinan ses ve video kayitlari,
klinik gortigmeler, 6grenci ¢aligma yapraklari, arastirmaci tarafindan tutulan notlar ve
gerekli goriilen durumlarda Ogrenciler tarafindan tutulan O6grenci giinliikleri

kullanilmistir.

3.5.1 Klinik Goriismeler
Bu arastirmada, veri toplamada kullanilan tekniklerden biri Klinik
goriismelerdir. Klinik goriisme, 6grencinin bilgi yapisin1 ve akil yiiriitme siirecini

arastirmak i¢in Piaget’in Onciligiinde gelistirilen bir tekniktir. Klinik goriisme
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Ogrencinin diisiince dogasiyla ilgili ipuglar1 veren ve bdylece nasil diisiindiiglinii
ortaya ¢ikarmaya ¢alisan, biligsel siirecleri zihnine nasil isledigini ve izledigi zihinsel
stirecleri anlamaya firsat veren bir veri toplama teknigidir (Ginsburg, 1981). Klinik
goriismelerde onemli olan Ogrencilerin sorulart dogru yanitlamasi degil, siire¢
icerisinde Ogrencilerin matematiksel gorevleri yerine getirebilme kapasitelerinin
ortaya c¢ikarilmasidir. Boylece klinik goriismelerle Ogrencilerin  matematiksel
ogrenme ile ilgili matematiksel kesfetme, problem ¢ozme ve Ggrenme arasindaki
iligki derinlemesine ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilir (Goldin, 2004). Bu arastirmada da
odak oOgrencilerle G6gretim dizilerinin baginda “6n klinik goriismeler”, 6gretim
dizilerinin ilk ve tekrar etaplari arasinda ‘“ara klinik goriismeler” ve ogretim
dizilerinin sonunda “son klinik goriismeler” gerceklestirilmistir. Arastirmada
uygulanacak 6gretim, birbirini takip eden dort 6gretim dizisini i¢erdigi i¢in her bir
Ogretim dizisinden oOnce odak &grencilerin 6n bilgilerini ve hazirbulunusluk
duzeylerini tespit etmek icin dort ayri on klinik goriisme diizenlenmistir. Benzer
sekilde 6gretimin uygulama asamasinda her bir 6gretim dizisi i¢in ayr1 olmak iizere
dort ayri ara klinik goriisme ve 6gretim sona erdikten sonra her bir 6gretim dizisi i¢in
dort ayr1 son klinik goériigsme diizenlenmistir. Boylece her bir odak &grenci ile 12

klinik goriisme gerceklestirilmistir.

Klinik goriisme sorular1 hazirlanirken arastirmanin amaci ve literatiir
taramasinda elde edilen veriler goz oOniinde bulundurulmustur. Ayrica sorular
hazirlandiktan sonra iki ayri uzmandan goriis alinmigtir. Diger yandan uygulama
esnasinda yasanabilecek sorunlar1 deneyimlemek ve klinik goriisme uygulamasinda
tecriibe kazanmak i¢in pilot ¢alisma gergeklestirilmistir. Pilot ¢alismadan elde edilen
doniitler de degerlendirilerek klinik goriisme sorularina son sekli verilmistir. Klinik

goriismeler icin hazirlanan sorular Ek 3’te verilmistir.

3.5.2 Ogretim Dizileri

Arastirmada cebir 6grenme alaninin cebirsel ifadeler ile esitlik ve denklem alt
O0grenme alaninda yer alan kazanimlar birbirini takip eden dort &gretim dizisi
seklinde ele alinmis ve 6 hafta siiresince uygulanmistir. Ogretimde islenecek konular
ile ilgili kazanimlar, icerikler ve ders saati slreleri haftalik olarak Cizelge 3.1’te

verilmistir.

48



Cizelge 3.1 Ogretim Dizilerindeki Kazanim, Igerik ve Ders Siiresi

Ogretim dizisi Hafta Ogretim etabi Kazanim Tgerik Ders
saati
suresi

1.0gretim 1.Hafta Ogretimin ilk  7.2.1.1. Cebirsel » Cebirsel ifadelerle toplama ve 3

dizisi etabi ifadelerle toplama ve ¢ikarma isleminde uygun model

¢tkarma islemleri yapar. kullanimi1
7.2.1.2. Bir dogal say1 ile » Dagilma o6zelligi yardimiyla
bir cebirsel ifadeyi carpar.  cebirsel ifadelerle carpma islemi
¢alismalari
Tekrar
Ogretim etabi 2
2.0gretim 2.Hafta Ogretimin ilk ~ 7.2.1.3. Say1 ériintiilerinin ~ » Sekil driintiileri 3
dizisi etabi kuralini harfle ifade eder, ~ » Say oriintiileri
kurali harfle ifade edilen » Oriintiilerin tablo ile temsili
druntiiniin istenilen » Genel terim bulma ¢aligmalari
terimini bulur.
Tekrar
Ogretim etabi 2
3.0gretim 3.Hafta Ogretimin ilk ~ 7.2.2.1. Esitligin »Esitligin korundugunu gostermek 3
dizisi etabi korunumu ilkesini anlar. icin terazi veya benzeri
modelleri
» Agik say1 ciimleleri
» Dogru/yanlis ciimleleri
Tekrar
Ogretim etabi 2
4.0gretim 4. Hafta Opgretimin ilk  7.2.2.2. Birinci dereceden  » Sozel olarak ifade edilen 5
dizisi etabi bir bilinmeyenli denklemi  esitliklere ait denklemlerin
tanir ve verilen gergek kurulmasi
hayat durumlarina uygun » Terazi modelleri yardimiyla
birinci dereceden bir denklem ¢ozumleri
bilinmeyenli denklem » Esitligin iki yanina ayni islemleri
kurar. yapma yontemiyle denklem
7.2.2.3. Birinci dereceden  ¢oztimleri
5.Hafta bir bilinmeyenli 5
denklemleri ¢ozer.
7.2.2.4. Birinci dereceden  » Gunluk hayat problemlerine ait
bir bilinmeyenli denklem denklem kurma ve ¢6zme
kurmayi gerektiren calismalari
problemleri gozer.
Tekrar
Ogretim etabi 5
6.Hafta

Ogrencilerin 6n bilgilerini dlgmeye yonelik 6n klinik gériismeler yapildiktan

sonra elde edilen veriler 1s13inda TOYH kapsaminda ders planlar1 ve etkinlikler

hazirlanmis ve 6grencilerde tespit edilen kavram yanilgilarin1 ortadan kaldirmak ve

bilgi eksikliklerini tamamlamak i¢in &gretim dizilerinin ilk etap &gretimleri

gerceklesmistir. Akabinde ara klinik goriismeler diizenlenmistir. Ogretim esnasinda

ogrencilerin yasadigi zorluklara aninda miidahale edilmistir. Fakat uygulama

esnasinda giderilemeyen veya uygulama esnasinda fark edilmedigi halde ara klinik

goriismeler esnasinda fark edilen zorluklar icin tekrar 6gretim etaplart planlanmustir.

Ogretimin ilk etab1 ve ara klinik goriismeler neticesinde elde edilen bulgularin analizi

yapilarak ogretim kararlart alinmis ve bu dogrultuda TOYH revize edilmistir.
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Ardindan ogrencilerde tespit edilen eksiklikleri tamamlamak i¢in O6gretimin ilk
etabindaki kazanimlarin tekrarini igeren tekrar 6gretim etaplart gergeklestirilmistir.
Bu sekilde her 6gretim dizisi igerisinde ilk ve tekrar etaplar1 olmak {izere iki asamada
ogretim planlanmigtir. Planlanan dort 6gretim dizisinin uygulanmasindan sonra

ogrencilerle son klinik goriismeler yapilmistir.

3.6 Verilerin Analizi

Ogretim deneyinde elde edilen verilerin analizi, siirekli analiz (ongoing
analysis) ve geriye donuk analiz (retrospective analysis) olmak (zere iki analiz
turdnl igermektedir. Siirekli analiz 6grencilerle yapilan 6gretim oturumu esnasinda
ve oturumun sonunda gerceklestirilirken, geriye doniik analiz birbirini izleyen bir

dizi 6gretim oturumunun tamami {izerinde gerceklestirilir.

Stirekli analizin kilit noktasi, arastirmacinin 6grencilerin  bilgilerine,
eylemlerine ve egilimlerine gore arastirmanin modelini olusturabilmesi ve
diizenleyebilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda, arastirmaci siirekli analiz slirecinde
matematik egitimi alaninda bir uzman ile video kayitlarini izleyerek elde edilen
gozlemleri ve sonuclari tartismis, Ogretimin daha iyi hale gelmesi icin gerekli
diizenlemeler gerceklestirmislerdir. Geriye donlik analizler asamasinda ise
arastirmadaki tiim veriler (klinik goriismeler ve 0gretim esnasindaki video ve ses
kayitlari, 0grenci giinliikleri, aragtirmaci notlari) analiz edilmistir. Geriye doniik
analizin amaci, Ogrencilerin matematiksel gelisimini aciklayabilmektir (Simon,
2000). Arastirmanin sonunda elde edilen verilerin analiz edilmesiyle ortaya konan
modelin glvenilir ve tutarli oldugu gosterilmeye ¢alisilir (Cobb, 2000; Steffe ve
Thompson, 2000).

Bir ogretim deneyinde, birden ¢ok Ogretim etabi yer alabilir. Bu O0gretim
etaplarinda belirlenen hipotezler analiz edilir ve analizler sonucunda eksiklikler
giderilir. Bu analizler neticesinde yeni hipotezler olusturularak bir sonraki 6gretim
etabina gecilir (Steffe ve Thompson, 2000). Arastirmaci tarafindan belirlenen
hipotezler, Ogrencilerden toplanan verilere bagli olarak terk edilir veya revize
edilerek yeni hipotezler olusturulur. Bu arastirmada gergeklestirilen 6gretim deneyi

Sekil 3.2°de gosterildigi gibi alt1 asamali olarak tekrarlanan bir siireci icermektedir.
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Arastirmada verilerin toplanmast ve analizinin birinci agsamasinda odak
ogrencilerle 6n klinik goriismeler diizenlenmis ve odak Ogrencilerin sahip oldugu
kavram yanilgilar1 ve hazirbulunusluk diizeylerinin tespit edilmesi amaciyla Analiz 1
gerceklestirilmistir. Arastirma dort 6gretim dizisi seklinde planlandigi ve bu 6gretim
dizilerindeki 6gretim hedefleri birbirinden farkli olmasindan dolay1 odak dgrencilerin
her birisiyle dort ayr1 on klinik goriisme diizenlenmistir. Klinik goriismelerin
ardindan yapilan Analiz 1 ile 6grencilerin mevcut matematik bilgisi ve yanlis

anlamalar1 hakkinda arastirmaci bilgi edinmistir.

Aragtirmanin ikinci asamasiyla birlikte dgretim uygulamaya gegirilmistir.
Ogretim uygulamalari birbirini takip eden dort dgretim dizisi seklindedir. Ayrica her
ogretim dizisi ilk ve tekrar olmak iizere iki etap halinde gerceklestirilmistir.
Aragtirmanin 0gretim uygulamalarmin gerceklestigi 2, 3, 4 ve 5. asamalarinda
verilerin toplanmasi bes béliimden olusmaktadir. Ogretim deneyinin uygulandig: bu
bes bolim ogretim dizisine ait ilk etap 6gretimin gegeklesmesi, makro analiz, ara
klinik goriismeler, Analiz (2, 3, 4 ve 5) ve tekrar 6gretim etabi seklindedir. Her bir
ogretim dizisi i¢in slireg bu bes bolimiin ayr1 ayrt uygulanmasiyla
gerceklestirilmistir.  Arastirma  boyunca  siirekli  ve  detayli  analizler
gerceklestirilmistir. Boylece arastirmaci analizler sonucunda 6grencilerin zihinsel
aktivitelerinden haberdar olup uygulamada geriye doniik analizler yaparak 6gretim
stirecinde degisikleri kolayca yapabilmistir. Daha sonra odak 6grencilerle ara klinik
goriismeler (1, 2, 3 ve 4) gergeklestirilmistir. Bu klinik goriismelerde her bir 6gretim
dizisinde uygulanan 6gretim deneyi sonrasinda, 6grencilerin cebir 6grenme alaninda
karsilastiklar1 konularda diisiincelerinde bir degisiklik olup olmadigi, kavram
yanilgilarinin giderilip giderilmedigi ve Ogretim esnasinda eksik kalan bilgilerinin
olup olmadigr ortaya c¢ikarilmaya calisgtlmistir. Ara klinik goériismelerin
gergeklestirilmesinden sonra bu klinik gdriismelerin, 6gretim esnasinda alinan video
ve ses kayitlarinin, 6grenci ¢alisma kagitlarinin ve arastirmaci tarafindan alinan
notlarin analizi (Analiz 2, 3, 4 ve 5) ger¢eklestirilmistir. Son olarak, her bir 6gretim
dizisinde Ogretimin ilk etabinda ve ara klinik goriismeler esnasinda Ogrencilerde
rastlanan kavram yanilgilarin1 ve eksik 6grenmeleri ortadan kaldirmak i¢in 6gretim

dizilerinin tekrar Ogretim etaplar1 gergeklestirilmistir. Bu sekilde bes boliimden
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olusan asamalarin birinin bitmesinden sonra diger Ogretim dizisine gecilerek

arastirmanin veri toplama ve analizinin 2, 3, 4 ve 5. asamalar1 tamamlanmaistir.

Son olarak 6. asamada 6grencilerle son klinik goriismeler diizenlenmistir. Her
bir oOgretim dizisi ayr1 O6gretim hedeflerini icermesinden dolayr 6n klinik
goriismelerde oldugu gibi odak 6grencilerin her birisiyle dort son kinik goriisme
gerceklestirilmistir. Bu asamada amag, uygulanan &gretim deneyi siirecinde
ogrencilerin gelisimini ortaya koymaktir. Bu amagla son klinik goriismelerin

diizenlenmesinden sonra Analiz 6 gergeklestirilmistir.

Geriye doniik analizlerde aragtirmada veri toplamada kullanilan biitiin
araclardan elde edilen verilerin analizi yapilmistir. Ogretim deneyi sirasinda dgretme
ve Ogrenme adina yapilan biitiin gézlemler ve klinik goriismelerin 1s18inda elde
edilen verilerle 6grencilerin gelisimi asama asama kaydedilmistir. Boylece 0gretim
deneyinin ogrenciler {iizerinde olusturdugu degisimler ve Ogrencilerin cebir
konularindaki gelisim silirecinin detayli bir sekilde takip edilip incelenmesi

saglanmistir.

3.7 Arastirmacinin Rolii

Steffe’e (1991) gore 6gretim deneyinin karakteristik 6zelliklerinden birisi de
arastirmacinin 0gretmen roliinde olmasidir. Ayrica 6gretim deneyinde arastirmaci
ogretmen iki 6nemli gorevi iistlenmektedir. Bunlardan ilki 6grencilerin derse aktif
katilimlarin1 saglayacak matematiksel durumlar1 olugturmak ve onlara matematiksel
etkilesimi ortaya cikaracak sorular sormak, digeri ise her oOgretim periyodunda
ogrencilerin 6grenme etkinlikleri {izerinde nasil ¢alistiklarini, sinif i¢i iletisimin ve

etkinliklerin iglerliginin siirekli analizini yapmaktir (Cobb, 2000; Stefte,1991).

Bu arastirmada arastirmact 6gretim deneyi silirecinde 0gretmen roliiyle yer
almistir. Arastirma kapsaminda ylriitiillen 6gretim deneyi siirecinde, arastirmaci
uygulamanin gerceklesmesi i¢in planlar ve etkinlikler hazirlamis, 6grencilerin
Ogretimin amacina yogunlagmak i¢in yaratict sorular sormus, sinif igi etkilesimi
olusturacak uygun ortami hazirlamis ve sif i¢i tartismalart destekleyerek
ogrencilere kendi diisiincelerini ifade etmeleri i¢in firsatlar tanimistir. Arastirmaci
Ogretim siiresince Ogretmen rolliyle O0grencilerle aktif iletisime gecerek Ogretimi

destekleyici sekilde davranmastir.
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Aragtirmact Ogretim esnasinda Ogrencilerin hedeflenen gorevleri yerine
getirirken sergiledigi davranis ve eylemleri analiz ederek yorumlamis, bu yorumlara
dayanarak hipotezler ortaya koymus ve 0gretimin amaglarina dair kararlar almistir.
Bu agidan arastirmacinin 6gretmen olmasi ile alandaki bilgi birikimi ve
deneyimlerini yapmis oldugu analizlere yansitmistir (Yildirnm ve Simsek, 2011).
Bunun yaninda arastirmacinin yiiksek lisans egitimi sirasinda aldigi, “Matematik
Egitiminde Arastirma Yontemleri ve Yayimn Etigi” ile “Nitel Veri Analizi” dersleri

arastirma siirecinde aragtirmaciya yol gosterici olmustur.

3.8 Arastirmada Gegerlik ve Giivenirlik

Yildirnm ve Simsek (2011) nitel arastirmalarda gegerlik ve givenirlik
kavramlarint nicel arastirmalardan farkli olarak inandiricilik (i¢ gegerlik),
aktarilabilirlik (dis gecerlilik), tutarlik (i¢ giivenirlik) ve teyit edilebilirlik (dis
giivenirlik) gibi farkli boyutlartyla ele almistir. Bu arastirmada gecerlik ve

giivenirligin artirilmasi i¢in belirtilen boyutlarda su 6nlemler alinmistir:

Inandiricilik (I¢ gecerlik): Arastirmanin bulgularmin gergeklikle ne diizeyde
uyumlu oldugunun ifade edilmesidir. Yildirim ve Simsek (2011) arastirmaya katilan
bireylerin farkli alg1 ve bakis agilar1 olabileceginden bahsederek arastirmanin biitiin
zenginligi ile ortaya koyulmasi icin verilerin toplanmasinda c¢esitleme stratejisinin
kullanilmas1 gerektigini vurgulamistir. Dolayisiyla arastirmanin inandiricilik
boyutunu artirmak i¢in video kayitlari, klinik goériismeler, 68renci ¢aligma kagitlar
ve aragtirmaci notlar1 gibi farkli veri toplama araglari (gesitleme) kullanilmis ve elde
edilen veriler siirekli karsilastirilarak yorumlanmistir. Siire¢ igerisinde 6grenciler
strekli gozlemlenmis, bu gozlemler yorumlanmaya calisilmis ve arastirmaci ile
uzmanin katildig1 kisa aralikli toplantilarda tartisilmistir. Siireg igerisinde aragtirmaci

ogrencilerle uzun siireli etkilesim kurmustur.

Aktarilabilirlik (Dis gegerlilik): Guba (1981) ve Leininger’e (1994) gore bir
arastirmanin bulgular1 benzer ¢aligmalarla ne kadar uygun ve desteklenebilir olursa
aktarilabilirlik o kadar yiiksek olacaktir. Ayrica arastirmaci arastirmanin siireglerini
net ve agik bir sekilde ortaya koymalidir. Boylece teorik ¢atinin ayrintili sekilde ele
alinmasi, benzer c¢alismay1 yapacak arastirmacilar i¢in farkli katilimeilarla uygulanip

uygulanamayacagina karar vermelerine yardimci olur. Bu amagcla arastirmanin teorik
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catis1 net ve acgik bir sekilde ortaya konulmaya calisilmistir. Bunun disinda, amach
orneklem yonteminin kullanilmasinin arastirmanin aktarilabilirligini = arttirdig

distintilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Tutarlilik (I¢ giivenirlik): Ayni baglamda aym katilimcilarla ayni bulgulara
ulagilmasin1 ifade etmektedir. Bu amagla arastirmada toplanan verilerin analizi
arastirmaci ve alan uzmani ile birlikte yapilmistir. Bu analizler farkli zamanlarda
tekrar tekrar incelenmistir. Ayrica bulgu ve sonuglar arasindaki iliskinin

karsilastirilmast asamasinda uzman goriislerinden yararlanilmastir.

Teyit edilebilirlik (D1 giivenirlik): Arastirmanin bulgularinin aragtirmacinin
degil, katilimcilarin deneyim ve dislincelerinden kaynaklandiginin ortaya
konulmasidir. Yildirrm ve Simsek (2011) arastirmacinin 6znel yargilardan uzak
olarak arastirmanin sonuglarini stirekli teyit ederek okuyucuya mantikli aciklamalar
sunulmasi gerektigini ifade etmistir. Bu amagla arastirmada sonuglarin analizinde
arastirmaci aldig1 notlardan yararlanmistir. Arastirmact ve alan uzmani analiz
siirecinde farkli degerlendirmelerde bulunduklar1 durumlarda tartisarak uzlagsmaya

varmiglardir.
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4. ARASTIRMANIN BULGULARI

Bu béliimde, arastirma siirecinde ¢esitli veri toplama araglari ile toplanan
verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgulara ve bu bulgularin yorumlarina yer
verilmistir. Bulgular; yapilan klinik goriismelerde yoneltilen sorulara karsilik odak
ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalara, tiim 6grencilerin katildigi sinif tartismalarina ve

ogrencilerin goriiglerinden yapilan dogrudan alintilara dayanmaktadir.

4.1 Odak Ogrencilerle Yapilan On Klinik Gériismelere Ait Bulgular

TOYH’ye dayali bir Ogretim siirecinde Ogrenme amaci belitlenirken
ogrencilerin konu ile ilgili 6n bilgileri 6nem arz etmektedir. Bu nedenle dncelikle
odak ogrencilerle 6n klinik goriismeler gergeklestirilmistir. Boylece amaca yonelik
ogretimin gergeklestirilmesi ig¢in 6grencilerin hazirbulunusluklari, yeterlilikleri ve 6n

bilgileri tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Yiiksek bagar1 seviyesinde olan A odak 6grencisi, orta basar1 seviyesinde olan
B odak 6grencisi ve diigiik basar1 seviyesinde olan C odak 6grencisi ile yapilan 6n

klinik gortismelere iligkin bulgular;

1. Cebirsel ifadelerle islemler
2. Oriintl genellemeleri
3. Esitligin korunumu ve iliskisel diistinme

4. Denklemler ve ¢gozumleri
seklinde dort ana baslik altinda incelenmistir.

4.1.1 Birinci On Klinik Gériismelere Ait Bulgular: Cebirsel ifadelerle Islemler
Odak ogrencilerle yapilan birinci 6n klinik goriismeler “7.2.1.1. Cebirsel
ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri yapar.” ve “7.2.1.2. Bir dogal say1 ile bir
cebirsel ifadeyi carpar.” kazanimlari kapsaminda gergeklestirilmistir. Klinik
goriismelerde, acik uclu sorular vasitasiyla odak Ogrencilerin benzer terimleri ayirt
etme, cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri yapma ve bir dogal say: ile bir
cebirsel ifadeyi carpma sirasinda, gerceklestirdikleri ilk fiziksel/zihinsel eylemler
gozlemlenmistir. Ayrica klinik goriismeler esnasinda odak ogrencilerin yapmis
olduklar1 hata tiirleri ve sahip olduklari kavram yanilgilar1 da tespit edilmeye

calisilmistir.
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Odak ogrencilerle yapilan klinik goriismelere, “Benzer terim nedir?” sorusu
ile baglanmistir. Yoneltilen soruya A odak Ogrencisi, “Degiskenleri ayni olan
terimler benzerdir.” seklinde, B odak ogrencisi, “Bilinmeyen olarak kullanilan
harfler ayni ise terimler benzerdir.” seklinde, C odak 6grencisi ise, “Harfleri ayni
olan terimler benzerdir.” seklinde ifadeler kullanarak yanitlamislardir. Ogrencilerin
yanitlarindan da anlasilacagi gibi, benzer terim taniminda odak Ogrencilerin sadece
ayn1 degisken kavramina odaklanip degiskenlerin kuvvetlerinin ayni olmasi
hususuna deginmedikleri tespit edilmistir. Sonug¢ olarak benzer terim kavrami

Uzerinde 6grencilerin dogru fakat eksik bilgiye sahip olduklar1 gézlemlenmistir.

Cebir karolartyla modellenmesi istenen “3x+2x=?" ve “(-2x)+(-4x)=?"
toplama islemlerini odak 6grencilerin ti¢ii de dogru olarak modelledikten sonra dogru
cevaba ulastiklart gozlemlenmistir. Benzer terim hakkinda eksik bilgiye sahip
olmalarina ragmen, odak 6grencilerin hata yapmadiklar goriilmistiir. Ayrica ii¢ odak
ogrencinin de toplama islemini bir araya getirme anlaminda kullanabildikleri tespit

edilmistir.

Benzer terim kavramu ile ilgili olarak eksik bilgilerin incelenebilmesi igin

odak 6grencilere yoneltilen soruda, yazilan farkli terimlerin 2a terimi ile benzer olup
olmadig1 sorgulanmistir. Bu soruda C odak 6grencisi -5a,75—a,_?a terimlerinin 2a ile

benzer olmadig1 goriisiinii ileri stirmiistiir. C odak 6grencisi, “2a ile -5a benzer terim

degildir. Ciinkii -5a negatiftir. %a ve _Ta’de 2a ile benzer degil ¢iinkii kesir halinde

yazilmis.” seklinde goriis bildirmistir. C odak 6grencisinin diisiincesine gore 2a ile
bir terimin benzer olabilmesi i¢in 3a teriminde oldugu gibi katsayinin pozitif bir tam
say1 olmasi gerekmektedir. Yine C odak &grencisi, “2a ile 2a? benzer terimdir.”
cevabini vermigstir. Verilen cevaplara gore C odak 6grencisinin benzer terim kavrami
hakkinda bir hayli eksik bilgiye sahip oldugu tespit edilmistir. B odak 6grencisi ise
yoneltilen soruya; “2a ile 2ab ve 2a? benzer terimdir.” yanitin1 vermistir. Goriisme
esnasinda verilen bu hatali cevabin ardindan O6grenciye, “2a ile 2ab terimleri
toplanabilir mi?” seklinde baska bir soru yoneltilmistir. B odak 6grencisi soruyu,
“Hayr toplanamiyor, o zaman yanlis soylemis olmaliyim. Benzer terim degildirler.”
seklinde yanitlamistir. Aym sekilde, “2a ile 2a?terimleri toplanabilir mi?” sorusuna

ise, “Evet toplanabilir, 4a?’dir.” seklinde hatali yanitlamistir. Verilen yanitlar
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dogrultusunda B odak &grencisinin benzer terimleri temsil eden harflerin ve bu
harflerin kuvvetlerinin ayni1 olmasi hususuna dikkat etmeden cevaplar verdigi tespit
edilmistir. A odak 6grencisi ile yapilan gériismelerde ise; 6grencinin benzer terimin
tanimini sozel olarak tam ifade edemese de, sorulan sorularda benzer terimleri ayirt
edebildigi ve dogru cevaplar verebildigi gozlemlenmistir. Genel olarak yapilan 6n
klinik goriismelerde, odak Ogrencilerin benzer terim kavrami hakkinda eksik
bilgilerinin oldugu tespit edilmistir. Ozellikle birden fazla harfli ifade ve bu harfli
ifadelerin farkli kuvvetlerinin kullanildigi cebirsel ifadelerde ya da rasyonel olarak
gosterilen cebirsel ifadelerde benzer terimlerin tespitinde 6grencilerin hatali cevaplar

verdikleri goriilmistiir.

Odak ogrencilere cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri i¢eren
“2a+4a+5a=?", “5a-3a= ?”, “(3a+4)+(4a+2)=?" ve “(4a+7)-(2a+3)=?" seklinde dort
soru sunulmustur. A odak Ggrencisi toplama islemlerinde benzer terimler arasinda
islem yaparak dogru sonuclara ulagmistir. Cebirsel ifadelerde ¢ikarma islemi ile ilgili
“ba-3a” sorusunu “2a” olarak dogru yanitlamis fakat “(4a+7)-(2a+3)=?" sorusunun
cevabini hatali olarak “2a+10” seklinde bulmustur. Arastirmacinin, “Verilen islemde
¢tkan ifade 2a mi yoksa 2a+3 mii?” seklindeki sorusunu, “Parantez varmis. Bu
durumu degistirebilir. Ben sadece 2a’y1 ¢ikarmisim. Ashinda 2a+3’lin tamamini
ctkarmalyyim. O zaman sonu¢ 2a+4 olacak.” ifadesini kullanarak cevaplamis ve
yanitint  diizeltmistir. A odak O&grencisinin yaptigi eylemler Sekil 4.1°de
gosterilmistir. Ogrencinin verdigi yanitta ifade ettigi gibi parantezi 6nemsiz olarak

diistinmesi seklinde bir kavram yanilgisi i¢inde oldugu tespit edilmisitir.

Sekil 4.1 A Odak Ogrencisinin Cebirsel ifadelerle Cikarma Islemindeki Eylemi

B odak 6grencisi yoneltilen sorulari inceledikten sonra, “Cebirsel ifadelerde
benzer terimler arasinda toplama ve ¢ikarma islemi yapilabilir.” seklinde agiklama
yapmustir. B odak dgrencisinin Sekil 4.2.°de gosterildigi gibi sorulara dogru cevaplar
verdigi gozlemlenmistir. B odak 6grencisi toplama ve ¢ikarma islemleri yaparken

benzer terimleri bir araya getirerek gruplamis, degisken iceren gruptaki islemleri ayri
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bir soru, sabit terimleri igeren gruptaki islemleri ayr1 bir soru gibi ele almis, ardindan

iki ifadenin sonucunu birlestirmistir.

= 4o (3a+4) Hua *‘QLS Ua +3) |-(2a +3)=
= 2a ikl Fa ! £ luol=dnha

1‘* U+ 2 + 3 =3=N

-l
2|+ 1
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Sekil 4.2 B Odak Ogrencisinin Toplama ve Cikarma Islemlerindeki Eylemleri

C odak 6grencisi iki cebirsel ifadenin toplanmasi ile ilgili islemleri dogru
olarak cevaplamistir. Cikarma islemlerinde ise “5a-3a=2a” dogru cevabina
ulagsmasina ragmen ‘“(4a+7)-(2a+3)” islemini hatali olarak “6a+10” seklinde
cevaplamistir. Arastirmact, 6grencinin islemi toplama olarak anladigini fark etmis ve
islemin ¢ikarma islemi oldugu vurgusunu yapmistir. Bu uyarinin ardindan C odak
Ogrencisi cevabini “6a-10" olarak giincellemistir. Ancak 6grencinin soruyu tekrar
gozden gecirerek cevapladigi fakat yine hatali yanitladigi gézlemlenmistir. Verilen
cevaplardan da anlagilacagi gibi C odak 6grencisinin sabit terim igermeyen cebirsel
ifadeler arasinda ¢ikarma iglemi yapabilmesine ragmen, sabit terim igeren cebirsel

ifadeler ile ¢ikarma islemi yapmakta zorlandig: tespit edilmistir.

Sekil 4.3 C Odak Ogrencisinin Toplama ve Cikarma Islemlerindeki Eylemleri
Dagilma ozelliginden yararlanilarak bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadenin
carpimint  igeren “2.(3a+5)=?" ve *“(2a-2).3=?" sorular1 odak &grencilere
yoneltilmistir. A ve B odak Ogrencileri gecmis senelerde Ogrendikleri dagilma
Ozelliginden yararlanarak sorulara Sekil 3.4’te gosterildigi gibi dogru cevaplar

vermiglerdir.

\J.-.?_ ...‘__,ﬁ: A0 A — LA 3

B odak &drencisinin cevabi E() “— b =
Sekil 4.4 A ve B Odak Ogrencilerinin Carpma Islemine Yonelik Eylemleri
C odak ogrencisinin Sekil 4.5’te goriildiigii gibi ¢arpma islemini verilen
cebirsel ifadelerin sadece sabit terimleri ile yaptig1 goriilmistiir. Bu durumu C odak

ogrencisi, “Carpma islemi sadece benzer terimlerle yapilir, onun i¢in bilinmeyenlerle
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carpma yapmadim.” seklinde ifade etmistir. C odak Ogrencisinin hatali cevabinin
toplama ve c¢ikarma islemleri i¢in gegerli olan bir durumu, yanhs genelleyerek
carpma islemi i¢in de dogru kabul etmesinden kaynaklandig: tespit edilmistir. Ayrica

Ogrencinin parantezi Onemsiz gormesi gibi bir yanilgi icinde oldugu da tespit

edilmistir.
2.[3a+5)= [ 5]2 - ‘O+3q
(2a-2).3= 372 b-24
£ bm

Sekil 4.5 C Odak Ogrencisinin Carpma Islemine Yénelik Eylemleri

4.1.2 ikinci On Klinik Gériismelere Ait Bulgular: Oriintii Genellemeleri
Odak ogrencilerle yapilan ikinci on klinik goériismeler “7.2.1.3. Say1
Ordntilerinin kuralim1 harfle ifade eder, kurali harfle ifade edilen Griintiiniin istenilen
terimini bulur.” kazanimi1 kapsaminda yapilmistir. Klinik gériismeler esnasinda, agik
uclu sorular vasitasiyla odak 6grencilerin sekil ve say:r oriintiilerini, istenilen adima
kadar devam ettirmeleri, eksik birakilan adimlari bulmalari istenmistir. Bununla
birlikte 6runtl genellemelerine yonelik odak 6grencilerin ilk fiziksel-zihinsel
eylemleri incelenmistir. Ayrica goriismeler esnasinda 6grencilerin yapmis olduklar
hatalarin nedenleri ve sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 da tespit edilmeye
calistlmistir. Odak 6grencilerin genelleme siirecleri incelenerek fonksiyonel iligkiyi

anlama diizeyleri tespit edilmeye ¢alisiimistir.

Klinik goériismelerde, odak Ggrencilere ilk olarak Sekil 4.6’da verilen sekil

orunttsuyle ilgili, “Oriintiiniin ilerlemesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? ” sorusu
yoneltilmistir.
A
A A
A A A
atha a8y,

1.adim 2.adim 3. adim

Sekil 4.6 Odak Ogrencilere Yoneltilen Sekil Oriintiisii Sorusu
C odak ogrencisi, “Oriintii iicer iicer artmaktadir.” yamtin1 vermistir.
Ardindan Oruntinidn 6. adiminda karsilasilan say1 soruldugunda, ““3, 6, 9, 12, 15, 18”
seklinde artis miktarini bir 6nceki terimin tizerine yinelemeli olarak ekleyerek cevaba
ulagtig1 gozlemlenmistir. Ayni sekilde B odak 6grencisi de verilen sekil oruntustnin

artis miktarinin 3 oldugunu sdylemis, bu artis miktari ile ritmik sayma yaparak, “3, 6,
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9, 12, 15, 18 seklinde devam edersek 6. adiminda 18 ile karsilasiriz.” yanitini
vermistir. A odak Ogrencisi ise, “Oriintiideki iicgenler her adimda ii¢ tane iicgen
daha eklenerek ilerliyor.” ifadesini kullanmistir. Oriintiiniin 6. adiminda karsilasilan
ticgen sayist soruldugunda ise, “Her adimda 3 iiggen var. 6. adimda 6.3=18
oldugundan 18 Uggen bulabiliriz.”” yanitim1 vermistir. A odak 6grencisinin verdigi
yanittan da anlasilacagi gibi diger iki arkadasinin cevabindan farkli olarak orantisal
akil yliriitme ve biitline genisletme stratejisini  kullanarak Sonuca ulastigi
gozlemlenmistir. Odak Ogrencilerin yanitlarindan da anlasildigi gibi, 6grencilerin
verilen sekil Orilintlisiiniin sekilsel analizini yapmak yerine, sayisal iliskilere
cevirdikleri gdzlemlenmistir. Ogrencilerin  verilen sekil &riintiisiiniin  yakin
adimlarina ulasirken, 6nce ardisik terimler arasindaki ortak farki bulduklari, sonra
yinelemeli stratejiler ya da bitune genisletme stratejilerini kullandiklar1 tespit
edilmistir. Odak 6grencilerin sekil oriintiisiinlin yakin adimlarina ulasirken, ardisik
terimler arasindaki ortak farka odaklanarak, fonksiyonel iliskileri yinelemeli 6zel

diizeyde ifade edebildikleri tespit edilmistir.

Sekil oriintiisiinde yakin adimlardaki terimlere ulasabilen odak &grencilere
uzak adimlardaki terimler soruldugunda nasil disiindiiklerini ortaya koymak
amactyla Sekil 4.7°deki say1 Orlintisinin  30. adiminda hangi terim ile

karsilasacaklar1 sorulmustur.

- = « ¥ u T g i A
AU :: UL Lb %50 L‘ 5 i raﬁi o L3 ﬁn--m y"f‘

\.?i %1j§h30°h 3%1{11_'% ll, ?
£ iz e s

£ 111 My b "

(1Y | bt v ”.
Sekil 4.7 Odak Ogrencilerin Uzak Adimlara Ulasirken Yaptig1 Eylemler

Ne

A ve B odak 6grencileri artis miktarini tespit ettikten sonra 30. adima kadar
olan biitiin adimlar1 yazarak sonuca ulasmstir. Iki terim arasindaki farki bulduktan
sonra bir dnceki saytya bulduklar1 fark: ekleyerek, yinelemeli stratejiyi kullandiklar
gozlemlenmistir. Yinelemeli stratejileri kullanan 6grencilerin uzak adimlara
ulagirken bir hayli zaman harcadiklar tespit edilmistir. Arastirmacinin, “Daha uzak
bir adim olsa yine ayn1 sekilde mi sonuca ulagsmaya ¢alisirdiniz?” sorusuna A odak
ogrencisi, “Aslinda ben once 30 ile 4’ii ¢carptim 120 buldum. Ama emin olamadim.
Ctinkii diger sayilar 4’iin kati degildi. Ben de tek tek yazdim. 30. adimda 118
buldum. Simdi olsa 30°u 4 ile ¢carpp 2 ¢ikartirdim.” seklinde goriisiinii bildirmistir.
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A Odak 6grencisinin yaptig1 agiklamadan da anlasilacagi gibi oriintiideki iliskiyi 6zel
bir durum i¢in tamimlayabilmis ama genellemelerde bulunamamistir. A odak
Ogrencisi Oriintiiniin uzak adimlarim fonksiyonel 0zel diizeyde ifade ettigi tespit

edilmistir.

B ve C odak ogrencilerinin uzak adimlar igin genellemeler yaparken
yinelemeli stratejileri genel diizeyde kullanabildikleri tespit edilmistir. Ayrica C odak
Ogrencisi Oriintiiniin 30. adimin1 bulmaya yonelik islemler yaparken artis miktarinin
4 oldugunu fark etmistir. Ardindan orantisal akil yiirliterek birinci adimdaki ggen
sayisinin 30 katini alip 30. adimdaki sayiya ulasmaya c¢alistigi gdzlemlenmistir.
Ogrencinin girdi ve ¢ikti degerleri arasinda oranti kurarak biitiine genisletme

stratejisini hatali kullanmasi sonucunda bu cevabi verdigi tespit edilmistir.

Odak ogrencilerin uzak adimlardaki terimleri bulmaya yonelik islemlerde
adim sayis1 ile adimda ulasilacak sayr arasindaki iligkiyi fark edemedikleri tespit
edilmistir. Odak 6grencilerin cevaplarindan da anlasildig: gibi uzak genellemeler igin
yinelemeli stratejinin  kullanilmasinin  beraberinde baz1  zorluklar1  getirdigi

gozlemlenmistir.

Odak 6grencilerin, oriintiiniin kuralin1 sézel olarak ifade ederken sadece artig
miktarina dikkat ¢ekerek, “Ddrder dorder artan bir ¢runtidir.” seklinde kisith bir
cevap verdikleri tespit edilmistir. Bu durumun sonucu olarak 6grencilerin oriintiideki
iligkilere degil, terimlerin arasindaki farka odaklandiklar1 gozlemlenmistir.
Ogrencilerin sadece ¢ikt1 degerlerine odaklanmasi driintiideki fonksiyonel iliskilerin
farkina varilmasini engellemistir. Sadece A odak Ogrencisi diger arkadaslarindan bir
miktar ayrilarak Oriintiiniin uzak adimlarina ulasirken fonksiyonel iligkilerin
kullanilabilecegini fark etmistir. Bunun disinda 6n klinik goriismeler esnasinda elde
edilen bulgular 15181nda, odak O6grencilerin Oriintiilerin yakin ve uzak adimlarim
¢ogunlukla yinelemeli-genel diizeyde ifade ettikleri tespit edilmistir. Odak
ogrencilerin oriintiilerdeki ortak farki bir 6nceki terime ekleyerek oriintliyl devam
ettirebildikleri gozlemlenmistir. Ogrencilerin yakin adimlardaki terimlere kolaylikla
ulagabilmelerine ragmen, uzak adimlarda her zaman istenilen sonuca ulagamadiklart

tespit edilmistir.
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4.1.3 Ugiincii On Klinik Goriismelere Ait Bulgular: Esitligin Korunumu ve
Hliskisel Diisiinme

Uciincii 6n klinik goriismelerde &grencilerin esitligin korunumu ilkesi ve
iliskisel diisinmenin tespiti amaciyla dogru/yanlis ciimle Ornekleri, acik ciimle
ornekleri ve agik uclu sorular 6grencilere yoneltilmistir. YoOneltilen bu sorular

vasitasiyla 6grencilerin diistinme bigimleri ortaya konulmaya calisilmistir.

C odak 6grencisi, esitlik iceren veya icermeyen dogru yanlis sorularinda esit
isaretini daha ¢ok islemlerin sonucunu gosteren bir sembol olarak ele alip sorular
yanitlamistir. C odak dgrencisi esitlikte verilen sayilarin arasindaki iligkilerin farkina
varamamis, islemlerin Ozelliklerinden yararlanarak sorulari yanitlayamamistir.
Ornegin “7+5=5+7" esitliginde toplama isleminin degisme ozelligini fark etmeden
islemler yaparak esitligin dogrulugunu gostermeye calismistir. Buna benzer olarak
“81+24=83+26" esitliginde toplanan degerler arasindaki iligkisel Ozellikleri
kullanmak yerine yaptig1 islemlerle esitligi gostermeye c¢alismigtir. Fakat bu
iligkilerin ve ozelliklerin farkina varamasa bile biitiin sorulart dogru cevapladigi
g6zlemlenmistir. A ve B odak 6grencileri esitlik igeren dogru ifadeleri bulurken
“T+5=5+7" esitliginde toplama isleminin degisme Ozelligini, “4.(5+7)=4.5+4.7”
esitliginde dagilma ozelligi fark ederek islem yapmadan esitligin saglandigini
sOylemiglerdir. “81+24=83+26" esitliginde ise yine A ve B odak dgrencileri sayilar
arasindaki iligkilerin farkina varmadan islemler yaparak esitligin saglandigini

gostermeye calismislardir.

Esitligin saglanabilmesi i¢in, esitlikte eksik birakilan yere yazilmasi gereken
sayilarin bulunmasi istenen agik ciimle drneklerinde, C odak Ogrencisinin esitligin
sag ve sol tarafindaki islemleri yaparak, kutulara yazilmasi gereken sayilara
ulagsmaya calistigi gozlemlenmistir. C odak 6grencisi, “88-12=[1-14", “3.14=[1.7",
“42:6=21:1" islemlerinde esitligin iligkisel anlamini kullanmadan bilinmeyenlere
islemler yaparak ulagmistir. “3.(5+7)=3.1+3.7” isleminde esitligi, sonug bildiren bir
sembol olarak kullanmis ve dagilma 6zelliginin farkina varamamistir. A ve B odak
ogrencileri ise degisme ve dagilma Ozelliklerinin farkina vararak, “ [1+5=5+7",
“3.(5+7)=3.[143.7” esitliklerindeki bilinmeyenleri bulabildikleri fakat “3.14=[1.7" ve
“42:6=21:11" acik ciimle Orneklerinde Sekil 4.8’de gosterildigi gibi iliskisel

diistinmeden islemler yaparak bilinmeyenleri bulduklar1 gézlemlenmistir.
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%ak%é?intislinlin|ceve|3b]| :'A odak &grenisinin cevabi
Sekil 4.8 A ve B Odak Ogrencilerinin A¢ik Ciimle Orneklerindeki Eylemleri
Esit isaretinin anlamini ve hangi durumlarda kullanildigi sorulan, agik uglu
soruya A odak ogrencisi, “Tki islem arasindaki esitligi belirtmekte kullanilir.
Ornegin; matematiksel islemlerde sonuglart esit olan yerlerde kullamilir.” seklinde
yanitlamistir. B odak 6grencisi ise, “Esit olan sayilar: veya islemlerin sonucunun egit
oldugu durumlar: géstermek icin kullanilir.” seklinde yanitlamistir. C odak 6grencisi

’

ise, “Iki islemin sonucu aym ise egitlik kullamlir.” seklinde yanitlamistir. Odak
Ogrencilerin verdigi cevaplarda, esit isaretini sonuglari ayni olan islemlerde
kullandiklart tespit edilmistir. Esitligi denge ve aynilik anlaminda kullanmada
zorlandiklar1 ve esit isaretinin anlamimda siirli bir kavrayis icinde olduklar

gbézlemlenmistir.

4.1.4 Dérduncii On Klinik Gériismelere Ait Bulgular: Denklemler ve Cozimleri

Doérdiincii 6n klinik goriismelerde verilen sozel ifadelere ait esitliklerin
yazilmasi, denklemlerin terazi modelleri yardimiyla ¢oziilmesi, denklemlerde
bilinmeyenin bulunmas: ve denklem kurma ile ilgili agik ug¢lu sorular odak
ogrencilerine yoneltilmistir. Odak O6grencilerin ilk zihinsel/fiziksel eylemleri ortaya

cikarilmaya calisiimistir.

Ik olarak odak &grencilere sdzel olarak ifade edilen esitlige ait denklemin
yazilmasini igeren, Sekil 4.9’daki agik uglu sorular yoneltilmistir. Bu sorularda
Ogrencilerin gecmis senelerde Ogrendigi sozel ifadelere ait cebirsel ifadelerin
yazilmasi hakkindaki bilgileri Olgiilmeye calisilmis ve ii¢ odak Ggrencinin de bu

konuda hazirbulunusluk seviyelerinin ve 6n bilgilerinin yeterli oldugu goriilmiistiir.

Asagida verilen sozel ifadelere ait denklemleri yazuuz. X+S =9 —
By Savinn pe_s faz_la_s; dokuza gsi_tti:. =l e A
Bir savimn iki eksiZi on lige esittir.
Bir savin ti¢ kati on bese egittir. w3 =S
Bir sayinun yansi sekizdir. x:x=B
Bir sayimn iki katimin bir fazlas) dokuza esittir. {x, 2)F{ =9
A odak &grencisi B odak égrencisi C odak égrencisi

Sekil 4.9 Odak Ogrencilerin Denklemleri Yazarken Yaptiklar1 Eylemler
Ardindan verilen terazi modelinde, terazinin sol kefesinde bulunan

agirliklarin sag kefesinde bulunan agirliklar ile olan denge durumunu, ii¢ odak
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Ogrencinin de esit isaretini kullanarak yazabildigi gozlemlenmistir. Fakat ¢ odak
ogrencinin de esit kollu terazi modelinden yararlanarak, denklem ¢6ziimiinii devam
ettirmek yerine, yazdiklar1 sayisal esitlik lizerinden denklemin sonucuna ulasmaya
calistiklart gozlemlenmistir. Bu esitliklere ait bilinmeyenleri bulurken, A ve B odak
ogrencilerinin informal bir yontem olan geriye dogru islemler yaparak, C odak
Ogrencisinin  ise sayma tekniklerini kullanarak dogru sonuglara ulastig

gbézlemlenmistir.

Bilinmeyenleri bulmaya yonelik olarak verilen denklemler konusunda odak
ogrencilerin, bilinmeyeni bulurken kullandiklar1 diisinme bi¢imlerinin ortaya
konmas: amaciyla, Sekil 4.10’daki denklemler 6grencilere sorulmustur. C odak
ogrencisinin bilinmeyeni bulurken, sayma teknikleri kullanarak bilinmeyenlere
ulasmaya calistigi gdzlemlenmistir. Ornegin “a+5=8" denkleminde, “5’in Ustline 8’e
kadar sayarsak a=3 buluruz.” seklinde yanitlamistir. B odak Ggrencisi ise biitiin
denklemlerde bilinmeyi bulurken geriye dogru ¢alisarak dogru sonucglara ulagmustir.
Benzer sekilde A odak 6grencisi denklemlerde bilinmeyenleri bulurken geriye dogru
calisma yontemiyle sonuglara ulasmistir. Ornegin, “b-3=7 olabilmesi icin 10-3=7

oldugundan b=7 olmalidir.” seklinde yanitlamstir.

GrS =T ez
T-3= 3%

b3 =¥ =10
=+ =40
A = 12 o=t
42;2= b

2% = 6 =N

A= E

14 = =12 d = =t
-4 2 =-L

2X 44 =T
iy ==
b 2=

Sekil 4.10 Odak Ogrencilerin Denklem Coziimlerine Yénelik Eylemleri

Doérdiincii 6n klinik goriigmeler esnasinda esitligin her iki tarafinda da
bilinmeyen bulunan denklemlerde, odak &grencilerin zorlandiklari gézlemlenmistir.
C odak 6grencisi bilinmeyenle ilgili yetersiz bilgiye sahip oldugu i¢in sorularin hig
birisine cevap verememistir. B odak dgrencisinin ise geriye dogru islemler yaparak
sonuca ulasma egiliminde olsa da denklemlerin sonucuna ulasmada basarisiz oldugu
gozlemlenmistir. Benzer olarak A odak dgrencisi de ilk basta esitligin iki tarafindaki

bilinmeyenle nasil iglem yapmasi gerektigine karar verememistir. Aragtirmaci, terazi
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modeli yardimiyla “x +8 =2x — 3" denklemini modelledikten sonra iki taraftan da
x’in ¢ikarilip ¢ikarilamayacagin1 sormustur. A odak 6grencisi ise, “Evet... Esitligin
her iki tarafina ayni islemi yapabilirim. Bunu gostermek istiyorsunuz.” seklinde bir
aciklama yaptiktan sonra esitligin korunumuna dikkat ederek denklemi ¢dziime
ulagtirmustir. Esitligin her iki tarafinda bilinmeyen bulunan denklemlerde, odak
ogrencilerinin denklemlerin sadece bir tarafinda bilinmeyen bulunmasi gerektigini

diistinmesinden kaynakli kavram yanilgisi i¢cinde olduklari gbzlemlenmistir.

Verilen bir probleme ait denklemlerin kurulmast ve bu denklemlerin
¢oziimiine iliskin, “Iki sayi toplami 27 dir. Biiyiik say1 kiiciik sayimn 5 fazlasi ise bu
sayilardan kiigiik olamimi bulmaya yénelik denklemi kurunuz ve ¢oziiniiz.” SOrusu
odak ogrencilere yoneltilmistir. A odak 6grencisi denklemi kurarken iki bilinmeyen
kullanmig ve bilinmeyeni bulurken deneme yanilma ve yerine koyma yontemleri ile
sorunun cevabina ulasmistir. B odak 6grencisinin ise istenilen denklemi dogru olarak
kurduktan sonra bilinmeyeni buldugu tespit edilmistir. Ote yandan C odak &grencisi
geriye dogru ¢alisma yaparak bilinmeyene ulagmistir. Sekil 4.11°de gosterildigi gibi
denklem c¢ozerken B odak 6grencisi formal yontemleri kullanirken, C ve A odak

ogrencileri daha informal yontemlere bagvurmuslardir.

b+ =2 '
b=1v+5 (wt9)+k =23
zu.#ﬁs'aig:}- .

coiah o
e =aq [ | [ ]

Sekil 4.11 Odak Ogrencilerin Problem Cozerken Yaptigi Eylemler

4.2 Birinci Ogretim Dizisi Cebirsel Ifadelerle islemlere Ait Bulgular

Tahmini 6grenme yol haritalar1 kapsaminda yiiriitiilen 6gretim deneylerinde,
ogrencilerin sahip olduklari 6n bilgilerin belirlenmesi, yapilan hatalarin ve kavram
yanilgilarinin farkina varilmasi 6nem arz etmektedir. Bu agidan 6gretime gecilmeden
Once odak oOgrencilerle on klinik goriismeler gergeklestirilerek, Ogrencilerin 6n
bilgileri ve sahip olduklar1 eksiklikler tespit edilmeye calistlmistir. Ogretim
esnasinda bu goriismelerden elde edilen bulgular gbz Oniine alinarak etkinlikler

hazirlanmis ve uygulamaya gecilmistir.

Bu 06gretim dizisinde “7.2.1.1. Cebirsel ifadelerle toplama ve c¢ikarma

islemleri yapar.” ve “7.2.1.2. Bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadeyi c¢arpar.”
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kazanimlarin1 igeren ders plani, bes ders saati boyunca uygulanmistir. Bu
uygulamalar sirasinda 6grenme hedefleri; benzer terimlerin farkina varilabilmesi,
cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemlerinin yapilabilmesi, bir dogal say1 ile
bir cebirsel ifadenin carpilabilmesi olarak belirlenmistir. Bahsedilen hedefler
dogrultusunda uygulamanin ilk {i¢ saatinde hazirlanan etkinlikler, sinif tartismasina
acilmistir. Bu sinif tartigmalari sirasinda ogrencilerin zihinsel eylemleri ve diisiinme
bicimleri ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Ardindan odak O6grencilerle ara klinik
goriismeler gerceklestirilmistir. Yapilan dgretim oturumu ve ara kinik goériismeler
vasitastyla 0grencilerin yaptiklart hatalar ve kavram yanilgilar1 tespit edilerek bu
eksikliklerin giderilmesi i¢in kararlar alinmistir. Ayrica yapilan Ogretimin ve
uygulanan etkinliklerin isleyen ya da islemeyen yerlerinin tespiti yapilmaya
calisilmigtir. Alinan bu kararlar dogrultusunda iki ders saati boyunca, tekrar 6gretim
etabr i¢in hazirlanan etkinlikler uygulanmistir. Son olarak uygulanan etkinlikler
vasitastyla O0grencilerin zihinsel etkinlikleri ve diistinme bigimlerindeki degisimler
incelenmistir. Boylece eksik noktalar giderilerek, 6grencilerin konuyu kavramsal
olarak anlamalari i¢in yapilmasi gereken uygulamalar ortaya konulmaya ¢aligilmistir.
Birinci 6gretim dizisinin ilk etabi1 sonucunda alinan kararlar Sekil 4.12’de

gosterilmistir.
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» Benzer
terimleri tanima

» Benzer
terimlerle
toplama islemi
yapma

» Benzer
terimlerle
cikarma islemi
yapma

» Modelleme ile
verilen cebirsel
ifadeler ile
toplama islemi
yapabilme

» Tek terimli bir
cebirsel ifadenin
dogal say1 katini
alabilme

" ilk zihinsel eylemler /"

ogretmen
uygulamalari

» Ogrencilerin benzer ve benzer
olmayan terimleri ayirt etmesini
saglamak

> “+” ve “-” isaretlerinin daima
sonug iiretmediginin farkina vararak
cebirsel ifadelerle toplama ve
cikarma islemlerinin sadece benzer
terimler arasinda gergeklestiginin
kavranmasini saglamak

» Cebirsel ifadelerle toplama islemi
yapilirken benzer terimlerin
katsayilar1 toplaminin degiskene
katsayi olarak, sabit terimlerin
toplaminin cebirsel ifadeye sabit
terim olarak yazildigini anlamalarini
saglamak

» Modelleme ya da islemsel olarak
verilen cebirsel ifadeler ile toplama
ve ¢ikarma iglemlerini
yapabilmelerini saglamak

» Cebirsel ifadelerle ¢ikarma
islemini; ¢ikan ifadenin toplama
islemine gore tersi ile eksilen ifadenin
toplam1 seklinde yazabilmelerini
saglamak

» Cebirsel ifadelerle ¢ikarma
isleminde parantezin kullanildig1
durumlarda parantezin éneminin
farkina varmalarini saglamak ve bu
tiir durumlarda yapilan hatalarin
Oniine gegmek amacli etkinliklerin
yapilmasi

» Cebirsel ifadelerle ¢ikarma
isleminin degisme 6zelliginin
olmadiginin farkina varilmasi ve bu
tiir hatalarin 6niine gegmek amach
etkinliklerin yapilmasi

» En az iki terimli bir cebirsel ifade
ile bir dogal sayinin ¢arpimini
yaparken dagilma 6zelliginden
yararlanmay saglamak

~ zihinsel
eylemler

» Benzer olan
terimlerin farkina
varabilme

» Cebirsel
ifadelerle toplama
ve ¢ikarma
islemlerinde
benzer terimlerle
islem yapabilme

» Cebirsel
ifadelerle ¢ikarma
isleminde ¢ikan
ifadenin
terimlerinin
isaretini
degistirmeye
dikkat etme

» Bir dogal say1
ile bir cebirsel
ifadeyi carparken
dagilma 6zelligini
kullanabilme

Sekil 4.12 Birinci Ogretim Dizisinde Alinan Kararlar
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4.2.1 Birinci Ogretim Dizisinin i1k Etabina Ait Bulgular

Cebirsel ifadelerle islemlere gegcmeden 6nce benzer terim kavrami tizerinde
durulmus ve derse giris amaciyla benzer terimin ne oldugu dgrencilere sorulmustur.
Ogrencilerin benzer terimin tanimina ait n bilgileri ortaya konulmaya calisiimustir.
06, “Degiskenleri ayni olan terimlere benzer terim denir.”, 08 ise, “Iki terimde
bulunan harfler aym ise bu iki terim benzerdir.” seklinde tanimlar yapmislardir.
Benzer terimler hakkinda yapilan tanimlarin kismen dogru oldugu fakat benzer
terimi tanimlamak igin yeterli olmadigi tespit edilmistir. Bu sebeple 6grencilerin
benzer ve benzer olmayan terimleri ayirt etmelerini saglamak amaciyla Sekil 4.13’te

verilen ornekler 6grencilere inceletilmistir.

Benzer Terimler Benzer Olmayan Terimler
4dile — 7d aile b
3x ile 7x 7aile 7a°
Bx ile — 4x —Sile 5¢
7 ile—4 Oy ile 9z
c’ile 3¢ 4ax ile 5x°

Sekil 4.13 Benzer Terimlere ve Benzer Olmayan Terimlere Ornekler
Orneklerin  incelenmesi  sirasinda  yasanan  diyaloglar su  sekilde

gergeklesmistir:

O1: Ben daha o6nce 7a ile 7a?’yi degiskeni aym oldugu icin benzer

terim oldugunu diistinmiigtiim.

Arastirmaci: Evet, ornekten once yaptigin tamimda da degiskenleri ayni

olan terimlerin benzer oldugundan séz etmistin. Bu dogru ama eksik...

Simdi eksik kalan kismi tamamlamak ister misin?

O1: Terimlerde bulunan degiskenlerin bazilarinin karesi var. Bu harf

ayni olsa bile benzer terim olmay: engellemis.

Arastirmaci: O zaman degiskenlerin kuvvetleri de aym olmal

diyebiliriz.

O1: Hem degisken ayni olacak hem de degiskenin kuvveti aym olacak.

Benzer ve benzer olmayan terimler hakkinda yapilan tartismalardan sonra
ogrencilerin cebirsel ifadelerle toplama ve c¢ikarma islemleri yapmalar1 istenen
etkinlige giris yapilmistir. Etkinlikte cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma

islemlerini benzer terimleri dikkate alarak yapmalar1 ve aciklamalar1 beklenmistir.
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Bu amag¢ dogrultusunda Sekil 4.14’te verilen cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma

islemi i¢eren sorularin bulundugu etkinlik sinif tartismasina agilmstir.

a) 2a+3a= g) Sx—(-2x) -3x=

b) 6ec—dc= h) 3a+4b+6a+5b=
¢) —2x +7x= 1) 2a+ 3ab+5a+ 5ab=
d) —5x —5x= D 2x+x3+3x+4xi=
e) 3x+4x+7x= k) 3x +4y +2x =

) 2x+5+3x+6= D (5x+6) — (3x+2) =

Sekil 4.14 Cebirsel Ifadelerle Toplama ve Cikarma Islemi Ornekleri

Etkinlikte sinif genelinde 6grencilerin “2a+3a =5a, 6¢—4c =2¢” islemlerinin
cevaplarina kolaylikla ulasabildikleri goézlemlenmistir. Benzer olarak A odak
Ogrencisinin “3x + 4x + 7x” islemini, “Terimlerin hepsi benzer oldugu icin hepsini
toplayabiliriz.”” agiklamasinin ardindan, *“14x” dogru yanitin1 vermistir. Etkinlikteki
“2x + 5 + 3x + 6” sorusunu O2, benzer ya da benzer olmayan terimleri dikkate
almadan cevaplayarak “16x” seklinde yanitlamistir. Ogrencinin hatali sonuca nasil
ulastig1 sorulmus ve “2+5+3+6=16 oldugundan cevap 16x olur.” seklinde bir
aciklama yaptig1 belirlenmistir. Bu 6grencinin islemleri yaparken benzer olmayan
terimleri topladigi gozlemlenmistir. Bu hatanin ortadan kaldirilmasi amaciyla
cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemlerinin yapilabilmesi i¢in kosullarin neler
oldugu ve benzer terimlerle olan iligkisi 6grencilere hatirlatilmistir. Bu hatirlatmanin
ardindan s6z alan B odak Ogrencisi, ““Sadece benzer terimleri toplayabiliriz. O
yiizden 2x ile 3x’ i kendi arasinda 5 ile 6 'yi kendi arasinda toplamalryiz.” seklinde
agiklamada bulunmustur. Soruyu yanitlarken yaptigi hatanin farkina varan O2 tekrar
s0z hakki alarak benzer terimleri toplaylp “5x+11” dogru sonucuna ulagmistir.
Simifta etkinlikle ilgili devam eden tartismalar esnasinda O3,“5x ve 117 i bulduk
bunlar benzer terim degil toplayamayacagiz sonra ne yapacagiz?” seklinde soru
sormustur. Arastirmaci, “5x+11 seklinde yazacagiz. Burada benzer terimlerle
toplama islemi yaptiktan sonra 5x ve 11 terimlerini toplam seklinde yaziyoruz ve
devam ettiremiyoruz.” yanitin1 vermistir. Bu durum “+” veya “-” isaretlerinin daima
sonu¢ irettigine inanan Ogrenciler tarafindan bagslangigta kabul gormese de

arastirmacinin agiklamasiyla agikliga kavusmustur.

Etkinlikte cebirsel ifadelerle ¢ikarma islemi igeren “5x— (—2x) —3x” sorusuna
B odak ogrencisi, “Burada iki tane ¢ikarma islemi var, soldan saga islem sirast

izlemeliyiz. Once ilk islemdeki ¢ikarmay! toplamaya cevirelim. 5x+(+2x)’i yapalim,
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7x olur. Sonra 7x-3x islemini yapalim 4x olur. “seklinde agiklamada bulunarak dogru
sonuca ulasmistir. Ogrencinin verdigi cevaptan da anlasilacagi gibi tam sayilarda
cikarma islemlerinde kullandig1 bilgiyi, cebirsel ifadelerle ¢ikarma islemine transfer
ettigi gézlemlenmistir. C odak 6grencisi etkinlikteki “(5x+6) — (3x+2)” sorusunda
“5x+6-3x+2=2x+8” 1islemlerini yaparak hatali sonuca ulagsmistir. Arastirmaci
tarafindan yapilan siif i¢i gozlemde ayni sekilde hata yapan bagka 6grencilerin de
oldugu tespit edilmistir. Verilen bu cevaba A odak 6grencisi itiraz ederek, “Cikarma
islemini toplama islemine ¢evirirsek (5x+6) + (-3x-2) olur. 5x ile -3x toplarsak 2x,6
ile -2 toplarsak 4 olur. Sonu¢ 2x +4 olur.” Seklindeki agiklamasiyla dogru sonuca
ulagtifi gézlemlenmistir. Bu 6rnekte oldugu gibi cebirsel ifadelerle ¢ikarma islemi
yaparken, smiftaki baz1 6grencilerin parantezin kullanildigi durumlarda, parantezi

Oonemsemeden islemler yaptigi tespit edilmistir.

Smifta uygulanan etkinlik esnasinda arastirmaci, 6zellikle baz1 6grencilerin
tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemindeki eksik 6grenmelerin cebirsel ifadelerle
toplama ve ¢ikarma islemlerinde yapilan hatalar etkileyen, en temel faktorlerden biri
oldugunu tespit etmistir. Karsilasilan bu durumu ortadan kaldirmak amaciyla cebirsel
ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemlerinin cebir karolarindan yararlanarak

modellenmesi konusunda karar alinmastir.

Ogretim dizisinde uygulanan ikinci etkinlik de Sekil 4.15°te gosterildigi gibi
cebir karolar1 yardimiyla cebirsel ifadelerle toplama islemlerinin modellenmesini

icermektedir.

I - X = -X e +1 O=-1

—= ==o (=] [ = m —o
—im fr— — = — —o
—m| + = + = =1 =
—m =

Sekil 4.15 Cebirsel ifadelerde Modelleme ile Yapilan Toplama Islemi Ornekleri
Sunulan etkinlikte Ogrencilerden cebir karolariyla modellenen toplama
islemlerine ait sonuglarin bulunmasi istenmistir. Etkinlikteki ilk 6rnegi B odak
ogrencisi, “ Ilk kutuda 3 mavi dikdértgen ve 5 kirmizi kare var. -4x+5. Ikinci kutuda
2 kirmizi dikdértgen ve 3 mavi kare var. 2x-3 ile gésterilir. Iki kutudakileri 2 kirmizi
dikdortgen 2 mavi dikdortgeni gotirirse 3 mavi dikdortgen kalir. 3 mavi kare 3

kirmizi kareyi gotiiriirse 2 kirmizi kare kalir. -3x ile +2 benzer terim degil... Daha
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toplama yapamayiz. Sonu¢ bu gekilde kalir, -3x+2 olur.” ifadesi ile dogru sonuca
ulagsmustir. Etkinlikteki ikinci Ornegi O4, “Ilk kutuda iki, ikinci kutuda bir tane
kirmizi dikdortgen var, toplam 3x. Iik kutudaki bir mavi, ikinci kutudaki bir kirmizi
kareyi goturdrse ikinci kutuda iki kirmizi kare kalwr, +2, sonu¢ 3x+2 olur.” yanitini
vererek dogru sonuca ulagsmistir. Etkinligin {glincli 6rnegini A odak 6grencisi
(3x+4)+(-2x-2) seklinde yazarak, “Iki mavi dikdortgen (-2x) iki kirmizi dikdortgeni
(2x)’i goturir, bir tane kirmizi dikdortgen (x) kalwr. Iki mavi kare (-2), iki kirmizi
kareyi (+2)’yi gétiiriir geriye iki kirmizi kare (+2) kalir. x ile 1 benzer degildir,
sonu¢ x+1 olur.” yanitim1 vermistir. Verilen cevaplardan da anlasildigi gibi
Ogrencilerin benzer terimleri ayirt ederek, modellemelerdeki cebirsel ifadelerle

toplama islemlerinde dogru sonuglara ulasabildikleri goriilmiistiir.

Etkinligin ikinci boliimiinde cebir karolar1 yardimiyla modellenen, cebirsel
ifadelerle ¢ikarma islemi ogrencilere sunulmustur. Oncelik olarak modellenen
islemin ne oldugu sorgulanmistir. Modelleme ile ifade edilen islemi smifta
ogrencilerin geneli “(3x+3)-(2x-3)” seklinde ifade edebilmistir. Fakat C odak
Ogrencisi islemi “3x+3-2x-3” seklinde parantez kullanmadan ifade etmistir. Bu
hatal1 ifadesinden dolay1 islemin sonucunu x olarak bulmustur. C odak 6grencisinin
sonuca ulasirken parantezi kullanmadigindan hatali cevaba ulastigi goriilmiistiir.
Arastirmaci C odak 6grencisinin yanitini siniftaki 6grencilerin incelemesini isteyerek
tartismaya acmustir. Bu tartisma esnasinda O4, “Sorunun cevabi yanls... CUnki
toplamaya cevirirsek ilk cebirsel ifadeyi aynen yazariz, ikinci cebirsel ifadenin
toplama islemine gore tersini yazarsak kirmizilar maviye, maviler kirmiziya déner.
(3x+3)+(-2x+3) seklinde yazilir. -2x, 2X’i gotlrir, x kalir ve (+3)+(+3)=6 olur.
Simdi x ile 6 'y1 toplasak sonug¢ x+6 olur.” yanitin1 vererek dogru sonuca ulagsmustir.
Ogrencinin ifadeleri dogrultusunda Sekil 4.16°da gosterilen c¢izim smniftaki
Ogrencilerle paylasilmistir. Bu tartisma esnasinda sinifta yanlis cevap veren bazi
ogrencilerin, C odak 6grencisi gibi parantezi 6nemsemedigi, bunun sonucunda hatali

cevaba ulastiklar gdzlemlenmistir.

-: O = o Ao = o
[ [==Ta =o g -
|- =| 29|+ °l= 2

-
(Brez) — (2%73)  @R33) + (343) X6,

Sekil 4.16 Cebirsel ifadelerde Modelleme ile Yapilan Cikarma islemi Ornegi
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Birinci 6gretim dizisine, cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemleri
kullanmalar1 gereken, gilinlik hayat baglaminda Ornekler iceren etkinligin
uygulanmasiyla devam edilmistir. Etkinligin ilk 6rneginde, “Iki arkadas gittikleri
marketten igerisinde esit sayida ve her birinde x adet ¢ikolata bulunan kutulardan
veya tekli olarak satilan ¢ikolatalardan ihtiyaglart kadar almiglardir. Buna gére
asagida verilen durumlara ait cebirsel ifadelerle ilgili iglemleri yapiniz.”
aciklamasinin ardindan, “Ali dnce 2 kutu cikolata almistir. Sonra 1 kutu ve tekli
satilan gikolatalardan 5 tane daha almistir. Ali’nin toplam kag ¢ikolatasi vardir?”
sorusu Ogrencilere yoneltilmistir. S6z alan O2, “Kutularda ka¢ cikolata oldugunu
bilmiyorum x olsun, once 2x sonra x+5 alsin, 2x+x+5=3x +5 olur. Yani kutulart
kendi arasinda topladim, tekli c¢ikolatayr ayri topladim.” seklinde yanitlamistir.
Ogrencinin benzer terimleri dikkate alarak cebirsel ifadelerle toplama islemini
yapabildigi goriilmistiir. Verilen etkinligin ikinci 6rneginde, “Ahmet, 4 kutu ve 8
tekli satilan cikolatalardan 1 kutusunu ve tekli satilan ¢ikolatalardan 5’ini kardesine
verdikten sonra kag ¢ikolatast kalir?” sorusu 6grencilere yoneltilmistir. S6z alan C
odak 6grencisi, “Kutular x olsun 4x+8 tane ¢ikolatadan x+35 tane ¢ikolata ¢ikarrsak
3x+13 ¢ikolata kalir.” yanitiyla hatali cevap vermistir. C odak 6grencisi arastirmaci
tarafindan once eksilen ve c¢ikan cebirsel ifadeleri parantez kullanarak yazmasi
gerektigi konusunda uyarilmis ve sonra sonuca ulagmasi istenmistir. C odak
Ogrencisi, “Eksilen (4x+8), ¢tkan (x+5) o halde (4x+8)- (X+5)=4x+8 —x -5 =3x+3
olur. Ben parantez kullanmadim ondan hata yapmis olabilirim, hatamin farkina

vardim.” seklinde yanitlayarak dogru sonuca ulagmustir.

Ogrencilerden, cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerini
kullanmalari gereken, ginlik hayat baglaminda sunulan Sekil 4.17°deki etkinlikte
uzunluklar: cebirsel ifadelerle verilen iki gubugun uzunluklari toplami ve uzunluklar
farkini bulmalar1 istenmistir.

ETKINLIK 4:

Asagida vzunluklar: cebirsel ifadelerle gosterilen iki ¢ubugun uzunluklarn verilmigtir. Buna
gore;

kisa qubuk: 2x +& santimetre uzun gubuk: 5x - 8 santimetre

a) Bu iki ¢ubugun vzunlar toplami nedir?

b) Uzun ¢ubukla kisa qubugun uzunluklan fark: nedir?

Sekil 4.17 Toplama ve Cikarma Islemi Yapilmasi Istenen Etkinlik Sorusu
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B odak 6grencisi iki ¢ubugun uzunluklarinin toplamina ait cebirsel ifadeyi
bulmak icin “2x+6+5x-8” seklinde yazmustir. 2x ile 5x terimlerinin benzer, ayni
sekilde +6 ile -8 terimlerinin benzer oldugunu dolayisiyla benzer terimlerle kendi
aralarinda islem yapilmasi gerektigini ifade etmistir. B odak 6grencisinin, “x’leri
kendi arasinda toplarsak 3x, sabit terimleri kendi arasinda toplarsak -2 olur. 3x ile -
2 benzer olmadigindan daha fazla ilerleyemeyiz, sonu¢ 3x-2 olur.” seklinde yanit
verirken benzer terimleri dikkate alip cebirsel ifadelerle toplama isleminin dogru
sonucuna ulastigt gozlemlenmistir. Benzer sekilde iki c¢ubugun uzunluklari
arasindaki farkin sorgulandigi ornekte O14, “Iki ¢ubugun farki (2x+6)—(5x-
8)=(2x+6)+(-5x+8)=-3x +14 olur.” seklinde hatali olarak yanitlamistir. S6z alan A
odak 6grencisi, “Uzun ¢ubuktan kisa ¢cubugu ¢itkarmalyiz. (2x+6)—(5x-8) degil, (5x-
8)-(2x+6) olmali... Toplama iglemine ¢evirirsek (5x-8)+(-2x-6) olur. Sonug ise 3x -14

olacaktir.” yanitin1 vererek dogru sonuca ulasmaistir.

Birinci 6gretim dizisinde uygulanan diger bir etkinlikte, 6grencilere cebirsel
ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri yapmalar1 gereken bir problem sunulmustur.
Verilen problemde, “Bir ipin uzunlugu 50 metredir. Bu ipin 3x +4 metresi halilar:
baglamak icgin, 12-2x metresi yorganlart baglamak i¢in kullamlmistir. Buna gore
ipin geri kalanint gosteren cebirsel ifadenin en sade hali nedir?” sorusu sorulmustur.
Bu soruya cevap vermek i¢in séz almak isteyen Ogrencilerin sayisinin azaldigi
gdzlemlenmistir. Ogrencilerin sorulan problemde, cebirsel ifadeleri kullanarak
islemlerin nasil kurulmasi gerektigi konusunda zorlandiklari tespit edilmistir. S6z
alan A odak dgrencisinin, “Once kullanilan ipleri toplayalim. (3x+4)+(12-2X)=x+16
kullamildi.  Simdi ipin tamamindan, kullanilant ¢ikaralim. 50-(X+16)=50+(-x-
16)=34-x geriye kalrr.” yanmitin1 vererek probleme ait islemleri, sirasiyla yazabildigi
ve dogru sonuca ulasabildigi goriilmiistiir. A odak 6grencisi gibi dogru sonuca ulasan
Ogrencilerin smifta az sayida oldugu tespit edilmistir. Etkinlik sonucunda
Ogrencilerin yaptig1 yorumlar ve verilen yanitlar dogrultusunda, 6grencilerin cebirsel
ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemlerinde genel olarak, dogru sonuglara ulasabildigi
fakat islemleri kendileri yazmalar1 gereken problem durumlarinda zorlandiklari

gozlemlenmistir.

Ogretim dizisine “7.2.1.2. Bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadeyi carpar.”

kazanimina yonelik etkinliklerin uygulanmasiyla devam edilmistir. Etkinliklere
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gecilmeden 6nce dogal sayilarla carpma islemlerinin degisme ve birlesme 6zellikleri
hatirlatilmistir. Basit bir 6rnekle, “3.4.5” isleminin sonucu sorulmus ve siniftan “60”
yaniti alimmistir. Ardindan “3.(4.5)” ile “(4.3).5” islemlerinde parantezin islem
onceligi vurgulanarak devaminda “3.20” ve” 12.5” islemlerine ulagilmis ve iki
islemin sonucunda da Ggrenciler “60” cevabina ulagsmiglardir. Sorulan islemlerin
sonuglarinin neden ayni ¢iktig1 sorgulandiginda, O5,“Birlesme ozelligi oldugu icin
once hangi iki sayr arasinda ¢arpmaya baslamamiz sonucu degistirmez .” seklinde
yanit vermistir. Cebirsel ifadelerle carpma islemine giris amaciyla basit Grnekler
iceren etkinlik 6grencilere sunulmaya baslanmistir. Ik olarak arastirmaci siiftaki
ogrencilerle birlikte “3.2a” isleminde ¢arpma yaparak “6.a=6a” sonucuna ulagmaistir.
Ardindan etkinlikte verilen o&rneklerde “4x.5” ifadesinin “4.5.x” seklinde
yazilabilecegi ifade edilmis ve ¢arpma islemi yapilarak “20.x=20x" olarak
hesaplanmistir. Benzer olarak “4a.(-3)” orneginde B odak o6grencisi, “4.(-3).2”
seklinde gosterip “-12a” sonucuna ulasmistir. Ote yandan verilen “5.(-3x)” érnegini
07, “(-15x)” seklinde yanitlamistir. Benzer sekilde verilen “(—4c).(=3)” érnegine 04,
Once “-12¢” yanitin1 vermis ancak terimlerin isaretlerine dikkat ettikten sonra “12¢”

olarak yanitin1 giincellemistir.

Iki terimli bir cebirsel ifade ile bir dogal saymnin ¢arpimu ile ilgili érneklere
gecilmeden Once carpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemleri {izerine dagilma

ozelligi hatirlatilmis ve Sekil 4.18°deki verilen 6rnek 6grencilere inceletilmistir.

4 cm 5cm Ornegin yanda verilen dikdortgenlerin alanlari
toplam
3cm

3.(4+5)= 3.4 +3.5 seklinde hesaplanir.

Sekil 4.18 Alanin Hesaplanmasina Yonelik Modelleme Ornegi

Dagilma o6zelligi ile ilgili hatirlatmalarin ardindan dagilma o6zelliginden
yararlanarak cebirsel ifadelerle carpma islemleri igeren etkinligin uygulamasina
gecilmistir. Etkinlikte dgrencilere yoneltilen sorularda “3.(x+4)” islemini yapan O6,
“3.(x +4)=x+12" seklinde yamtlamustir. Ogrencinin hatali yamt verdigini goren
arastirmaci, “Neden 3 ile x’i ¢arpmadin?” sorusunu 06, “Benzer terimleri
carpmaliyim, X ile 3 benzer terim degil.” seklinde yanitlamistir. Ogrencinin cebirsel
ifadelerde toplama ve c¢ikarma isleminde kullanmis oldugu bir kurali yanlis

genelleyerek, ¢arpma isleminde de kullandigi ve bunun yanlis yanitlamasina neden
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oldugu gozlemlenmistir. Arastirmaci bir onceki etkinlikte dagilma ozelligi ile ilgili
yapilan model kullanimini hatirlatarak 6grencinin bu hatali diislincesini ortadan
kaldirmaya c¢alismistir. Dagilma Ozelliginden yararlanan B odak ogrencisinin,
“3.(x+4)=3.x+3.4=3x+12” seklinde islem yaparak dogru sonuca ulastigi
gozlemlenmistir. Ardindan etkinlikteki diger bir soru olan “2.(2x+4)” islemini A
odak ogrencisinin, ““2.(2x+2)=2.2x+2.2 olarak yazilir. Carpma islemleri yapilinca
AX+4 yazilir ve islem daha devam etmez.” seklindeki agiklamasiyla dagilma
Ozelliginden yararlanarak islemi dogru sonuglandirildigi gozlemlenmistir. A odak

ogrencisinin etkinlikte kullandig1 eylemler Sekil 3.19°da gosterilmistir.

' ND ' ”:
Tem

xem
Yukandaki kare ve dikdértgenlerin bir araya getirilmesi ile olusturulan modellerin alam
gosteren cebipsel ifadelert dagilma ozelliginden yararlanarak hesaplayalin.
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Sekil 4.19 Cebirsel Ifadelerle Carpma islemine Yonelik Modelleme Etkinligi
Uygulanan etkinlikler esnasinda yasanan diyaloglar incelendiginde bazi
Ogrencilerin yanlis genellemeler yaparak, toplama ve c¢ikarma islemlerinde
kullandiklart benzer terimlerle islem yapmayi, ¢arpma isleminde de uygulama
egiliminde olduklar tespit edilmistir. Bu durumun ¢o6ziimiine iliskin etkinliklerin

yapilmasina karar verilmistir.

Modelleme ile yapilan etkinlikten sonra Ogrencilerin dagilma isleminden
yararlanarak, cebirsel ifadelerle carpma islemi yapmalar1 gereken etkinlikle 6gretime
devam edilmistir. Etkinlikteki “3.(x +4)” 6rnegini O7, “3'ii x’e dagitiriz. Araya arti

’

koyariz. 3l 4’e dagitiriz, 12 olur. Sonu¢ 3x+12°dir.” seklinde yanitlamistir.
Ardindan “(3x+6).2” seklinde verilen 6rnege B odak G6grencisi, “2°’yi sag taraftan
dagitacagiz, 3x.2=6x ve 6.2=12 araya arti yazariz, 6x+12 olur ve benzer terim
olmadiklart i¢in boyle kalir.” yanit1 ile dagilmanin sag taraftan da yapilabilecegini
vurgulayarak dogru yanita ulastigi gézlemlenmistir. Etkinlikteki diger bir 6rnek olan
“(5x—4).3” igslemini C odak 6grencisi, “3’0 4’e dagitiriz, 12, araya eksi koyariz, 3 i
Sx’e dagitiriz, 15x, sonu¢ 12-15x olur.” yanitim1 vermistir. Aragtirmaci tarafindan

yapilan uyaridan sonra C odak Ogrencisi tekrar soz alarak, “Dagilmayt sag taraftan
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yaptigimiz i¢in ben o sirayla yapmistim ama 15x den 12’yi ¢ikarmalyydim, cevap
15%-12 olmaliydi.” ifadesiyle yanitim1 giincellemistir. Etkinlikte benzer olarak bagka
ornekler de sunulmustur. Bu orneklerde sag ve sol taraftan yapilan dagilma
Ozelliklerinden yararlanilarak yapilan cebirsel ifadelerle ¢arpma islemleri iceren
orneklere genel olarak Ogrenciler tarafindan dogru yanitlarin  verildigi

gézlemlenmistir.

Ogretim dizisinde uygulanan diger bir etkinlikte &grencilerin problem
baglaminda verilen cebirsel ifadelerle carpma islemleri yapmalar1 beklenmistir. Sekil
4.20°de gosterilen etkinligin her bir basamaginda yapilan ¢arpma islemleri, mumkun
oldugunca farkli Ogrencilerin katilimi saglanarak simif halinde ortak ¢oziime

ulasilmaya caligilmistir.

Asagidaki tabloda bir manavdan alinan meyvelerin fiyatlar: ve kilogram cinsinden miktarlar:
verilmistir. Buna gére istenilen miktarlarda meyve alan bir miisteri 100 TL verirse para iistii
olarak alacag degerin TL cinsinden cebirgel ifadesi nedir?

Meyve isimi | Kg meyvenin fiyati Alinan meyvenin miktar
Elma Xx+5 4Kg
Armut 2x—4 3Kg
Muz Sx -1 1Kg
Portakal 3x+5 2Kg

Sekil 4.20 Cebirsel ifadelerle Islemler Iceren Etkinlik Sorusu
Verilen 6rnege ait ¢oziime ulasilirken sinifta yaganan diyaloglar su sekilde

gerceklesmistir:

Arastirmaci: Once problemi ¢ozmemiz icin yapmamiz gereken islemleri
swralariyla belirleyelim. Sizce nasil bir sira izleyecegiz?

O7: Ik olarak biitiin meyvelere édenecek iicretleri ayri ayri bulmamiz
gerekiyor. Sonra onlart toplayip 100 TL’den ¢ikarirsak para iistiinii
buluruz.

Arastirmaci: Elmalar icin 6denecek ticret ne kadardir?

O8: 4 ile x+5 carpacagiz yani 4’ii x’e dagitalim, 4x, 5’e dagitalim, 20,
toplayalim 4x+20.

Arastirmaci: Armutlar icin odenecek iicret ne kadardir?

O4: 3’0 2x-4 ¢ dagitalim, 3t 2x ile ¢arpalim, 6x, 3t 4 ile ¢arpalim,
12, 6x-12 lira dderiz.

Arastirmaci: Muzlar i¢in ddenecek iicret ne kadardir?
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010: 1.(5x -1) carpma isleminde 1 etkisiz eleman oldugu igin 5x-1 lira
olur.

Arastirmaci: Portakallar icin 6denecek iicret ne kadardir?

O7: 2.(3x+5) yazilir. 2’yi dagitirsak 6x+10 lira olur.

Arastirmaci: Meyvelerin toplami i¢in odenecek ticret ne kadardir?

A odak dgrencisi: Tum meyveler icin 6denen Ucretleri toplarken benzer
terimleri toplamaliyiz. Once x’leri toplayalim. 4x+6x+5x+6x=21Ix,
sonra sabit terimleri toplayalim. 20+(-12)+(-1)+10=17 21x ile 17
toplarsak 20x+17 lira toplam 6denecek tcret bulunur.

Arastirmaci: Meyveler icin 6dememiz gereken toplam Gcreti bulduk.
100 TL verirsek ne kadar para tistii aliriz?

B odak égrencisi: 100 liradan 20x+17 lirayt ¢ikaracagiz. Yani 100-
(20x+17) olur. Toplamaya cevirirsek 100+(-20x-17)=83-20x lira para

ustii aliriz.

Smif tartismasi seklinde gergeklestirilen etkinlikteki diyaloglar ve 6grenci
yorumlarindan da anlasildig1 gibi 6grencilerin genel olarak dagilma 6zelliginden
yararlanarak bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadenin ¢arpimim gerektiren sorularda

dogru sonuglara ulasabildikleri gozlemlenmistir.

Ogretim dizisinde uygulanan diger bir etkinlikte, bir kenar uzunlugu cebirsel
ifadeler ile verilen diizgiin ¢okgenlerin ¢evre uzunluklari cebirsel ifadelerle carpma
islemi yapilarak hesaplanmasi istenilen Sekil 4.21°deki sorular sinif tartigmasina

acilarak ¢oziilmesi amaglanmustir.

Asagida bir kenar uzunlular: verilen geometrik sekillerin ¢evre uzunluklarini hesaplayiniz.

(x+4) cn. (2x-3) cm‘ (5 -6x) cm (-2x+4) 0‘

duzgun besgen diizgun altigen kare eskenar Gggen
gevresi: cevresi: gevresi: gevresi.

Sekil 4.21 Geometrik Sekillerin Cevrelerini Bulmaya Y6nelik Etkinlik Sorulari

Sorularin ¢6ziimii esnasinda yasanan diyaloglar su sekilde ger¢eklesmistir:

Arastirmaci: Ilk ornekte verilen diizgiin besgenin cevre uzunlugunu

nasil hesaplariz?
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O11: Sekil diizgiin besgen oldugu icin x+4 ile 5’i carpmaliyiz. 5°i
dagitirsak 4.x+5.4 olur. Cevresi 4x+20 santimetredir.

Arastirmaci: Ornekteki diizgiin altigenin cevresi nedir?

O7: 6 ile 2x-3 ¢arpmaliyiz, 6.(2x-3)=12x-18 olur.

Arastirmaci: Karenin ¢evre uzunlugu nedir?

O7: (5-6x)’in 4 katim alacagiz. 4.(5-6X)=6x.4-4.5=24x-20 olur.
Arastirmaci: Arkadasinizin ¢oziimii dogru mu?

B odak égrencisi: Hayir. Yanlhs yapti. 24x’den 20’yi ¢ikardi. Tam tersi
20-24x olacakt.

Arastirmaci: Eskenar tiggenin ¢evre uzunlugu nedir?

O4: (-2x+4)’iin 3 katini alacagiz. 3’ dagitirsak 3.(-2x)+3.(+4)=-6x

+12 olur. Benzer terim olmadiklarindan daha devam etmez.

Siif tartigmalar1 esnasinda yasanan diyaloglardan da anlagilacagi gibi
siiftaki 6grencilerin genelinin dagilma 6zelliginden yararlanarak, bir dogal sayi ile

bir cebirsel ifadeyi ¢arpabildikleri gézlemlenmistir.

4.2.2 Birinci Ara Klinik Goriismelere Ait Bulgular

Birinci 6gretim dizisinin ilk etabinda gergeklestirilen 6gretim etkinliklerinin
ardindan, odak Ogrencilerin konuyu zihinlerinde nasil yapilandirdiklarin
derinlemesine ortaya koymak amaciyla, odak Ogrencilerle birinci ara klinik
goriismeler gergeklestirilmistir. Birinci ara klinik goriismelerde “7.2.1.1. Cebirsel
ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri yapar” ve “7.2.1.2. Bir dogal say1 ile bir
cebirsel ifadeyi carpar” kazanimlarini igeren goriigme sorulari aragtirmaci tarafindan
hazirlanmigtir. Hazirlanan sorular vasitasiyla odak dgrencilerin 6gretim etkinlikleri
esnasinda fark edilemeyen kavram yanilgilari, hata tiirleri ve zorlandiklar1 noktalarin
nedenleri ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Bu goriismelerin analizi yardimiyla 6gretim
siirecinin aksayan yonleri tespit edilerek, yeni kararlar alinmaya ¢alisilmis ve
etkinliklerde gerekli revizeler yapilarak tekrar Ogretim etabinda kavramsal

o0grenmeyi gergeklestirmek amaciyla kullanilmistir.

Birinci ara klinik goriismelerde cebirsel ifadelerle islemler basligi altinda
modeli verilen cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemlerini yapmalar1 gereken,

iki terimli iki cebirsel ifadeyi toplamalar1 ya da c¢ikarmalarini igeren sorular

79



sorulmustur. Ayrica bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadeyi dagilma &zelliginden
yararlanarak ¢arpmalar1 ve cebirsel ifadelerle islemler yapmalar1 gereken problemler

vasitastyla, odak 6grencilerin eylemleri sorgulanmastir.

Sekil 4.22°’de goriildigii gibi odak ogrencilerin modeli verilen cebirsel
ifadelerle toplama islemi yaparken pozitif x’leri temsil eden kirmiz1 dikdortgenleri,
negatif x’leri temsil eden mavi dikdortgenleri ya da +1°1 temsil eden kirmiz1 kareleri,
-1’1 temsil eden mavi kareleri benzer terim kavramimi kullanarak kendi aralarinda
toplayabildikleri gbzlemlenmistir. Ayrica odak 6grencilerin islemleri yaparken tam
sayilarda oldugu gibi +1 ile temsil eden bir karenin -1’1 temsil eden bir kareyi
notrlestirdigi gibi +x’i temsil eden kirmizi dikdortgenin —Xx’i temsil eden mavi
dikdortgeni notrlestirdigini fark ettikleri goriilmiistiir.

By =X @@=+ O=-1

Aodak ofrencsnin cevatr G odak Sgrencisini cevabi
Sekil 4.22 Toplama Isleminin Modellenmesinde Odak Ogrencilerin Eylemleri
Benzer olarak Sekil 4.23’te gosterildigi gibi cebirsel ifadelerle ¢ikarma
islemini modellerken, islemi 6nce toplama islemine gevirdikleri ve ikinci cebirsel
ifadeyi yazarken toplama islemine gore tersini alirken cebirsel ifadedeki degiskenleri
ve tam sayilar1 zit isareti temsil eden renkle degistirdikleri gézlemlenmistir. Bu
sekilde yapilan modellemelerin uzun siire almasina ragmen, kavramsal 6grenmeleri

destekledigi goriilmiistiir.

B odek ogrencisnin ceva T ¢ ok ogrencisiin cevetn
Sekil 4.23 Cikarma Isleminin Modellenmesinde Odak Ogrencilerin Eylemleri
Cebirsel olarak temsil edilen toplama islemlerinde odak &grencilerin benzer
terim kavramini kullanarak, islemlere devam ettikleri ve sorulan sorularda basarili
olduklar1 gézlemlenmistir. Fakat cebirsel olarak ifade edilen ¢ikarma islemlerinde

bazi sorunlarin oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.24’te gorildigi gibi C odak 6grencisinin, “(5a+6)-(3a+2)=2a-4" ve
“(6a+3)-(2a+2)=8a-1" seklinde yanlis cevaplar verdigi tespit edilmistir. Yanlis
verilen cevaplar incelendiginde, 6grencinin cebirsel ifadelerle ¢ikarma islemlerini
yaparken ¢ikarma islemini toplama islemine doniistiirmeyi kullanmayip, benzer
terimleri kendi arasinda ¢ikarmaya calistifi gézlemlenmistir. C odak 6grencisi,
“(5a+6)-(3a+2)” sorusunda benzer terimlerle ¢ikarma islemi yaparken 2a ve 4
terimlerine ulagsmasina ragmen iki terimin arasina ¢ikarma islemine vurgu yaparak “-
” isareti koydugu goriilmistiir. C odak 6grencisinin, “(6a+3)-(2a+2)” sorusunda ise
cikarilan cebirsel ifadede sabit terim olan “+2” nin isaretini degistirerek “-2” yaptigi
fakat degisken igeren “2a” teriminin isaretini degistirmedigi gézlemlenmistir. C odak
ogrencisinin verdigi cevaplar ve yaptig1 yorumlar incelendiginde, 6zellikle cebirsel
ifadelerle ¢ikarma islemi yaparken toplama islemine ¢evirme ve ¢ikarilan cebirsel
ifadenin isaretini degistirirken parantezi dikkate almadig: tespit edilmistir. C odak
ogrencisinin cebirsel ifadelerle ¢ikarma islemi konusunda eksik dgrenmelere sahip

oldugu tespit edilmistir.

Cebirsel ifadelerle toplama islemi yapmay1 gerektiren problemde A ve B
odak Ogrencileri Sekil 4.25°te goriildiigii gibi dogru cevaplar verirken C odak
ogrencisinin dogru cevaba ulagamadig1 gdzlemlenmistir.

x bir say1 olmak tizere bu sayinn iki katini 3 fazlasi ile bu sayuun 3 katimn iki

fazlasinin toilan:uru veren cebirsel ifadeii iazn:uz.

A odak édrencisinin cevabi

) L : i 1] L
3) 3 2) = 57 5
i‘j_liﬁ“ ( 1 *%3 s

C odak dgrencisinin cevabi

Sekil 4.25 Toplama Islemi iceren Problemde Odak Ogrencilerin Eylemleri
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C odak 6grencisi problemi ¢ozerken, “2 ile 3 toplariz 5, x ile ¢arpariz yine 5,
diger tarafta 2 ile 3’0 toplariz 5 olur. 5 ile 5°i toplariz 10 olur.” seklinde goriis
bildirmistir. C odak 6grencisinin soruyu ¢ozerken yaptigi yorumlar incelendiginde
cebirsel ifadelerle islem yaparken degiskeni goérmezden geldigi, bilindik olmayan
durumlarla karsilastiginda, bilindik durumlara doniistiirerek tam sayilarla islem
yapmayi tercih ettigi gozlemlenmistir. Ozellikle cebirsel ifadelerle ¢ikarma islemi
yaparken tekrar yapilacak 6gretimde C odak Ogrencisinin sahip oldugu kavram

yanilgilar1 dikkate alinarak etkinliklerin hazirlanmasi karari alinmistir.

Birinci ara klinik gorligmelerde diger bir soruda “7.2.1.2. Bir dogal say1 ile bir
cebirsel ifadeyi carpar” kazanimi ile alakali odak Ogrencilerin diisiinme bicimleri
ortaya konulmaya calisilmistir. Bu amagla 6grencilerden sag taraftan ve sol taraftan
dagilma oOzelliginden yararlanilarak, bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadenin carpma

islemini yapmalar1 istenmistir. Odak G6grencilerin sorulara verdikleri yanitlar Sekil

4.26’da gosterilmistir.
ORl) B Ba L3 - 24
R A ——
J:', _‘a‘rj'..’,.... L)
1 . k i ! ; |
FrsssEaEE=e
s W3=6a8
Atk clmprisnineeveb B odak &grancisinin cevabi C odak &grancisinin cevabi

Sekil 4.26 Carpma Isleminde Odak Ogrencilerin Eylemleri

Cebirsel ifadelerle carpma islemi iceren sorulara A odak 6grencisi dogru
cevaplar verirken B odak 6grencisi bir soruya yanlis, diger bir soruya dogru cevap
vermistir. C odak &grencisi ise iki soruyu da yanls cevaplamustir. Ogrencilerin yanlis
sorularla ilgili yorumlar incelendiginde, B odak &grencisinin yanlis yaptigi soruda
“5a.3” islemini yaparken carpma islemi yerine toplama islemi kullandigi tespit
edilmistir. B odak 6grencisi ile yapilan gériismede, ¢arpma islemine hakim olmasina
ragmen dikkatsizlik yaparak hataya diistiiglinii ve soruyu yanlis yaptigini ifade
etmistir. C odak Ogrencisinin ise yanlis cevap vermesinin altinda bazi kavram
yanilgilart oldugu goriilmistiir. C odak oOgrencisinin dagilma ozelligine hakim
olmadig1 igin, dogal sayilari sadece kendi arasinda carptigi fakat degiskenlerle
carpmadig gézlemlenmistir. Aragtirmaci tarafindan yoneltilen, “Neden degiskenlerle
carpma islemi yapmiyorsun?” sorusuna, “Benzer terim olmadigi i¢in...” seklinde

yanit vermigtir. Ayrica 0grencinin islemler sirasinda isaretlere de dikkat etmedigi
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goriilmiistiir. Tekrar yapilacak 6gretimde bu kavram yanilgisini ortadan kaldirmaya

yonelik etkinliklerin hazirlanmasi konusunda karar alinmistir.

Problem seklinde verilen bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadenin garpimina
yOnelik sorulan soruya, odak 6grencilerin tigii de sekilde gosterildigi gibi dogru yanit
vermistir. Soruya verilen yanitlar inceliginde A odak 6grencisi, “Karenin gevresi
bulunurken bir kenart 2a+)5 ise ¢evresi bir kenarin dort katindan 8a+20 olmalidir.”
B odak 6grencisi soruyu, “Karenin cevresi kenarin 4 kati oldugundan 4’ii 2a+5’e

1

dagitiriz ve 8a+20 buluruz.” seklinde yanitlamistir. C odak Ogrencisi ise, “2a’min
dort kati 8a, 5’in dort katr 20 oldugundan ¢evresi 8a+20 olur.” seklinde ifade
etmistir. Odak ogrencilerin cebirsel ifadelerle ¢arpma islemi yaparken dagilma
Ozelligini kullanarak Sekil 4.27°de gosterildigi gibi dogru sonuglara ulasabildikleri

gozlemlenmistir.

Bir kenarinin uzunlugu 2a+5 santimetre olan bir karenin ¢evresi:

- (Le+®)la=l2a G+ 5-4 ]

A odak ogrencisinin cevabl B odak 6§rencisinin cevabi C odak 6grencisinin cevab

Sekil 4.27 Carpma Islemlerine Yénelik Problemde Odak Ogrencilerin Eylemleri

4.2.3 Birinci Ogretim Dizisinin Tekrar Etabina Ait Bulgular

Birinci 6gretim dizisinin ilk etap 6gretiminde ve yapilan birinci ara klinik
goriismelerde elde edilen bulgularin analizi sonucunda, odak ogrencilerin bazi
kavram yanilgilarina ve eksik 6grenmelere sahip olduklari ortaya konulmustur. Odak
ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarini ortadan kaldirmak, eksik 6grenmeleri
gidermek ve 6gretimin ilk etabinda kullanilan etkinliklerin islemeyen yerlerini revize
etmek amaciyla, tekrar niteliginde bir 6gretim planlanmistir. Tekrar niteliginde
olacak bu Ogretim etabinda bahsedilen amagclar dogrultusunda, iki ders saati
stresince “7.2.1.1. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri yapar” ve
“7.2.1.2. Bir dogal sayr ile bir cebirsel ifadeyi c¢arpar” kazanimlarimi iceren
etkinlikler smifta uygulanmistir. Ogretimin ilk etabinda ve ara klinik gdriismeler
stiresince gozlemler sonucunda tekrar 6gretimine dair kararlar alinmigtir. Alinan bu
kararlar tekrar Ogretim etabinda uygulanarak Ogrencilerin zihinsel/fiziksel

eylemlerinde degisimler gézlemlenerek incelenmistir.
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Birinci 6gretim dizisinin tekrar etabi olan bu bdliimde benzer terim ve
dagilma ozelligi kavramlan iizerinde durulmustur. Ogretimin bu etabinin hedefleri
ogrencilerin cebirsel ifadelerle toplama-¢ikarma islemlerini yapabilmeleri ve bir

dogal sayi ile cebirsel ifadeyi carpabilmeleri olarak belirlenmistir.

Bu 0Ogretim dizisinin tekrar etabina ilk olarak benzer terim kavrami
hatirlatilarak baslanmustir. Ogrencilerden, “3x+5y-4x-3y+1” cebirsel ifadesindeki
benzer terimleri bulmalar1 istenmistir. Ogrenciler degiskeni x olan 3x ve -4x terimleri
ile degiskeni y olan 5y ve -3y terimlerinin benzer terimler oldugunu kolaylikla fark
edebilmislerdir. Bu tiir 6rneklerde artik 6grencilerin hata yapmadiklarr goriilmiistiir.
Odak 6grencilerle yapilan goriismelerde, birden fazla degiskenin ¢arpim durumunda
oldugu veya degiskenin farkli kuvvetlerinin bir arada bulundugu terimleri igeren
sorularda hatali yanitlar verildigi goriilmistiir. Bu durumu ortadan kaldirmak igin ve
tekrar amagli olarak “2a+3-4ab+2” cebirsel ifadesinin benzer terimlerinin bulunmasi
istenmistir. 014, “2a ile -4ab ve 3 ile 2 benzer terimdir.” seklinde hatali yanit
vermistir. Ardindan x2-2y+x+3y cebirsel ifadesindeki benzer terimlerin bulunmasi
istenmistir. 012, “x2ile x ve -2y ile 3y benzerdir.” seklinde hatali yanitlamistir. A
odak dgrencisi ise, “x? ile x benzer terim degildir.” seklinde yamitlamistir. Verilen
bu yanitlardan sonra arastirmaci tarafindan, “Bir cebirsel ifadede degiskenleri ve bu

2

degiskenlerin kuvvetleri aymi olan terimlere benzer terim denir.” hatirlatmasi
yapilmistir. Daha 6nce hatali yanit veren O12’nin, “x? ile x benzer terim degiller.
Ben yanlis cevap verdim. Benzer olmasi icin degiskenlerin kuvvetleri de ayni
olmalidir.” seklinde yanit vererek hatasini diizelttigi gozlemlenmistir. Yapilan
hatirlatmalardan sonra sinif genelinde 6grencilerin benzer ya da benzer olmayan

terimleri ayirt edebildikleri gézlemlenmistir.

Ogrencilerden “3x+4+x+2” ifadesini en sade haliyle yazmalar1 istenmistir.
Once benzer terimlerin altim gizen 6grenciler kolaylikla “4x+6” sonucuna ulagmustir.
Ogrencilerden, “5x-3xy+x+7”  cebirsel ifadesinin en sade halini yazmalar
istendiginde, bir¢ok 6grencinin “6X-3Xy+7” sonucuna ulastig1 goriilmiistiir. Ardindan
iki terimli iki cebirsel ifadenin toplama iglemini iceren Sekil 4.28’deki etkinlik

Ogrencilere sunulmustur.
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ETKINLIK 1:

Asagidaki ornek ¢oziimde oldugu gibi benzer terimleri bir araya getirerek cebirsel ifadelerle
toplama islemlerini yapumz.

Rx+5)+@Bx+1)=(2x+3x) + (5+ 1)=5x+6
Bx+5+(x-2) = ( )H( =
(5x + 6) + (—3x — 2)=( )+ ( )=
(4x +5) + (—2x + 2)=( )+ )=

(4x - 3) + (=21 + 6)=( )+ )=
Sekil 4.28 Tekrar Ogretim Etabindaki Cebirsel Ifadelerle Toplama Islemi Etkinligi

Ogrencilere sunulan etkinlikte rnek ¢oziimde oldugu gibi benzer terimleri ve
sabit terimleri kendi aralarinda yan yana yazmalari istenmistir. Bu sekilde cebirsel
ifadelerle toplama iglemlerinin yalniz benzer terimler arasinda yapilabilecegi daha
goriinlir hale getirilmeye c¢alisilmistir. Etkinlik esnasinda tiim 6grencilerin
etkinliklere katilmasi amaciyla kisa bir siire taninmis ve ardindan 6grenci yanitlar
dinlenmistir. 1k olarak “(3x + 5) + (x — 2)” sorusuna 02, “Once benzer terimleri
kendi arasinda bir araya getiririz. (3x+x)+(5+(-2))”. Sonra parantez iclerini
toplariz, sonug¢ 4x+3 olur.” seklinde dogru yanit verebildigi gozlemlenmistir.
Ardindan “(5x + 6) + (—3x — 2)” ifadesini C odak 6grencisinin “(5x+(-3x)) +
(6+(-2))” seklinde 6nce benzer terimleri bir araya getirerek yazdigi ve sonrasinda
“2x+4” geklinde yanit verdigi gozlemlenmistir. Etkinligin diger bir sorusu olan
“(4x +5) + (—2x + 2)” isleminin, verecegi yanitin dogrulugundan emin olmayan
012 tarafindan ¢dziilmesi istenmistir. Ogrenciye énce, “Benzer terimler nelerdir?”
sorusu yoneltilmistir. 012, “4x ile -2x benzer terim, 5 ile 2 benzer terim.” seklinde
yanitlamigtir. Sonra &grenciden etkinlikteki diger sorularda oldugu gibi benzer
terimleri bir araya getirmesi istenmistir. 012, ““(4x+(-2x))+(5+2)” seklinde yazarak
“2x+7” sonucuna ulasabilmistir. Ogretimin ilk etabinda yanlis yanit veren veya
yanit vermekten c¢ekinen Ogrencilerin, benzer terimleri bir araya getirerek
yazmalarinin dogru yanitlara ulagmasinda yardimei oldugunun farkina vardiklart
gbézlemlenmistir. Hazirlanan bu etkinligin cebirsel ifadelerde toplama isleminde
sadece dogru cevabi1 bulmaya odakli etkinliklerdense, benzer terimlerle islem
yapmanin dogru sonuca gotiiren yol oldugunun vurgulamasi agisindan ozellikle
diisiik seviyeli 0grencilerin 6grenmesini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.
Son olarak “(4x — 3) + (—2x + 6)” sorusuna B odak 6grencisinin benzer terimleri
bir araya getirerek “(4x+(-2x)) + ((-3)+6)” seklinde yazdiktan sonra “2x +3” dogru

sonucuna ulasabildigi gozlemlenmistir. Etkinlik esnasinda 6grencilerin genel olarak
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cebirsel ifadelerle toplama islemi yaparken benzer terimlerin farkina varip bir arada
yazabildikleri, benzer terimleri toplayip benzer olmayan terimlerle karsilastiktan
sonra toplama isleminin daima sonug tireten bir isaret oldugu yanilgisina diismeden,

dogru sonuglara ulasabildikleri tespit edilmistir.

Ogretim dizisinin tekrar etabinda uygulanan diger bir etkinlikte ise cebirsel
ifadelerle ¢ikarma islemi igeren sorular sinif ortaminda uygulanmistir. Ogretimin ilk
etabinda ve odak 6grencilerle yapilan goriismeler esnasinda ¢ikarma islemi yaparken
ogrencilerin daha ¢ok hataya diistiikleri ve kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit
edilmistir. Bu kavram yanilgilarinin basinda, parantezin Onemsiz oldugunun
diistiniilmesi ve c¢ikarma isleminin degisme 06zelliginin oldugunun distliniilmesi
gelmektedir. Ogrencilerdeki “parantezin onemsiz oldugunun diisiiniilmesi” kavram
yanilgisinin  Oniine  gecirilmesi amaciyla Sekil 4.29°daki etkinlik sorularn
hazirlanmistir.

Asagidaki orek ¢dziimde oldugu gibi cebirsel ifadelerle ¢ikarma islemini ¢ikan
ifadenin toplama islemine gore tersi ile eksilen ifadenin toplanu seklinde yazarak ¢oziiniiz.

(dx+6)—(2x+3)=(dx+6)+(-2x—-3)=(dx—-2x)+(6-3) =2x +3
(6x+7)-(Br=1)= ( )+ ( )= ( )+ ( )=
(2x-1)-(x+3) = )+ ( )= )+ ( )=
(5x+6)—(-2x-3) = )+ ( )= )+ )=
Gx-1-(x-3)= )+ ( )= ( )+ ( )=

Sekil 4.29 Tekrar Ogretim Etabindaki Cebirsel Ifadelerle Cikarma islemi Etkinligi
C odak 6grencisi etkinlikteki “(6x + 7) — (3x — 1)” sorusunu cevaplarken
once toplama islemine ¢evirerek “(6x+7) +(-3X-1)” seklinde hatali olarak yazmustir.
Bu 6grencinin bu hatayr daha o6nceki klinik goriigmeler esnasinda da yaptigi
gozlemlenmistir. Arastirmaci tarafindan Ogrenciye, “3x‘in isaretini degistirmene
ragmen -1’in isaretini neden degistirmedin?” sorusu yoneltilmistir. C odak

2

ogrencisi, “Citkan terim 3x, onun isaretini degistirdim.” yanitinl vermistir.
Arastirmaci, “Simdi ornek ¢oziimde oldugu gibi parantezile gosterilen ikinci ifade
¢tkan oldugu i¢in parantezin i¢indeki terimlerin hepsinin isaretini degistirmelisin.”
seklindeki uyarida bulunmustur. Bu uyaridan sonra C odak ogrencisi, “(6x + 7) —
(3x — 1)=(6x+7)+(-3x+1) seklinde islemlerini giincellemistir. C odak 6grencisi,
“Simdi benzer terimlerle toplama islemi yapacagim. (6x-3X)+(7+1)=3x+8 sonucuna

ulasiriz. Ben onceden parantezin icinde sadece degisken bulunan terimin isaretini

86



degistirmistim.” yanitin1 vererek dogru sonuca ulastig1 gézlemlenmistir. Etkinlikteki
“(2x — 1) — (x + 3)” sorusuna O14’uin, “Once toplama islemine cevirerek ¢ikan
cebirsel ifadenin isaretini degistiririm, (2X-1)+(-x-3) olur. Sonra benzer terimleri bir
araya getiririm, (2x —X)+(-1+(-3))=x-4 olur. Bu sekilde parantezleri kullanarak
yazmak uzun oluyor ama hata yapmami engelledi.” seklinde yanit vererek dogru
sonuca ulastigi gbézlemlenmistir. Etkinlikteki “(5x + 6) — (—2x — 3)” sorusuna B
odak  Ogrencisinin,  “(5x+6) —(—2x—3)=(5x+6)+(2x+3)=(5x+2x)+(6+3)=7x+9”
ifadelerini kullanarak dogru ¢6ziime ulastigi belirlenmistir. B odak 6grencisi bu
soruda, “Bu sekilde once toplamaya ¢evirmek sonra toplamada yaptigimiz benzer
terimlerle islem yapmak benim icin daha kolay oldu. Onceden eksi ve arti
isaretlerinde hatalar yapabiliyordum veya yaptigimdan bazen emin olamiyordum.
Bundan sonra uzun da olsa parantezleri kullanarak yazacagim.” seklinde goriistinii
belirtmistir. Etkinlikte son olarak verilen “(3x — 1) — (x — 3)” islemi icin O11 ilk
olarak cikarma islemini toplama islemine cevirerek ikinci parantezdeki ifadelerin
isaretinin degismesi gerektigini belirtmis, “(3x-1)+(-x+3)” ifadesini yazmustir.
Ardindan benzer terimleri bir araya getirerek “(3x —Xx)+(-1+3)=x+2” sonucuna
ulasmustir. O11, “Bundan sonra islemi sonlandiririz. CUnki x ile +2 benzer terim
degil. Bu sekilde birakiriz. ” ifadesini kullanarak dogru sonuca ulasmistir. Ogrencinin
yanitindan da anlasilacagi gibi, cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemlerinin

sadece benzer terimler arasinda yapilmasi gerektiginin pekistigi gézlemlenmistir.

Tekrar amacli yapilan 6gretim etabinda cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma
islemleri igeren etkinlikler sonrasinda siniftaki 6grencilerin ve odak 6grencilerin
yaptig1 ¢oziimler ya da yorumlar incelendiginde benzer terim kavraminin kavrandigi,
parantez kullaniminin 6neminin farkina varildigi, toplama ve g¢ikarma islemlerinin
daima sonug¢ ireten isaretlerler olmadiginin anlagildigi goriilmistiir. Uygulanan
etkinlikler esnasinda, sinif genelinde Ogrencilerin sorulan sorulart kolaylikla
¢Ozebildikleri ve 6nceden hata yapmalarina neden olan yanilgilardan uzaklastiklari

tespit edilmistir.

Bu 6gretim dizisinin tekrar etabina “7.2.1.2. Bir dogal say1 ile bir cebirsel
ifadeyi ¢arpar” kazanimina yonelik etkinliklerin uygulanmasiyla devam edilmistir.
Oncelik olarak hatirlatma amaciyla bir dogal say ile sabit terim igermeyen cebirsel

ifadelerin carpimini igeren sorular dgrencilere yoneltilmistir. Ilk olarak “4.6x”
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cebirsel ifadesi verilmis ve O3, “4 ile 6'y1 ¢arparsak 24, yaninda x’ de var, sonug
24x olur.” ifadesini kullanarak dogru yamitlamistir. ikinci olarak “-3.5x” ifadesi
verilmistir. A odak O&grencisi, “-15X” yanitin1 vermistir. Ardindan arastirmaci
tarafindan, ““3x.6 ile 6.3x ifadelerinin sonuglart ayni midir?” sorusu yoneltilmistir.
O1, “Evet ikisinin de sonucu 18x’dir. Ciinkii carpma isleminin degisme oézelligi

i)

vardir.” ifadesini kullanarak soruyu dogru yamtlamistir. Verilen yanitlar
incelendiginde, sabit terim icermeyen cebirsel ifadeler ile bir dogal sayinin ¢arpimini
iceren sorularda Ogrencilerin hata yapmadan dogru sonuglara ulasabildikleri

gorilmiistiir.

Ogretimin bu etabma dagilma 6zelliginden yararlanilarak ¢carpma islemlerinin

yapilmasi istenen Sekil 4.30°da gosterilen etkinlik ile devam edilmistir.

Asagidaki drnek ¢oziimde oldugu gibi bir dogal say: ile bir cebirsel ifadenin ¢arpim seklinde
verilen ifadeleri ¢carpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemi {izerine sagdan ya da soldan
dagilma 6zelliginden yararlanarak ¢oziiniiz.

2:-3x+1)=23x+2.1=6x+2 (2®=2x-3+5.3=6x+15
4-(5x-2) = (3x—1)-5=
3-(4-2x) = (-2x+4)-3 =
5-(—4x-2) = (-3x-2)-4=

Sekil 4.30 Tekrar Ogretim Etabindaki Cebirsel Ifadelerle Carpma Islemi Etkinligi

Etkinlikle verilen “4.(5x —2)” ifadesi i¢in siif ortaminda yapilan
¢coziimler incelendiginde, C odak 6grencisinin, ““5x-8"" gibi hatali bir cevap verdigi
tespit edilmistir. Bu hatanin sebebinin ne oldugunu merak eden arastirmaci, ““Neden
4 ile 5x’i ¢arpmadin?” sorusuna odak Ogrencinin “Benzer terim degil.” yanitini
vermesi {izerine arastirmacinin, “Burada senin yanlis bir genellemen var, benzer
terimlerle igslem yapilmasi toplama ve ¢ikarma islemleri icin gegerliydi. Carpma
islemi yaparken dagilma ozelliginden yararlanabilirsin.” seklindeki agiklamasindan
sonra 0grencinin soruyu tekrar ¢ézmesi istenmistir. C odak 6grencisi, ““O zaman 4 ile
Sx’ ¢arpimi 20x, 4 ile (-2)’yi ¢arparim, (-8). Bunu zaten daha once de yapmigtim.
Sonug, 20x-8 olur.” yanitim1 vermistir. Bu sekilde dogru sonuca ulasan odak
Ogrencinin dagilma 6zelligini dogru uyguladig tespit edilmistir. Sinifta az da olsa bu

tiir hataya sahip baska 6grencilerin de oldugu goriilmiistiir.

Etkinlikteki baska bir soru olan “3 - (4 — 2x)” ifadesi i¢in siniftaki bircok
ogrenci dogru sonug olan “12-6x” ifadesine ulasmustir. Fakat O2 soruyu, “6x-12”
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seklinde cevaplamistir. Bu durum {iizerine arastirmaci O8renciye cevabint nasil
buldugunu sormus, 6grenci yanit olarak, “3 ile 4’iin carpimi 12, 3 ile 2x ¢arpimi 6x,
arada eksi isareti oldugundan 6x-12 cevabim verdim.” ifadesini kullanmistir.
Arastirmacinin sinifa yonelttigi, “Peki ¢ikarma isleminin degisme ozelligi var
midir?”  seklindeki sorusuna, smif c¢ogunlugu, “Hayw” yanitim1 vermistir.
Arastirmacinin, “Bu tiir sorularda ¢ikarma isleminin degisme ozelliginin olmadigini
unutmamaliyiz.” seklindeki agiklamasiyla ¢ikarma islemin degisme Ozelligi

oldugunu diistinen 6grencilerdeki kavram yanilgisinin 6niine gecilmeye caligilmistir.

Etkinlikte verilen “5 - (—4x — 2)” isleminde O10, “5’i (-4x) ve (-2) ile ayr
ayrt ¢arpariz, 5.(-4xX)=-20x olur, 5.(-2)=-10 oldugundan sonug -20x-10’dur.” ifadesi
ile dagilma 6zelliginden yararlanarak dogru sonuca ulasabilmistir. Sinif genelinde

birgok dgrencinin ayni sekilde dogru sonuca ulasabildigi gézlemlenmistir.

Etkinligin ilk {i¢ sorusunda cebirsel ifadelerle carpilan dogal sayi, alisik
olundugu gibi parantezin oniinde olarak verilmistir. Etkinlikteki diger ii¢ soruda ise
dogal say1 parantezden sonra verilmistir. Ogretimin ilk etabinda ve odak grencilerle
yapilan goriismelerde sag taraftan uygulanan dagilma 6zelliginde, 6grenci basarisinin
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu duruma neden olan hata tiirleri ve kavram
yanilgilarinin  6niine gegilmeye c¢alisilmigtir. Etkinlikte verilen “(3x —1) -5”
ifadesini smiftaki birgok Ogrencinin ¢arpma isleminin ¢ikarma islemi {izerine
dagilma 6zelliginden yararlanarak yani “3x.5-1.5=15x-5" seklinde islemler yaparak
dogru olarak sonuglandirdigi g6zlemlenmistir. Bunun yaninda C odak 6grencisi,
3x-15” seklinde hatali olarak ¢ozmiistiir. Arastirmaci C odak 6grencisine, “Siniftaki
bir¢ok arkadagsin farkll bir sonu¢ buldu. Sence 5 ile (-1) ifadesini mi yoksa (3x-1)
ifadesini mi ¢arpmaliyiz?” sorusunu yoneltmistir. C odak 6grencisi, ““(3x-1) ile 5°i
carpmaliyiz. Ben parantezi fark etmedim, o zaman 3x ile 5°i ¢arparim, 15x. 1 ile 5’i
carparim, 5. Arada eksi oldugu i¢cin sonu¢ 15X-5 olur.” ifadesini kullanarak dogru

sonuca ulasmistir.

Etkinligin devaminda “(—2x + 4) - 3” sorusu 6grencilere sunulmustur. B
odak ogrencisi, “(-2x) ile 3'ii ¢arpariz, (-6X). 4 ile 3’ii ¢carpariz, 12. Sonug; -6x+12
olur.” yanitin1 vererek dogru sonuca ulagmistir. Bu yanitin ardindan s6z hakki

isteyen A odak ogrencisi, “Ornek ¢oziimlerde oklar cizilmisti. Buradaki iki ok ile
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gosterilen iglemlerin sirast onemli mi? Mesela ben 12-6x buldum. Bu sonug da
dogru, ben bazen bu durumu karistiriyorum.” ifadesi ile kafasina takilan bir durumu
sinif arkadaslar ile paylasmistir. Arastirmaci, “Arkadasiniz giizel bir soru sordu.
Burada onemli olan dagilmanin toplama islemi iizerine mi yoksa ¢ikarma islemi
tizerine mi yapildigidir. Ciinkii toplama isleminin degisme ozelligi vardir. Ama
¢tkarma isleminde degisme ozelligi yoktur. Cikarma islemi iizerine yapilan
dagilmalarda siranin onemi vardwr. Ashinda toplama islemi iizerine yapilan

dagilmada da sira onemlidir fakat degisme ozelligi oldugu i¢in sonu¢ aynidwr.’

seklinde yaptig1 agiklama ile odak 6grencinin sorusunu yanitlamistir.

Etkinlige “(—3x — 2) - 4” sorusu ile devam edilmistir. S6z alan 02, “Once
4’1 sirasiyla (-3x) ile 2’ye dagitiriz, sonra araya eksi isareti koyariz. (-3x).4-2.4 =-

’

12x -8 sonucuna ulasiriz.” ifadesi ile dogru sonuca ulasmistir. Sinif genelinde
Ogrencilerden gelen yanitlar incelendiginde Ogrencilerin dogru sonuca ulastiklar

gézlemlenmistir.

Ogretim dizisinin tekrar etabinda uygulanan son etkinlikte Sekil 4.31°de
gosterilen ve kenar uzunluklar: verilen iki dikdortgenin alanlarinin toplamini veren

cebirsel ifadenin yazilmasi istenmistir.

Ix+b P

Yukandaki sekilde kisa kenar uzunluklan esit, uzun kenar uzunluklan farkh olan iki
dikdortgenin birlestirilmesi ile olugan bblgenin alanim veren cebirsel ifadeyi hesaplayimz.

Sekil 4.31 Tekrar Ogretim Etabindaki Kenar Uzunlugu-Alan Etkinligi

Soz alan 016, “Uzun kenarlarda yazan cebirsel ifadeleri toplariz. Benzer
terimleri kendi arasinda toplarsak (2x+3x)=5x ve 5+(-3)=2, uzun kenarlarin toplami
SX+2 olur. Simdi dikdortgenin alamni kisa kenarla uzun kenarlarin toplamini
carparak hesaplarsak 4.(5x+2)=4.5x+4.2=20x+8 bulunur.” ifadesiyle dogru sonuca
ulastig1 tespit edilmistir. Aragtirmaci tarafindan sorunun farkli bir ¢6ziim yolu olup
olmadig1 sorgulanmistir. S6z alan B odak 0grencisi, “Ben farkli bir yoldan buldum,
once iki dikdortgenin alanlarimi ayri ayri hesapladim. Birinci dikdértgenin alan
4.(3x+5), dagilma ozelligini kullanarak 4.3x+4.5=12x+20 olur. Ikinci dikdértgenin
alanmt 4.(2x-3,), dagilma ozelliginden 4.2x-4.3=8x-12 olur. Simdi iki dikdortgenin

alamini  toplariz.  (12x+20)+(8x-12) islemlerinde benzer terimleri toplarsak
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(12x+8x)+(20)+(-12)=20x+8 olur.” agiklamasiyla kullandig1 ¢6ziim yolunu ifade
etmistir. Farkli ¢oztim yollarmi kullanan 6grencilerin ayni1 sonuca ulastiklar

gbézlemlenmistir.

Ogretim dizisinin tekrar etabinda uygulanan etkinlikler incelendiginde
siiftaki dgrencilerin ve odak 6grencilerin bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadenin

carpiminda genel olarak basarili olduklar tespit edilmistir.

4.3 ikinci Ogretim Dizisi Oriintiilere Ait Bulgular

Bu 6gretim dizisinde “7.2.1.3. Say1 Oriintiilerinin kuralint harfle ifade eder,
kural1 harfle ifade edilen Oriintiiniin istenilen terimini bulur.” kazanimi bes ders saati
stiresince sinifta uygulanmistir. Tahmini 6grenme yol haritalar1 kapsaminda 6grenme
hedefleri; sekil oriintiilerini analiz ederek oOriintiiniin adimlarini olusturan sekiller ile
adim sayilar1 arasindaki iliskileri tespit edip sekilsel analizler yapmak, ortntilerdeki
fonksiyonel iligkilerin farkina varmak, oriintli kurallarini harfli ifadelerle temsil
etmek ve kurali verilen oriintiilerin istenilen adimlarin1 bulmak olarak belirlenmistir.
Bahsedilen hedefler dogrultusunda ogretim dizisinin ilk etabinda, ii¢ ders saati
boyunca aragtirmaci tarafindan hazirlanan etkinlikler, siif ortaminda uygulanarak
ogrencilerin zihinsel eylemleri ve diisiinme bi¢imleri ortaya konulmaya g¢alisilmistir.
Ardindan odak dgrenciler ile ara klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Ogretimin ilk
etabinda ve odak 6grencilerle yapilan ara klinik gdriismeler esnasinda 6grencilerin
yapmis oldugu hatalar ve kavram yanilgilar tespit edilmeye calisilmigtir. Ayrica
Ogrenci yanitlari ve yorumlar1 analiz edilerek etkinliklerin isleyen ve islemeyen
noktalar tespit edilmis, 68retimin tekrar etabinda kullanmilmak tizere Sekil 4.32°de
gosterilen kararlar alinmigtir. Alinan bu kararlar dogrultusunda 6gretim yeniden
sekillendirilmis ve bu kararlar1 uygulamaya yonelik etkinlikler hazirlanarak 6gretim
dizisinin tekrar etabi sinifta uygulanmistir. Tekrar etabi i¢in hazirlanan etkinlikler
uygulanirken 6grencilerin zihinsel eylemleri ve diisinme bigimlerindeki degisimler
gozlemlenmistir. Bu sekilde Ogrencilerin kavramsal ogrenmelerini destekleyen,
olumlu yonde gelisimlerini saglayan ve yapilan hatalar1 6nlemede kullanilan 6gretim

yontemleri ortaya konulmaya c¢alisiimistir.
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" Karar oncesi Al i :
Alinan kararlar ve zihinsel

ilk zihinsel eylemler ogretmen uygulamalari eylemler

» Sekil Oriintiilerinde

> Verilen kuralll §ekil P Sekiller ile temsil edilen sekiller arasindaki

ya da sayilarin orintli  §riintiilerde sekiller arasindaki iliskilerin farkina

olusturdugunu fark iligkilerin farkina varabilme ve ~ varma, yakin ve uzak

etme iliskiyi goriiniir hale adimlar1 bulma

> Sayl Omntulerlnde getlrebllmeyl Saglama | 2 Say] 6rﬁntﬁlerinde

artis veya azalig P Say1 oriintiilerinde adim adimlar ve adimlarda

miktarlarinin farkina sayisi ile adimlarda karsilagilan ~ karsilasilan sayilar

varma sayilar arasindaki iliskiyi arasindaki iliskiyi

» Sayi oriintiilerinin ~ kurabilmeyi saglama bulma

yakin ve uzak P Oriintiilerin kuralin1 adim » Oriintii kurallarin

adimlarmi yinelemeli  sayisi ile adimdaki karsilasilan  sézel olarak ifade

stratejiler kullanarak  sayi ile iliskisini sozel olarak etme

bU'_m? " _ ifade edebilmeyi saglama » Harfli ifadeler

P Oriintilerde eksik » Oriintiilerin kuralin1 harfli yardimiyla Oriintii

birakilan adimlar sembollerden yararlanarak kurali yazma

Bl yazabilmeyi saglama » \erilen oriintiilerin
» \erilen orlntdlerin istenilen  istenilen yakin veya
adimin1 bulabilmeyi saglama uzak adimlarina

ulagsma

Sekil 4.32 Ikinci Ogretim Dizisinde Alian Kararlar

4.3.1 ikinci Ogretim Dizisinin flk Etabina Ait Bulgular

Bu 0Ogretim dizisinin ilk etabinda, Ogrencilerden O6runtlinin tanimin
yapmalar1 istenerek oOgrencilerin bu kavram hakkindaki zihinsel eylemleri tespit
edilmeye c¢alistlmistir. Smif icinde yasanan tartismada O4, “Dizenli bigimde
ilerleyen sayilara veya sekillere oriintii denir.”, O11, “Bir kurala gére degisen
sekillere bazen de bir kurala gére degisen sayilara ériintii denir.””; O9, “Hep aym
miktarda artan sayilar orintii olusturur.” seklinde ifadelerle Oriinti kavrami
hakkindaki goriislerini belirtmiglerdir. Genel olarak 6grenciler Oriintii kavraminin
tanimuni; belli bir kurala gore dizilen, duzenli bir sekilde birbirini takip eden, bazi

durumlarda kendini tekrar edebilen sayilar ya da sekiller seklinde ifade etmislerdir.

Ik olarak Sekil 4.33’te verilen sekillerin bir ériintii olusturup olusturmadigi
sorgulanmis ve smiftaki 6grencilerin tamaminin verilen sekillerin oriintii oldugunun

farkina vardiklar1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.33 Tekrar Eden Oriintii Ornegi
Ardindan bir 6nceki 6rnekteki oOriintiiden farkli olarak Sekil 4.34°te verilen

ornegin oriintii olusturup olusturmadig sorgulanmistir. ik 6rnekte oldugu gibi sinifta
istisnasiz biitiin 6grencilerin verilen sekillerin 6riintii olusturdugunun farkina vardigi
gdzlemlenmistir. Ogrencilere iki 6rnek arasindaki farkin ne oldugu sorulmustur. A
odak ogrencisi, “Ilk érnekteki sekiller ticgen, kare, besgen olarak tekrar ederek
ilerlemektedir. Fakat ikinci ornekteki kare sayilart artarak ilerlemektedir. Ama ikisi
de oruntudur.” seklinde yanitlamistir. Verilen bu yanittan da anlasilacagi gibi
oriintiilerin bazi durumlarda tekrarli olarak ilerleyebildigi, bazi durumlarda ise

genisleyerek ilerleyebildiginin 6grenciler tarafindan fark edildigi tespit edilmistir.

B |
00 OO0 0000
Sekil 4.34 ikinci Ogretim Dizisinin ilk Etabinda Kullanilan Sekil Oriintiisii Ornegi

Ogrencilere sekil oriintiilerindeki sekiller arasindaki iliskilerin farkina
vararak Orintiilerdeki genislemeleri ya da daralmalari kendi ctimleleri ile ifade
etmelerini saglamak amaciyla, “Verilen oriintiide fark ettiginiz seyler nelerdir?”
seklinde bir soru yoneltilmistir. Siniftaki bir¢ok 6grencinin goriisiine paralel olarak B
odak oOgrencisi, “Oriintiide kare sayisi her adimda ikiser ikiser artmaktadir.”
seklinde yanit vermistir. Artis miktarinin farkina varilmasi 6nemli olmasina ragmen
orlintiiniin kuralinin bulunmasinda tek basina yetersiz kalacagi tespit edilmistir.
Ayrica birgok dgrencinin gorsel analiz yapmadan sekil oriintiisiinii say1 Oriintiisiine
cevirerek sayilar arasindaki iliskiye odaklanip artis miktarmi = soyledigi

gbézlemlenmistir.

Arastirmact Sekil 4.35’te gosterilen ¢izimi yaparak, “Sizlerin drunttdeki
sekiller arasinda farkina vardiginiz iliski her bir seklin iistiine iki kare eklenerek

ilerlemis olmasidir.” agiklamasini yapmustir.
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Sekil 4.35 Ogretimin ilk Etabindaki Sekil Oriintiisii Orneginin Sekilsel Analizi 1

Oriintiideki  sekiller arasinda iliskinin sadece artts miktar1 ile ifade
edilmesinin yetersiz kaldigini diisiinen arastirmaci, 6grencilere, “Bu driintiiniin nasil
genisledigini bulacak baska yollar bulabilir misiniz?” sorusunu yoneltmistir. Fakat
aragtirmaci bu sorusuna istedigi diizeyde yanitlar alamamistir. Arastirmaci, “Simdi
size Oruntlyl gorsel olarak farkly bir sekilde analiz etmenizi saglayacak bir ¢izim
vapacagim.” seklinde agiklama yaparak Sekil 4.36°daki gorseli ¢izip dgrencilerden
analiz etmelerini ve gosterilen c¢izimler vasitasiyla 6grencilerin Oriintiinlin nasil

genisledigini tekrar yorumlamalarini istemistir.

+2
+1
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1.adm

2. adim

Sekil 4.36 Ogretimin ilk Etabindaki Sekil Oriintiisii Orneginin Sekilsel Analizi 2
Ogrenciler arastirmacinin yaptig1 ¢izimi inceledikten sonra sinifta aragtirmaci

ve 0grenciler arasinda yasanan diyalog su sekilde gergeklesmistir:

Arastirmaci: Bu gorselde gordiiklerinizi paylasarak sizden oriintiiniin
nasil genisledigini bulmamizi istiyorum. Sekilde fark ettiklerinizi
paylasiniz.

O3: Her adimda sabit bir kare var, sonra kareler eklenerek devam
etmis.

Arastirmaci: Eklenen kareler nasil bir iliski kullanilarak ilerlemis?
O14: Her adimda bir iistten bir tanede sag taraftan kare eklenmis, yani
her adimda bir oncekinin iizerine ikiser kare eklenmis.

Arastirmaci: Peki bu eklenen karelerin sayisi ile adim sayilari arasinda

bir iliski var mi?
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O14: Evet var. Ashinda adim sayisimn iki kati kadar kare ekleniyor.

Ornegin birinci adimda 2 kare eklenmis, ikinci adimda 4 kare eklenmis.

Yani hangi adimdaysak onun iki kati kadar kare ekleniyor.

Arastirmaci: O zaman kare sayisi ile adim sayisindaki iliskiyi

kullanarak oriintii kuralint soyleyebilir misiniz?

O1: Baslangicta bir kare var. Adim sayisimin iki kati kadar daha kare

ekleniyor. O zaman kare sayisi adim sayisimin iki katimin bir fazlast

oluyor.

Arastirmaci: Simdi oriintiiniin 43. adimi kac kareden olusur, bulabilir

misiniz?

O2: Evet! 2.43+1 =86+1=87 kareden olusur.

Yasanan diyaloglardan da anlasilacagi gibi, 6grencilerin sekiller arasindaki
iligkiyi dogru yonlendirmeler sonucunda fark edebildikleri gorilmistiir. Sadece artis
miktarina degil adim sayis1 ile olusan kare sayisi arasindaki iliskiyi de fark
edebildikleri gdzlemlenmistir. O7, “Ben sadece artis miktarina bakiyordum. Simdi
ilk adimdan itibaren bu artis miktarimin adim sayisi ile ¢arpilarak her adima
eklendigini fark ettim.” seklinde goriisiinii bildirmistir. Etkinligin sonunda 6grenciler
cebirsel olarak bir genelleme yapamasa da Ogrencilerin Oriintiilerin kurallar
bulunurken adim sayis1 ile her adimda karsilagilan kare sayisi arasinda nasil bir iligki

kurulabileceginin farkina varmaya bagladiklar1 gdzlemlenmistir.

Ogretim dizisinde uygulanan diger bir etkinlikte oOriintii kuralimn
bulunmasinda yardimi dokunacagina inanilan ii¢ siitunlu tablolardan yararlanilmistir.
Ug siitunlu tablolar vasitasiyla sekilsel analizlerin sayisal analizlere déniistiiriilmesi

hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda etkinlikte kullanilacak sekil oriintiisii Sekil

S 1 [}

Sekil 4.37 Renkli Karelerle Olusturulan Sekil Oriintiisii

4.37°de gosterilmistir.

Aragtirmaci tarafindan smif tartismasi seklinde gergeklestirilen etkinlik

sirasinda yasanan diyaloglar su sekilde gerceklesmistir:
Arastirmaci: Bu orinttde neler gériiyorsunuz?
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O17: Her adimda ortada bir kirmizi kare var. Bu hi¢ degismiyor. Adim
sayist ilerledik¢e mavi ve yesil kareler adim sayist ile iliskili olarak
artiyor.

Arastirmaci: Bu bahsedilen adim sayist ve kare sayisi arasindaki iliski
tam olarak nasildir?

B odak égrencisi: Her adimda sabit bir kirmizi kare var. Mavi ve yesil
kare sayist ise her adimda adim sayisina egit.

Arastirmaci: Toplam Kare sayist ile adim sayist arasindaki iliskiyi
gosteren ti¢ stitunlu tabloyu beraber olusturalim. Sizden bana yardimci
olmanizi istiyorum.

O7: Birinci adimda 1 kirmizi, 1 mavi, 1 yesil, toplam 3 kare var. Ikinci
adimda 1 kirmizi, 2 mavi, 2 yesil, toplam 5 kare var. Ugiincii adimda 1
kirmizi, 3 mavi, 3 yesil, toplam, 7 kare var. Dérdiincii adimda 1 kirmizi,

4 mavi, 4 yesil kare, toplam 9 kare olur.

Aragtirmaci 6grencilerin vermis oldugu yanitlar dogrultusunda Sekil 4.37°de

gosterildigi gibi G¢ sttunlu tabloyu 6grencilerle birlikte doldurmustur.

Adim Diisiinceniz Toplam
.‘iﬂ_\_"l.‘il k?'ll'l_' 52!)'131 1
1 1+1+1 3
2 2+2+1 5
3 343+1 7

4 4+4+1 9

Sekil 4.38 Sekil Oriintiiniin Tablo Temsili ile Toplamsal Analizi
Arastirmaci, tabloyu doldurduktan sonra, “Ortadaki siitun i¢in adim sayisi ile
toplam kare sayisi arasindaki iligki ile ilgili diigtincenizi baska tiirlii ifade edebilir
misiniz?” seklinde bir soruyu sinif tartismasina agmustir. Simif genelinde birgcok
Ogrencinin iligkiyi toplamsal olarak ifade edebilmesine ragmen, carpimsal bir iliski
kullanarak ifade edemedigi gézlemlenmistir. Bunun iizerine arastirmaci, oriintiideki
toplam kare sayilarini ¢arpimsal iliski ile gostererek Sekil 4.39°da gosterilen ii¢

stitunlu tabloyu olusturmus ve 68rencilerden bu tabloyu incelemelerini istemistir.

Adim sayisi Diisiinceniz [ Toplam
| kare sayisi
1 2.1+1 3
2 2241 | s
3 2.3+1 | 7
‘ 4 ‘ 2 4+1 | 9 ‘

Sekil 4.39 Sekil Oriintiisiiniin Tablo Temsili ile Carpimsal Analizi
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Olusturulan yeni tabloyu A odak 6grencisi, “Orta siitunda toplam kare sayist
bulunurken adim sayisimin iki kati alindiktan sonra 1 eklenmigtir.” seklinde
yorumlamustir. Ayrica O1, “Ilk basta ben fark edememistim ama tabloyu inceleyince
fark ettim. Toplam olusan kare sayisi her adim i¢in adim sayisinn iki katimin bir
fazlast seklinde oluyor.” seklinde yorumlamistir. Bu yorumlardan da anlasilacagi
gibi 6grencilerin tablolar vasitasiyla oriintiide genelleme yaparken adim sayisi ile

olusan kare sayilar1 arasindaki iliskiyi daha rahat fark edebildikleri gozlemlenmistir.

Bu ogretim dizisinde, daha 6nce uygulanan etkinliklerde sekilsel analizler
sayisal analizlere gevrildikten ve tablolar yardimiyla oriintiilerin nasil ilerledigi sozel
olarak ifade edildikten sonra, orlntinin yakin adimlarimin yaninda artik uzak
adimlarinin da sorgulanmasina baglanmistir. Bunun yaninda yapmis olduklar
genellemeleri  sozel olarak ifade etmelerinin ardindan, degisken kullanarak
orlintiilerin genel terimlerini yazmalarint da destekleyecek etkinliklere yer

verilmistir. Bu amagla Sekil 4.40°da verilen Oriintii 6grencilere sunulmustur.

[]

Sekil 4.40 Ogretimin Ik Etabinda Kullanilan Sekil Oriintiisii

Etkinlikteki Oriintiiniin 4. adimimin O6grenciler tarafindan olusturulmasi
istendiginde sinif genelinde tiim 6grencilerin rahatlikla toplam 12 kareden olusan 4.
adim1 olusturabildikleri gozlemlenmistir. Ardindan 6grencilere Orlntlnin 10.
adiminda olusan kare sayis1 sorulmustur. Smiftaki 6grencilerin bir kisminin istenen
adimdaki sekli cizmeye calistifi ve olusan sekildeki kare sayisini saydig
gozlemlenmistir. Siiftaki baz1 6grencilerin ise ilk adimda 6, ikinci adimda 8, ti¢lincii
adimda 10 kare oldugunu goriip bulduklar sayilarla 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22,
24 seklindeki say1 oriintiisiinii olusturarak istenen adima ulastiklar1 gézlemlenmistir.
Oriintiideki artis miktarinin farkina vardiktan sonra bir dnceki terimin iizerine artis
miktarni yinelemeli olarak ekleyerek sonuca ulagsmaya ¢alisan C odak 6grencisi ile

arastirmaci arasinda yasanan diyaloglar su sekilde gergeklesmistir:

Arastirmaci:  Oriintiiniin - 10.  adimimi  bulman  istenmisti. Nasil

buldugunu bize anlatir misin?
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C odak dgrencisi: Sekli inceledigimde her adimda iki kare eklendigini
fark ettim sonra her adimin iizerine 2 ekleyerek 10. adima kadar
ilerledim ve sonucu buldum.

Arastirmaci: Peki ornegin oriintiintin 53. adimint bulmani istesem bu
islemi biitiin terimleri yazarak bulmaya ¢alisman seni zorlamayacak
mi?

C odak égrencisi: Evet ¢ok fazla sayr yazmam gerekir. Bu ¢ok uzun
surer.

Arastirmaci: O zaman sadece artis miktarina odaklanmak yerine biraz
sekiller arasindaki iliskileri bulmaya c¢alisalim. Mesela her sekilde
degismeden duran kareler var mi?

C odak ogrencisi: Evet aslinda var. Her sekilde alt sirada dort kare
var.

Arastirmaci: Tamam birde artan kareler var onlar nasil artmis?

C odak ogrencisi: En basta ve en sondaki karelerin tizerinde birer tane
olmak iizere her adimda iki kare eklenmis ve béyle eklenerek devam
etmis.

Arastirmacu: Iste o eklenen kare sayilart adim sayist ile iligkili mi?

C odak ogrencisi: Aslinda dort karenin iizerine birinci adimda 2 kare,
ikinci adimda 4 kare, iiciincii adimda 6 kare eklenmis. Yani adim
sayisimin iki kati kadar kare eklenmis.

Arastirmaci: Simdi adim sayist ile adimlarda olusan kare sayilar
arasindaki iligkiyi bize ifade edebilir misin?

C odak Ogrencisi: Sabit olan dort karenin iizerine adim sayisinin iki

kati kadar kare ekleniyor.

Yasanan diyaloglar sonucunda yakin adimlarda kullanilan artis miktar1 odakli

yinelemeli stratejinin  kullanilmasinin, uzak adimlarn bulurken G&grencilerin
zorlanmasina sebep oldugu gozlemlenmistir. Bunun yaninda adim sayist ve
adimlarda karsilasilan kare sayilar1 arasindaki iligkinin fark edilememesinin Orinti
genellemesinde karsilasilan bir zorluk oldugu tespit edilmistir. Etkinlige 6grencilerle

birlikte orintliye ait Gcll siitun tablosunun doldurulmasiyla devam edilmistir.
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Ogrencilerden alinan yanitlar dogrultusunda Sekil 4.41°de gosterilen g siitunlu tablo

olusturulmustur.
Adun Diisiinceniz Toplam
| sayisi | kare sayisi
1 | 2.1+4
2 2244 8
3 2344 i
4 2.4+4 12
10 | 240+ 24
53 | a.gave 110
100 2. 104 4 204

Sekil 4.41 Ogretimin ilk Etabindaki Sekil Ortintiistiniin Tablo Temsili

Orlintlye ait tablo olusturulurken 6grencilere tablonun satirlarinda sabit kalan
ve degisen degerlerin neler oldugu sorulmustur. Siniftaki 6grenciler tablonun satirlar
olusturulurken ¢arpim durumunda olan 2 ile toplam durumunda olan 4’lerin sabit
kaldiginin, adim sayilarin1 gosteren “1, 2, 3, 4” gibi sayilarin degistiginin farkina
varmiglardir. Ardindan Ogrencilerden Oriintiinlin kuralimi cebirsel olarak temsil

etmeleri istenmis ve bu esnada 6grenciler ile asagidaki diyaloglar yagsanmistir:

Arastirmaci: Bilmedigimiz bir adimda (bu adim n olsun) kag¢ tane
kare ile karsilasiriz?

O11: Biitiin adimlarda sabit dort kare var. Bunun iizerine adim
sayisina gore kare ekliyorduk.

Arastirmaci: Evet, dogru... Peki, bilmedigimiz n. adimda kag kare
ekleriz?

O14: Bilmedigimiz adima n dersek ilk ve son situnlara n tane
eklenirse toplam 2.n tane daha kare ekleriz.

Arastirmaci: Evet, dogru... Simdi her adimda sabit olan ve eklenen
kareyi temsil eden terimleri birlestirerek oriintiiniin kuralini cebirsel
olarak ifade edelim.

O14: O zaman bilmedigimiz n. adimda 2n+4 tane kare ile karsilasiriz.
Arastirmaci: Haklisiniz, 2n+4 oriintiintin cebirsel olarak kuralini
veren cebirsel ifadedir. Baska bir deyisle, oriintiiniin genel terimidir.
O1: Oriintiiniin genel terimi bize ne ifade ediyor? Ben ¢ok anlamadim.
Arastirmaci: Genel terim bize oriintiiniin kurali hakkinda cebirsel
olarak bilgi veriyor. Oriintiiniin genel terimini bilirsek istedigimiz

adimindaki  kare sayisim bulabiliriz.  Ornegin  100. adim bize
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soruldugunda 2n+4 genel teriminde n yerine 100 yazarsak
2.100+4=204 kare oldugunu bulabiliriz.

A odak égrencisi: Bu sekilde ¢ok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilar olsa bile
istedigimiz adimdaki kare sayisimi bulabiliyoruz. Sadece adim sayisini
yerine yazmamiz yeterli.

Arastirmaci: Evet... Arkadasiniz dogru soyliiyor. Genel terimin

bulunmasi bu acidan ¢ok é6nemli.

Diyaloglardan anlasilacagi iizere simif tartigmasi sonucunda Ogrencilerin,
degisken kullanarak Oriintiiniin genel terimini yazabildikleri goriilmektedir.
Ogrencilerin sadece artis miktarina yogunlasarak, genel terimi ve uzak adimlardaki

terimleri bulmada zorlandig tespit edilmistir.

Ogretim dizisinde uygulanan diger bir etkinlikte verilen sekil driintiisiine ait
tablonun doldurulmasindan sonra adimlar arasindaki iliskinin farkina varilip
Oriintliniin genel teriminin bulunmasi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda ilk i¢

adimi1 Sekil 4.42°de gosterilen sekil orilintiisii 6grencilere sunulmustur.

L]

1.adim 2.adim 3.adim

Sekil 4.42 Kibrit Copleri Ile Olusturulan Sekil Oriintiisii

Ilk olarak o6grencilerden oriintiiniin - dordiincii adimmm  olusturmalar
istenmistir. Ogrencilerin tamam dérdiincii adim1 basariyla olusturmustur. Oriintiiniin
nasil ilerledigi sorgulandiginda, O8 “Her adimda dort kibrit ¢opii eklenmis” ve O1
“Her adimda sagdan, soldan, asagidan ve yukaridan birer kibrit ¢opii eklenmigtir.”
ifadelerini kullanarak Griintiiyii sayisal ve gorsel olarak tanimlamiglardir. Aragtirmaci
tarafindan, “Bu oriintii bir onceki etkinlikte kullanilan ériintiiden biraz farkl:... Bunu
fark edebildiniz mi?” sorusunu sinifa yoneltmistir. A odak 6grencisi, “Bu orintiide
her adimda sabit olarak verilen kibrit ¢opii yok, ilk adimdan itibaren dorder kibrit

¢opii eklenerek devam etmistir.” yanmitin1 vermistir. Ardindan 6grencilerden adim

sayilar1 ile kibrit ¢Opili sayilar1 arasindaki iligkiyi bulmalar1 i¢in birer tablo
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olusturmalar1 ve Oriintiiniin kuralin1 sozel olarak ifade ettikten sonra genel terimi

bulmalar istenmistir.

Genel olarak ogrencilerin tablodaki adim sayilar1 ve olusan kibrit ¢opii
sayilart ile ilgili satirlar1 dogru olarak doldurduklari gozlemlenmistir. Ayrica
tablodaki verilerin 6grenciler tarafindan dogru olarak yorumlandig: tespit edilmistir.
Buna ragmen bazi1 6grencilerin Oriintiinlin kuralim ifade edemedigi gozlemlenmistir.
Bu sorunu yasayan O10, “Oriintiideki kibrit ¢opleri her adimda dorder dorder
artiyor. Oriintii 4, 8, 12, 16... olarak ilerliyor.” seklinde oriintii hakkindaki goriisiinii
belirtmistir. Ogrencinin yapmis oldugu agiklamadan da anlasilacag: gibi oriintiiniin
kuralin1 bulurken sadece kare sayilar1 arasindaki artis miktarina odaklanip adim
sayilar1 ile olan iliskiye odaklanmadigi gozlemlenmistir. Bunun yaninda A odak
ogrencisinin, “Tabloyu doldururken olusan kibrit ¢opii sayisi her adim igin adim
sayisimin dort kati oluyor. Oriintiiniin kuralini bulurken bilmedigimiz n. adimda da
nN’nin dort kati kadar kibrit sayisi olacaktir. O halde oriintiiniin genel terimi 4n
seklinde olmalidir.” ifadesini kullanarak oriintiiniin genel terimine ulasabildigi tespit

edilmistir.

Oriintiiniin uzak adimlarindan 100. adimda karsilasilan kibrit ¢opii adedi
sorgulandiginda genel terime ulasabilen 6grencilerin “4.100=400" islemini yaparak
rahatlikla dogru sonuca ulasabildigi gézlemlenmistir. Fakat bazi 6grencilerin sonuca
ulasmakta zorlandiklar1 tespit edilmistir. Bu sorunu yasayan O9 ile arastirmaci

arasinda su diyalog yasanmistir:

Arastirmaci: Oriintiide istenen adimda karsilagilan kibrit ¢opii
sayisint  bulmak igin once oriintiiniin kuralini  buluyoruz. Kural
hakkindaki goriisiin nedir?

O9: Kibrit ¢copii adim sayisimn dort kati. Bunu arkadaslarimin yaptigi
actklamadan anladim ama bu n. adim ne demek? Nasil bilmedigimiz
bir adimda 4n kibrit ¢opii oluyor? Bu bana ¢ok karisik geliyor.
Arastirmaci: Anlasilan sen n gosteriminin ne anlama geldigini

anlamadin.

09: Evet...
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Arastirmaci: n  Orlntide cebirsel genelleme yapmak icin
kullandigimiz bir degisken. Genel terimde n’ye bulmak istedigim
adimin degerini vererek olusan kibrit ¢opii sayisint buluyoruz.

O9: Yani n farkli degerler alabiliyor.

Arastirmaci: Evet...

Yasanan diyaloglardan da anlagilacagi gibi Ogrencinin “n” notasyonunu
kavrayamadig i¢in Oriintiiniin genellemesini yapamadigi goriilmektedir. Ogrencinin
bu ylizden oriintii kuralin1 sézel olarak ifade edebilse bile cebirsel bir ifade olarak

yazamadig1 tespit edilmistir.

Bu 6gretim dizisinin diger bir etkinliginde giinliik hayat problemi baglaminda
sozel olarak temsil edilen bir orintinin ilk tG¢ adiminda karsilasilan terimler
sorgulanmis, etkinligin devaminda ise verilen bir terime Oriintliniin hangi adiminda

karsilagilacagi sorgulanmigtir. Bu amaglar dogrultusunda Sekil 4.43°te gosterildigi

Tahta ovuncak mmalat vapan bir 1s¢i atdlvesinde 1 saatte 5 adet oyvuncak iiretilmektedir. Bu
oyvuncaklan fireten is¢1 giinde 10 saat cahismaktadir. Buna gére bu oyvuneak atélyesinde

a) 1 giinde uretilen tahta oyvuncak savisi islem vaparak bulunuz.
wde iretilen tahta oyuncak sa rak bulunuez.

k savisuu islem vaparak bulunuz.

mu iglemn ve

le tiretilen tahita oyunc:

vede 500 talita ovuncak iirenlebilmesi i¢in is¢inmin kag giin ve kag saat ¢alismas:

kmektedin? Agiklayimez.
e) Uretilen oyuncak sayisi ile harcanan saat savisi arasmndaki nasil bir iliski vardu? Bu
iligkivi gésteren driintiiniin kuralim bulunuz. Bu kurala nasil ulagtngumz agiklayunmz.

Sekil 4.43 Ogretimin Ik Etabinda Sézel Olarak Ifade Edilen Oriintii Sorusu
Etkinlikte sorulan ilk soruda O12, “1 saatte 5 oyuncak yapabiliyorsa 10
saatte 10.5=50 oyuncak yapar.” agiklamasini yaparak dogru sonuca ulagmistir.
Etkinlikteki ikinci soruyu B odak O6grencisi, “Bir giinde 50 oyuncak yapilirsa 2
gunde 50.2=100 oyuncak yapar.” seklinde dogru yanitlamistir. Siniftaki 6grencilerin
genelinin, tiglincii giinde iiretilen oyuncak sayisinin 150 olacagi sonucuna ulastiklari

gozlemlenmistir.

Ilk ii¢ soruyu kolayca yanitlayan dgrencilere 500 oyuncak yapilabilmesi i¢in
kag giin gerektigi sorulmustur. O4’(in, “Her giin 50 oyuncak yapiliyor. 500 oyuncak
icin kag giin gerektigi sorulmus. 50°yi 10 ile ¢carparsak 500 eder. Cevap 10 giin. Eger
saat olarak istenirse 1 giinde 10 saat ¢aligmig, 10 giinde 100 ¢alismistir.” ifadesi ile
dogru sonuca ulagtigi gbzlemlenmistir. Ardindan {iretilen oyuncak sayisi ile harcanan

saat sayisi arasinda nasil bir iliski oldugu ve bu iliskiyi kullanarak olusturulan
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Orlintiiniin kuralinin ne oldugu sorgulanmistir. C odak &grencisi, “Bir saatte 5
oyuncak iiretiliyor. Uretilen oyuncak sayisimi saatin 5 katini alarak buluyoruz.
Oruntiiniin genel terimi 5n olur.” ifadesi ile &riintiiniin kuralin1 hem sdzel hem de
cebirsel olarak dogru ifade edebilmistir. Daha Onceki Orneklerde genel terimi
bulmakta zorlanan C odak o&grencisi bu soruda zorlanmadan nasil buldugu
soruldugunda, “Onceki orneklerde sayilar ve sekiller bazen kafami karistiriyordu.
Burada oyuncak, saat gibi seyler kullanmak bana daha anlasilir geldi.” ifadesi ile
goriisiinii belirtmistir. Ogrencinin bahsettigi gibi daha asina olunan ve giinliik hayatta
sik karsilasilan durumlardan 6rneklerin verilmesi, bir¢ok konuda oldugu gibi Oriintii
kurali bulunmasinda da O6grencilerin daha kolay fark etmelerini sagladigi
goriilmiistiir. Uretilen oyuncak sayist bulunurken yapilan giin sayisi ¢arpr bes
isleminin, genel terim bulunurken “5.n” ifadesini daha gorindr hale getirdigi tespit

edilmistir.

Ogretim dizisinde uygulanan diger bir etkinlikte dgrencilerden Sekil 4.44’te
gosterilen trenin tekerlek sayilari ile olusturulan Oriintiiyli kesfetmeleri beklenmistir.
Etkinlikte {ist iiste eklenerek devam eden ve her adimda degismeden sabit kalan,

terimleri kolaylikla fark edilebilen bir 6runti segilmistir.

Bir trenin ilerleyebilinesi igin bir lokomotife iltiyag vardu. Bu lokomotiflerin ¢ektigi
vagonlarm  sayist  ihtiyaca gore degisebilir.  Trenin lokomotifinde 6 adet
tekerlek, vagonlarmum her birinde ise 4 tekerlek vardir. Bu bilgilere gore:

Sekil 4.44 Ogretimin Ik Etabinda Kullanilan Tren Sorusu

Ogrenciler trenin tekerlek sayisinin vagonlar eklendikce arttigini kolaylikla
fark edebilmistir. Bu artisin nasil gerceklestigi sorgulandiginda O4, “Her vagon
eklendiginde 4 tekerlek daha artmigtir.” ifadesiyle Orlintiideki artis miktarina dikkat
cekerek her adimda artisin ayni oldugunun farkina varmistir. Her adimda degismeden
sabit kalan terimin ne oldugu sorgulandiginda B odak 6grencisi, “Tren kag vagondan
olusursa olussun bir tane lokomotifi vardir. Lokomotifin 6 tane tekerlegi var. Bu 6
tekerlek her adimda degismeden sabit kalryor.” yanitiyla Orintiniin sabit teriminin 6
olmasi gerektigini ifade etmistir. Bu durum siniftaki diger 6grenciler tarafindan da

fark edilmistir.
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Siniftaki 6grencilerle birlikte oriintiiniin ilk bes adim1 ve bu adimlara karsilik
gelen tekerlek sayilari tablo temsili seklinde Cizelge 4.1°de gosterildigi gibi

aktarilmistir.

Cizelge 4.1 Tekerlek Sayisi ile Olusturulan Oriintiideki Iliskiyi Gosteren Cizelge

Adim sayis1 (vagon sayis) Adimlarda karsilasilan say: (tekerlek sayisi) iliski
1 10 6+4.1
2 14 6+4.2
3 18 6+4.3
4 22 6+4.4
5 26 6+4.5

Cizelge dgrencilerle birlikte doldurulurken O14, “Birinci adimda bir vagon

’

ve lokomotif oldugundan toplam 6+4.1 tekerlek olur.” seklinde gorisiini
bildirmistir. Oriintiiniin ikinci adimi igin O1, “Ikinci adimda 2 vagon var. Vagon
sayisint 4 kati kadar tekerlek olacak. Bir de lokomotif var. Toplam tekerlek sayist
4.2+6 olur.” yamtin1 vermistir. Ugiincii adim i¢in 09, “3 vagonlu trende bir
lokomotif olacak, 6 teker var. Ug tane vagonda 3.4 tekerlek var.” ifadesini
kullanmistir. Ayn1 sekilde sinif genelinde goriisler alinarak dordiincii ve besinci

adimlar da doldurularak tablo temsiline son sekli verilmistir.

Verilen ortintye ait tablo olusturulduktan sonra iligki siitununda degismeden
kalan ve degisen degerlerin neler oldugu sorgulanmistir. A odak 6grencisi, “Her
adimda lokomotifin tekerlerinden dolay1 ekledigimiz +6 ve her bir vagondaki
tekerleklerin sayisint bulurken captigimiz 4 degismemistir. Fakat vagon sayisini
degistirmek icin 4 ile carptigimiz 1, 2, 3, 4, 5 sayilari her adimda degigmistir.”
ifadesini kullanarak oriintiiniin adimlarinda degismeden kalan ve degisen terimleri
ifade etmistir. A odak dgrencisinin ifade ettigi sabit ve degisen terimlerin sinif geneli

tarafindan fark edildigi tespit edilmistir.

Oriintiiniin genel terimini bulmaya yonelik olarak “n.” adimda karsilasilan
tekerlek sayisi soruldugunda, adim sayisi ile adimlarda karsilagilan tekerlek sayisi
arasindaki iliskinin farkina varan Ogrencilerin rahathikla dogru yaniti verebildigi
gozlemlenmistir. O8’in, “n. adimda n tane vagon olacak. Her vagonda 4 tekerlek

oldugu i¢in 4.n tane tekerlek ile lokomotifte bulunan 6 tekerlegi toplarsak oriintiiniin
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genel terimi 4n+6 olur.”” ifadesini kullanarak oriintiiniin genel terimini dogru sekilde
buldugu gozlemlenmistir. Bunun disinda sinifta birkag Ogrencinin iliskileri
kullanmak yerine verilen Oriintiiyii sayisal degerlere c¢evirdigi gozlemlenmistir.
Oriintiyd, “10, 14, 18, 22, 26...” seklinde say: oriintiisiine doniistiiren 6grencilerden
bazilarinin yanlis sonuca ulastig goriilmiistiir. Bunun disinda O16 6runtiiniin genel
terimini 10n olarak bulmustur. Bu hatali sonuca nasil ulasildig1 sorgulandiginda, “Ilk
terimde 10 var. 10.1=10 ilk terim icin denedim. Bu da dogru ¢ikti.” seklinde
yanitlamistir. Ogrencinin tek bir &rnekten hareket ederek asir1 genelleme yaparak

hatali yanit verdigi tespit edilmistir.

Ardindan, “Trenin 46 tekerlegi oldugu bilindigine gore bu tren kag vagondan
olusmustur?” sorusu Ogrencilere yoneltilmistir. Genel terime ulasabilen 6grencilerin
soruya kolaylikla dogru yanit verdigi gézlemlenmistir. O3,“Genel terim 4n+6’da n
yerine ne yazarsak 46 sonucuna ulasiriz demek istiyor. 4n+6=46 olabilmesi icin
denklemi ¢6zersek n=10 olur.” ifadesi ile dogru sonucun 10. terim olmas1 gerektigini
ifade etmistir. Cok az da olsa baz1 6grencilerin “10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38, 42,
48” seklinde Oriintiiyii istenilen terimi bulana kadar devam ettirerek sonuca ulastig
tespit edilmistir. Bu sekilde Oriintiiyii sayr Orlntlsiune cevirerek sonu¢ bulmaya

calisan 6grencilerin genel terimi bulmada da basarisiz olduklar1 goriilmiistiir.

Ogretim dizisine ilk adim verildikten sonra oOgrenciler tarafindan farkl
sekillerle devam etme firsat1 sunan bir etkinlikle devam edilmistir. Sekil 4.45’te ilk
adimi verilen Orlintiiniin diger adimlarinin 6grenciler tarafindan insa edilmesi
istenmistir.

(J
o0
¥ Yukanda ilk adum verilen iki ayn ériintii olusturunuz.
Sekil 4.45 Noktalarla Olusturulan Sekil Oriintiisiiniin 11k Adimi1

[k adimlar1 ayn1 olan iki ayr1 oriintii fikri baz1 6grenciler tarafindan ilging
bulunmustur. Aragtirmaci tarafindan tartismaya agilan etkinlige B odak 6grencisinin
goriisii almarak baslanmistir. Bu dgrenci “Ilk adimda verilen ii¢ tane dairenin altina
her adimda ikiser daire eklenerek devam edebiliriz.” seklinde goriislinii belirtmis ve

bu goriise ait ¢izim Sekil 4.46°da gosterildigi gibi olusturularak incelenmistir.
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Sekil 4.46 B Odak Ogrencisinin Olusturdugu Sekil Oriintiisii

B odak o6grencisinin olusturdugu Oriintliniin genel terimini bulmasi
istendiginde, “Ustteki daireler her adimda sabit olan daireler. Bu dairenin altina her
adimda adim sayisimin iki kati kadar daire eklenerek ilerliyor. Bu driintiiniin genel
terimi 2n+1 olur.” seklinde dogru yanit verdigi gézlemlenmistir. Sinifta farkli bir
Oriintli olusturan olup olmadig1 sorgulandiginda, yanit vermek isteyen oOgrenci
sayisinin li¢ veya dort kisi ile sinirli oldugu gozlemlenmistir. S6z hakki alan A odak
ogrencisi, “Ben asagidaki iki daireyi sabit tuttum ve her adimda iistiine birer daire
ekleyerek oriintiimii  olusturdum.” seklinde gorlisiini ifade etmistir. A odak
ogrencisinin ifadesi ile ilgili ¢izim Sekil 4.47°deki gibi olusturularak incelenmeye

baslanmaistir.

®
... ..0 L J
Sekil 4.47 A Odak Ogrencisinin Olusturdugu Sekil Oriintiisii
A odak 6grencisi olusturdugu oriintiiniin genel terimini bulurken, “Ben alttaki
iki dairenin iistiine her adimda birer daire ekleyerek oriintiiyii olusturdum. Benim
oruntimin genel terimi n+2 olur.” ifadesini kullanarak 6runtiniin genel terimine
ulagtigt goriilmistiir. Arastirmaci tarafindan farklt bir Oriintiiniin  olusturulup
olusturulmadig1 sorgulandiginda g¢ekingen bir tavirla C odak &grencisi, “Ben tam
emin degilim ama her adimda dorder daire eklesek oriintii olusturabiliriz diye
diigtintiyorum. Ama ilk adimda dort tane daire yok bu kafami karistiriyor.” ifadesi ile
goriisiinii belirtmistir. Ogrencinin bildirdigi goriis ile ifade ettigi oriintii Sekil 4.48°de
gosterildigi gibi ¢izilmis ve incelenmeye baslanmaistir.
O
... ::... =:..
0000
Sekil 4.48 C Odak Ogrencisinin Olusturdugu Sekil Oriintiisii
Yukarida verilen Or0ntinin genel terimi bulunurken smifta yasanan

diyaloglar su sekilde ger¢eklesmistir:

106



Arastirmaci: Bahsettigin goriisle ilgili yaptigimiz ¢izim bir oriintii
olusturuyor mu?

C odak égrencisi: Evet olusturuyor.

Arastirmaci: Bu oriintiideki adimlar ve adimlarda karsilasilan daire
sayist hakkinda nasil bir goriigiin var?

C odak ogrencisi: Benzer oriintiilerde dorvder dorder artmasi
durumunda adim sayisimin dort kati seklinde bir ifade kullaniyorduk
ama burada ilk adimda dort daire yok, o benim kafami biraz
karistiriyor.

Arastirmaci: Anladim, benzer olanlarda dért katimi alip sabit olan bir
sayt varsa ekleme yoluna gitmistik. Peki, bu sabit terim hep eklenir mi?
Cikarildigr durumlarla ilgili bir ériintii olabilir mi?

C odak ogrencisi: Evet... Aslinda sabit terim eklenir diye bir sart yok.
Bazi durumlarda sabit terim de olmuyordu.

Arastirmaci: Mesela adim sayisimin dort kati alindiktan sonra sabit
terim ¢ikarilarak olamaz mi?

C odak ogrencisi: Galiba anladim! Sanki burada adim sayisinin dort
kati alindiktan sonra hep bir ¢ikartiliyor. O zaman oriintiiniin genel

terimi 4n-1 olur.

Yasanan diyaloglardan da anlasilacagi gibi genel terim yazilirken sabit
terimlerin ¢ikarildigi durumlar Ogrenciler tarafindan ilk basta zor olarak
algilanmasina ragmen, yapilan miidahale sonrasinda Oriintiiniin genel terimine nasil
ulasildiginin anlasildig1 goriilmiistiir. Oriintiiniin genel terimi bulunurken adimlar ile
adimlarda karsilagilan sayilar arasindaki iliskiye odaklanmanin 6nemi bir kez daha
vurgulanmisgtir. Sadece Oriintiideki sayilara odaklanan 6grenciler igin ayni say1 ile
baslayan farkli oriintiilerin olamayacagi fikrinin, adimlar ile adimlarda karsilasilan
say1 arasindaki iliskiye odaklanilmasi sonucunda degisiklige ugradigi tespit

edilmistir.

Bu 0Ogretimin ilk etabinda uygulanan etkinliklerin isleyen ve islemeyen
noktalar1 tespit edilmeye ¢alisiimistir. Ogretim esnasinda dgrencilerin zorlandiklart

noktalar1 ve sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikarilmistir. Yapilan bu
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tespitler dogrultusunda Ogretim dizisinin tekrar etabinda uygulanmak iizere Sekil

4.32°de gosterilen kararlar alinmistir.

4.3.2 ikinci Ara Klinik Goriismelere Ait Bulgular

Ikinci &gretim dizisinin ilk etabinda yapilan 6gretimden sonra odak
Ogrencilerin bu siirecte konuyu zihinlerinde nasil yapilandirdiklarini daha ayrintili
olarak ortaya koymak amaciyla ikinci ara klinik gériismeler diizenlenmistir. ikinci
ara kinik goriismelerde “7.2.1.3. Say1 Oriintiilerinin kuralint harfle ifade eder, kural
harfle ifade edilen Oriintiiniin istenilen terimini bulur.” kazanimi ile ilgili goriisme
sorular1 hazirlanmistir. Hazirlanan goriisme sorular1 vasitasiyla 6grencilerin 6gretim
esnasinda yaptiklart hatalar ve sahip olduklar1 kavram yanilgilariin daha
derinlemesine incelenmesi hedeflenmistir. Ayrica Ogrencilerin 6gretim Oncesinde
yapilan ilk klinik goriismelerden sonra yapilan G6gretimin, 6grencilerin Oriintiiler
konusundaki fonksiyonel iliskileri anlama diizeylerine olan etkisi de incelenmeye

calisilmistir.

Odak oOgrencilere Sekil 4.49’da ilk li¢ adimi gosterilen sekil Oriintiisii
sunulmustur. Ogrencilerden sunulan sekil Oriintiisiiniin, yakin ve uzak adimlarmi
bulmalar1 ardindan Oriintiiniin kuralina ulasmalar1 istenmistir.

O
] .I [
O I. 5
1. adim 2, adim Jadm
Sekil 4.49 ikinci Ara Klinik Goriismelerde Sorulan Sekil Oriintiisii

Verilen sekil oriintiisiiniin gorsel analizini yapan A odak dgrencisi, “Orinti

ilerlerken seklin en sag ve en soldaki karelerine birer kare eklenerek devam

i3]

etmigtir.” 1fadesini kullanmistir. A odak Ogrencisinin yaptigr bu gorsel analizden
sonra, “Her adimda ikiser kare artarak oriintii devam ediyor. Adim sayisiyla bir
iliski kurdugumda adim sayinin iki kati olsa 2, 4, 6, 8... seklinde devam ederdi. Ama
burada hep bir eksigi ile karsilastyorum. O zaman kare sayisi adim sayisinin iki
katimin bir eksigidir.” ifadesi ile bu 6grencinin oriintiiniin adim sayisi ile adimda
karsilagilan kare sayilar1 arasindaki fonksiyonel iliskinin farkina vardigi
gozlemlenmistir. Ardindan, “Kurali yazarsak n. adumin 2 katimin bir eksigini 2n-1 ile

ifade edilir.” ifadesiyle Oriintiiniin kuralin1 cebirsel olarak da ifade edebilmistir.

Oriintiiniin 6. adiminda karsilasilan kare sayis1 sorgulandiginda n yerine 6 yazarak
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“6.2-1=11" islemini yaparak istenilen dogru sonuca ulasabilmistir. A odak
Ogrencisine Oriintiiniin 50. ve 100. adimlarinda olusan kare sayilar1 soruldugunda,
Sekil 4.50°de gosterildigi gibi 50. adim i¢in “50.2-1=99” ve 100. adim i¢in “100.2-
1=199” islemlerini yaparak dogru sonuclara ulagabilmistir. A odak &grencisinin
yakin ve uzak adimlari temel fonksiyonel diizeyde hesaplayabildigi goriilmiistiir. A
odak Ogrencisi Oriintiideki adimlar ile adimlarda karsilagilan kare sayilar1 arasindaki
fonksiyonel iliskinin farkina varabilmistir. Ogretimin ilk etabi gerceklestirilmeden
once yapilan 6n klinik goriismelerde A odak O6grencisi yakin ve uzak adimlar i¢in
yinelemeli-genel diizeydeydi. Yapilan 6gretim etkinliklerinin 6grencinin fonksiyonel

iliskileri anlama diizeyinde olumlu sonuglar dogurdugu tespit edilmistir.

Sekil 4.50 ikinci Ara Klinik Goriismelerde A Odak Ogrencisinin Eylemi

B odak Ogrencisi verilen sekil Oriintiisiniin gorsel analizini yaparken
Oriintliniin ilk ti¢c adimin1 inceledikten sonra oriintiinlin adimlarinda karsilastigi kare
sayllarin1 yazarak say1 Oriintiisiine c¢evirmistir. “Her adimda iki kare eklenerek
devam ediyor.” ifadesini kullanarak orlintiiniin ilk alti adimini olusturmustur.
Oriintiiniin yakin adimlarim1 bulurken terimler arasindaki ortak farki bir 6nceki
terimin istiine ekleyerek ilerledigi tespit edilmistir. Bu eylemi incelendiginde odak
O0grencinin yakin adimlar1 bulurken yinelemeli strateji kullandigi tespit edilmistir.
Oriintii kuralinin bulunmasi asamasinda, B odak ogrencisi, “Her adimda iki kare
listiine eklenerek devam ediyor. Adimlardaki kare sayisim bulurken adim sayisinin
iki katimi almalyiz. Fakat burada her adimda adim sayisimin iki kati degil bir eksigi
var. Oriintiiniin kurali adim sayisimin iki katimn bir eksigi seklinde olacaktir.”
ifadesini kullanarak Oriintiiniin kuralim sézel olarak ifade etmistir. B odak
Ogrencisinin Oriintiiniin kuralin1 sdzel olarak ifade ettikten sonra cebirsel olarak “2n-
1” olarak yazdigi gozlemlenmistir. Ardindan Oriintiinliin uzak adimlarindan 50. ve
100. adimlardaki kare sayilar1 soruldugunda, “Orintiiniin genel terimi 2n-1’de 50.
adimi bulmak i¢in n yerine 50 yazarsak 2.50-1=99, 100. adimi bulurken n yerine 100
yazarsak 2.100-1=199 bulunur.” ifadesini kullanmigtir. B odak 6grencisinin Sekil

4.51°de gosterildigi gibi uzak adimlara ulasabildigi tespit edilmistir. Uzak adimlara
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ulagirken yakin adimlarda kullandigi yinelemeli stratejiyi kullanmak yerine
fonksiyonel iligkileri kullanarak sonuglar1 buldugu tespit edilmistir. B odak 6grencisi
ile yapilan 6n klinik gériismede oOriintiilerin yakin adimlarini bulurken yinelemeli
genel diizeyde oldugu gorilmisti. Yapilan Ogretim sonrasinda  Oriintii
genellemelerinde yakin adimlar i¢in diizeyinin degismedigi tespit edilmistir. B odak
ogrencisinin  6rintl  genellemelerinde uzak adimlara ulasirken ©6n klinik
goriismelerde yinelemeli genel diizeyde iken ara klinik goriismelerde temel
fonksiyonel diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bu durum B odak o6grencisi igin
orlntiillerin genellemesinde uzak adimlar i¢in yapilan 6gretimin olumlu sonuglar
verdigini gostermektedir. Ogretim esnasinda da derse aktif katilan &grencinin
fonksiyonel iliskileri anlamlandirmada yol kat etmeye basladigi sonucuna
ulagilmustir.
B Ve [sayih i Sqginia/ - batini
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Sekil 4.51 Ikinci Ara Klinik Goriismelerde B Odak Ogrencisinin Eylemi

C odak 06grencisi ilk ii¢c adim1 verilen sekil Oriintiisiiniin dordiincii adimin
kendisi ¢izdikten sonra seklin altina adim sayilarin1 ve bu adimda karsilagilan kare
sayilarini yazarak sekil oOriintlistinii, “1, 3, 5, 7, 9, 11...” seklinde say1 Oriintiisiine
cevirmistir. “Oriintiide her adimda iki kare artarak devam ediyor.” ifadesini
kullanarak oriintliyli kendi ciimleleriyle agiklamaya calismistir. Bu islemler sirasinda
C odak Ogrencisinin sekilsel analizlerden ¢ok sayisal analizler yaptigi
gozlemlenmistir. Odak Ogrencinin 6n klinik goriismede oldugu gibi ara klinik
goriismede de Orilintii genellemelerinde yakin adimlar i¢in yinelemeli genel diizeyde
oldugu tespit edilmistir. Oriintiiniin kuralim bulurken, “Her adimda 2 kare
arttigindan 2 ile carpma islemi kullanacagiz ama birinci adimda bir kare var. O
zaman 1 eksiltmeliyim. Ikinci adimda 2 nin iki katint alirsam 4 ama bir eksigi 3 var,
burasi da sagladi. Oriintiiniin kurali 2 ile ¢arp bir eksilt olmal.” ifadesini
kullanmistir. Ardindan Oriintiiniin genel terimini, “n’yi 2 ile ¢arpip 1 eksiltirsek 2n-1
olur.” ifadesini kullanarak “2n-1” olarak yazmistir. C odak 6grencisinin genel terimi
bulurken gorsel yaklasimlardan uzak olarak sayisal yaklasimlar kullanarak ulastigi

gbzlemlenmistir. Oriintiiniin uzak adimlarimi bulmak igin istenen 50. ve 100.
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adimlardaki olusan kare sayilarini Sekil 4.52°de gosterildigi gibi “2.50-1=99” ve
“2.100-1=199” islemlerini yaparak dogru hesaplamistir. Yakin adimlarda oldugu gibi
uzak adimlarda gorsel yaklasimlari kullanmadan sadece sayisal yaklasimlar
kullanarak Orintinin genel terimini bulmustur. C odak &grencisi temel seviye
fonksiyonel iligkiler kullanmig olsa da fonksiyonel iliskideki karsilastirilan girdi ve
ciktilara ait nicelikleri tanimlamada zorlanmistir. Ancak Oriintiiniin tiim basamaklar1
tizerine genelleyemese de fonksiyonel iliskiyi fark edebilmistir. Dolayisiyla C odak
Ogrencisinin Oriintli genellemede uzak adimlar i¢in 6zel fonksiyonel diizeyde oldugu
tespit edilmistir. On klinik goriismelerde, uzak adimlar i¢in yapilan genellemelerde
temel vyinelemeli dizeyde olan C odak ogrencisinin, gelisim gostererek 06zel
fonksiyonel diizeye ¢iktig1 gézlemlenmistir. Fakat 6grencinin fonksiyonel iliskiyi
anlamada zorlandigi ve anlamsal iligki kurmakta zorlandig1 tespit edilmistir.
Ozellikle genel terim yazarken deneme yanmilma yoluyla adimlardaki sayilari
islemlerle test ederek ilerledigi gbzlemlenmistir. Bu agidan tekrar 68retim etabinda
fonksiyonel iliskinin desteklenmesi adina etkinliklerin diizenlenmesi karar

alinmustir.

Sekil 4.52 ikinci Ara Klinik Goriismelerde C Odak Ogrencisinin Eylemi
4.3.3 ikinci Ogretim Dizisinin Tekrar Etabina Ait Bulgular

Ikinci 6gretim dizisinin ilk etabinda yapilan &gretim esnasinda ve odak
ogrencilerle gerceklestirilen ikinci ara klinik goriismelerde elde edilen bulgular
neticesinde bazi hata tiirlerine ve kavram yanilgilarina rastlanmasi sebebiyle tekrar
amagli bir 6gretim planlanmigtir. Planlanan bu 6gretimde *“7.2.1.3. Say1 Oriintiilerinin
kuralin1 harfle ifade eder, kurali harfle ifade edilen Oriintiinlin istenilen terimini
bulur.” kazanimini igeren etkinlikler vasitasi ile 6grencilerde tespit edilen eksiklikler
giderilmeye caligilmustir.

Ogretimin ilk etabinda ve klinik goriismeler esnasinda baz1 6grencilerin sekil

Oriintiilerinde modellerden ¢ok sayilar arasindaki iliskiye odaklandig, “n

gosterimini anlamlandiramadigi, oriintiileri genellerken Griintiiniin terimleri arasinda
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fonksiyonel iliski yerine terimler arasindaki farka odaklandigi goriilmiistir. Bunun
yaninda, 6grencilerin Oriintiiniin sabit farkin1 bulduktan sonra bu farki katsay1 olarak
ele alip genel terim yazma egiliminde olduklar1 goriilmiistiir. Bahsedilen bu
durumlarin 6niine ge¢mek ve eksiklikleri gidermek amaciyla iki ders saati boyunca
uygulanacak tekrar &gretim etabi planlanmustir. Ogretimin ilk etabi ve klinik
gorliismeler esnasinda elde edilen bulgular vasitasiyla alinan 6gretim kararlar tekrar
Ogretim etabinda uygulanmistir. Ayrica 6grencilerin zihinsel ve fiziksel eylemleri de

gOzlemlenerek gelisimleri takip edilmeye ¢aligilmistir.

Tekrar 0gretim etabinda sekil oOriintiilerinde sekilsel analizlerin yapilmasi,
oriintiilerde degisen ve sabit kalan terimlerin farkina varilmasi ve Oriintiilerdeki
fonksiyonel iligkilerin anlasilmasi ile yakin ve uzak adimlar i¢in genellemelerin
yapilmasi amaglanmigtir. Bu amaglar dogrultusunda Sekil 4.53’te g0Osterilen benzer
adimlardan olusan iki sekil driintiisii verilmistir. Ogrencilerden bu ériintiilerin benzer
ve farkli noktalarini tespit ederek Oriintiilerin yakin adimlarini, uzak adimlarini ve

genel terimlerini bulmalar istenmistir.

o s " -
e A
Sekil 4.53 Artis Miktarlar1 Aym Olan Farkli Sekil Oriintiileri

Etkinlige baslarken Ogrencilerden ilk verilen oriintliiyii tanimlamalar
istenmistir. O2, ilk orlntlylu “Birinci adiminda 5 kare, ikinci adiminda 9 kare,
ligiincii adiminda 1 kare var.” seklinde ifade etmistir. Oriintiiniin nasil ilerledigi
sorgulandiginda ise C odak ogrencisi, “Her adimda koselerinden dérder kare
eklenerek ilerliyor.” ifadesi ile Oriintiideki adimlar arasindaki artis miktar
hakkindaki goriisiinii bildirmistir. B odak 6grencisi ise, “Ortada bir kirmizi kare var

her adimda ug koselerden olmak iizere dorder kare ekleniyor.” seklinde sabit kalan

kare ve her adimda degisen karelere vurgu yaparak goriisiini ifade etmistir.

Ikinci oriintiiniin nasil ilerledigi sorgulandiginda ise &grencilerden ilk
oriintiideki yanitlara benzer yamitlar gelmistir. O11, “Ilk ériintiide oldugu gibi bu
oriintiide de her adimda dorder kare eklenerek artmis. Aslinda ayni ériintii gibi ama
1. adimlar farkli. Birinci adimda bir kare var sonra dérder kare eklenerek ilerliyor.

Ik adimi saymazsak aym sekilde devam etmis.” seklinde goriisiinii belirtmistir.
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Ogrencilerin iki oriintii arasinda benzer durumlarin oldugu fakat baslangig
adimlarinin farkli oldugunu fark ettigi gdzlemlenmistir. Ogretimin ilk etabinda
“y=mx+n” seklinde Oriintiiniin kuralinin yaziminda zorlanmayan G&grencilerin
“y=mx-n” seklinde verilen Oriintiilerin kuralinin yazilmasinda zorlandigi tespit
edilmisti. Bu durum goz 6niine alinarak dncelikle ilk oriintiiniin kurali bulunduktan
sonra iki Oriintii arasindaki farktan yola ¢ikarak ikinci Oriintliniin kuralinin yazilmasi
hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda sinifta Oriintiilerin kurallar1 bulunurken

gegen diyaloglar su sekilde ger¢eklesmistir:

Arastirmaci: Oriintiilerin kurahm sézel olarak ifade ederken sadece
artis miktarina odaklanmamizin bize yeterli bilgiyi vermedigini daha
once gormiistiik. Bu bakimdan sadece artis miktarina gore bu iki
oriintii aynidwr. Ama biz adim sayilart ve adimlarda karsilastigimiz
kare sayilart arasindaki iliskileri gérebilirsek kurali istenilen seviyede
ifade edebiliriz. Ilk oriintiimiizii bu sekilde degerlendirirsek kuralini
sozel olarak nasil ifade edebiliriz?

B odak égrencisi: Ilk oriintiide ortada sabit bir kare var. Her adimda
koselerden dort kare ekleniyor.

Arastirmaci: Evet dogru... Kurali sozel olarak ifade eder misin?

B odak égrencisi: Adim sayisumin dort kati kadar kare ekleniyor.
Baslangigtaki kareyi de ekliyoruz, boylece kare sayisi bulunuyor. Her
adimda kare sayisi adim sayisinin dort katinin bir fazlast oluyor.
Arastirmaci: Evet ifaden dogru... Simdi n. adim i¢in genel terimi
sOyleyebilir misin?

B odak égrencisi: n. adimda n’nin dort katimin bir fazlasi 4n+1 dir.
Arastirmaci:  Simdi ikinci Oriintiiniin ilk Oriintiiden farkini  kim
sOylemek ister?

O11: JTkinci oriintii ilk riintiiniin bir adim dncesi gibi baglamis.
Arastirmaci: Evet dogru... Peki, bu durum kare sayisimi ikinci
ortintiide nasil etkilemis?

O11: Ikinci ériintiide her adimda ilk oriintiive gore dort eksik kare
sayisiyla karsilasiyoruz. Ornegin ilk oriintiide birinci adimda 5 kare

var, ikinci 6runttide 1 kare var.
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Arastirmaci: Ikinci oriintiiyii de ilk orinti gibi sozel olarak ifade
edebilir misin?

O11: Ikinci oriintiide kare sayist adim sayisimin dort katinin ti¢ eksigi
olur.

A odak égrencisi: Ben soyle buldum. Ilk ériintiide kare sayisi adim
sayisinin dort katimin bir fazlasiydi. Ikinci oriintiide her adimda dort
eksik oluyordu. Yani kare sayisi adim sayisimin dort katimin bir
fazlasinin dort eksigi oluyor. Toparlarsak kare sayisi adim sayisinin
dort katinin ii¢ eksigi oluyor.

Arastirmaci: Bu giizel bir a¢iklama oldu. Simdi kim genel terimi
sOylemek ister?

A odak égrencisi: n. terimde 4n -3 kare olur.

Yasanan diyaloglardan anlasilacag gibi 6grencilerin iki orlintlinlin benzer ve
farklarindan yola ¢ikarak “y=mx-n” seklindeki Oriintiiniin kuralin1 s6zel olarak ifade

ettikten sonra genel terimine ulasabildikleri gézlemlenmistir.

Ardindan etkinlige yakin adimlarin bulunmasit ile devam edilmistir.
Aragtirmaci, yakin adimlar icin yinelemeli strateji yerine, fark edilen fonksiyonel
iligkileri kullanarak 6grencilerin ilk alti adima kadar oriintiiyii devam ettirmelerini
istemistir. O8, “Ilk oriintiide 4. adimda dordiin dort katimin bir fazlasim alirsak 17
kare, besinci adimda besin dort katinin bir fazlasi 21 kare ve altinci adimda altinin
dort katimin bir fazlas1 25 kare bulunur.” seklinde ifade ederek ilk Oriintiiniin yakin
adimlarina ulastig1 gézlemlenmistir. B odak dgrencisinin, “Ikinci oriintiide adimlar
icin dort katimin bir eksigini alacagiz. Dordiincii adimda 4.4-1=15, besinci adimda
4.5-1=19 ve altinct adimda 4.6-1=23 kare vardir.” ifadesiyle ikinci orlintlinlin yakin
adimlarma ulastigi gozlemlenmistir. Ogrencilerin vermis oldugu yanitlardan da
anlasildig1 gibi yakin adimlar i¢in oriintiilerin genellemesinde fonksiyonel iliskilerin

kullanildig: tespit edilmistir.

Etkinlikte son olarak oriintiilerin uzak adimi olan 100. adimlarda karsilagilan
kare sayilar1 sorgulanmstir. C odak dgrencisi, “Ilk oriintiide 100. adimda yiiziin dort
katimin bir fazlasim alirsak 401 tane kare ile karsilasiriz.” ifadesi ile dogru sonuca

ulasmistir. O1, “Tkinci oriintiide genel terimi 4n-1 bulmustuk. Genel terimdeki n
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yerine 100 yazarsak 4.100-1=400-1=399 kare ile karsilagiriz.” ifadesi ile dogru
sonuca ulasmistir. Verilen yanitlardan da anlasilacagi gibi 6grencilerin 6gretimin ilk
etabindaki etkinliklerde, uzak adimlarda kullandig1 yinelemeli stratejiyi uygulamak
yerine fonksiyon iligkileri kullandig1 tespit edilmistir. Bu yoniiyle yapilan 6gretimin
Ogrencilerin  Oriintli  genellemeleri yaparken fonksiyonel iligkileri anlama

diizeylerinde gelismeye neden oldugu tespit edilmistir.

Bir onceki etkinlikte “y=mx-n” seklinde olusturulan Oriintiilerde deneyim
kazanan Ogrencilerin fonksiyonel iligkileri daha rahat gorebilmeleri adina tablo
temsilinden yararlanmalarini tesvik edecek yeni bir etkinlik sunulmustur. Bu amagla
ogrencilerden Sekil 4.54’te ilk dort adimi verilen sekil Oriintiisiiniin incelenmesi

istenmistir.

.

1.adim 2.adm Jadim d.adim

Sekil 4.54 Ogretimin Tekrar Etabinda Kullanilan Sekil Oriintiisii
Ogrencilerden verilen sekil driintiisiinii tanimlamalar1 istenmis ve oriintiideki
adimlar arasindaki degisimin nasil gergeklestigi sorgulanmistir. A odak Ogrencisi,
“Oriintiideki birinci adimda kullanilan kare her adimda sabit kaliyor. Bu sabit

’

karenin iistiine ve sagina her adimda birer kare eklenerek ilerliyor.” seklinde
goriislinti bildirmistir. B odak 6grencisi bu goriise ilave olarak, “Burada ilk adimda
bir eklenme olmuyor kare eklenmesi ikinci adimdan bagslamis. Yani eklenen kare
sayist adim sayisimin iki kati degil. Bir onceki adim sayisimin iki kati. Ornegin ikinci
adimda bir sabit kareye eklenen kare sayist bir onceki adim sayisimin iki kati kadar

olan 2 karedir.” seklinde goriislerini ifade etmistir.

Oriintiideki adimlar arasindaki degisimler ifade edildikten sonra oriintilye ait
tablonun doldurulmasi i¢in 6g8rencilerin goriisleri alinmaya baslanmistir. B odak
ogrencisi, “Oriintiiniin birinci adiminda bir énceki adimin yani sifirinct adimin dort
kati kare 4.0=0 oldugundan kare eklenmemis. Sabit bir kare vardr onu ekliyoruz.
Toplam kare sayisint 4.0+1=1 ile buluruz.” seklinde ifade ederek tablonun birinci
satir1 hakkindaki goriisiinii belirtmistir. A odak ogrencisi, “Ikinci adimda 4.(2-
1)=4.1=4 kare ekleniyor sabit kareyi de eklersek 4+1=5 kare olur.” seklinde ifadesi

ile tablonun ikinci satir1 hakkindaki goriisiinii belirtmistir. O14, “Uciincii adimda bir
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onceki adim sayisi olan ikinin dort kati kadar kare sabit karenin iizerine ekleniyor.
Toplam 4.(3-1)+1=9 kare.” ifadesi ile tablonun ii¢lincii satir1 hakkinda goriisiini
belirtmistir. O1, “Dérdiincii adimda 4.(4-1)+1=4.3+1=12+1=13 kare vardwr.”
ifadesi ile dordiincii adim hakkindaki goriisiinii ifade etmistir. Ogrencilerin tablo
hakkindaki bildirdikleri goriisler dikkate alinarak Sekil 4.55°te gosterilen (¢ sttunlu

tablo olusturulmustur.

Adim sayis: Tligki Adimlarda karsilasilan
kare say1s1
1 G- (1-1) ¥1 D+t =}
2 & (2-1) ¥ 1 & +1:26
3 2. 3-1) +1 g +1=9
4 &, (a-1)+1 1L + 1313
n

Sekil 4.55 Tekrar Etabinda Kullanilan Sekil Oriintiisiiniin Tablo Temsili

Tablonun ilk dort adimindaki iligkiler yerine yazildiktan sonra 6grencilerden
orlintlintin kuralin1 sozel olarak ifade etmeleri ve genel terimi yazmalar1 istenmistir.
08, “Her adimda bir énceki adim sayisimn dort kati kadar kare sabit karenin
Uzerine ekleniyor.” seklinde, A odak ogrencisi ise, ““Her adumin sonunda adim

’

sayisimin dort katimn dort eksiginin bir fazlasi kadar kare olusuyor.” seklinde
oriintiiniin kurali hakkindaki goriislerini belirtmislerdir. Ogrencilerden &riintiiniin
kuralin1 sézel olarak ifade etmelerinden sonra genel terimi bulmalari istenmistir. B
odak &grencisinin, “Oriintiiniin n. adimnda 4.(n-1)+1 ifadesi ile karsilasiriz.
Dagilma ozelligi kullamirsak 4.n-4.1+1=4n-4+1=4n-3 6rintinin genel terimidir.”
ifadesini kullanarak oriintiiniin genel terimine ulastigi gézlemlenmistir. Bu durum

siniftaki bazi 6grenciler i¢in anlasilmasi zor bir durum olarak goriilse de genel terimi

yazan 0grencilerin ¢ogunlukta oldugu gozlemlenmistir.

Oriintiiniin genel terimine ulasilmasinin ardindan, dgrencilerden oriintiiniin
besinci ve altinct adimlarindaki kare sayilarina ulasmalari istenmistir. C odak
ogrencisi, “Oriintiiniin kurali adim sayisiun dort katimn iic eksigidir. Begsinci
adimda besin dort katmin i eksigini alacagiz. Islemini yapalm, 4.(5-
1)+1=16+1=17 kare olusur.” ifadesini kullanarak dogru sonuca ulasmistir. Daha
onceki yapilan 6n ve ara goriismeler esnasinda yakin adimlara yinelemeli stratejileri
kullanarak ulagsan C odak O6grencisinin tekrar etabindaki 0gretim esnasinda yakin

adimlara fonksiyonel iligkileri kullanarak ulastigi tespit edilmistir. Ardindan yine
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fonksiyonel iligkileri kullanarak C odak Ogrencisinin 6. adim igin “4.(6-1)+1”

islemini yaptiktan sonra 21 kare sayisina ulastigi gézlemlenmistir.

Etkinlikte son olarak 50. ve 60. adimlarda karsilagilan kare sayilarmin
ogrenciler tarafindan bulunmasi istenmistir. B odak 6grencisinin, “Genel terimi 4n-3
olarak bulmustuk. 50. adim igin n yerine 50 yazalim, 4.(50-1)+1= 4.49+1= 196+1=
197 kare ile karsilasiriz.” ifadesini kullanarak kurali verilen bir oriintiiniin istenilen
adimina ulastigi gézlemlenmistir. Verilen oriintiiniin 60. adim1 bulmak i¢in s6z alan
018’in,“60. adimda altmisin dort katimn ii¢ eksigini bulacagiz. Altmisin dort kati
240°dwr. 240'in ii¢ eksigi 237 olur.” ifadesini kullanarak dogru sonuca ulastig

gbzlemlenmistir.

Ogrenci yanitlarindan da anlasildigi gibi uzak adimlar igin driintii genellemesi
yapan Ogrencilerin, orlintiiniin fonksiyonel iliskisini fark ettikten sonra kolaylikla
istenilen sonuca dogru olarak ulastiklar tespit edilmistir. Ayrica kurali verilen
Orlintiinlin istenilen adimmina ulasirken de cebirsel olarak islemleri rahatlikla
yaptiklar1 gozlemlenmistir. Bu siliregte Ogrencilerin zorlandigi kismin fonksiyonel
iligkiyi fark ederek, genel terimin yazilmasi oldugu tespit edilmistir. Kural
verildikten sonra istenilen adima ulasma konusunda Ggrencilerin daha az zorluk

yasadig1 gozlemlenmistir.

Tekrar 6gretim etabinda uygulanan etkinliklerde, sekilsel analizler yardimiyla
fonksiyonel iligkilerin farkina varmaya baglayan 6grencilere tablo temsili ile verilen
ortintiiler ve giinliik hayatta karsilastiklar1 6rnekler sunularak genellemeler yapmalari
hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda Sekil 4.56’da gosterilen 6rnek 6grencilere

sunularak etkinlige baglanmistir.

Internette gordagn kalemlerden siparis etmek isteyen Kerem kargo parasi ile birlikte
ademesi gereken tutar igin asafidaki fivat tablosu ile karsilagmugtir,

Kalem adedi Odenecek tutar (TL)
12
17
22
27

Sekil 4.56 Ogretimin Tekrar Etabinda Kullanilan Oriintii Problemi

e [l | [

Sekil 4.56’daki tabloyu inceleyen ogrencilere, “Tabloyu incelediginizde
kargo ucreti ve kalemler icin 6demeniz gereken toplam tutarlar gosteriliyor. Bu
tutarlar bir oriintii olusturuyor mu?”” seklinde sorulan soruya siniftaki 6grencilerin

tamaminin, “Evet” yamtin1 verdigi gézlemlenmistir. Oriintiiyii fark eden 6grencilere
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arastirmacit  tarafindan, “Tabloyu incelediginizde fark ettiginiz ~ oOriintiiyii
tamimlayabilir misiniz?” sorusu yoneltilmistir. B odak Ogrencisi, ‘““Tablodaki
tutarlara gore ne kadar kalem alirsak alalim sabit bir kargo iicreti 0dlyoruz.
Aldigimiz kalem sayist kadar da kalemlere para odiiyoruz. Kargo parasi 7 TL,
kalemlerin fiyat1 5 TL oluyor.” yanitiyla tabloda karsilastig1 oriintilyii ifade etmeye
calismistir. B odak 6grencisinin Oriintii hakkindaki goriisiinii ifade etmesi sirasinda,
smifta birgok 6grenci bu tiir bir alis veris tutari ile giinliik hayatta da karsilastiklarimi
belirtmistir. Bu siklikla karsilagilan ger¢ek hayat durumunun, 6grencilerin Oriintiiyt
tanimlamalarinda  kolaylik sagladigi tespit edilmistir. Ardindan arastirmaci
ogrencilerden tanimladiklar1 Oriintiiyii sdzel olarak ifade ettikten sonra Oriintiiniin
genel terimine ulagmalarini istemistir. S6z alan O7, “Kalemlerin tanesi 5 TL ve
kargo (cretinin de 7 TL oldugunu biliyoruz. Odenecek tutari bulurken kalem sayisini
5 TL ile ¢arpip sonra 7 TL kargo tcretini ekliyoruz.” seklinde ifade etmistir. C odak
ogrencisi ise, “Odenecek tutar kalem sayisimin bes katimn yedi fazlasi.” seklinde
goriistinii ifade etmistir. Siniftaki birgok Ogrencinin de benzer yamitlar vererek
orlintiintin  kuralimi sozel olarak ifade edebildigi gozlemlenmistir. Sozel olarak
kuralin ifade edilmesinden sonra Oriintiiniin genel teriminin bulunmasi esnasinda A
odak O6grencisinin, “Tabloya baktigimizda az once séylenen kurala gore biitiin
satirlar yazilabilir. Birinci satirda 5.1+7=12, ikinci satirda 5.2+7=17, iigtincii
satirda 5.3+7=22, dordiindii satirda 5.4+7=27 oluyor. Burada kargo ticretinde 7 hig
degismiyor, o sabit terim. Kalem sayist 1, 2, 3, 4’ii de 5 ile ¢carpiyoruz sonra 7 ile
topluyoruz. Aym sekilde genel terimi yazarken herhangi bir n. satirda 5.n+7 ile
karsilasiriz.” ifadesini kullanarak genel terime ulastigi gézlemlenmistir.

Etkinlikte genel terime ulasilmasimin ardindan, ““8 kalem alan Kerem’in

)

odeyecegi tutart hesaplayiniz.” ifadesi ile Oriintiiniin yakin adimlarindan biri
sorgulanmstir. O2, “8 kalem i¢in sekizin bes katimin yedi fazlasini bulmaliyiz. Sekizin
bes kati kirk, yedi fazlasi kirk yedi eder.” ifadesi ile oriintiinlin yakin bir adimina
ulagirken fonksiyonel iligkileri kullanmistir. Etkinlik esnasinda yinelemeli stratejileri
kullanarak, 8. adima kadar ilerleyerek, yakin adimlara ulasan Ogrenci sayisinin
giderek azaldig1 gdzlemlenmistir. Yakin adimlara rahatlikla ulasabilen 6grencilere,
“40 kalem alan Kerem'in édeyecegi tutart hesaplaymiz.” ifadesi ile orintlinin uzak

adimlarindan birisi olan 40. adimda karsilasilan terimin ne oldugu sorulmustur. C
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odak Ogrencisinin, “40 kalem igin kirkin bes katinin yedi fazlasi kadar para oderiz.
5.40+7 islemini yaparsam 200+7=207 lira olur.” ifadesi ile dogru sonuca ulastig
g6zlemlenmistir. C odak 6grencisinin genel terimi yazarken, “Artis miktarini katsay1
olarak yaz, sabit terimi ekle.” gibi islem yonii kuvvetli ezbere dayali stratejiler yerine

daha fonksiyonel iliski odakli stratejiler kullanmaya basladig1 gézlemlenmistir.

Ogretim dizisinin tekrar etabinda uygulanan diger bir etkinlikte dgrencilere,
“Dogum giiniinde Irem’e annesi icerisinde 5 TL bulunan kumbaray: hediye etmis ve
her giin aldigi har¢liklarin 3 TL’sini kumbarasinda biriktirmesini istemistir. Buna
gore har¢liklarim biriktiren Irem’in 20. giin sonunda kumbarasinda kag TL birikmis
olur?”” seklinde sozel olarak ifade edilen Oriintii sorusu sunulmustur. Soru ile ilgili
olarak ilk giin kag para biriktirdigi soruldugunda O6, “5 lirammn iistiine 3 lira eklersek
8 lirast olur.” seklinde yanit vermistir. Benzer sekilde 2. ve 3. giinler ne kadar parasi
biriktigi soruldugunda 06, “2. gin 5+3+3=11 lira 3. gin 5+3+3+3=14 lira
biriktirir.” seklinde yanitlamistir. Adimlarda karsilasilan iliskileri toplamsal olarak
gosteren Ogrencinin yanitinin dogru oldugu belirtilerek aymi sekilde iliskilerin
carpimsal olarak da ifade edilebilecegi vurgulanmis ve Ogrencilerden bu iligkileri
tablo temsili ile gdstermeleri istenmistir. O12, “1.gin 5+3.1, 2.gin 5+3.2, 3.gln
5+3.3” ifadesini kullanarak iliskileri ¢arpimsal olarak ifade etmistir. Sinif genelinde
bircok O6grencinin tabloyu olusturdugu tespit edilmistir. Bu tablolara 6rnek olarak

013’iin olusturdugu tablo Sekil 4.57°de gdsterilmistir.

Gén 5 Biriian Fee

-

E+3433. Sra4
SEA 320 Seag

Sekil 4.57 ikinci Ogretim Dizisinin Tekrar Etabinda O13’(in Eylemi
Sozel olarak ifade edilen Oriintlinlin tablo temsiline aktarilmasindan sonra
iliski siitununda kurulan ¢arpimsal iligkinin incelenmesi istenmistir. A odak 6grencisi
carpimsal iliskiye gore 1, 2, 3, 4 sayilariin giin sayisina bagli olarak degistigi ve her
glin biriken 3 TL ile ¢arpim durumunda oldugunu, ayrica kumbarada baslangictan
itibaren bulunan 5 TL’nin sabit terim olarak her adimda eklendigini dile getirmistir.
Bu ifadesinin ardindan A odak 6grencisi Oriintiiniin kuralini, “Biriken para miktart

giin sayisimin ti¢ katimin bes fazlasidir.” seklinde ifade etmistir. Sozel olarak kurali

ifade edilen oriintiiniin genel terimi sorgulandiginda O4, “3n+5” seklinde ifade
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etmigstir. Genel terimi ifade eden 6grenciye 20. gilinlin sonunda biriken para miktari
soruldugunda, “3n+5 genel fteriminde n yerine 20 yazarsak 3.20+5 isleminin

sonucundan 65 TL buluruz.” seklinde yanitlamistir.

Ogretim dizisinin tekrar etabinda uygulanan diger bir etkinlikte dgrencilerin
uzak adimdan birinde karsilastiklar1 bir terimin adim sayist sorgulanmistir. Bu
amagcla 6grencilere Sekil 4.58’de gosterilen kibrit ¢opleri ile olusturulmus bir Griintii

sunulmustur.

Sekil 4.58 Kibrit Copleri ile Olusturulan Oriintii Sorusu

Ogrencilerden verilen sekil oriintiisiinii incelemeleri istendikten sonra olusan
kare sayisi ile kullanilan kibrit ¢Opli sayisi arasindaki iliskiyr ifade etmeleri
istenmistir. B odak dgrencisi, “Ilk kareyi olusturmak icin dort kareye ihtiyacimiz var.
Ama yanmina kare ekledigimizde dort kibrit ¢opii daha eklemiyoruz. Bir kibrit ¢opii
onceki kare ile ortak kullaniliyor. Aslinda yeni bir kare olusturmak icin ti¢ kibrit
¢opii daha kullaniyoruz.” ifadesi ile Oriintliyli tanmimlamistir. A odak 6grencisi ise B
odak 6grencisinin sOylediklerine ek olarak, “Yeni bir kareyi olusturmak igin ti¢ kibrit
¢copti daha ekliyoruz. Soyle diisiinebiliriz en solda bir kibrit ¢épii var bu sabit olan
kibrit ¢opii oluyor. Sonra ii¢ kibrit ¢opii ekliyoruz bir kare olusuyor. Ardindan ii¢
kibrit ¢copl daha ekliyoruz yeni bir kare olusuyor. Bu sekilde devam edip gidiyor.”
seklinde oriintiiyii tanimlamistir. Oriintilyii dogru sekilde tammlayan A odak
ogrencisi olusan kare sayilarin1 6nce toplamsal olarak, “Bir kare igin 1+3, iki kare
icin 1+3+3, ¢ kare icin 1+3+3+3, dort kare icin 1+3+3+3+3 Kkibrit ¢opine
ihtiyacimiz vardir. ” seklinde ifade etmistir. Sonra, “BU islemleri diizenlersek bir kare
icin 1+3.1, iki kare igin 1+3.2, Ug¢ kare igin 1+3.3, dort kare i¢in 1+3.4 kibrit ¢Opline
ihtiyacimiz vardwr.” ifadesi ile ¢arpimsal olarak iliskiyi ifade etmistir. Ardindan
oriintliniin kuralin1, “Kullanilan kibrit ¢opii sayisi olusan kare sayisimin ii¢ katinin

bir fazlasidir.” seklinde sozel olarak ifade etmistir.

Oriintiiniin genel terimi sorgulandiginda 06, “Olusan kare sayisi n olmak
tizere kullanilan kibrit ¢opii sayisini bulmamizi istiyor. n'nin ii¢ kat1 3n, bir fazlas: da

3n+1 olur.” agiklamasi ile oruntinin genel terimini ifade etmistir. Ardindan
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etkinligin son sorusu olan 100 kibrit ¢opti kullanildiginda olusan kare sayisinin ne
olacag sorgulanmistir. A odak dgrencisi, “Orintinin genel terimi 3n+1"dir. Burada
n yerine ne yazilirsa 100 e esit olacagini soruyor. 3n+1=100 olabilmesi icin 3n=99,
n=33 olmali. Demek ki 100 kibrit ¢opii ile 33 kare olusur.” ifadesini kullanarak
dogru sonuca ulasmistir. Ogrenci yanitlarindan da anlasildign gibi 6riintiideki
fonksiyonel iliskinin farkina varan Ogrenciler genel terime rahatlikla
ulasabilmislerdir.
4.4 Ugiincii Ogretim Dizisinde Esitligin Korunumu ve iliskisel Diisiinmeye Ait
Bulgular

Bu 6gretim dizisinde, “7.2.2.1. Esitligin korunumu ilkesini anlar.” kazanimi
bes saatlik plan ¢ercevesinde sinifta uygulanmistir. Tahmini 6grenme yol haritalar
kapsaminda 6grenme hedefleri, esit isaretinin denge anlaminin vurgulanmasi,
esitliklerde iligkisel diistinmelerin gergeklesmesi ve esitligin korunumu ilkesinin
anlasilmasi olarak belirlenmistir. Bu hedefler dogrultusunda, siniftaki 6grencilerle ti¢
saat boyunca arastirmact tarafindan hazirlanan etkinlikler sinifta uygulanarak
ogrencilerin eksik olduklari, zorlandiklar1 ya da kavram yanilgilarina sahip olduklar
noktalar tespit edilmeye calisilmistir. Ogretimin ilk etabinin ardindan odak
ogrencilerle ara klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Ogretimin ilk etabinda
uygulanan etkinliklerin, isleyen ya da islemeyen noktalar1 tespit edilerek Sekil
4.59’da gosterilen 6gretim kararlar1 alinmistir. Alinan bu kararlar iki ders saati

boyunca tekrar 6gretim etabinda uygulamaya konulmustur.
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o - ~ Alman kararlar ve S :
ilk zihinsel S a5 zihinsel
lemler Ogretmen uygulamalari eylemler
e o » Esitligin denge anlamin » Esitlik semboliinii
P Esitlik isaretini " o sit
genellikle “islem yap gﬁzlélr?lrgrln g:elkartan etkinlikler  denklik ve aynilik

sonu¢ bul” anlaminda
bir sembol olarak

P Esitligin korunumu

anlaminda iliskisel bir
sembol olarak
kullanma

kullanma ilkesince esitligin iki tarafina

. . ayni islemlerin uygulanmasi » Esitliklerde islem
b Nadien il e Gengo tuminn e ol
aynilik anlaminda bir Sepymet il T e aritmetik islem
B - etkinliklerin yapilmasi ozelliklerini kullanma
kullanma » Agik ciimle 6rneklerinde » Esitliklerde islem
» Verilen agik ciimle Ltz el sal yaparken iliskisel
Sanaldlaing o feEne iliskisel diistinme yagdlmlyla diisiinebilme
bilinmeyenler islemler cevaplamalarini tesvik etme > Eln oo
yaparak bulabilme » Terazi modellerinden ilkesini terazi
P Esitliklerde verilen yararlanllar.al‘( esitligin modelleri ye_lrdlmlyla
islemleri yaparak iki korunumu em yapilmast modelleyebilme
tarafin sonucunun ayni sl ol Ol e (L e » Esitliklerde denge

. etkinliklerin diizenlenmesi $ g
oldugunu fark ederek ) . durumunu
esitlik semboliinii P Terazi modellerinindenge  koruyabilmek icin iki
kullanabilme durumlarini koruyarak esit tarafa ayni islemlerin
isareti kullanimini i¢eren uygulanmasi
etkinliklerin diizenlenmesi gerektigini fark
edebilme

Sekil 4.59 Ugiincii Ogretim Dizisinde Alinan Kararlar

4.4.1 Uguincti Ogretim Dizisinin i1k Etabina Ait Bulgular

Bu béliimde, esit isaretinin anlami ve esitligin korunumu ile ilgili etkinlikler
sinifta uygulanmustir. Ug ders saati boyunca gergeklestirilen dgretim dizisinin ilk
etabinda 6grencilerin yapmis oldugu hatalar ve sahip olduklart kavram yanilgilari
tespit edilerek, uygulanan etkinliklerin isleyen ya da islemeyen yonleri incelenerek
kavramsal Ogretimin  gergeklestirilmesi tekrar etabinda

amaciyla, Ogretim

uygulanmak tizere kararlar alinmistir.
Ogretim etabina esit isaretinin denge anlamini vurgulamak amaciyla dogru/
yanlis climleleri etkinligi ile baslanmistir. Sekil 4.60’da gosterilen dogru/yanlis

climleleri vasitasiyla esitlik iceren/igermeyen climlelerde 6grencilerin verdigi yanitlar

incelenerek, esit isareti hakkinda diistiinme bi¢imleri ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmustir.
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Aym degere sahip olan ifadelerin arasma “egitti” sembolii konulmas1 gerektginin farkina
varmmgsimzdir. Asagida sizlere bazi matematiksel ciimleler verilustir. Fakat bu ciimlelerin
bazilarnda esitligin sag ve sol tarafindaki degerler birbirleri ile aym bazilan ise birbirlerinden

farkhdir, Bu bilgivi g6z éniine alarak dogru olanlan yuvarlak igine alunz.
e 6+5=1]1 ® J+8 =14 ® 0 =05+3 ® |2=5+9
o [0=5+5 ®]2-8=4 ®§=15.7 ® 3x6=18
® 6=24:4 ®2]=3x7 e ]2=]2 ® 3+ 5 =345
@ 445 =5+4 ®6-2=243 e8-3=12-7 e4+5=5-4

Sekil 4.60 Ogretimin ilk Etabinda Kullanilan Dogru/Yanls Ciimle Ornekleri
Verilen dogru/yanlis climleleri incelendiginde, dogru ve yanlis climlelerin
siiftaki 6grenciler tarafindan ayirt edilebildigi tespit edilmistir. Bu esnada siifta

yasanan diyaloglar su sekilde ger¢eklesmistir:

Arastrmaci:  Incelediginiz  6+5=11  Ornegi  hakkinda  ne
diistintiyorsunuz?

B odak égrencisi: Bu 6rnek dogru. Araya esit isareti konulmalidir.
Arastirmaci: Nedeni hakkinda ne diigiiniiyorsun?

O4: Cok kolay, bu siirekli yaptigimiz bir sey. Alti ile begin toplami nedir
diye sormug. Sonug 11 oluyor. Araya esit isareti koymus.

Arastirmaci: Evet... 6+5=11 ifadesinde esit isaretinin kullanimi dogru.
Peki, yanlis kullanimina bir érnek verir misiniz?

A odak égrencisi: 12=5+9 yanlis. Ciinkii beys ile dokuzun toplami 14
olur. Araya esit isareti konulmast yanls olur.

Arastirmaci: Evet... Haklisin, bu kullamim yanhs olmus. Peki, esit
isareti iglem sonucunu gosterme disinda baska nasil bir anlamda
kullanilmus?

B odak ogrencisi: 4+5=5+4 burada esit oldugunu islem yapmadan
bulabiliriz. Burada toplama isleminin degisme o6zelligi var Ve iki tarafin
da aynt oldugunu géstermis.

Arastirmaci: Evet, guzel bir cevap... Aslinda sordugum seylerden biri
de buydu. FEgsit isaretinin bir diger anlami da aymlik iliskisinin

gOsterimidir.

Siniftaki 6grencilerin verdigi yanitlardan da anlasilacagi gibi genel olarak

ogrenciler esit isaretini “islemleri yerine getir”, “cevap bul” ve “sagda islem
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yap/solda cevap bul” anlamlarinda kullandiklar1 gbzlemlenmistir. Arastirmaci, bu
durumun farkina vararak esit isaretinin “aynilik” ve “denklik” anlamini vurgulamak
icin Sekil 4.61°de gosterilen agik climle orneklerini 6grencilere sunmustur. Bu
orneklerde dengenin kurulmasi i¢in Ogrencilerden bosluklara gelmesi gereken

sayilar1 islemsel yorumlardan uzak olarak yorumlamalari istenmistir.

Asagida verilen ciimlelerin sag taraflan ile sol taraflaruun aym olabilmesi i¢in bog birakilan
velere gelmesi gereken sayilan bulunuz.

o 7+8= o 6+[J=13 o 12-[0=5 e 2x8=0]
e[1:4=12 o [O=5+7 o [J=2x7 e =162
e 4+7=7+ ] e [Ne=8s6 e 3x5=5x[1 o 4+8=15-1
o6-[1=9-7 o 7+5=6+[1 e6+5=2x0 o 12:00 =3+1

Sekil 4.61 Ogretimin 1k Etabinda Kullanilan Agik Ciimle Ornekleri
Sinif tartismast seklinde devam eden etkinlikte, esitligin “islem yap, sonug
bul” anlaminin disinda “aynilik ve denklik” anlamlarinin tizerine vurgu yapilmaya
calisilmigtir. Miimkiin oldukga islemsel degil iliskisel yanitlar 6n plana ¢ikarilmaya

calisilmistir. Bu esnada sinifta yasanan diyaloglar su sekilde gerceklesmistir:

Arastirmaci:  Bir¢ogunuz etkinlikteki bogluklara gelmesi gereken
sayilart bulabiliyorsunuz. Burada sizden sag taraf ile sol tarafin aym
olmasi i¢in iliskisel yorumlar yapmanizi istiyorum. Ornekler iizerinden
sayilar arasindaki iliskileri kullanarak yorumlar yapiniz.

O7: 4+7=T7+/7 isleminde sag taraf ile sol tarafin ayni olmasi icin
bosluga 4 yazilmali. Toplama isleminde degisme ozelligi var.
Arastirmaci: Evet haklisin. Benzer sekilde yorum yapmak isteyen var
mi?

B odak égrencisi: [/=5+7 sag ve sol tarafin ayni olmasi i¢in bosluk
yerine 12 yazilmali.

Arastirmaci: Evet arkadaslarimizin yorumlart dogru... Ben c¢ok guzel

bir ornek gordiim. Siz biraz islemlerin sonu¢larina odaklandiginiz igin
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fark edemediniz. 6-//=9-7 érnegini beraber inceleyelim. Islemdeki
eksilen sayilar 6 ve 9 arasindaki iliski nedir?

O8: Alti dokuzdan ii¢ eksik.

Arastirmacui: Simdi ¢ikan sayilara odaklanin. Farkin sabit kalmasi igin
9’dan 7 eksiliyorsa 6’dan kag eksilmelidir?

08: 4 eksilmelidir. O zaman iki tarafta da fark 2 olur.

Arastirmaci: Evet dogru bazen iglem yapmadan sadece sayilar
arasindaki iliskilere odaklanarak da bosluklara gelmesi gereken

sayilari bulabiliriz.

Ogrencilerden gelen yanitlarda, esitligin iliskisel anlamina vurgu yapan
esitlik ciimlesine ait iki {iyenin Kkarsilastirilmasi seklindeki yorumlar 6n plana
cikartilmak istenmistir. Boylece esit isaretinin “iglem yap” anlamindan ¢ok, simetrik
ve gecisli karakteri de gOrlinlir hale getirilmeye c¢alisilmistir. “4+7=7+01",
“3x5=5x[1” sorularinda bazi Ogrencilerin Once sol taraftaki islemleri yapip,
bulduklar1 sonugla sag taraftaki bilinmeyenleri bulmaya yonelik islemlerle devam
ettikleri gézlemlenmistir. Aragtirmacinin, “Bu sorulari islem yapmadan ¢ozebilir
miyiz?”’ sorusuna O1, “Evet toplama ve ¢arpma islemlerinin degisme ozelligi var.
Islem yapmamiza gerek yok” seklinde yanitlamistir. Ogrencinin verdigi bu yanitin
siiftaki bircok 6grenci tarafindan da fark edildigi gbézlemlenmistir. Sorulara islem
odakli yanit veren Ogrencilerin, bazi kavram yanilgilarindan dolayr hatali yanit
verdikleri de gozlemlenmistir. Ornegin 022, “6+5=2x[1” esitliginde “6+5=11",
“11x2=22" seklinde yazarak yanlis sonuca ulagmistir. Bu hatanin sebebinin, esitligin
sonug ifade eden bir sembol olarak goriilmesinden kaynaklandig: tespit edilmistir.
Benzer olarak “[1:4 =12” sorusunu O12, “Soru vanlis mi? 12:4=3 ama 3, 4’e
boliinmez. Bilinmeyen yanls yere yazilmis olabilir.” seklinde yanitlamistir.
Ogrencinin esitligin yon belirten bir ifade olduguna dair bir kavram yanilgisina sahip
oldugu gozlemlenmistir. Bu yanilgilar aragtirmaci tarafindan yapilan agiklamalarla

ortadan kaldirilmaya caligilmistir.

Arastirmaci 6grencilere Sekil 4.62°de gosterilen sayilar arasinda iligkileri
kullanarak rahatlikla sonuclarina ulasabilecekleri drnekler sunarak, 6gretim etabina

devam etmistir.
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® 534+163=532+] 047+ [J=46+53 0213-39=-0 —40 e20x34=40x[]

o []-48=123-50 o 5x48=10x[J e 40:5=0:10 e64:8=32:01

Sekil 4.62 Opretimin ilk Etabindaki A¢ik Ciimle Ornekleri
Ornekleri inceleyen dgrencilerin drnekleri yanitlarken arastirmaci ile yasanan

diyaloglar1 su sekilde ger¢ceklesmistir:

Arastirmaci: Incelediginiz ornekleri miimkiinse dort islem yaparak
degil de sayiar arasindaki iliskileri kullanarak yanitlayin. Simdi size
yanitlamaniz i¢in soz hakki veriyorum.

02: 534+163=532+// sag taraf ile sol tarafin dengede olabilmesi icin
toplanan sayilardan ilki 534°den 532’ye diismiis. O zaman digeri
163°den 165°e ¢ikarsa denge bozulmaz.

012: 47+ /7=46+53 toplanan sayilardan 47 nin karsilig1 olarak 46 var.
53 karsiliginda 52 olmal.

Arastirmaci: Evet arkadaslarimizin yanitlart dogru... Dengeyi korumak
i¢in sizce sayilar arasindaki iligkilere bakarak sonuc¢lara daha kolay
ulasabiliyor muyuz?

B odak ogrencisi: Aslinda evet. Islem yapmadan daha kolay ulasiyoruz
ama bazen ben karistiriyorum. Mesela 40:5=/7:10 bilinmeyenini nasil
buluyoruz?

Arastirmaci: Dengeyi bozmadan islemler yapalim. Sana basit bir ornek
vereyim. 40 cevizi bes arkadas boliistiik. Herkese diisen Cceviz
degismesin istiyoruz. Kag cevizi 10 kisi boliistiiriirsek kisi basina diisen
ceviz miktari degismez?

B odak égrencisi: 80 ceviz olmali. Evet, boyle diistiniince kolay gibi...
Arastirmaci: 5 X 48 =10 X /7 ornegi hakkinda goriisii olan var mi?

O14: Sag tarafia 5 ile 48’i carpmis. Sol tarafta 5’in 2 katimi alirsak
48’in de 2 katint aliriz, 96 olur.

Arastirmaci: Arkadasiniz sol taraftaki ilk ¢arpan olan 5°in sag tarafta
iki katt aliminca dengenin bozulmamas: igin sag taraftaki ikinci
carpamin da iki katint almamiz gerektigini soyledi. Yani esitligin sag

tarafindaki iki ¢arpanin da iki katini aldi. Bu dengeyi bozmaz mi?
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019: Evet dengeyi bozar. Carpanlardan birinin iki kati aliminca

digerinin yarisint almamiz gerekirdi.

Yasanan diyaloglardan da anlasilacagi gibi baz1 dgrencilerin esitligin denge
anlamimi kullanma ve bu dengenin saglanmasi i¢in sayilar arasindaki iligkilerin
farkina varmalar1 noktasinda bir hayli zorlandiklar1 gdriilmiistiir. Ogrencilerin bir
kisminin sayilar arasinda iliskilerin farkina vararak bosluklara gelmesi gereken
sayilar1 kolaylikla bulmasina ragmen, islemsel odakli diisiinen 6grencilerin sonuca
ulasamadiklart gozlemlenmistir. Arastirmaci, Ogretim etaplari boyunca esitligin
denge anlamini vurgulamada ve sayilar arasindaki iliskileri kullanmada &grencileri

destekleme yoniinde kararlar almistir.

Ogretim dizisine Sekil 4.63’te gosterilen tahterevalli etkinligi ile devam
edilmistir.  Etkinlikte Ogrencilerden tahterevallideki durumlar1 incelemeleri

istenmistir.

Agihiklan 23 kg olan frem ve Ceren ikiz kardeslerdir. frem ve Ceren’in kiigiik kardesleri
Kerem ise 17 kg aguhfndadie. U kardes evlerinin  dniinde  bulunan  tahterevallide
oynamaya gittikleninde asagdaki gorsellerdeki gt durmmlarla karpilasmaktadirlar.

17 Kg
23Kg 28Ky 23Kg /I:j:

' A | \:E,':-"'-T-'E"

Irem Ceren irem Kerem

Sekil 4.63 Ogretimin ilk Etabinda Kullanilan Tahterevalli Ornegi

Ogrencilerin Irem ve Ceren’in tahterevallideki konumlarm inceleyerek
“23=23” esitligine ulastiklari, Irem ve Kerem’in tahterevallideki konumlarmi
inceleyerek “23>17” esitsizligine ulastiklar1 gozlemlenmistir. Arastirmaci tarafindan
“23=23" esitliginde “="" isareti ile tahterevallinin konumu arasinda nasil bir iliski
vardir?” sorusu ogrencilere yoneltilmistic. O11, “Irem ile Ceren’in agwrliklar:
aymdir. Tahterevalli de dengededir. Aymi agiwrliklar dengede olmaya sebep
olmustur.” seklinde yamtlamustir. O8, “Iki kardesin agirliklar: egittir. Tahterevalli de
dengededir. Esit agirliklar dengede durur.” seklinde yanitlamistir. Verilen
yanitlardan da anlasilacagi gibi 6grencilerin esit isaretini denklik iligkisine ait bir
sembol olarak kullanabildigi tespit edilmistir. Denge ve dengede olmama durumlari

icin tahterevalli Orneginin (denge modellerinin) O6grenciler igin anlamay1

kolaylagtiran bir 6rnek oldugu gozlemlenmistir.
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Tahterevalli etkinligi ile denge ve dengede olmama durumlarn incelendikten
sonra benzer olarak esit kollu terazi etkinligine gecilmistir. Bu etkinlikte denge
durumunda olan esit kollu teraziler incelenerek denge durumuna ait esitliklerin
yazilmas1 &grencilerden istenmistir. Ilk olarak Sekil 4.64°te gosterilen esit kollu
terazi modeli 6grencilere sunulmus ve denge durumunu sdzel olarak ifade etmeleri,
ardindan denge durumuna ait matematik climlesini yazmalar1 istenmistir. A odak
ogrencisi, “Denge durumunda esit kollu terazinin sag tarafindakiler ile sol
tarafindakiler birbirine esittir. Sol taraftaki ii¢ tane dort ile sag taraftaki 12 birbirini
dengeler.” seklinde terazinin denge durumu hakkinda goriisiinii bildirmistir.
Ardindan A odak 6grencisinden bu denge durumunu matematik clmleleri ile ifade
etmesi istenince “4+4+4=12" seklinde yanitlamistir. Esit igsaretinin denge anlamini
vurgulamak i¢in kullanilan esit kollu terazi 6rneginde A odak grencisinin kolaylikla

matematiksel climleyi yazabildigi ve esit isaretini kullanabildigi gdzlemlenmistir.

&
A

Sekil 4.64 Ogretimin ilk Etabinda Kullanilan Esit Kollu Terazi Ornegi 1

Etkinlikteki diger bir 6rnekte sol tarafta iki adet 4 sayisinin, sag tarafinda 5 ve
3 sayilarmin bulundugu Sekil 4.65’te gosterilen terazi modeli verilmistir. Esit kollu
terazideki denge durumunun terazinin kollar1 arasindaki sayilar arasindaki iligki
yardimi ile nasil kuruldugu sorgulanmistir. O7, “Terazinin sol kefesinde 4+4, sag
kefesinde ise 3+5 sayilart var. Sonuglar birbirine esit oldugu icin 4+4=3+5
vazilabilir. Terazi dengededir.” seklinde goriigiini bildirmistir. Arastirmaci, esitligi
kullanirken 6grencinin yazmis oldugu matematik ciimlesinin dogru oldugunu
belirttikten sonra, “Burada kullandigin toplanan sayilarin arasinda bir iliski var mi?
Mesela biri artarken digeri azalmig mi?” seklinde soruyla 6grenciyi esitligi iliskisel
olarak incelenmeye tesvik etmistir. A odak Ogrencisi esitligi iligskisel olarak
incelerken, “Sol tarafta 4+4 verilmisti. Toplanan sayilardan sag tarafta ilki 1
azalirken ikincisi 1 artmistir. Bu durum dengeyi bozmanustir.” ifadesi ile goriistini
bildirmistir. Ogrencinin verdigi yanittan da anlasilacag gibi 6nce islemsel olarak
ifade edilen esitligin arastirmacinin tesviki ile iliskisel olarak da ifade edilebildigi

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.65 Ogretimin ilk Etabinda Kullanilan Esit Kollu Terazi Ornegi 2

Etkinligin son 6rneginde esit kollu terazilerin sag ve sol kefelerinde birbirini
dengeleyen ifadelerin goriiniir hale gelmesi amaciyla bir kefesinde 10 ve 2
sayilarinin bulundugu, diger kefesinde ise 6 tane 2 sayisinin bulundugu Sekil
4.66’daki ornek Ogrencilere sunulmustur. Terazideki denge durumunu A odak
ogrencisi, “Terazi dengededir. Bu durumu sayilarla 10+2=2.6 olarak yazariz. Sag
taraftaki sayilarin toplami ile sol taraftaki sayilarin ¢arpimi aymdir.” seklinde ifade
etmistir. A odak OgrenciSinin yapmis oldugu agiklamadan da anlasilacagi iizere
ogrencilerin esit isaretini denge ve aynilik anlamlariyla da kullanmaya bagladiklar

gbézlemlenmistir.

Sekil 4.66 Ogretimin Ilk Etabinda Kullanilan Esit Kollu Terazi Ornegi 3

Esit isaretinin denge anlamin1 vurgulamak {izere esit kollu terazilerin sag ve
sol kefelerinde islemler yazan Sekil 4.67°de gosterilen etkinlige gecilmistir.
Ogrencilere terazinin denge durumunda esit isaretinin Kullamlmasi gereken,
dengenin saglanmadigi durumlarda ise esit isaretinin kullanilamayacagi ornekler
sunulmustur. Siniftaki O6grenciler bir kefesinde “(3x2)+5” ifadesi diger kefesinde
“4x3” ifadesinin bulundugu terazi modelini, ardindan bir kefesinde “(3x5)+6” diger

kefesinde “3x7” ifadesinin bulundugu terazi modelini incelemeye baglamiglardir.

( + 3x7
(3x2)+5 4x3 gk .. (3x5)+6 Egl:gede
Dengede .. -’

(3x2)+5 ... 4x3 (3x5)+6 .. In7

Sekil 4.67 Ogretimin Ilk Etabinda Kullanilan Esit Kollu Terazi Ornegi
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Terazi modellerinin incelenmesinden sonra esitligin denge durumlarinda
kullanim1 konusunda siiftaki 6grenciler ile aragtirmaci arasinda yasanan diyaloglar

su sekilde gerceklesmistir:

Arastirmaci: Terazi modellerini incelediniz. Sizce teraziler dengede
mi?

A odak égrencisi: Ilk terazi dengede degil, ikinci terazi ise dengededir.
Arastirmaci: Verilen yanmit dogru. Peki dengede oldugunu nasil
anladiniz?

B odak ogrencisi: Ik terazide (3x2)+5=11 ama diger kefede 4x3=12,
ikisi aym degil. Ikinci terazide bir kefede (3x5)+6=21, diger kefede
3x7=21 yaziyor, ikisi de ayni oldugu icin ilk terazi dengede degil, ikinci
terazi dengede.

Arastirmaci: O zaman hangi terazide egit isaretini kullanabiliriz?

B odak égrencisi: Ikinci terazide esit isaretini kullanabiliriz. Ciinkii
ikinci terazi dengede, ilk terazi dengede degil. Esit isaretini
kullanamayiz.

Arastirmaci: Evet arkadaginizin verdigi yanit dogru... O zaman denge

ve aynilik durumlarinda esit semboliinii kullanabiliyoruz.

Siifta yasanan diyaloglardan da anlasilacagi iizere 6grencilerin esitligin
sadece islemlerin sonucunu gosteren bir sembol olan anlaminin diginda “denge” ve

“aynilik” durumlarinda da kullanabildikleri gézlemlenmistir.

Ogretim dizisinin ilk etabina “Esitligin Korunumu” adli etkinlikle smifta
devam edilmistir. Esitligin korunumuna ait 6grencilerin diisiinme bigimlerini ortaya
¢ikarmak amaciyla dgrencilerin sorulara verdigi yanitlar gdzlemlenmistir. Oncelikle
ogrencilerden bir terazi modelinde iki kefeye de bir miktar birim kiip ekleyerek
teraziyi dengeye getirmeleri istenmistir. O2, “Her iki kefeye de 4 tane birim kip
ekleyebiliriz.”” seklinde yamitlamistir. Arastirmaci tarafindan bu durum Sekil 4.68de

gosterildigi gibi modellenmistir.

o/ oo/
A

Sekil 4.68 Esitligin Korunumu Etkinliginin Terazi Modeli Ile Gosterimi 1
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Ardindan aragtirmaci tarafindan, “Her iki kefeye 5’er birim kiip daha ilave
edilmesi durumunda ortaya c¢ikacak durumu ifade ediniz.” seklinde yapilan
yonergeye O7, “4 +5=4+5 gibi bir esitlik olur. Her iki yana da esit miktar
eklendiginden denge korunur.” seklinde goriisiinii belirtmistir. Bu durum arastirmaci

tarafindan Sekil 4.69’da gosterildigi gibi modellenmistir.

caan [=Fa¥=Fuls]
(m}atals] aooo

Sekil 4.69 Esitligin Korunumu Etkinliginin Terazi Modeli ile Gosterimi 2
Arastirmacinin, “Simdi her iki taraftan da 3’er birim kiip ¢ikarin. Ortaya
¢tkacak durumu ifade ediniz.” seklindeki yonergesine O7, “Her iki tarafta da 9
birim kip vardi, iicer tane ¢ikarirsak 9-3=9-3 olur, yani denge yine bozulmaz.”
yanit1 gelmistir. Arastirmaci tarafindan bu durum Sekil 4.70°de gosterildigi gibi

modellenmistir.

b4 andhs = a5
N , el X2,/ : e |

Sekil 4.70 Esitligin Korunumu Etkinliginin Terazi Modeli ile Gosterimi 3

Arastirmacinin, “Simdi ise her iki kefedeki birim kiip sayisini yariya
indirelim. Ortaya ¢ikan durumu ifade ediniz.” seklindeki ydnergesine 010, ““Son
olarak kefelerde 6’sar kiip kalmisti, yariya inerse 6:2=6:2 olur. 3=3 oldugundan
denge bozulmaz.” seklinde yanitlamistir. Arastirmaci tarafindan son olarak, “Simdi
her iki yamindaki kiip sayisim 2 katina ¢ikaralim. Ortaya ¢ikan durumu ifade ediniz”
seklindeki ydnergesine 09, “3.2=3.2 olacagindan 6=6 olur. Yine denge bozulmaz.”
yanitin1 vermistir. Arastirmaci 6grencilerin ifade ettikleri durumlari islemlerle ifade

ederek yaptiklari islemleri goriiniir hale getirmis ve esitligin korunumunu kullanmay1

pekistirmek amaciyla Sekil 4.71°deki gosterimi yapmuistir.

Loz 4 L5z L% 477 8-3 62z 4:0 222237
9= 3 6=6 3:=3 b=¢6

Sekil 4.71 Ogretimin ilk Etabindaki Esitligin Korunumu Etkinligindeki Islemler
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Arastirmaci, etkinlik boyunca yapilan islemleri goriiniir hale getirdikten sonra
esitligin korunumu i¢in yapilanlar hakkinda Ogrencilerin goriislerini almak igin,
“Yapilan islemler sonucunda esitliligin korunumuna dair goriisleriniz nelerdir?”
sorusunu sinif tartismasina agmigtir. A odak &grencisi, “Esitligin her iki yani ayni
sayi ile toplar, ¢ikarir, ¢arpar ya da bélersek denge bozulmaz.” seklinde goriisiini
belirtmistir. Siniftaki 6grencilerin esitligin her iki yanina ayni say1 ile yapilan
islemlerin dengeyi bozmayacagi konusunda fikir birlikteliginde olduklar1 tespit

edilmistir.

4.4.2 Uciincii Ara Klinik Goriismelere Ait Bulgular

Ucgiincii 6gretim dizisinin ilk etab1 gerceklestirildikten sonra esitligin denge
anlaminin ve esitligin korunumu ilkesinin odak Ogrencilerin zihinlerinde nasil
yapilandirdi@in1  derinlemesine ortaya koymak amaciyla iiclincii ara klinik
goriismeler diizenlenmistir. Ugiincii ara klinik goriismelerde “7.2.2.1. Esitligin
korunumu ilkesini anlar.” kazanimi kapsaminda hazirlanan goriisme sorulari odak
ogrencilere yoneltilmistir. Hazirlanan goriisme sorulari vasitasiyla dgrencilerin
Ogretim esnasinda yaptiklar: hatalar ve sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin daha
derinlemesine incelenmesi hedeflenmistir. Ayrica odak Ogrencilerin  6gretim
oncesinde yapilan ilk klinik goriismelerdeki diizeyleri ile ara klinik goriismeler
esnasindaki diizeyleri incelenerek gelisimleri gdzlemlenmistir. Ogrencilerin gelisimi
izerinde Ogretim esnasinda uygulanan etkinliklerin, isleyen ve islemeyen yonleri

tespit edilerek tekrar 6gretim etabinda uygulamak amaciyla kararlar alinmistir.

Ara klinik goriismelere arastirmaci tarafindan, “Bir terazinin dengede
olabilmesi icin kefelerine konulmasi gereken kiitlelerin nasil olmasi gerekir? Ornek

)

bir durumla agiklayin.” sorusunun odak Ggrencilere yoneltilmesi ile baslanmistir.
Odak 6grencilerden kendilerine ait bir denge durumu ifade ederek esitligi kurmalar
beklenmistir. A odak 6grencisi Sekil 4.72°de gosterildigi gibi terazinin bir kefesine 2
kg’lik 2 cisim, diger kefesine de 1kg’lik dort cisim yerlestirerek denge durumunu
2+2=1+1+1+1" esitligini kullanarak gostermistir. A odak oOgrencisinin, “Esitligi
kullanabilmek icin terazinin dengede olmast gerekir. 2+2=1+1+1+1 esitligi
vazilabilir. Ciinkii iki kefedeki kiitleler aymidir.” seklindeki ifadesinden de

anlasilacagi gibi esit isaretini denge ve aynilik anlamlariyla kullanabildigi

gorilmektedir. A odak Ggrencisinin denge durumlarinda esit isaretini kullandig1 ve
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bu denge durumunu kendine ait drneklerle gosterebildigi tespit edilmistir. Ogretim
etaplar1 dncesinde yapilan 6n klinik goriismelerde A odak Ogrencisinin esit isaretini
sonu¢ ifade eden bir sembol olarak kullandig1 tespit edilmisti. Ogretimin ilk
etaplarinda kullanilan terazi modeli etkinliklerinin, &grencinin esit semboliiniin

denge anlaminin kavramasinda olumlu rol oynadigi gézlemlenmistir.

Sekil 4.72 Ugiincii Ara Klinik Gériismelerde A Odak Ogrencisinin Eylemi

B odak 6grencisi de denge ifade eden 6rnek durumu esit kollu terazinin bir
kefesine ii¢ tane 3, diger kefesinde bir tane 6 ve bir tane 3 sayilarini yerlestirerek
Sekil 4.73’te gosterildigi gibi modellemistir. Vermis oldugu 6rnekte denge durumunu
“3+3+3=6+3" esitligini kullanarak ifade etmistir. B odak Ogrencisi modelledigi
terazideki denge durumunu, “Sol kefeye ii¢ tane ii¢ yerlestirdim. Sag kefedeki bir
tane Ug ile sol kefedeki bir tane ugc birbirini dengeliyor. Sol taraftaki iki tane Ggl
dengelemek i¢in sag kefeye 6 yazdim onlar da birbirini dengeliyor. Terazi dengede
oldugu igin 3+3+3=6+3 iki kefedeki sayilarin arasina esit yazilir.” seklinde ifade
etmistir. B odak Ogrencisinin yaptigi terazi modeli ve yaptigi agiklamadan da
anlagilacagi iizere esit isaretini denge durumlarimi ifade ederken kullanabildigi

gorulmektedir.

NEVAREIN, b2
A N |
Sekil 4.73 Ugiincii Ara Klinik Gériismelerde B Odak Ogrencisinin Eylemi
Denge durumuna ait 6rnek bir durum yazmasi ve esit sembolii kullanarak
ifade etmesi istenen C odak dgrencisi terazinin bir kefesine 2+3, diger kefesine ise 5
yazarak denge durumunu ifade etmistir. C odak &grencisi bu denge durumu igin,
“Bir kefeye 2+3 yazarim, diger kefeye 5 yazarim. Iki ile iiciin toplami bes
oldugundan terazi dengede olur. 2+3=5 islemin sonucu dogru oldugundan esitlik
kullamilir.” seklinde agiklamada bulunmustur. C odak 6grencisinin vermis oldugu
yanitlar incelendiginde esit semboliiniin “denge ve aynmilik” anlamini fark etmeye

basladig1 gozlemlenmistir.
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Ara klinik goriismeler esnasinda agik ciimle ornekleri ile esitlik durumlarinin
sorgulandig1 orneklerde A odak 6grencisi ve B odak 6grencisi sayr kiimelerinin
degisme, birlesme ve dagilma 6zelliklerinin farkina vararak ya da sayilar arasindaki
iligkileri kullanarak sorulart kolaylikla yanitladiklari gézlemlenmistir. Fakat C odak
ogrencisi agik ciimlelerde, bos birakilan yerlere gelmesi gereken sorular1 yanitlarken
sayllarin iligkisel Ozelliklerini fark etmeden islemler yaparak dogru sonuglara
ulagmistir. Ornegin C odak dgrencisi, “4.(4+5)=4.4.+4.[1” acik ciimlesinde dagilma
0zelliginin farkina varamamistir. Benzer olarak “3x[1=6x8" acik ciimlesinde c¢arpilan
sayilarin arasindaki iliskileri fark edememistir. Sekil 4.74’te gosterilen dagilma
0zelligi ile rahatlikla yanitlanabilen agik climle 6rnegini dort islemden yararlanarak
yanitlamaya calismistir. Bu islemleri yaptiktan sonra agik ciimle Orneginde bos
birakilan yere gelmesi gereken sayiyr dogru olarak buldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.74 Ugiincii Ara Klinik Goriismelerde C Odak Ogrencisinin Eylemi

Ara klinik goriismelere esitligin  korunumu ile ilgili Ornek durumlarin
incelenmesiyle devam edilmistir. incelenen &rneklerde, denge durumunda bulunan
bir terazinin kefelerindeki kiitlelerin iki katina ¢ikarilmasi, iki kefeden de “5 kg”
kiitle eksilmesi ve kefelerden birine “4 kg” digerine “3 kg” kiitle eklenmesi halinde
denge durumlar teker teker sorgulanmistir. Odak 6grencilerin incelenen ilk iki
durumda uygulanan islemler sonucunda esitligin korunacagini ve esit isaretinin
kullanilmas1 gerektigini, son Ornekte ise terazinin kefelerine uygulanan islemlerin
denge durumunu bozacagini ve esit isaretinin kullanilamayacagini ifade ettikleri

gozlemlenmistir.

4.4.3 Ugiincii Ogretim Dizisinin Tekrar Etabina Ait Bulgular

Ucgiincii 6gretim dizisinin ilk etabinda, smifta uygulanan etkinlikler ve odak
ogrenciler ile yapilan ara klinik goriismeler de esit isaretinin denge anlami, iligkisel
durumlarin farkina varilmasi ve esitligin korunumu konularinda 6grencilerin
zorlandiklar1 noktalar ve eksik dgrenmeler tespit edilmeye ¢alisilmistir. Ogretimin ilk

etabinda, uygulanan etkinliklerin isleyen ya da islemeyen noktalar1 tespit edildikten
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sonra kavramsal 6grenmenin gergeklesmesi adina tekrar 6gretim etabi planlanmistir.
Planlanan bu tekrar 6gretim etabinda “7.2.2.1. Esitligin korunumu ilkesini anlar.”
kazanimini iceren etkinlikler vasitasi ile 6grencilerde tespit edilen eksiklikler

giderilmeye calisilmistir.

Ucgiincii 6gretim dizisine ait tekrar etabinda, ilk olarak Sekil 4.75°te gosterilen
esit kollu terazi modeli yardimiyla denge durumunda olan iki kefeden birine eklenen

ya da ¢ikarilan kiitleler i¢in yazilabilecek yeni denge durumlar1 sorgulanmistir.

A A
= me® L
A

Sekil 4.75 Ogretimin Tekrar Etabinda Kullanilan Terazi Modeli Sorusu

Modeli inceleyen o6grencilerden esitligin korunumu ilkesi ¢ergevesinde
islemler yapmalar1 ve farkli durumlara ait terazi modellerindeki esitlik ciimlelerini
yazmalar1 istenmistir. Siif tartismalart seklinde gecen etkinlik sirasinda yasanan

diyaloglar su sekilde gergeklesmistir:

Arastirmacu: Etkinlikte verilen esit kollu terazi modeli ile ifade edilen
esitlik ciimlesi nedir?

A odak ogrencisi: Sag kefede bulunan kiitleler ile sol kefede bulunan
kiitlelerin agiliklar toplami birbirine esittir. Esitlik
4+3+1+4+2=3+1+1+1+1+4+3 seklinde gosterilir. Her iki kefede de
14 kg kiitle bulunmaktadir. Terazi dengededir.

Arastirmaci: Evet arkadasimizin egsitlik ciimlesi dogru... Simdi sizden
terazinin denge durumunu bozmadan etkinlikte sorulan, “Terazinin sag
kefesinden mavi kare ile modellenen kiitlenin alinmast durumunda
terazinin sol kefesinde yapilabilecek durumlart agiklayiniz.” sorusu
hakkindaki goriislerinizi sbéylemenizi istiyorum.

O11: Sag kefeden 4 Kg agiligindaki mavi kiitle alimrsa dengenin
bozulmamast i¢in sol kefeden de bir tane mavi kiitle alimr ve denge
bozulmaz. Son durumda 3+1+4+2=3+1+1+1+1+3 esitligi elde edilir.
Terazinin iki kefesinde de 10 kg kiitle kaldig: icin terazi yine dengede

olur.
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Arastirmaci: Evet arkadasiniz esitligi koruyarak yeni denge durumuna
ait esitligi yazdi. Farkl bir sekilde denge saglanabilir mi?

B odak égrencisi: Sag kefeden 4kQ agirliginda kiitle ¢ikarildiginda sol
kefeden 4kg agirliginda tek bir kiitle ¢ikarmak yerine bir tane 1kg ve bir
tane 3kg agirliginda kiitle ¢ikarilirsa da denge bozulmaz. Egsitlik
3+1+4+2=1+1+1+4+3 seklinde gosterilir.

O7: Sag kefeden 4kg cikarilirsa dengeyi bozmamak icin sol kefeden 4
tane 1kg kiitleli yudizlar da c¢ikarilirsa denge bozulmaz. Esitlik
3+1+4+2=3+4+3 seklinde gosterilir. Her iki kefede de yine 10kg
kiitleli cisimler kalur.

Arastirmaci: Arkadaslarimiz dengeyi korumak icin farkli islemler
vaptilar. Farkli islemler yapsalar da dengeyi koruyarak dogru esitlikler
kurabildiler. Simdi onlarin yaptigi islemleri birlikte modelleyelim.
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Sekil 4.76 Ogretimin Tekrar Etabinda Sinifta Yapilan Eylemler
Arastirmaci: Simdi etkinligin diger sorusu, “Terazinin sag kefesine kirmizi
ucgen ile modellenen kutlenin eklenmesi durumunda terazinin sol kefesinde

vapilabilecek durumlart agiklayiniz.” hakkindaki gériislerinizi belirtiniz.

O14: Terazinin sag kefesine 3 Kg agwhginda kiitle eklenirse dengeyi
bozmamak icin sol kefeye de 3 kg kitleli cisim eklenebilir. Ya da kutleleri
toplanmi 3 kg olacak sekilde 1 tane 2 kg ve bir tane 1 kg eklenebilir veya 3
tane 1 kg kiitleli cisim de eklenebilir. Onemli olan sag kefeye eklenen cismi

denge tutacak toplami 3kg olacak kitleler eklenmelidir.

Ogrencilerle yasanan diyaloglardan anlasilacag: gibi baslangigta dengede olan

terazilerin kefelerine eklenen ya da c¢ikarillan cisimlerin kiitlelerinin dengeyi

-----
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anlasildig1 goriilmektedir. Ayrica etkinlikte farkli durumlara ait denge durumlarinin
kurulmasinin 6grencilerin esit isaretinin denge anlaminin farkina varmalarinda

olumlu rol oynadig1 gozlemlenmistir.

Tekrar Ogretim etabinda, uygulanan diger bir etkinlikte ise agik ciimle
orneklerinden yararlanilarak esitligin korunumu ilkesini pekistirecek islemler
yapilmistir. Etkinlikte dort adet agik ciimle 6rnegi verilerek, 6grencilerden esitligi
korurken yapmalari1 gereken islemlerin ne oldugu sorgulanmis ve bosluklara gelmesi
gereken sayilart bulmalari istenmistir. Etkinlikteki ilk 6rnegi B odak Ogrencisi,
“A+3=5+8 esitliginde ti¢genin yamndaki 3 tin yanina -3 yazarsak tiggen tek basina
kalacaktir. Diger tarafa da — 3 yazarsak A+3-3=5+8-3 olur. Ucgen tek bagsina
kKalinca A=5+8-3 olur. Sol taraftaki islemin sonucunu yapinca A=10 olur.”
seklinde dogru yamtlamustir. Etkinlikteki e-6=18-1 acik ciimle o6rnegini O4,
“Esitligin her iki tarafina 6 eklersek daire yalnmiz kalir. Sol tarafta 18-1+6 islemini
yaparsak =23 olur.” seklinde yanitlayarak dogru sonuca ulasabilmistir.
Ogrencilerin esitligin korunumu ilkesince her iki yana eklenen ya da ¢ikarilan
sayilarin ayn1 olmasi durumunda dengenin bozulmayacaginin farkina vardiklari
tespit edilmistir. Bosluklara gelmesi gereken sayilari yalmiz birakacak sekilde

islemler yaparak dogru sonuglara ulagabildikleri gozlemlenmistir.

Etkinlikte verilen “3.4=18-6" acik ciimle drnegini A odak dgrencisi, “Once
sol tarafiaki iglemin sonucunu bulalim. 18-6 isleminin sonucu 12’dir. Islem daha
sade olarak 3.4=12 seklinde yazilir. Esitligin korunumundan her iki yani da ii¢ ile
bolersek denge bozulmaz. Iki yandaki ifadelerde 3.4 ifadeyi 3’e bolersek  olur, 12yi
3’e bolersek 4 oldugundan =4 olur.” seklinde ac¢iklamada bulunarak dogru sonuca
ulasmistir. Etkinlikteki son acik ciimle 6rnegi olan “¥:2=12+5" ifadesini O1, “12 ile
5’1 topladiktan sonra ifade %:2=17 sekline doniisiir. Kalp semboliinii yalniz
birakmak igin iki yam da 2 ile ¢arpariz. ¥=34 olur.” seklinde yanitlayarak dogru
sonuca ulagsmistir. Ogrencilerin verdigi yanitlardan anlasilacag iizere esitligin denge
anlammi ve esitligin  korunumu ilkesini kavrayan oOgrencilerin, acik ciimle
orneklerinde bos birakilan yerlere gelmesi gereken sayilari rahatlikla bulabildikleri

gozlemlenmistir.
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Uciincii &gretim dizisinin tekrar etabinda esit isaretinin denge anlami ve
esitligin korunumu ilkesi {izerinde durulduktan sonra daha ¢ok 6gretimin ilk etabinda
ve odak Ogrencilerle yapilan klinik goriismeler esnasinda zorlandiklar1 bir durum
olan iliskisel diisiinme tlizerinde durulmustur. Etkinlikte dort islem yapilmasi gereken
gunlik hayat durumlar ile islemlerin Ggeleri arasindaki iliskiler gorindr hale

getirilerek dgrencilerin iliskisel diisiinmeleri desteklenmeye ¢aligiimustir.

Etkinlikte 6grencilerden 6nce ornek durumlarin incelenmesi istenmis sonra
bu 6rnek durumlara benzer olarak olusturulan agik ciimle 6rneklerinde verilmeyen
dgelerin bulunmasi istenmistir. Ik olarak Sekil 4.77’de gosterilen 6rnek durum

Ogrencilere sunulmustur.

a)Bir sepetteki kink ve saflam yumurtalann toplamini esit isareti yardinuyla
giisterebiliriz. Bu sepelte 5 kunk 15 saglam yumurta vardur. Sepetteki yumurtalardan 2 tanesi
daha kinlirsa kag tane saglam yumurta kalu? Bu duruma ait esitlikte bosluga gelmesi gereken
sayry1 bulunuz.

5+15=T+0  (Denge durumunda toplanan sayilardan biri 2 artarsa digeri 2 azalir.)
Sekil 4.77 Ogretimin Tekrar Etabindaki Acik Ciimle Etkinliginin ilk Sorusu

Ornek durum 6grenciler tarafindan incelendikten sonra toplama isleminde
verilmeyen 6genin 15’in 2 eksigi olan 13 sayis1 olmasi gerektigi farkina varilmustir.
Ardindan “123+56=120+[1" agik ciimlesinde verilmeyen dge sorgulandiginda O2,
“Esitligin sol yaminda 123 sag yanminda ise 120 sayisi var. Toplanan sayilardan ilki 3
eksilmigtir. Dengenin bozulmamast i¢in toplanan ikinci sayilarda sol tarafta 56
oldugundan sag tarafta 56’min 3 fazlasindan 59 olmalidir.” seklinde goriistinii
bildirmistir. Sinifta genel olarak 6grencilerin benzer yanitlar vererek dogru sonuca

islem yapmadan sadece iliskisel olarak dogru yanit verebildigi gézlemlenmistir.

Etkinlikte ¢ikarma islemleri ile esitligin kuruldugu Sekil 4.78’de gosterilen

ikinci 6rnek durumun 6grenciler tarafindan incelenmesi istenmistir.

b) Kerem ile babasinin yaslar1 farki hayatlar1 boyunca sabit kalacaktir. Kerem 4 yasinda
iken babasi 37 yasindadir. Kerem 10 yasina gelince babasi kac yasinda olacaktir? Bu durma ait
yazilan esitlikte bosluga gelmesi gereken sayiy1 bulunuz.

37-4=0-10 (Denge durumunda farki alinan iki sayidan biri 6 eksilirse digeri de 6
eksilir.)

Sekil 4.78 Ogretimin Tekrar Etabindaki A¢ik Ciimle Etkinliginin Ikinci Sorusu
Ornek durumu inceleyen dgrenciler baba ile oglunun yaslari arasindaki farkin
sabit kalacagin1 disiinerek esitlikte verilmeyen Ogenin 37°nin 6 fazlasi olan 43

olmasi gerektigini sdylemislerdir. Ardindan “37- 4 = [] -10” acik climle 6rneginde
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bosluga gelmesi gereken sayr sorgulandiginda B odak O&grencisi, “Cikarma
islemlerinde farkin sabit kalmast i¢in sag tarafta ¢ikan sayr 6 azalirsa eksilen sayt da
6 azalmalidir. Bosluga gelmesi gereken sayi 37’nin alti eksigi 31 olmalidir.”
seklinde agiklamada bulunarak soruyu yanitlamistir. Klinik goériismeler esnasinda
acik ciimle oOrneklerinde daha cok islemsel diisiinerek yanitlar veren B odak

ogrencisinin etkinlikte O6rnek durumu inceledikten sonra zorlanmadan iliskisel

diistinerek dogru yanitlara ulasabildigi gézlemlenmistir.

Etkinlikte carpma islemleri ile esitligin kuruldugu Sekil 4.79’da gosterilen

ticlincili 0rnek durumun 6grenciler tarafindan incelenmesi istenmistir.

¢) Ordu ile Ankara arasindaki yolu 100 km/saat hizla 6 saatte giden bir ara¢ 50 km/saat
hizla kag saatte gider? Bu durma ait yazilan esitlikte boshiga gelmesi gereken sayiy1 bulunuz.

100.6 =50.0 (Denge durumunda c¢arpanlardan birinin 2 ile ¢arpilirken digeri 2 ile
béliiniir.)

Sekil 4.79 Ogretimin Tekrar Etabindaki Agik Ciimle Etkinliginin Uglincii Sorusu

Ornek durum &grenciler tarafindan incelendikten sonra arastirmaci, “Verilen
ornekte 600 km yol degismemektedir. Fakat hiz arttik¢ca buna bagl olarak zaman
azalmaktadir. Bu durumun farkina varabildiniz mi?” seklindeki sorusuna siniftaki
ogrenciler farkina vardiklarimi ifade etmislerdir. “O zaman hizin yarisini alirsak
zamanda nasil bir degisme olur?” sorusuna ise yine siniftaki dgrenciler, “Iki katina
Gtkar.” seklinde yanitlamistir. Ardindan arastirmaci tarafindan “100.6 =50.01" agik
ciimlesinde bosluga gelmesi gereken say1 sorgulandiginda 020, “Egsitlikte dengenin
bozulmamas icin ¢arpilan iki sayidan birinin yarist alimrsa digerinin iKi kati alinur.
O zaman 6 'nin iki kati 12 bosluga yazilmas: gereken sayidir.” seklinde dogru olarak
soruyu yanitlamistir. Giinliik hayattan verilen 6rnek durumun incelenmesinden sonra
ogretimin ilk etabina gdre bu tip bir soruya iliskisel diisiinerek dogru yanit veren

Ogrenci sayisinin belirgin bir sekilde arttig1 gézlemlenmistir.

Ekinlige bolme islemleri ile esitligin kuruldugu Sekil 4.80°de gosterilen 6rnek

durumun 6grenciler tarafindan incelenmesi istenilerek devam edilmistir.

d) frem 48 TL ile kilosu 3 TL olan domateslerden alarak konserve yapmustir. Ertesi sene
yine aym mikfarda konserve yapmak icin pazardan kilosu 6TL olan domateslerden alirsa
ddemesi gerek para miktar ne kadar olacaktir? Bu durma ait yazilan esitlikte bosluga gelmesi
gereken sayLy! bulunuz.

48:3=0:6 (Denge durumunda bélen sayi iki katina cikarsa boliinen sayida iki katina ¢ikar.)

Sekil 4.80 Ogretimin Tekrar Etabindaki A¢ik Ciimle Etkinliginin Dordinci Sorusu
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Siniftaki 6grenciler 6rnek durumu inceledikten sonra arastirmact, 6grencilere
“Verilen ornekte esitlik kurulurken esitligin iki tarafinda bolme islemleri sonucunda
elde edilen say1 neyi ifade etmektedir? Bu esitlikte bélme islemine ait 0geler nasil bir
iliski igcermektedir?” seklinde bir soru yoneltmistir. B odak 6grencisi, “Esitligin iKi
tarafinda bolme islemlerinin sonucu ayni miktarda yapilacak olan konserve miktarini
gostermektedir. Iki tarafta da domateslere ddenen para miktar: kilogram bagsina
odenecek iicrete boliindiigiinde konserve miktarini gosterecektir. Kilogram bagsina
Odenecek miktar iki katina ¢ikarsa toplam odenecek iicret de iki katina ¢kmall.
Bélme islemlerinin sonucunun aym olmasi igin bolen iki katina ¢ikarsa béliinen de
iki katina ¢ikar. Odenen toplam iicret 48’in iki katindan 96 lira olmali.” seklinde
aciklama yaparak soruyu yanmitlamistir. Ardindan arastirmaci 6rnek duruma benzer
olarak “96:2=[1:6” agik climlesinde bosluga gelmesi gereken saymin ne olmasi
gerektigini sorgulamistir. C odak 6grencisinin yoneltilen soruya, “Bu soruda sanirim
az onceki ornektekine benzer olacak. Béolen 3 katina ¢ikmis boliinen de 3 katina ¢ikar
diye diistintiyorum. Bosluga gelmesi gereken sayr 288 olmali.” seklinde agiklama

yaparak dogru sonuca ulastig1 gézlemlenmistir.

C odak 6grencisinin Ogretim dizisinin ilk etabinda bu tiir sorulart genelde
islemsel olarak yapma egiliminde oldugu tespit edilmisti. C odak 6grencisine bu
etkinlik vasitasiyla iliskisel diisiinme firsat1 verilmesinin olumlu sonuglar dogurdugu
tespit edilmistir. Benzer olarak uygulanan etkinlik vasitasiyla siniftaki birgcok
Ogrencinin, bu tiir sorularda sayilar arasinda iligkileri fark etmelerini kolaylastirdigi

tespit edilmistir.

4.5 Dérdiincii Ogretim Dizisi Denklemler ve Coziimlerine Ait Bulgular
Dordincl 6gretim dizisinde “7.2.2.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemi tanir ve verilen gergcek hayat durumlarina uygun birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kurar.”, “7.2.2.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri ¢oOzer.” ve “7.2.2.4. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
kurmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.” kazanimlar1 15 saatlik plan cercevesinde
siifta uygulanmistir. Tahmini 6§renme yol haritalar1 kapsaminda 6grenme hedefleri,
sOzel olarak verilen esitlik durumlarina iligkin denklemleri kurulabilme, verilen
denklemleri esitligin  korunumu ilkesi yardimiyla ¢6zebilme, ginlik hayat

durumlarina iligkin verilen durumlara ait denklemleri kurabilme ve ¢6zebilme olarak
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belirlenmistir. Bu hedefler dogrultusunda hazirlanan etkinlikler siniftaki 6grencilere
10 saat boyunca uygulanmis ve Ogrencilerin eksik olduklari, zorlandiklar1 ya da
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 noktalar tespit edilmeye g¢alisilmistir. Bu 10
saatlik Ogretim etabinin ardindan odak ogrencilerle ara klinik goriismeler
gerceklestirilmigtir. Tespit edilen bu hatalar ve eksikliklerin giderilmesi amaciyla

Sekil 4.81°deki 6gretim kararlar1 alinarak bes ders saati siresince 6gretim dizisinin

tekrar etab1 uygulanarak tespit edilen eksiklikler giderilmeye ¢alisilmistir.

7 ilk zihinsel eylemler

» Denklemleri
terazi modelleri ile
modelleyebilme

» Denklem
cozumlerinde yer
degistirme
yontemini (kismen)
kullanabilme

» Denklem
gozumlerinde
dagilma 6zelligini
kullanabilme

» “Bir saymnin ...”
seklinde baglayan
sozel ifadelere ait
denklemleri
kurabilme

- v
~ Alinan kararlar ve

Ogretmen uygulamalari

» Denklem cozlmlerini terazi
modelleri yardimiyla yapmalarin
saglamak

P Esitligin iki tarafinda da
bilinmeyen bulunan denklemlerin
¢ozumlerini iceren etkinlikler
diizenleme

» Denklem ¢ozumlerinde iki
tarafa ayni1 islemi yapma
yontemini anlamalarini saglama
ve bu yontemi kullanmay1
Ozendirme

» iki tarafa ayn1 islemi yapma
yontemi ile yer degistirme
yontemi arasindaki iligkinin
farkina varilmasini saglama

» Denklem kurulmasi i¢in verilen
problemlerin glinlik hayat
durumlarindan se¢ilmesi

» Denklem kurarken farkli temsil
bi¢imlerinin kullanilmasini
desteklemek

zihinsel
eylemler
» Denklem
¢oziimlerinde terazi
modellerini
kullanabilmeyi
saglama

» Denklem
¢ozumlerinde
kavramsal
O0grenmeyi saglama

» Denklem
cozlmlerinde iki
yanina ayni iglemi
yapma ve yer
degistirme
yontemlerini hatasiz
uygulamay1 saglama

» \erilen
problemlere ait
denklemleri dogru
kurmalarini saglama

Sekil 4.81 Dordiincii Ogretim Dizisinde Alinan Kararlar
4.5.1 Dérdiincii Ogretim Dizisinin i1k Etabina Ait Bulgular

Ogretim dizisinin ilk etabina denklemin ne oldugu sorusuyla baslanmistir.
Ogrencilerin denklemler konusuna baslamadan &nce matematik derslerinde birgok
kez duyduklar1 kavram hakkinda kismen de olsa dogru bilgilere sahip olduklar
goriilmiistiir. Siniftaki dgrenciler, “Bilinmeyeni bulmaya yarar.”; “Icerisinde
bilinmeyen harfler olan esitlikler.” gibi agiklamalarla kavrami tanimlamaya

caligmistir. Arastirmact &grencilere denklem ornekleri (“x+5=127, “2a+6=3a-4”,
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“3.(x+2)=12") ve denklem olmayan ornekleri (“5+3=8", “x+2”, “8-4=4", “2a+b”)

vererek 0grencilerden denklem kavramini yeniden tanimlamalarini beklemistir.

Ornekleri inceleyen Ogrencilere arastirmaci, “Incelediginiz Orneklerde
goziiniize ¢carpan durumlart ifade edebilir misiniz?” sorusunu yoneltmistir. O1,
“5+3=8 bir esitlik fakat icerisinde bilinmeyen yok. Onun igin denklem degil. x+2’ de
ise esitlik yok, ona cebirsel ifade diyorduk.” seklinde soruyu yanitlamistir.
Arastirmaci Ogrencinin vermis oldugu yanitin dogru oldugunu belirttikten sonra
denklem kavraminin tanimini 6grencilerden yeniden yapmasini istemistir. A odak
ogrencisi, “Denklem, icerisinde bilinmeyeni gosteren harflerin  bulundugu
esitliklerdir.” seklinde tanimlamada bulunmustur. Siniftaki 6grenciler de benzer

)

olarak, “Bilinmeyen iceren esitliklerdir.”; “Bir cebirsel ifadenin bir sayiya ya da

baska cebirsel ifadeye esitlenmesidir.” gibi tanimlamalar yapmislardir.

Ardindan arastirmaci, ““Denklemde birden fazla bilinmeyenin olabilecegi
durumlar olabilir mi? Ornek verebilir misiniz?”’ sorusunu siifa yoneltmistir. B odak
ogrencisi, “Bence olabilir. Ornegin a + b=10 icerisinde bilinmeyenler bulunan bir
esitliktir.” seklinde soruyu yanitlamistir. B odak ogrencisinin verdigi yanit bazi
ogrencilere anlamsiz gelmistir. C odak oOgrencisi, “Ama burada bilinmeyenin
sonucunu bulamayiz, bence denklem degil.” seklinde aciklama yaparak kafasini
karigtiran durumu belirtmistir. Arastirmaci, “Bir denklemde birden fazla bilinmeyen
olabilir. Ornegin arkadasimzin verdigi oérnekte toplamlar: 10 eden iki sayidan
bahsediyor. Toplamlari 10 eden birden fazla say: olabilir. Bu bir denklemdir ama iki
bilinmeyenli bir denklemdir. Denklemlerdeki bilinmeyenler bazen birden fazla
olabilir, yani bilinmeyenin degisen nicelik anlami ile kullamildigr durumlar da
vardir. Biz bu sene genelde icerisinde bir bilinmeyen olan denklemler ile

ilgilenecegiz. ” agiklamasini yapmustir.

Arastirmaci, “a“=9 ifadesi sizce bir denklem midir?” sorusunu sinifa
yoneltmistir. Simiftaki 6grenciler bu konuda kararsiz kalmislardir. O11, “Icerisinde
bilinmeyen bulunan bir esitlik denklem gibi duruyor ama cevabi nedir bilmiyorum.”
seklinde soruyu yanitlamistir. Arastirmaci, “Evet denklemdir. Burada bilinmeyen
olan a’mn ikinci kuvveti alinmuis bilinmeyenin farkli kuvvetleri alinarak da denklem

kurulabilir. Burada bilinmeyenin kuvveti denklemin derecesidir. Biz bu sene birinci
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dereceden denklemler ile ilgilenecegiz.” agiklamasinda bulunmustur. Arastirmaci
denklemler konusunda karsilasacaklari bilinmeyen sayisi ve derece konularina
aciklik getirdikten sonra Ogrencilerden birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemlere Ornekler vermelerini istemistir. Smiftaki 6grenciler, “x+2=5,
“2a+5=10", *“3b+5=20" vb. Ornekler vermistir. Arastirmacinin sordugu,
“2x+y=x+3y derece ve bilinmeyen olarak nasil bir denklemdir?” sorusuna B odak
ogrencisi, “Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemdir.” seklinde dogru yanit
vermistir. Ardindan arastirmacinin, “a?+b%=10 derece ve bilinmeyen olarak nasil
bir denklemdir?” sorusunu O7, “Ikinci dereceden iki bilinmeyenli, bir denklemdir.”

seklinde dogru olarak yanitlamistir.

Arastirmaci denklem nedir sorusu ile basladig1 ve bilinmeyen sayisi ile derece
kavramlarinin anlami ile devam ettigi dersin giris asamasinda &grencilerden gelen
yanitlar toparlayarak, “Icerisinde bilinmeyen bulunan esitliklere denklem denir.
a,b,c (a#0) katsayilart bilinen sayilar ve x degiskeni bilinmeyen sayt olmak iizere
ax+b=c seklindeki matematiksel ifadelere birinci dereceden Dbir bilinmeyenli
denklemler denir. Bir denklem kurulurken bilinmeyen yerine x, y, z, a, b... gibi

harfler kullamlabilir.” seklindeki tanim1 6grencilerle paylasmistir.

Arastirmaci denklemlerin tanimini yaptiktan sonra oOgrencilerin 6.sinifta
gormiis olduklar1 cebirsel ifadeler konusunu hatirlatarak verilen sozel ifadelere ait
cebirsel ifadeleri yazmalarini istedigi rnekleri dgrencilere sunmustur. Ilk olarak,
“Bir sayimin iki katinin bes fazlasini ifade eden cebirsel ifade nedir?” sorusunu
sormus ve O2 tarafindan soru, “Bir say: x olsun iki kati 2x ise 5 fazlasi 2x+5 olarak
yvazilir.” seklinde dogru olarak yanitlanmistir. Ardindan, “Bir sayimin 3 fazlasinin 5
katini ifade eden cebirsel ifade nedir?” sorusu C odak 6grencisi tarafindan, “X+3.5”
seklinde hatali olarak yanitlanmistir. Bu esnada s6z alan B odak 6grencisi, “Bence
parantez kullanmilmali, (x+3).5 seklinde olmali.” seklindeki ifadesiyle dogru yanita
ulagsmistir. Sinifta C odak Ogrencisi gibi hatali yanit veren Ogrencilerin oldugu
gozlemlenmistir. Arastirmact tarafindan yapilan hatalar parantezin 6nemine vurgu
yapilarak ortadan kaldirilmaya calisilmistir. Ardindan “bir saymin ii¢ kat1”, “bir
saymin dortte bir1”, “bir saymin bes katinin tic eksigi”, “bir saymni iki kati ile
toplam1”, “bir saymin yedi eksiginin yaris1”, “bir saymnin dort fazlasinin tigte biri”

seklindeki sozel ifadelere ait cebirsel ifadeler siniftaki Ogrenciler tarafindan
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bulunmaya calisilmistir. Simif tartigmasi seklinde gerceklestirilen etkinlikte
ogrencilerin genelinin verilen sozel ifadelere ait cebirsel ifadeleri dogru olarak
yazabildikleri tespit edilmistir. Fakat hatali yanit veren &grencilerin de oldugu
gozlemlenmistir. Hatal1 yanitlara miidahale edilerek gerekli hatirlatmalar yapilmistir.
Boylece Ogrencilerin  denklem kurmada karsilasacaklar1 durumlara hazirlik

yapilmaya c¢alisilmistir.

Ogretim dizisine denklem tanimimin ogrencilerle birlikte yapilmasi ve
cebirsel ifadelerin hatirlatilmasindan sonra verilen farkli durumlara ait denklem
kurma calismalari ile devam edilmistir. Arastirmaci 6grencilerden, “Bir sayinin iki
katimin sekiz fazlas: yirmidir.” ifadesine ait denklemi kurmalarini istemistir. O6,“Bir
sayt x olsun. Iki katr 2x ise iki katimin sekiz fazlasi 2x+8 olur. Bu yirmiye egit ise
denklem 2x+8=20 seklinde kurulur.” ifadesi ile denklemi dogru olarak kurmustur.
Benzer olarak, “Iki eksiginin dort kati yirmi sekiz olan say: nedir?” ifadesine ait
denklemi C odak dgrencisi, “Iki eksiginin dort kati 2-4x olur. Bu yirmi sekize esit ise
2-4x=28 olarak denklem kurulur.” seklinde agiklama yaparak denklemi yanlis
kurdugu gozlemlenmistir. C odak 6grencisinin verilen sozel ifadelerin cebirsel olarak
neye karsilik geldigini anlamadigi tespit edilmistir. S6z alan A odak ogrencisi
denklemin yanlis kuruldugunu ifade ederek, “Bilinmeyen say: x olsun bunun iki
eksigi x-2 olarak yazilr. Iki eksiginin dort katini almak igin parantez kullanarak
yazmak gerekir, denklem (x-2).4=28 olarak yazilir.” agiklamasiyla denklemi dogru
bir sekilde kurdugu tespit edilmistir.

Arastirmaci tarafindan sunulan diger bir drnekte, 6grenciler tarafindan “Bir
swiftaki kizlarin sayisi erkeklerin sayisimin iki katidir. Bu siniftaki kizlar ile erkekler
arasindaki iliskiyi gosteren denklemi kurunuz.” ifadesine ait denklemin kurulmasi
istenmistir. Verilen ifadeye ait denklemi O8, “Swuftaki kizlar: k ile erkekleri e ile
gosterirsek, kizlar daha fazla, k=2e seklinde denklem kurulmalidir.” seklinde dogru
yanitlamistir. Fakat denklemi yanlis kuran 6grencilerin de oldugu gézlemlenmistir.
Hatali denklem kuran 6grenciler dinlendiginde O20°nin, “Kizlar iki kat, erkekler 1
kat. Kizlarin basina 2 gelir, 2k=e” seklinde yanitlayarak degiskenleri yanlis
tanimladigi i¢in hata yaptig1 gézlemlenmistir. Yine benzer olarak hatali yanit veren
021, “Kizlar iki kat, erkekler 1 kat, suif mevcudu 3 kat olacagindan e+k=3 olur.”

seklinde yanlis yamtlamistir. O21’in bilinmeyenlerin dniinde katsay1 olmadigindan
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bilinmeyenleri 1’e ve 2’ye esitledigi ve toplamlarini 3 olarak yazdigi igin hata yaptig

gbézlemlenmistir.

Ogretim dizisine, “Irem’in yasi Kerem’in yasimin iki katindan bir eksiktir.
Irem ile Kerem’in yaslar toplami 11 ise Kerem’in yasini bulmamiz icin kurulmas
gereken denklem nedir?” sorusu yoneltilerek devam edilmistir. B odak 6grencisinin,
“Kerem’in yasi x olsun. Irem Kerem'in iki katinin bir eksigi ise Irem’in yas: da 2x-1
olur. Ikisinin yaslart toplami 11 oldugundan denklem x+2x-1=11 seklinde
kurulabilir.”” agiklamasi ile istenen denklemi dogru olarak kurdugu tespit edilmistir.
Siniftaki G6grencilerin genelinin bu sekilde denklemi dogru olarak kurabildigi
gozlemlenmistir. Benzer olarak, “Bir ciftlikte bulanan tavuk ve ineklerin sayist
yirmidir. Bu ¢iftlikteki inek ve tavuklarin ayaklarimin sayist elli olduguna gére bu
¢iftlikte ka¢ inek vardwr?” sorusuna ait denklemin 6grenciler tarafindan kurulmasi
istenmigtir. Siniftaki 6grencilerin bu soruya ait denklemi kurarken oldukca
zorlandiklar1 gozlemlenmistir. Ogrencilerin inek sayisim1 x ile gosterdikten sonra
tavuk sayisini ne ile gostermeleri gerektigini bulamadiklari tespit edilmistir. Bu
durum ftizerine arastirmaci 6grencilerle birlikte ¢iftlikteki inek ve tavuklari sayisinin
nasil bulunabilecegini gostermek icin Cizelge 4.2°de gosterilen tabloyu hazirlamis ve
bu sayede tavuklarin sayisimi hangi cebirsel ifade ile gostermeleri gerektigini

Ogrencilere sormustur.

Cizelge 4.2 Inek ve Tavuk Sayilarmi Cebirsel Olarak Gostermede Kullanilan Cizelge

Inek Sayis Tavuk Sayist
1 20-1
2 20-2
3 20-3
X ?

Ogrenciler cizelgede gosterilen tablo temsilini inceledikten sonra inek
sayisinin X oldugunda tavuk sayisinin ne olacagini bulurken arastirmaci ile 6grenciler

arasinda yasanan diyaloglar su sekilde gerceklesmistir:

Arastirmaci: Tabloyu incelediginizde inek sayilart verildigi zaman
tavuk sayilar: nasil bulunur?

O1: Cifilikteki hayvan sayist 20 oldugu icin inek sayisim 20 den
¢cikararak tavuk sayisi bulunmus.

O7: Mesela 2 inek varsa 20-2=18 tane tavuk vardir.
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Arastirmaci: Evet dogru... Ama inek sayisi x olursa tabloda eksik
biraktigim tavuk sayisi ne olur?

O14: Aym diger satirlarda oldugu gibi 20 den ¢ikarmaliyiz. Siz x tane
inek var yazmissiniz, o zaman tavuk sayist 20-x olacak.

Arastirmaci: Arkadasiniz dogru séyliiyor. Simdi denklemi kurmaya
calisalim. Toplam ayak sayisim biliyoruz 50 tane. Unutmayin ineklerin
dort tavuklarin iki ayagi vardir.

A odak ogrencisi. : Her inegin dort ayagi varsa 4.x ineklerin ayak
sayilary gosterir. Her tavugun iki ayagi oldugu i¢in (20-x).2 tavuklarin
toplam ayak sayisi. Simdi inek ve tavuklarin ayaklar: toplamini 50’ye

esitleyelim. Denklem 4.x+(20-X).4=50 seklinde kurulur.

Diyaloglardan da anlasilacagi iizere, Ogrencilerin dogru sekilde
yonlendirilmesiyle soruya ait denklemi nasil kurabilecekleri Ogrencilere
hissettirilmistir. Smiftaki 6grencilerin  ¢ogunun denklemi tablo temsilinden

yararlandiktan sonra rahatlikla kurabildigi gézlemlenmistir.

Ogretim dizisine “7.2.2.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri
cozer.” kazanimmi cergevesince hazirlanan etkinliklerin uygulanmasiyla devam
edilmistir. Sekil 4.82’de verilen terazi modelleri 6grencilere sunulmus, ardindan

ogrencilerden modellenen denklemleri yazarak denklemleri ¢ozmeleri beklenmistir.
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Sekil 4.82 Ogretimin 1k Etabinda Kullanilan Terazi Modeli Etkinlikleri

Terazi modelleri ile verilen denklemler siniftaki 6grencilerin geneli tarafindan
“x+2=57, “4x+1=3x+5" ve “4x+1=2x+5" seklinde dogru olarak ifade edilmistir.
Kurulan denklemlerde terazinin iki kefesine de dengeyi bozmayacak sekilde ayni
islemlerin uygulanarak dgrenciler tarafindan ¢dziilmesi istenmistir. O1, “Terazinin
sol kefesinde x+2, sag kefesinde 5 birim kiitle var. Her iki kefeden 2 birim kiitle
¢tkarirsak denge bozulmaz. Bilinmeyen ile gosterilen x, 3 birim kiitleye esit olur.”
seklinde aciklama yaparak denklemi dogru olarak ¢dzmiistiir. ikinci terazi modeli

Ogrencilere biraz daha karisik gelmistir. Arastirmaci, terazi modelinde yapilmasi

146



gereken iglemleri gosteren ¢izimleri 6grencilerden aldig1 yanitlara gore ilerletmistir.

Bu esnada yasanan diyaloglar su sekilde gerceklesmistir:

Arastirmaci: Terazi modelinde  4x+1=3x+5 denkleminin
modellendigini séylemistiniz. Dengeyi bozmadan nasil ilerleyebiliriz?
O11: Her iki yamindan da 1 birim kiitle ¢ikarilabilir. Sol yaninda 4x,
sag yamnda 3x+4 kalir. 4x=3x+4 elde deriz.

Arastirmaci: Evet... Simdi kefenin bir yaninda 4x, diger yaninda 3x +4
kaldi. Galiba iki yaminda da bilinmeyen bulunmasi size biraz karisik
geldi. Az once iki kefeden bilinen kutleleri dengeyi bozmadan
¢ctkardiniz. Sizce terazinin iki kefesinden de esit miktarda bilinmeyen
¢tkarsa denge bozulur mu?

B odak ogrencisi: Haywr... Bence bozulmaz. Terazinin iki kefesinde
x’ler var. Esit miktarda ¢ikarabiliriz. ki yamindan da 3’er tane X

ctkaralim. 4x-3x=3x-3x+4, ¢cikarmalar: yaptiktan sonra x=4 olur.

Aragtirmaci terazi modelleri ile verilen denklemi c¢oézerken diyaloglarda
yapilan iglemlerin goriiniir hale gelmesi i¢in Sekil 4.83°te gosterildigi gibi islemleri

adim adim modellemistir.
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Sekil 4.83 Ogretimin ilk Etabindaki Terazi Modeli ile Denklem Coziimii 1

Son terazi modelinde verilen “4x+1=2x+5" ¢oziimii istendiginde A odak
ogrencisinin, “Once iki kefeden 1’er birim kiitle ¢tkaralim. 4x+1-1=2X+5-1 islemi
sonunda terazide 4x=2x+4 esitligi olusur. Simdi her iki kefeden 2x ¢ikaralim. 4x-
2X=2X-2X+4 islemi sonunda 2x=4 esitligi olusur. En son iki kefenin de yarisini
alirsak, 2x:2=4.2 islemi sonunda x=2 olusur.” seklinde aciklama yaparak denklemi
dogru olarak ¢ozdiigii gézlemlenmistir. A odak dgrencisinin ¢6ziim esnasinda yaptigi
islem basamaklar1 arastirmaci tarafindan Sekil 4.84’te yapilan ¢izimlerle

gosterilmistir.
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Sekil 4.84 Ogretimin Ik Etabindaki Terazi Modeli ile Denklem Céziimii 2
Terazi modelleri yardimiyla denklem ¢o6ziimiinde tecriibe kazanan
ogrencilerden denklem ¢6zerken fark ettikleri durumlar hakkindaki goriisleri alinmig
ve kullandiklar1 yontemler tespit edilmeye calisilmistir. Arastirmaci Ogrencilerle

goriis aligverisinde bulunurken yasanan diyaloglar su sekilde gergeklesmistir:

Arastirmaci: Denklem c¢oziimlerinde bilinmeyeni bulmaya c¢alisirken
nastil bir yol izliyorsunuz?

O11: Denklemleri ¢ozerken éncelikli hedefimiz bilinmeyenleri bulmak.
Bilinmeyeni bulurken surekli bilinmeyeni esitligin bir yamnda yalniz
birakmaya ¢alisyyoruz.

Arastirmaci: Evet... Denklem ¢ozerken bilinmeyeni yalniz birakmaya
calistyoruz, bu dogru. Peki, bu islemleri yaparken nelere dikkat
ediyorsunuz?

O8: Bilinmeyeni yalmz birakmaya calisirken yaptigimiz islemlerde
stirekli dengeyi korumaya c¢alisiyoruz. Esitligin korunumu ilkesinden
hareketle esitligin iki yanina da ayni islemleri yapmaya ¢alistyoruz.
Arastirmaci: Evet... Denklem c¢ézerken siirekli esitligin  korunumu
ilkesine dikkat ediyoruz. Peki denklem ¢éziimlerinde bilinmeyeni yalniz
birakirken iglemlerin sirasi sizce énemli mi? Ornegin 2x+4=12 ve
2.(x+4)=12 denklemleri ¢oziiliirken ayni islem sirasi mi uygulanir?

02: Aym olmamali. Bu durum benim kafam: biraz karistirdi. Nasil
olmali, yardimct olur musunuz?

Arastirmaci: Bu tiir durumlarda denklemin neyi ifade ettigini
anlamamz ¢ok énemli. Ilk denklemde, “Hangi sayimin iki katimin dort
fazlas1 on iki eder?” ifadesi var. Geriye dogru islemler yapabiliriz.
“Dort fazlast olmasaydr ne olurdu?” sorusunu kendimize sorarsak
esitligin her iki yamndan dort eksiltebiliriz. Once esitligin her iki

yamndan dort eksiltelim.*2x+4-4=12-4 iki yamindaki islemleri
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yaparsak “2x=8" olur. Simdi “Iki kati olmasaydi ne olurdu?”’ sorusunu
cevaplayalim. Her iki yamim da ikiye bolelim, “2x:2=8:2. Her iki
yvamndaki iglemleri yaparsak x=4 sonucunu buluruz. Sizce diger
denklem nasil ¢oziilecek?

O14: 2.(x+4)=12 denkleminde “Hangi sayimn dort fazlasimn iki kati
on ikidir?” ifadesi var. Burada once “Iki kati olmasaydi ne olurdu?”
sorusunu cevaplamaliyiz. Her iki yanimi da 6nce ikiye bolelim “x+4=6"
olur. Simdi her iki yamindan dort eksiltelim, x=2 sonucuna ulasiriz.
Arastirmaci: Evet QOrdiigiiniiz gibi iki denklemde bilinmeyenleri yalniz
birakirken farklh swralar kullanildi. Bu sebeple denklemin neyi ifade
ettigini anlamak ¢ok onemli... Ayrica ikinci denklemi ¢ozerken dagiima
ozeliginden de yararlanilabilir.

B odak ogrencisi: Bende fark etmistim. Ben once dagilma ozelliginden
2.(x+4)=12 denklemini 2x+8=12 olarak yazdim. Ardindan iki yanindan
sekiz ¢ikardim, 2x=4. Sonra iki yanini da 2 ye boldim, x=2 buldum.
Arastirmaci: Denklem ¢ozerken kullandiginiz farkl yontemler var mi?
A odak égrencisi: Ben daha farkl ¢oziiyorum. Ornegin ilk denklemde
“X+4=12 yaziyordu. +4’ii esitligin diger yamna -4 olarak yaziyorum,
2x=12-4 oluyor. Sonra islemi yapiyorum. 2X=8, sonra ¢carpi iki diger
yana bolu iki olarak gegince x=8:2 oluyor. Son olarak x=4 sonucunu
buldum.

Arastirmaci: Evet... BoOyle bir c¢oziim yolu var. Ashnda terazi
modellerinde iki yanina da aymi islemi uyguladigimiz yontemle ayni.
Isterseniz arkadasimizin anlattigi yontemle aym oldugunu gosterelim.

Ama ezbere yapmak biraz riskli olabilir. Nedenleri iizerinde duralim.
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Sekil 4.85 Iki Yana Ayni Islemi yapma Yo6ntemi Ile Denklem C6ziimii Ornegi
Sekil 4.85’te gosterildigi gibi yer degistirme yonteminin aslinda her iki yana
ayni iglemi yapma yonteminin daha hizli yazilmig hali oldugu vurgulanmistir.

Siniftaki diger oOgrenciler arasinda da denklem ¢oziimlerinde yer degistirme
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yontemini kullananlarin oldugu tespit edilmistir. Aragtirmaci denklem ¢ozumlerinde
esitligin her iki yanina ayni islemi yapma yontemini 6n plana ¢ikarmaya ¢alismistir.
Yer degistirme yontemini kullanan 6grencileri ezberden uzaklastirmak i¢in yontemin
aslinda esitligin her iki yanina ayni islemi yapma yonteminin farkli bir gosterimi

oldugunu gostermistir.

Terazi modelleri yardimiyla denklem ¢6ziimlerinde tecriibe kazanmaya
baslayan siniftaki 6grencilere, hazirlanan etkinlikte ¢ézmeleri i¢in bazi denklemler
sunulmustur. Etkinlikte ilk olarak dgrencilerden “—x+6=—12" denkleminin ¢6zimu
istenmistir. O11, “Esitligin her iki yamndan 6 ¢ikarirsak “—x=-12-6 seklinde yazilir.
Ardindan sag yandaki iglemi yaparsak -x =-18 olacaktir. Esitligin her iki yanim -1
ile carparsak x=18 olacaktir.” seklinde dogru olarak ¢oziime ulagmistir. Fakat
siiftaki bazi dgrencilerin bilinmeyenin kat sayisinin negatif olmasindan dolay:
bilinmeyenin sonucunun negatif olmasi gerektigini disiindiigiinden “x=-18" gibi
hatali yanitlar verdigi goézlemlenmistir. Arastirmaci, “Bilinmeyenin onunde eksi
isareti oldugu durumlarda arkadasimizin  yaptigi gibi her iki yam -1 ile
carpabilirsiniz, bilinmeyenin katsayisimin negatif olmasi sonucun negatif olmak
zorunda oldugu anlamina gelmez.” agiklamasiyla bilinmeyenin katsayisinin negatif

oldugu denklemlerde yapilan hatalarin 6niine gegmeye caligmistir.

Etkinlige “3x+8=26" denkleminin ¢6ziimii sorgulanarak devam edilmistir. A
odak Ogrencisi esitligin iki yanina ayni islemi yaparak “3x+8-8=26-8", “3x=18",
“3x:3=18:3”, “x=6" islem basamaklariyla dogru sonuca ulasmistir. Bu eshada
siniftaki baz1 6grencilerin yer degistirme yontemi kullanarak dogru sonuca ulastig

gozlemlenmistir.

Etkinlikteki “6.(x+5) =48 denklemini ¢ozerken siniftaki dgrencilerin geneli
once dagilma 6zelliginden yararlanmistir. Dagilma 6zelligi ile ¢éziime baslayan O7,
“Dagilma ozelligini kullanmirsak denklem 6.x+6.5=48 seklinde yazilir. Islemler
vapiulip denklem tekrar diizenlenirse 6x+30=48 olarak yazilir. Simdi 30'u diger
tarafa -30 olarak gecirelim. 6x=48-30 olur ve en sade hali 6x=18 olarak yazilir. Son
olarak ¢arpt 6 diger tarafa bolii 6 olarak yazilirsa x=18:6 olur ve x=3 bulunur.”
seklinde aciklama yaparak yer degistirme yontemiyle denklemi dogru olarak

¢Ozmustlr.
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Etkinlikteki “3(x+2)=5(x—2)" denklemini B odak 06grencisi dagilma
Ozelliginden yararlandiktan sonra “3x+6=5x-10" sekline ¢evirdikten sonra,
“Bilinenleri bir tarafa, bilinmeyenleri bir tarafa toplarsak 3x ,-3x olarak sag tarafa,
-10 da +10 olarak sol tarafa gecerse 6+10=5x-3x seklinde yazilir. Islemleri
yaparsak 16=2x olur. Son olarak ¢arpr 2 diger tarafa bolii 2 olarak geger, sonug
Xx=8 olur.” agiklamasini yaparak soruyu dogru olarak ¢ozmiistiir. Fakat bazi
Ogrencilerin sonucu “x=2" olarak bulduklar1 gézlemlenmistir. Bu sekilde hatali yanit
veren C odak oOgrencisinin yaniti incelendiginde “6+10=16" ve “5x+3x=8x"
islemlerini ayr1 bir yerde yaptiktan sonra esitligi “8x=16" olarak yazarak “x=2”
sonucunu buldugu tespit edilmistir. C odak 6grencisinin yer degistirme yontemini
yanlis uyguladig1 tespit edilmistir. Bunun yaninda, her iki yana ayni islemi yapma
yontemi ile denklemi ¢6zmeye ¢alisan 6grencilerin denklemi ¢ozerken daha az hata

yaptig1 gézlemlenmistir.

Arastirmac1  denklem c¢oOzerken hata yapan Ogrencilerin  sayisinin
azimsanmayacak kadar fazla oldugunu ve yer degistirme yontemini kullanan bazi
ogrencilerin denklem ¢oziimiinde ezbere islemler yaptigini gozlemlemistir. Bu
sebeple Ogrencileri ezberden uzaklastirmak amaciyla verilen denklemlerin esitligin

her iki yanina ayni islemleri yapma yontemi kullanilarak ¢6zilmesi istenmistir.

Etkinlikteki “5(x—8)=3x—6" denkleminin ¢6ziimii istendiginde C odak
Ogrencisi sol taraftaki ¢arpma islemini “5x-8=3x-6" seklinde yazmistir. Parantezin
onemini dikkate almadan islem yapan C odak Ogrencisi, aragtirmaci tarafindan
dagilma Ozelliginin kullanmasi: yoniinde uyarildiktan sonra hatasinit diizelterek
denklemi “5x-40=3x-6" seklinde yazmistir. Bu esnada C odak dgrencisi, ““Sol tarafa
40 eklersek -40 gidecektir, sag tarafa 40 eklersek 5x=3x+36 olur. Ama iki tarafta da

)

bilinmeyen var. Bu tiir islemler bana zor geliyor.” seklinde agiklama yaparak
zorlandigi durumu ifade etmistir. Arastirmaci, ““Her iki tarafa da ayni islemi yapma
burada isimizi kolaylastirtyor. Istersen iki yandan da 3x ¢ikarabilirsin. Béylece sol
taraftaki bilinmeyenden kurtulabilirsin.”” ifadesi ile 6grenciyi yonlendirmistir. C
odak Ogrencisinin bilinmeyenin sadece bir tarafta olmasi gerektigini diisiindigi
gozlemlenmistir. C odak 6grencisinin yapilan agiklamadan sonra her iki taraftan 3x
cikararak “2x=36" seklinde denklemi yazdiktan sonra dogru sonug¢ olan “x=18”

ifadesine ulastig1 gézlemlenmistir.
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Ardindan etkinlikteki “%x— 4 = 2”7 denkleminin ¢6zlimiine gecilmistir. A

odak 6grencisi once her iki yana 4 eklemis ve “3%26” esitligini yazmistir. Her iKi
yani 5 ile carpip “3x=30" olarak yazdiktan sonra her iki yani 3 ile bolup “x=10"
dogru sonucuna ulasmstir. Fakat bu denklemi ¢ozerken 02, “Once her iki yan: 5 ile
carpmamiz gerekmiyor mu? En solda bolii 5 var. Soldan saga islem yapmamiz
gerekmiyor mu?”” seklinde bir soru sormustur. Ogrencinin matematikte her zaman
soldan saga dogru islem yapilmasi gerektigini diisiindiigli icin kavram yanilgisi
icerisinde oldugu gozlemlenmistir. Ogrenciye islem 6nceligi hakkinda hatirlatmalar

yapilarak, A odak 6grencisinin ¢oziimiiniin dogru oldugu vurgulanmistir.

Yapilan etkinlik esnasinda “yer degistirme” ya da “esitligin her iki yanina
ayni islemleri yapma” yontemlerinin nasil uygulandigin1 anlamayan 6grencilerin az
sayida da olsa oldugu gozlemlenmistir. Kurallart hatirlamaya ¢alisirken bazi
Ogrencilerin kafasinin  karnistigt  ve kurallart carpitarak yanlis kullandiklan
gozlemlenmistir. Tespit edilen bu hatalarin ortadan kaldirilmasi amaciyla tekrar
Ogretim etabinda kullanilmak tizere ogretim kararlar1 alinmistir. Bu hata ve

yanilgilar1 ortadan kaldirmaya yonelik etkinliklerin hazirlanmasina karar verilmistir.

Ogretim dizisinde “7.2.2.4. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
kurmayr gerektiren problemleri ¢oOzer.” kazanimi c¢er¢evesince hazirlanan
etkinliklerin uygulanmasma gecilmistir. Oncelikle 6grencilerden, “Irem’in yasi
Kerem’in yasimin iki katimin bir eksigidir. 6 yil sonra ikisinin yagslart toplami 23
olacagina gore Kerem’'in yasi kactir?” problemine ait denklemin kurulmasi
istenmistir. Arastirmact O0grencilerden problemde verilen ¢ocuklarin yaslarina ait
cebirsel ifadeleri yazmalarini istemistir. A odak 6grencisi, “Kerem'’in yast x olsun.
Irem, Kerem’in iki katimin bir eksigi ise 2x-1 yasinda olur. Fakat bize ikisinin alti yil
sonraki yaslar: toplami verilmis. Kerem alti yil sonra x+6, Irem ise alti yil sonra 2x-
1+6 yasinda olacaktir.” seklinde goriislinli ifade ederek problemde gecen ¢ocuklarin
alti yil sonraki yaglarimi cebirsel ifadelerle gostermistir. Ardindan arastirmaci
probleme ait denklemin kurulmasm istediginde O1, “Cocuklarin alti yil sonraki
yaslart X+ 6 ve 2x-1+6 olacak. Bu iki cebirsel ifadeyi toplayarak ikisinin alti yil
sonraki yaglart toplami olan 23’e egsitlemeliyiz. Probleme ait denklem x+6+2x-

1+6=23 olarak kurulur.” agiklamasi ile probleme ait denklemi dogru olarak
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kurmustur. Son olarak kurulan denklemin ¢06ziilmesi istendiginde B odak
ogrencisinin, “x+6 +2x-1+6=23 denkleminin sol tarafinda benzer terimler var.
Oncelikle onlarla ilgili toplama islemlerini yapalim. Benzer terim olan x ile 2x
toplamirsa 3x olur. Tam sayilar da kendi aralarinda toplamirsa 11 elde ederiz.
Denklem en sade haliyle 3x+11=23 olarak yazilir. Denklemin her iki tarafindan 11
ctkarwrsak 3x+11-11=23-11 seklinde yazilir. Buradan 3x=12 ile karsilasiriz. Son
olarak iki tarafi da ii¢ ile bolersek 3x:3=12:3 seklinde yazilir ve x=4 sonucunu
buluruz. Problemde sorulan Kerem’in yast 4 tiir.” seklinde agiklamada bulanarak
denklemi dogru ¢6zdiigii gdzlemlenmistir. Verilen 6rnek problem sinifta 6grencilerle
birlikte ¢oziilirken 6grencilerin en zorlandigi kismin, denklemi kurma noktasi
oldugu tespit edilmistir. Denklem kurulduktan sonra smif geneli tarafindan

denklemin ¢oziimiine rahat bir sekilde ulasildigi tespit edilmistir.

Ogretim dizisine Sekil 4.86’daki etkinligin incelemeleri igin dgrencilere

sunulmasiyla devam edilmistir.

Bir ev hamum elindeki malzemeleri kullanarak tirlii yemegi yapmak istemektedir. Yapacag
yemegin tarifi su sekildedir;

Bir miktar yemeklik kusbasi et

.
¢ Kusbasi et miktanmn 3 kan kadar patates
¢ Kusbasi et nuktanmn 2 katuun 150 gram fazlas: kadar pathican
o Kushasi et muiktarimn 4 kan kadar su
o Kusbasi et miktarnun 250 gram eksigi kadar baharat
* 200 gram kadar havug
Yukandaki tarife gére hazulanan yemegin toplam agirhi 4500 gram olduguna gire tarifie

kullamlan malzemelerin her birnin agirhg ne kadar olmalidu? Denklem kurarak ¢éziiniiz.
Sekil 4.86 Ogretimin Ilk Etabinda Ogrencilere Yoneltilen Problem 1
Etkinlikte verilen problemi inceleyen 6grenciler ile denklemin kurulmasi ve

kurulan denklemin ¢6ziimii esnasinda yasanan diyaloglar su sekilde gerceklesmistir:

Arastirmaci: Verilen problemi incelediginizde verilen malzemelere ait
cebirsel ifadeleri nasil yazariz?

O11: Problemde verilen malzemeler hep kusbasi et miktarina bagl
olarak verilmis. Kusbasi et miktarimt bilirsek diger malzemeleri de
rahatlikla bulabiliriz. Oncelikle kusbas: et miktarina x diyebiliriz.
Arastirmaci: Evet... Dogru sOyluyorsun. Problemde bitiin malzemeler
kusbagsi et miktarina bagh. Kusbasi et miktarina x demek dogru bir
baslangi¢c olur. Simdi, patates miktarini gésteren cebirsel ifade ne

olmalidir?
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O14: Patates miktar: kusbasi et miktarimn iic kati oldugu icin ona 3x
diyebiliriz.

Arastirmaci: Patates miktart da dogru ifade edildi. Patlican miktarini
nasil ifade edebiliriz?

O8: Patlican miktar: kusbasi et miktarimn ii¢ katimin 150 gram eksigi
ise 3x-150 ile ifade edilir.

Arastirmaci: Yemekteki su miktarini kim ifade edebilir?

O7: Su miktar: kusbasi et miktarinin 4 kati ise 4x ile ifade edilir.
Arastirmaci: Yemekteki baharat miktar: nasil ifade edilebilir?

O21: Baharat miktar: kusbas: et miktarimin 250 gram eksigi oldugu icin
X-250 ile ifade edilir.

Arastirmaci: Havu¢ miktart da 200 olarak verilmisti. Biitiin
malzemeleri cebirsel ifadelerle gosterdik. Simdi sira probleme ait
denklemi kurmaya geldi sizce denklem nasil kurulacak?

B odak ogrencisi: Verilen biitiin malzemelerin toplami 4500 gram
oldugu soylenmis. Biz de buldugumuz cebirsel ifadelerin toplamini
4500°e esitleyerek denklemi kurabiliriz. Bu denklemin ¢oziimii bize
kusbast et miktarint verecek. Sonra diger malzemelerin de miktarini
bulabiliriz. Probleme ait denklem (x)+(3x)+(2x+150)+(4x)+(x-
250)+200=4500 olur.

Arastirmaci: Denklemi dogru olarak kurduk. Sira denklemi ¢ozmede...
Kim bize denklemi ¢ozmek ister?

A odak égrencisi: Denklemin sol tarafinda benzer terimler var. Once
onlart toplayarak daha sade yazalim. Sol tarafta x+3x+2x+4x+x=11x
ve 150+(-250)+200=100 islemlerini yapariz. Denklemi en sade haliyle
11x+100=4500 seklinde yazabiliriz. Simdi esitligin her iki tarafindan
100 ¢ikaralim, 11x+100-100=4500-100 olur. Artik denklem 11x=4400
olarak yazilabilir. Son olarak esitligin iki tarafint da 11’e bélersek,
11x:11=4400:11 ve sonu¢ x=400’diir. Kusbasi et miktar: 400 gram
olmalidir.

Arastirmaci: Kusbasi et miktarini 400 gram olarak bulduk. Simdi kim

bize diger malzemeleri bulmak ister?
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O18: Patates kusbas: etin 3 katindan 1200 gram, pathcan 2 katinin 150
gram eksiginden 650 gram, su 4 katindan 1200 gram ve baharat
miktart 250 gram eksiginden 150 gramdir. Havu¢ miktart zaten

problemde 200 gram olarak verilmigti.

Yasanan diyaloglardan da anlagilacag iizere, simif katilimini arttirarak islem
basamaklar1 uzun olan bir problemin denkleminin kuruldugu ve ¢6ziimiiniin yapildigi
gbézlemlenmistir. Bu etkinligin 6zellikle problem kurmada sorun yasayan 6grenciler

acisindan iyi bir tecriibe oldugu ve olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Ogretim dizisinde uygulanan diger bir etkinlikte, arastirmaci 6grencilere,
“Toplamlart 75 olan ardisik ii¢ sayidan en kiiciik olanmimi bulmaya yénelik bir
denklem kurunuz ve bu denklemi ¢6ziiniiz.”” seklinde bir problem durumu sunmustur.
Sunulan problem durumuna ait goriisler istendiginde B odak 6grencisinin, “Ardisik
ti¢ sayidan en kiiciigii x olsun. Sayilar ardisik oldugu igin diger sayilar x+1 ve x+2
ile gosterilir. Bu sayilarin toplami 75 oldugu icin ii¢ cebirsel ifadeyi toplayp 75°e
esitlersek x+(x+1) +(X+2) =75 seklinde denklem kurulur. Sol taraftaki ifadeleri
daha sade yazmak icin benzer terimleri toplarsak 3x+3=75 olur. Bu denklemi
¢cozerken +3 diger tarafa gecerken isaret degistirse -3 olarak yazilirsa 3x=72 olur,
son olarak iki tarafi 3’e bélersek x=24 olur. En kiiciik say1 24 olarak bulunur.”
seklinde problemi dogru olarak ¢ozdigii goriilmistiir. Arastirmaci az 6nce yapilan
problem durumuna benzer olarak, “Toplamlari 75 olan ardisik ii¢ sayidan en
biiyiigiine ait denklem nasil kurulur?” sorusunu yoneltmistir. Smiftaki birgcok
ogrenci, “En kiiciik sayrya 2 ekleriz.” seklinde yanit vermistir. Arastirmaci, “Evet,
soylediginiz dogru. Fakat ozel olarak sadece denklemi kurmamiz istenirse ne
vaparsiniz? Arkadaginizin kurdugu denklem en kiiciik sayiyr bulmaya yonelik. Yani
x’in cevabi direkt en biiyiik sayiy1 vermesi istenirse nasil bir denklem kurarsiniz?”
seklinde yeni bir soru sormustur. A odak 6grencisi, “O zaman biz de en biiyiik sayrya
x deriz. Diger sayilar x-1 ve x-2 olur. Yeni denklemi x+(x-1) +(x-2) =75 seklinde
kurariz. Ardindan benzer terimleri toplarsak 3x-3=78 olur -3 diger tarafa +3 olarak
vazilirsa 3x=78 ve x=26 olur. En biiyiik say1 26 dir.” agiklamasin1 yaparak yeni

problem durumuna ait denklemi dogru kurup sonrasinda ¢ozdiigii gozlemlenmistir.
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Ogretim dizisine Sekil 4.87°deki etkinligin arastirmac tarafindan dgrencilere

sunulmasi ve 6grencilerin etkinligi incelemesi istenerek devam edilmistir.

Ali, Hasan ve Murat adl ii¢ kardes annelerine marketten aldiklan malzemeleri tasimada
yardun etinektedir. Aunelen seffaf posetlerde agihiklan birbirine esit olan 6 paket toz seker, 3
kg agirhgma un, 4 kg ajhginda domates ve 0,5 kg agirhgnda tuz alnmstr.

ihgindaki unu tasunaktadar.
mdaki domateslen tasnunaktacir.

o Al 2 poget seker ve 3 kg ag

o THasan | poset seker ve 4

o Murat 3 poset seker ve 0,5 kg igimdaka tuzu tagimaktachr,

Al marketten ¢ikmadan kend: tasiyacag biitiin malzemelen tarthginda 7 kg oldugunu
gormiigtiir. Bu bilgilere gore;

a) Bir seker posetinin agirligini denklem kurarak bulunuz.
Sekil 4.87 Ogretimin ilk Etabinda Ogrencilere Yéneltilen Problem 2
Etkinlikte ilk olarak Ogrencilerden agirligi verilmeyen seker posetlerinin
agirliklarinin  bulunmasina yonelik denklemin kurulmasi ve ardindan denklemin
¢oziilmesi istenmistir. S6z alan O11, “Agwrhiklarint bilmedigimiz ve soruda bizden
istenen seker posetlerinin agirligt x olsun. Soruda Ali’nin 2 poget seker ve 3 kg
agirhiginda unu tasidigr soylenmis. Ayrica Ali'nin tasidigr posetlerin toplam 7 kg
oldugu da verilmig. O zaman 2x+3=7 olmali. Bu denklemi ¢ézerken her iki taraftan
3t ¢ikaralim, denklem 2x+3-3=7-3 seklinde yazilir. Sol tarafta 3’ler birbirini
gotiiriir ve sag tarafta 7’den 3 ¢ikinca 2x=4 kalwr. Son olarak her iki tarafi 2’ye
bolersek x=2 olur. Agirhiginmi bilmedigimiz sekerler 2 kg agirligindadir.”
aciklamasinda bulunarak denklemi dogru olarak ¢ozmiistiir. Bilinmeyen
bulunduktan sonra etkinlikte gegen Murat ve Hasan’in tasidigi posetlerin

“«“

agirliklarinin bulunmasi istenmistir. B odak 6grencisi, “Hasan’in tasidigi posetlerin
toplami x+4 olarak yazilir. Buldugumuz x=2"yi yerine yazarak 2+4=6 kg Hasan in
tasidigi posetlerin toplam agwrligidir. Aynmi sekilde Muratin tasidigt posetlerin
toplam: 3.2+0,5=6,5 kg’'dir.” seklinde agiklamada bulunarak soruyu dogru olarak

yanitlamigtir.

Ogretimin ilk etabinda uygulanan son etkinlikte sekil 4.88’de gdsterilen bir
cubuk parcalara ayrilmis ve bazi parcalarinin uzunluklar cebirsel ifadelerle
gosterilmistir. Ogrencilerden uzunluklar1 verilmeyen pargalarin  uzunluklari

denklem yardimiyla bulmalari istenmistir.

Sekil 4.88 Cubuk Modeli ile Modellenen Denklem Sorusu 1
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Siniftaki 6grenciler zorlanmadan mavi ve kirmizi ¢ubuklarin uzunluklari
toplaminin yesil ¢ubugun uzunluguna esit olacagimi fark etmislerdir. Hatta bir¢ok
O0grenci deneme yanilma veya yerine koyma stratejileri kullanarak mavi ¢ubugun
uzunlugunun 7 cm dolayisiyla verilmeyen x’in 4 cm oldugunu sdylemistir.
Arastirmaci C odak 6grencisinden denklem kurarak soruyu ¢ézmesini istemistir. C
odak oOgrencisi, “Uzunlugu x+3 cm olan mavi ve uzunlugu 8 cm olan kirmizi
cubugun uzunluklar: toplami 15 cm olacak. Denklem kurarsak x+3+8=15 olmalidr.
3 ile 8 toplamirsa denklem x+11=15 olur. Simdi +11 sag tarafa —11 olarak geger,
x=15-11 ve x=4 olur.” seklinde agiklama yaparak denklemi kurup ardindan ¢dziime
ulagmistir. C odak 0&grencisinin daha bilindik bir durum iizerinden denklem
kurmasinin igini  kolaylastirdigi gozlemlenmistir. Genel olarak 6grencilerin
problemin gelisimi hakkinda tam olarak karar veremedigi durumlarda denklemi
kurmakta daha fazla zorlandiklar tespit edilmistir. Ardindan etkinligin ikinci
boliimiinde Sekil 4.89°da verilen benzer durum i¢in uzunluklar1 verilmeyen

cubuklarin denklem yardimiyla bulunmasi istenmistir.

32 cm

Sekil 4.89 Cubuk Modeli fle Modellenen Denklem Sorusu 2

Etkinligin ilk boliimiinde yapilan ¢oziimden duruma asina olan dgrencilerin
bu boliimde ifade edilen ¢ubuk uzunluklarinin daha karisik terimlere sahip olmasina
ragmen daha az zorlanarak denklemi kurduklar1 gézlemlenmistir. S6z alan 02, “Bu
sefer ii¢ ¢ubugu toplayacagiz yani (x-3)+(2x+5)+12=32 olacak. Sag tarafta benzer
terimler var. x’lerin toplamindan 3x gelir, sayilarin toplamindan 14 gelir, denklem
3x+14=32 olur. Simdi 14 sayisim diger tarafa -14 olarak gecirelim. 3x=32-14"den
3x=18 ise x=6 cm olur. Sart ¢ubuk 6-3=3cm, mavi ¢ubuk 2.6+5=17 cm olur.”
ifadesi ile istenilen c¢ubuklarin uzunluklarini dogru olarak bulmustur. Etkinlik
esnasinda Ogrencilerin verilen problemlerde ne yapmalar1 gerektigini planladiktan
sonra denklemleri kurabildikleri fakat problem durumu anlasilmadiginda denklemi
kuramadiklar1 gozlemlenmistir. Bu sebeple 6grencilerin giinliikk hayatin igerisinden
problemlerle hazirlanan etkinliklerle karsilagtirilmasi konusunda kararlar alinmistir.

Ozellikle 6gretim etabimn ilk etkinliklerinde kullanilan “hangi saymnmn...” seklinde
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baglayan soru tiplerinin 6grencilerin konuyu anlamalarinda daha az etki gosterdigi

gbézlemlenmistir.

4.5.2 Dordiincii Ara Klinik Goriismelere Ait Bulgular

Dordiinci  6gretim  dizisinin ilk etab1 gerceklestirildikten sonra odak
ogrencilerin denklem kurma ve denklem ¢6zme konularinda kullandiklar stratejileri,
yaptiklar1 hata ve sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 daha derinlemesine ortaya
koymak amaciyla ara klinik goriigmeler diizenlenmistir. Dordiincii ara klinik
goriismelerde odak Ogrencilerine “7.2.2.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemi tanir ve verilen ger¢cek hayat durumlarina uygun birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kurar.”, “7.2.2.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri ¢ozer.” ve “7.2.2.4. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1
gerektiren problemleri ¢ozer.” kazanimlari kapsaminda hazirlanan klinik goriisme
sorular1 yoneltilmistir. Odak Ogrencilerin 6gretimin ilk etabi dncesinde yapilan 6n
klinik goriismelerdeki diizeyleri ile ara klinik goriismeler esnasindaki diizeyleri

incelenerek gelisimleri gozlemlenmistir.

Klinik goriismelerde Sekil 4.90°da gosterilen terazi modelleri ile verilen
esitlige ait denklemlerin terazi modellerinden yararlanarak 6grencilerin ¢dzmeleri
istenmistir. Odak 6grencilerin {igii de modelde verilen denklemi, cebirsel olarak ifade

ettikten sonra yer degistirme yontemi ile ¢6ziime ulagmislardir.

e

Aodak 6drencisinin cevabi

Sekil 4.90 Terazi Modelinde A Odak Ogrencisinin Eylemi
Ug odak dgrencinin de denklem ¢dzerken terazi modelini kullanmanin pratik
olmadigim diisinmelerinden dolay1, denklemleri ¢6zerken yer degistirme yontemini

kullandiklar1 tespit edilmistir.

Ara Kklinik goriismelerde odak o6grencilerden “x+5=3x-7" ve *“3.(x-6)
=2(x+4)” denklemlerini ¢ozmeleri istenmistir. Klinik goériismeler esnasinda odak
Ogrencilerin tigiiniin de denklemleri ¢ozerken yer degistirme yontemini kullandigi
tespit edilmistir. Odak 6grencilerin tigii de “x+5=3x—7" denklemini Sekil 4.91°de

gosterildigi gibi dogru olarak ¢ézmiislerdir.
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ens 0o
FUFCPEPREY
Cf2=2 Zerz=T2

A odak sgrencisinin cevabi B odak 6ﬁr¢inciainin cavabl ) é od-nk-uﬁruﬁcisimn cevab

Sekil 4.91 Dordiinci Ara Klinik Gériismelerde Odak Ogrencilerin Eylemleri 1
Ara klinik goriismelerde “3.(x-6)=2(x+4)” denklemini A ve B odak
ogrencilerinin Sekil 4.92°de gosterildigi gibi yer degistirme yontemi ile dogru olarak
cOzdiikleri, fakat C odak Ogrencisinin yer degistirme yoOntemini hatal
uygulamasindan dolay1 yanlis ¢ozdiigi tespit edilmistir.

3[,.-5)=2r(x+"1) 3',(x_¢.] = £xw)
3x-l(=?#*' u-.w._i_?;g(_:?

| =1k =R
3x-2<= +B 413 HE € = =10
T | X -1 =0
1xaze | | D
A odak ogrencisinin cevabi B odak 6grencisinin cevabi C odak égrencisinin cevabi

Sekil 4.92 Dérdiincii Ara Klinik Gériismelerde Odak Ogrencilerin Eylemleri 2

C odak ogrencisi ile denklem ¢ozerken kullandigi yontem ve hatasi iizerine
yapilan goriismede, “Ben iki yana aym islemleri yapmak yerine karsi tarafa ters
isaretlisini gegirerek yapryorum. Bu ¢ok daha kolay oluyor. Arti ise eksi yaziyorum.
Bazen de ¢arpma ise bélme olarak yaziyorum veya tam tersi oluyor, kolay bir
yontem. Bazen isaretleri karistirdigim oluyor ama genelde dogru yapiyorum. Iki
vana ayni islemlerin yapilmasi ¢ok daha farkli, bana karisik geliyor. Orda yapilan
islemler bence ¢ok uzun.” seklindeki ifadesi ile ¢ozim yontemi hakkindaki goriistinii
belirtmistir. Ara klinik goriisme esnasinda A odak Ogrencisi, “Denklemleri yer
degistirme ile de iki yana ayni islemleri uygulayarak da ¢ozebiliyorum. Ashda ikisi
de aymi islemi yapmamiza yariyor. Sonug olarak denge bozulmuyor. Ama yer
degistirme ile daha hizli ¢ozdiigiim i¢in onu tercih ettim.” ifadesini, B odak 6grencisi
ise “Denklemleri ¢ozerken ilk basta aym islemi iki yana uygulayarak yapryordum.
Sonra iki yana ayni islemi yapmanin yer degistirme ile ayni oldugunu anladim. Hizli
yapmak icin yer degistirmeyi artik daha ¢ok tercih ediyorum.” ifadelerini kullanarak
denklemleri ¢ozerken kullandiklar1 yontemler hakkindaki goériislerini belirtmislerdir.
Odak o6grencilerle yapilan ara klinik goriismelerde, A ve B odak Ogrencilerinin
denklem c¢oziimlerinde esitligin her iki yanma ayni islemleri yapma yodntemini
kullanabildikleri fakat tercihen hiz kazanmak amaciyla yer degistirme yontemi ile

¢oziimleri yaptiklar tespit edilmistir. C odak 6grencisinin ise denklem ¢éziimlerinde,
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esitligin her iki yanina ayni islemleri yapma yontemini tam olarak anlamadigi, ezbere
dayali olarak yer degistirme yontemini kullandigi tespit edilmistir. Ayrica C odak
Ogrencisi her iki yana ayni islemi yapma Ve yer degistirme yontemlerinin birbirinden
bagimsiz oldugunu ve ayri ¢6ziim yollart oldugunu ifade etmistir. C odak
ogrencisinin hatalariin genelinin yer degistirme yonteminin hatali uygulamalarindan

kaynaklandig1 tespit edilmistir.

Klinik gériismede sorgulanan bir diger soru da verilen bir problem durumuna
ait denklemi kurarak ¢ézmeleri olmustur. Bu amagla, “Cevre uzunlugu 230 metre
olan dikdortgen seklindeki bir bah¢enin uzun kenari kisa kenarmmin 3 katindan 15
metre daha kisadir. Buna gére bu bahgenin kisa kenart ka¢ metredir? Uygun
denklemi kurarak ¢oziiniiz.”” sorusu odak 6grencilere yoneltilmistir. A odak 6grencisi
verilen problem durumuna ait bir dikdértgen modelini ¢izdikten sonra, “Kisa kenar
uzunlugu x olsun. Uzun kenar kisa kenarin 2 katimin 15 metre eksigi ise 3x-15 ile
gosterilir. Cevre soruldugu icin kenarlarin iki katim alip toplariz.” ifadesini
kullanarak denklemi kurmus, ardindan yer degistirme yontemini kullanarak denklemi
¢Ozmistlir. Benzer olarak B odak 6grencisi de bir dikdortgen modeli kullanarak,
“Kisa kenar x, uzun kenar 3x-15 olur. DikdOrtgenin ¢evresi x+x+3x-15+3x-15=8x-
30 olur. Soruda cevresi 320 metre verilmis o zaman denklem 8x-30=320 olur.”
ifadesini kullanarak denklemi kurmus ve ¢6zmistiir. C odak 6grencisi ise verilen
probleme ait denklemi kuramamistir. C odak d&grencisi, “Cevresi 230 olarak
verilmis, 230°u ikiye bélersek kisa kenarla uzun kenarin toplami 115 olur. Uzun
kenar 15 fazla, 115°den 15 ¢ikarsa 100 kalir. Kisa kenar 1 kat, uzun kenar 3 kat
oldugundan 100’ii dérde béleriz kisa kenar 25 ¢ikar.” ifadesi ile geriye donik
islemler yaparak problemi ¢ozmeye caligmistir. Fakat bu geriye doniik islemleri
yaparken de hata yapmistir. Odak 6grencilerin probleme ait eylemleri Sekil 4.93’te

gosterilmistir.

A odak 6grencisinin cevabi B odak 6grencisinin cevabi C odak dgrencisinin cevabi

Sekil 4.93 Dérdiincii Ara Klinik Goriismelerde Odak Ogrencilerin Eylemler 3
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Odak ogrencilerle yapilan ara klinik goriismeler neticesinde, tekrar 6gretim
etabinda denklem c¢dzimlerini terazi modelleri ile modelledikten sonra her iki yana
ayni iglemleri yapma ve yer degistirme yontemleri ile olan iliskisini gdstermeye

yonelik etkinliklerin diizenlenmesine karar verilmistir.

4.5.3 Dordiincii Ogretim Dizisinin Tekrar Etabina Ait Bulgular

Dordiincii 6gretim dizisinin ilk etabinda yapilan 6gretim ve odak 6grencilerle
yapilan ara klinik goriismeler neticesinde denklem kurma ve denklem ¢dzme
konusunda 6grencilerin zorlandiklar1 noktalar ve eksik dgrenmeler tespit edilmeye
calisilmigtir. Ayrica 6gretim dizisinin ilk etabinda uygulanan etkinliklerin isleyen ya
da islemeyen noktalar1 da ortaya konulmaya calisiimistir. Elde edilen bulgular goz
onlinde bulundurularak 6gretim kararlari alinmig ve alinan bu kararlari uygulamak
amacityla tekrar 6gretim etab1 planlanmistir. Tekrar 6gretim etabinda “7.2.2.2. Birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemi tanir ve verilen ger¢ek hayat durumlarina uygun
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurar.”, “7.2.2.3. Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri ¢Ozer.” ve “7.2.2.4. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem kurmayi gerektiren problemleri ¢ozer.” kazanimlarini iceren etkinlikler

vasitastyla 6grencilerde tespit edilen eksiklikler ortadan kaldirilmaya ¢alisilmistir.

Dordiincti 6gretim dizisinin tekrar etabinda terazi modelleri yardimiyla
denklem  ¢Oziimlerinin  modellenmesi  amaciyla sanal — mandplatiflerden

yararlanilmistir - (https://www.mathplayground.com/model_algebra/index.html). Bu

amacla etkilesimli etkinlikler sinif ortaminda uygulanmistir.

Etkinlikte ilk olarak Sekil 4.94’te gosterilen “x+3=-1" denkleminin terazinin
kefelerinde modellenmesi istenmistir. 07, etkinlikteki cebir karolarim sag kefeye bir
tane x ve ¢ tane “+1”, sol kefeye de bir tane “-1” karolarin1 yerlestirerek terazi

modelini denge konumuna getirerek modellemistir.

SET UP: MODEL THE EQUATIOM SET UP: MODEL THE EQUATION
X+3=-1 x+3=1

Sekil 4.94 Sanal Terazi Modeli Ornegi 1’in Coziim Asamasi 1
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Ardindan etkinlikte x’in yalniz birakilmasi istenmistir. Bunun igin 07, “-1”
sekmesine ii¢ kere basmistir. O7 “-1” sekmesine her bastiginda sag ve sol kefeye
birer tane “-1” ile gosterilen cebir karosu ilave edilmistir. Bu esnada sol kefeye
eklenen her “-1” cebir karosuna karsilik “+1” ile gOsterilen cebir karosu yok olurken,
sag kefeye her seferinde bir tane “-1” cebir karosu eklenmistir. Yapilan islem
sonucunda Sekil 4.95’te gosterilen terazi modeli olusarak denklemin sonucu “x=-4"

olarak bulunmustur.

STEP 1: ISOLATE THE X TILES
x+3=-1

L I i

Sekil 4.95 Sanal Terazi Modeli Ornegi 1’in Coziim Asamasi 2

Arastirmaci yapilan terazi modeli ile denklem ¢o6ziimiiniin 6grencilerin
kullandiklar1 denklem ¢Oziimii yontemleri arasindaki iligkisini goriiniir hale
getirtmek i¢in aynit denklemi once esitligin her iki yanina ayni islemleri yaparak

sonra da yer degistirme yontemlerini kullanarak Sekil 4.96’da gosterildigi gibi

¢Ozmiistiir.
—>
X+ =~ X +3 =-1
x.‘-%—/?’:-—f‘_?) A = =4-3
A =-1-3 A= -4
A= -4

Sekil 4.96 Sanal Terazi Modeli Ornegi 1’in Coziim Asamasi 3

Aragtirmact yapilan ¢oziimlerde kullanilan yOntemler arasindaki iliskiyi
sorguladiginda A odak dgrencisi, “Iki yana ayni islemi uyguladigimiz yontem, terazi
modelleri ile yaptiguimiz ¢oziimiin birebir aynisi. Yer degistirme ydnteminde de
aslinda aym, sadece iki yana ekledigimiz -3, sol taraftaki +3’0 yok ediyor ve sag
tarafa yazilan -3 kaliyor. Yer degistirme yonteminde bunu sadece daha pratik olarak
yaziyoruz. Ama ilk basta +3 diger tarafa -3 olarak gecger deseydik biraz ezbere
olacakn. Siz sadece dengenin bozulmadan neden isaret degistirerek diger tarafa

gectigini gostermek istediniz.” seklinde ifade etmistir.

Ardindan bir diger etkinlikte bilinmeyenin katsayis1 1’den farkli olan

“5%x+4=-16" denkleminin terazi modeliyle ¢6ziimiine gecilmistir. Yapilan 6gretimin
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ilk etabinda ve ara klinik goriismelerde terazi modelleri ile denklem ¢dziimlerinde
zorlanan C odak 6grencisinden etkinligi yapmasi istenmistir. Oncelikle terazinin sol
kefesine “x” ile modellenen cebir karosundan bes tane, “+1” ile modellenen cebir
karosundan 4 tane yerlestiren C odak Ogrencisi terazinin sag kefesine “-1” ile
modellenen cebir karosundan 16 tane yerlestirerek terazi modelini Sekil 4.97°de

gosterildigi gibi denge konumuna getirmistir.

SET UP; MODEL THE EQUATION SET UP: MODEL THE EQUATION
5x+4=-16 Sx+4=-16

1.4
1/-1]|41
A 14
1,44
1 =14

L E# |+ |+
EL

Sekil 4.97 Sanal Terazi Modeli Ornegi 2’nin Coziim Asamast 1
Etkinlikte verilen denklemi terazinin kefelerinde modelleyen C odak
ogrencisinden x’i yalniz birakmasi istenmistir. C odak 6grencisi 6nce “-1” sekmesine
4 kez basarak her iki tarafa “-4” eklemistir. Bu islemden sonra terazinin sol kefesinde
5 adet x, sag kefesinde 20 adet “-1” ile modellenen cebir karosu ile denge konumu
olugsmustur. Son olarak x’i yalniz birakmak i¢in her iki tarafin 5 ile bdoliimii
modellendikten sonra Sekil 4.98’de gosterildigi  gibi  “x=-4” degeri ile

karsilasiimistir.

STEP 1: ISOLATE THE X TILES
Sx+4=-16

ENTER THE X VALUE

1

1
al4]4]-

1

1

Sekil 4.98 Sanal Terazi Modeli Ornegi 2’nin Céziim Asamasi 2
C odak ogrencisi yaptigi terazi modeli ile denklem ¢o6ziimii hakkinda,
“Esitligin  korunumu ilkesinde her iki yana ayni islem yapildiginda dengenin
bozulmadigini gormiistiik. Simdiye kadar ben denklem ¢oziimlerini daha ¢ok yer
degistirerek yapiyordum. Fakat bazen hata yapabiliyordum. Hem yer degistirirken
neden isaret degisiyor, bunu da anlamis oldum.” seklinde goriigiini bildirmistir. C
odak Ogrencisinin yaptigi agiklamadan da anlasilacagi lizere terazi modelleri ile

yapilan denklem ¢6zlimlerinin Ogrencileri ezbere bilgilerden uzaklastirarak
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kavramsal ogrenmeyi destekligi gozlemlenmistir. Yapilan etkilesimli etkinligin
devaminda miimkiin olduk¢a daha c¢ok 6grenci dahil edilerek farkli denklemler

¢Ozilmiistiir.

Ogretim dizisinin tekrar etabinda terazi modelleri ile denklem ¢dziimlerinde
tecriibe kazanan o6grencilere, islemsel yonii daha agir basan, esitligin her iki yanina
ayni islemin yapildigi denklem ¢o6ziim yontemi ile denklemlerin ¢ozilmesi istenen
etkinlik sunulmustur. Ilk olarak Sekil 4.99°da verilen denklemlerin ¢6ziim
basamaklarini inceleyen 6grencilerden basamaklarin yaninda yapilan agiklamadaki

bosluklarin doldurmalari istenmistir.

3.(x-5)=18
3. x-3.5=18 (eovevnniennnen.. Ozelligind uygulayalim.)
3x-15=18
3x-15+15=18+15  ( egitligin her iki tarafina ................ ]
3x=33

3x 33 PR Py o
—== (esitligin her iki tarafim ... }

x=11
Sekil 4.99 Tekrar Ogretim Etabindaki Denklem Coziimi Etkinligi 1
Sunulan denklemin ¢dziim basamaklarmi inceleyen O7, “llk aciklamaya
dagilma ozelligi yazilmalidir. Dagilma ozelligini kullandiktan sonra denklemde
verilen x’i yalniz birakma amaciyla islemler yapilmis. Ikinci agiklamaya esitligin her
iki tarafina 15 eklenir yazilmali. Uciincii aciklamaya ise esitligin iki tarafi 3’e
boliiniir ~ yazilmali.”  seklinde agiklama yaparak denklem c¢oziimlerinin
basamaklarindaki bosluklara gelmesi gerekenleri dogru olarak ifade etmistir.
Etkinligin devaminda Sekil 4.100°de verilen yer degistirme yonteminin kullanildigi

denklem ¢6ziimiiniin 6grenciler tarafindan incelenmesi istenmistir.

3{x+3)=5(x-3)
Jx435=5x-53 (.............. 8zellifini uygulayalum.)

Jx+l5=5x~-15

3x-5x=—15—15 (say1veya dedigkenler esithin difer tarafina ................... gecer)
2x 30
% -30 e .
- = (esitligin her iki tarafint ............o.es )
x =15

Sekil 4.100 Tekrar Ogretim Etabindaki Denklem C6ziimi Etkinligi 2
Sunulan yeni denklemin ¢6ziim basamaklarini inceleyen A odak §grencisi,
“Denklemi ¢ozerken dagilma ozelligini kullanarak baslamis. Devaminda bilinenler

bir tarafa bilinmeyenler bir tarafa toplamaya c¢alismis. Bunu yaparken ikinci
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aciklamaya, say1 ve degiskenler esitligin diger tarafina isaret degistirerek gecer
seklinde yazabiliriz. Son olarak x’i yalniz birakmak i¢in ticiincii a¢iklamada esitligin
her iki tarafim -2 ile bolmiistiir yazilmal.” ifadesini kullanarak bosluklara gelmesi
gerekenleri dogru olarak ifade etmistir. Yapilan etkinlik vasitasiyla denklem
¢coziimlerinde kullandiklart esitligin iki yanina ayni islemlerin yapilmasi ile yer
degistirme yodntemlerinin 6grenciler tarafindan dogru kullanilmasi hedeflenmistir.
Uygulanan etkinlikte denklem ¢6ziimlerinde kullanilan yéntemlerde tecriibe kazanan
ogrencilere, denklem c¢oziimlerinde daha fazla pratik yapmalarmi hedefleyen

etkinlige gecilmistir.

Ilk olarak o6grencilerden “4x-3=13" denklemini ¢dzmeleri istenmistir.
Smiftaki birgok &grencinin zorlanmadan ¢dzebildigi denklemi soz alan OS,
“Esitligin iki yamna 3 eklersek 4x=16 olur. Sonra esitligin iki yamni 4 ile bolersek
Xx=4 buluruz.” ifadesini kullanarak dogru ¢oziime ulagsmistir. Ardindan 6grencilerden
“3a+4=2a+8” denkleminin ¢06ziilmesi istenmistir. Bu denklemin ¢6ziimiinde
ogrencilerin denklem c¢o6zimiinde iki yontemi de kullandiklar1 g6zlemlenmistir.
Esitligin iki yanina ayn1 islemleri yaparak denklemi ¢dzenler arasindan sdz alan O11,
“Esitligin iki yamindan 4 ¢ikarirsak 3a=2a+4 olur. Sonra iki yanindan 2a ¢ikarirsak
a=4 olur.” agiklamasini yaparak dogru ¢oziime ulasmistir. Yer degistirme yontemi
ile ¢oziime ulasan Ogrencilerden C odak &grencisinin, “Ben bilinenleri bir tarafa
bilinmeyenleri bir tarafa gecirdim. 2a sol tarafa -2a olarak, +4 sag tarafa -4 olarak
gecerse 3a-2a=8-4 olur. Cikarma islemlerini yaparsak a=4 seklinde sonu¢ buluruz.
Aslinda iki yontemde ayni sonucu bulduruyor. Zaten iki yontemin birbiri ile alakali
oldugu soylenmigsti.” agiklamasiyla dogru sonuca ulastig1 gozlemlenmistir Etkinligin
devaminda &grencilerden “2.(m+3)=12" denkleminin ¢6ziimii istenmistir. Siniftaki
ogrencilerin geneli denklem ¢6ziimiine dagilma 6zelliginden yararlanarak baglamig
ve denklemi ‘“2m+6=12" seklinde diizenlemistir. Bu esnada birka¢ Ogrencinin
parantezin Oonemini goz ardi ederek ya da dagilma 6zelligini yanlis uygulayarak
“2m+3=12" seklinde yazdig1r gbézlemlenmistir. Fakat bu hatanin rastlandigi 6grenci
sayisinin ¢ok olmadigi, bir iki 6grenci ile siirli kaldigr gozlemlenmistir. Yapilan
uyarilar ile bu 6grenciler de hatalarinin farkina varmislardir. Ardindan s6z alan 02,
“Dagilma ozelligi uyguladiktan sonra 2m+3=12 seklinde yazilir. Sonra iki taraftan

1

3 cikaririz, 2m=12 ise m=6 olur.” seklinde agiklama yaparak dogru c¢oziime
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ulasmigtir. Etkinlikte son olarak Ogrencilerden “3.(x-2)+5=26" denkleminin
¢Oziilmesi istenmistir. Diger denklemlere gore islem basamaklart daha karisik
olmasina ragmen tecrilbbe kazanan 6grencilerin katilimi arttirdigr gézlemlenmistir.
Onceki ¢oziimler esnasinda daha az sdz hakk: alan 022, “Onceki érnekte oldugu gibi
dagilma ile baslayacagiz. Dagittiktan sonra 3x-6+5=26 seklinde yazariz ve
duzenlersek 3x-1=26 olur. Simdi iki tarafa da 1 ekleyelim 3x=27 olur. Son olarak iki
tarafi 3 ile bolersek x=9 olur.” ifadesini kullanarak denklemin ¢o6ziimiinii dogru
olarak yaptig1 gozlemlenmistir. Etkinlik esnasinda, Ogrencilerin denklem ¢6ziimii
konusunda bir hayli tecriibe kazandig1 ve sinif genelinde denklemlerin ¢éziimiiniin

anlasilmaya baslandig1 tespit edilmistir.

Tekrar 6gretim etabina “7.2.2.4. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
kurmayr gerektiren problemleri ¢ozer.” kazanimini igeren etkinliklerin simf
ortaminda uygulanmasiyla devam edilmistir. Ogretimin ilk etabinda ve odak
ogrencilerle yapilan ara klinik goriismeler esnasinda 6grencilerin denklem kurmakta
yasadiklar1 sorunlar géz oniine alinarak arastirmaci tarafindan hazirlanan etkinlikler
siif tartismalarma agilmustir. Ik olarak Sekil 4.101°de gdsterilen problem
durumunun 6grencilere sunulmasi ile baslanmis ve 6grencilerden ilgili probleme ait

denklemi kurmalari istenmistir.

Bir grup 6grenci kantindeki her masada 3 kisi olacak sekilde oturursa 15 6grenci, her masada
4 kisi olacak sekilde oturursa 1 §grenci ayakta kaliyor. Buna gore;

a) Kantinde kac¢ masa vardir? b) Bu grupta kac 6grenci vardir?

Sekil 4.101 Tekrar Ogretim Etabindaki Denklem Kurma Etkinligi
Problemi inceleyen 0&grenciler ile probleme ait denklem kurulmasi

asamasinda yasanan diyaloglar su sekilde gergeklesmistir:

Arastirmaci: Incelediginiz problem durumunda bizden bulmamizi
istedigi bilinmeyen nedir, goriislerinizi alabilir miyim?

O7: Problemde iki soru var. Birinde kantindeki masa sayisini istiyor,
digerinde ise ogrenci sayisim istiyor. Zaten masa sayisini bulursak
ogrenci sayisint da kolaylikla bulabiliriz. Asil istenen masa sayist.
Arastirmaci: Evet, masa sayisimi  bulursak o6grenci sayisint  da
bulabiliriz. Problemde bulmaya c¢alisacaginiz masa sayist ile ilgili

verilenler neler agiklayabilir misiniz?
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O11: Ogrencilerin masa sayilarim kullanarak kantinde oturmalart ile
ilgili iki durum verilmis. Birinde her masada 3 kisi oturuyor ve 15
ogrenci ayakta kaliyor, digerinde ise her masada 4 6grenci oturuyor ve
1 6grenci ayakta kalyyor. Bu iki durumda kantindeki masa sayisi ve
gruptaki 6grenci sayisi degismiyor.

Arastirmaci: Arkadasiniza katiliyorum. Kantindeki masa sayisi ve
gruptaki 6grenci sayist degismiyor. Burada esitlik ciimleleri var ve az
once esas bilmemiz gereken masa sayist demistiniz. Bu durumla ilgili
nasil bir denklem kurmalyyiz?

B odak égrencisi: Oncelikle masa sayisini bulmak istiyorsak masa
sayimiz x olsun. Bu x tane masaya iki farkli oturma dizeni ile
ogrenciler yerlestirilmis. Unutmayalim ki iki durumda da ogrenci
sayilari egit, ayni 6grencileri yerlestirecegiz. Ilk durumda her masaya 3
kisi oturursa 3x kisi oturur, 15 kisi ayakta kalir. Yani grupta toplam
3x+15 ogrenci var. Ikinci durumda her masada 4 6grenci oturuyor ve 1
kisi ayakta kaliyor toplam 4x+1 égrenci var. Iki durumda da égrenci
sayist ayni olundugundan 3x+15=4x+1 seklinde denklem kurabiliriz.
Arastirmaci: Arkadasiniz dogru agiklamalar yaparak denklemi kurdu.
Bu denklemi bize kim ¢ozmek ister?

C odak ogrencisi: 3x+15=4x+1 denkleminde bilinenleri bir tarafa
bilinmeyenleri diger tarafa isaret degistirerek gegirirsek 15-1=4x-3X
seklinde yazilir. Buradan denklemin ¢éziimii 14=x olur. Bu durumda
kantinde 14 masa oldugunu anlariz.

Arastirmaci: Kantinde 14 masa oldugu dogru. Simdi bu grupta kag
ogrenci vardir? Bunu nasil bulabiliriz?

08: Ogrenci sayisini ister ilk oturma diizeninden ister ikinci oturma
diizeninden bulabiliriz. Masa sayisi 14 oldugu i¢in ilk diizende her
masa 3 kisi oturursa 3.14=42 kisi, 15 kisi ayakta toplam 57 égrenci
var. Ikinci oturma diizeninde her masada 4 kisi oturuyor. 4.14=56 kigi

eder, [ kisi de ayakta toplam 57 égrenci eder.

Siif tartismasi seklinde ilerleyen etkinlikte, Ogrencilerin Verilenleri

kullanarak istenenleri bulmak icin yaptiklari planlar ve uyguladiklari ¢oziimler

167



diyaloglarda verilmistir. Gergeklestirilen etkinlik esnasinda siniftaki 6grencilerin
genelinin katilimi ile denklem kurma ve ¢6zme basamaklar1 basari ile gergeklestigi

gbézlemlenmistir.

Tekrar Ogretim etabinda uygulanan diger bir etkinlikte, “Kerem’in
kumbarasinda 50 kurusluk ve 25 kurusluk toplam 20 tane madeni para vardir.
Kumbaradaki paralarin toplami 600 kurus olduguna gére kag tane 50 kurus vardir?
Probleme ait uygun denklemi kurarak c¢o6zlniz.” seklinde bir problem durumu
verilmistir. Verilen problem durumuna ait denklemin kurulmasinda siniftaki bazi
ogrencilerin zorlandig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin 50 kurusluk madeni paralarin
sayisina X dedikten sonra 25 kurusluk madeni paralarin sayisina verecekleri cebirsel
ifadeyi bulma noktasinda zorlandiklar1 tespit edilmistir. Arastirmaci, bu durumu
acikliga kavusturmak amaciyla tablo temsilinden yararlanarak madeni paralarin
sayilarin1 gosteren Cizelge 4.4’teki tabloyu olusturmus ve 50 kuruslarin sayisinin x
olmast durumunda 25 kuruslarin sayisim1 gosteren cebirsel ifadenin Ogrenciler

tarafindan fark edilmesini beklemistir.

Cizelge 4.4 Madeni Para Sayilarin1 Cebirsel Olarak Gosterirken Kullanilan Cizelge

50 kurusluk madeni para sayisi 25 kurusluk madeni para sayisi
1 20-1=19
2 20-2=18
3 20-3=17

Arastirmaci, tablo temsilini inceleyen Ogrencilere, “50 kuruslarin sayisi
bilindiginde 25 kuruslarin sayisi nasil bulunuyor? Eger x tane 50 kurus varsa kag¢
tane 25 kurus olur?” sorusunu ogrencilere yoneltmistir. B odak &grencisi, “Madeni
paralarin toplami 20 oldugu icin ornegin I tane 50 kurus varsa 20°den 1 ¢ikararak
19 tane oldugunu buluyoruz. Ayni sekilde x tane 50 kurus varsa 20’den x’i ¢tkarirsak
20-x tane 25 kurus olur.” seklinde aciklamada bulunmustur. Aragtirmacinin tablo
temsilinden yararlanarak, Ogrencilerin anlamakta zorlandiklari noktalar1 agikliga
kavusturdugunu gozlemlemistir. Denklemin kurulmasinda &grencilere engel
olusturan durum acgikliga kavusturulduktan sonra s6z alan A odak Ogrencisi,
“Kumbaradaki 50 kuruslardan x tane varsa 25 kurusluklardan 20-x tane vardir. O

zaman 50 kurusluklarin toplami 50.x ile 25 kurusluklarin toplami 25(20-X) ile
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bulunur ve ikisinin toplami da 600 kurustur. Denklem 50x+25(20-x)=600 seklinde
kurulur.” ifadesi ile denklemi dogru olarak kurmustur. Ardindan B odak 6grencisi
denklemi, “Once dagilma ézelliginden yararlanarak 25°i dagitirsak 50x+500-
25x=600 ile karsilasiriz. Sol tarafta x 'leri ¢cikarirsak 25x+500=600 olur. Iki taraftan
500 ¢ikarwrsak 25x=100 ve son olarak her iki tarafi 25°e bolersek x=4 olur. Sonug

olarak kumbarada 4 tane 50 kurus varmus.” ifadesini kullanarak ¢ozmiistiir.

Tekrar etabinda uygulanan diger bir etkinlikte 6grencilere, “frem 210 sayfalik
bir kitabt her giin bir oénceki giinden 20 sayfa fazla okuyarak ii¢ giinde bitirmistir.
Buna gore Irem iiciincii giin kag sayfa kitap okumustur? Probleme ait uygun
denklemi kurarak c¢ozinuz.” seklinde bir problem durumu sunulmustur. Sunulan
problem durumuna ait denklemin kurulmasi igin B odak 6grencisi, “Birinci giin x
sayfa okunursa, ikinci giin x+20 ve Uglncl gin x+40 sayfa kitap okunur. Kitap
toplam 210 sayfa oldugu i¢in ii¢ giiniin toplami 210 sayfa edecektir. Denklem
X+(x+20)+(x+40)=210 olarak kurulur. Sol taraftaki cebirsel ifadeleri toplarsak
3x+60=210 ile karsilasiriz. Iki taraftan 60 ¢ikarsa 3x=150 ve x=50 olur.” seklinde
aciklama yaparak denklemi ¢6zmiistiir. B odak 6grencisi birinci giinii x olarak kabul
ettigi icin birinci giin okunan sayfa sayisini 50 olarak bulmustur. Arastirmaci,
“Soruda UcUncii giinii soruyor. Sen birinci giinii bulmus oldun. O zaman Ugunci gun
icin 50+40=90 isleminin de yapimasi gerekir.” aciklamasini yaparak B odak
dgrencisinin yaptig1 hatayr diizeltmistir. Ardindan arastirmaci, “Ugiincii giin okunan
sayfa sayist x olursa denklem nasil kurulur?” sorusunu 6grencilere yoneltmistir. A
odak 6grencisi, “O zaman birinci gin okunan x-40, ikinci gin okunan x-20 ve
tictincti gtin okunan sayfa sayisi x olur ve denklem (x-40)+(x-20)+x=210 olarak
kurulur. Denklemi ¢ozerken 3x-60=210 ile karsilaswriz. Esitligin sol tarafindaki -60
sag tarafa +60 olarak gecerse 3x=270 ve x=90 olarak bulunur.” agiklamasini
yapmustir. Arastirmaci, “Arkadasimizin kurdugu denklem iigiincii giinii bulmaya
yonelik olarak kuruldu ve bulmus oldugu x degeri direkt olarak ti¢iincii gini verdi.”
aciklamasini yapmigtir. Etkinlik esnasinda siniftaki bazi 6grencilerin denklemi B
odak Ogrencisi gibi kurdugu i¢in hatali sonuca ulastigi gézlemlenmistir. Yapilan

aciklamadan sonra dgrencilerin hatalarini diizelttigi tespit edilmistir.

Tekrar 6gretim etabina 6grencilerin giinliik hayatta karsilastiklar1 ve daha ¢ok

gorsellerle desteklenmis problem durumlarimi iceren etkinliklerin sunulmasiyla
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devam edilmistir. Ogrencilere daha somut durumlar sunularak denklem kurma
tecriibeleri arttirtlmaya ¢alisilmistir. Bu amagla arastirmaci ilk olarak, “Sinemaya
giden 8 arkadagstan ikisi yanlarina para almayr unuttuklar: i¢in diger arkadagslart
onlarin yerine 4 TL fazla para vererek biletlerini almislar. Buna gére bir sinema
biletinin fiyati ne kadardir? Probleme ait uygun denklemi kurarak c¢oziniz.”
seklinde bir problem durumu sunmustur. Ogrencilerin problemi incelemesinin
ardindan problemin kurulmasi ve ¢6ziimii asamalarinda arastirmaci ile Ogrenciler

arasinda gegen diyaloglar su sekilde gergeklesmistir:

Arastirmaci: Incelediginiz problem durumunda degismeyen nicelikler
var, fark edebildiniz mi? Bunlar nelerdir?

O7: Bence sinema biletlerinin fiyatlar: degismiyor.

Arastirmaci: Evet... Bilet fiyatlari degismiyor. Peki, para veren kisi
sayist degisince alinacak toplam bilet sayisi ve sinemaya odenecek
toplam tutar degisiyor mu?

O6: Hayir... Toplam tutar degismez. Sinemaya 8 kisi gitmis. Herkes
para verse de vermese de 8 bilet alinacak ve toplam 8 bilet parasi
odenecek.

Arastirmaci: Dogru séyliiyorsun. Ama 2 kisi para getirmedi onlarin
yerine para verenler 4 TL daha fazla verecek. Bu sizce ne anlama
geliyor?

B odak égrencisi: Simdi herkes para getirseydi bir sinema bileti parasi
verecekti. Ama 2 kigi para getirmeyince diger 6 kisi hem kendi bilet
parasint hem de arkadast i¢cin 4 TL fazla odeyecek. Ayni zamanda
sinemaya 6denecek toplam para da degismeyecek.

Arastirmaci: Bu soylediklerin dogru... SOylediklerinle ilgi denklemi
kurabilir misin?

B odak égrencisi: Simdi bir sinema bileti x lira olsun. Herkes kendi
parasini verseydi 8x lira sinemaya o&denecekti. Ama 2 kisi para
getirmeyince 6 kisi 6.(x+4) lira sinemaya odiiyor. Sinemaya 6denen
toplam para degismiyor. Denklem 8x=6.(x+4) seklinde olur.

Arastirmaci: Kurulan denklem dogru. Denklemi kim ¢ézmek ister?
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021: Once sag tarafta dagilma var, onu yaparsak 8x=6x+24 olur.
Sonra iki taraftan 6x ¢ikaralim, 2x=24 ve son olarak x=12 olur. Demek

ki bir sinema bilet 12 liradir.

Etkinlik uygulanirken yasanan diyaloglar esnasinda sinif tartismasina katilan
ogrencilerin soylediklerini takip eden birgok &grencinin problem durumunu
anladiktan sonra arkadaslariin yaptig1 agiklamalardan yola ¢ikarak ilgili probleme

ait denklemi kurabildikleri gézlemlenmistir.

Tekrar 6gretim uygulamasina Sekil 4.102°de verilen gorsellerle desteklenmis

etkinlikteki problem durumunun incelenmesi ile devam edilmistir.

Tavan

J2cm

124cm

Taban

Bir depoda sekilde gdsterildigi gibi tist Uiste 2 koli yverlestirildiginde en iisteki koli ile tavan
arasinda 124 cm, dirt koli yerlegtirildiginde 1se 32 cm bogluk kalmaktadir. Buna gére bir kolinin
yilksekligi nedir? Probleme ait uygun denklemi kurarak ¢oziiniiz.

Sekil 4.102 Ogretimin Tekrar Etabinda Denklem Kurma Etkinligi Sorusu 1

Problemi inceleyen C odak 6grencisi, “Burada iki durumda da taban ile
tavan arasindaki mesafe degismiyor. Birinci durumda 2 kolinin (stlinde 124 cm
bosluk kaliyor. Ikinci durumda ise 4 kolinin iistiinde 32 cm bosluk kaliyor. Kolilerin
her birinin bilmedigimiz yiiksekligi x olursa 2x+124=4x+32 olur.” seklinde
agiklama yaparak probleme ait denklemi dogru olarak kurmustur. Onceki derslerde
denklem kurma konusunda zorlanan C odak Ogrencisi, “Sekilde yapmamiz
gerekenler cok daha kolay gériiniiyor. Iki durumdaki koliler ve bosluklarin toplami
esit olacak. Bu problemde denklemi kurarken yapmam gerekenleri daha iyi
anladigim icin denklemi kurmam daha kolay oldu.” agiklamasim yaparak daha 6nce
aslinda problemi anlamakta zorlandig1 i¢in denklemi kuramadigini ifade etmistir.
Ardindan smiftaki bir¢ok dgrencinin yaptigr gibi C odak 6grencisi de bilinenleri bir
tarafa bilinmeyenleri bir tarafa toplanmasi gerektigini ifade ederek “124-32=4x-2x”
esitligini yazdiktan sonra “92=2x" esitligini yazmis ve son olarak “x=48” oldugunu

sOyleyerek denklemi dogru olarak ¢ozdiigii gozlemlenmistir.
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Tekrar Ogretim etabina Sekil 4.103’te gosterilen etkinligin 6grencilere

sunulmasiyla devam edilmistir.

(2x+5)cm

Sekilde gosterildigi gibi kisa kenarinin uzunlugu 2x+5 cm
olan bes es dikddrtgenin aralarinda bosluk kalmadan
birlegtirilmesi ile olugan biiyiik dikd6rtgenin gevresi 240
santimetredir. Buna gore x kag¢ santimetredir?

Sekil 4.103 Ogretimin Tekrar Etabinda Denklem Kurma Etkinligi Sorusu 2

Problem durumunu inceleyen Ogrencilerden bazilarinin probleme ait
denklemi kurma konusunda zorlandiklarini fark eden arastirmaci, “Sanirim es
dikdortgenlerin uzun kenarini bulmakta zorlaniyorsunuz. Ug tane kisa kenarin iist
tiste dizilmesi ile bir uzun kenarin olustugunu fark edebildiniz mi?” seklinde
aciklama yaptiktan sonra zorlanan ogrencilerin es dikdortgenlerin uzun kenari
hakkinda yorum yapabildiklerini gozlemlemistir. Ardindan s6z alan B odak
ogrencisi, “Biiyiik dikdortgenin ¢evresi verilmis. Bu ¢evre uzunlugu ile kiiciik
dikdortgenin kisa ve uzun kenarlart arasinda esitlik kurabiliriz.” seklinde bir
aciklama yaparak arkadaslarima denklemin nasil kurulabilecegi hakkinda fikir
vermistir. Bu esnada s6z alan O7 arkadasinin sdyledigine ek olarak, “Bence uzun
kenarlart da kisa kenar cinsinden ifade edebiliriz. Sekilde bir uzun kenarin ii¢ tane
kisa kenara esit oldugu goziikiiyor. Bence biiyiik dikdortgenin ¢evresini sadece kuguk

)

dikdortgenlerin kisa kenari ile alakali olarak yazabiliriz.” seklinde goriisiinii
belirtmistir. Arastirmacinin ve s6z alan 6grencilerin yaptigi agiklamalar sayesinde
siniftaki birgok dgrencinin denklemin nasil kurulmasi gerektigi hakkinda fikir sahibi
olmaya bagladig1 gbzlemlenmistir. Arastirmaci siniftaki 6grencilere diisiinmeleri i¢in
kisa bir siire verdikten sonra 0grencilere tekrar s6z hakki vermeye baslamistir. S6z
alan A odak Ogrencisi, “Biiyiik ¢evrede 4 kisa 4 tane uzun kenar vardi. Uzun
kenarlart da kisa kenarin ii¢ kati olarak ifade edersek toplam 16 tane kisa kenar
olur.” agiklamasini yapmistir. Bu agiklamadan sonra simiftaki &grencilerin artik
denklemi kurmaya basladiklar1 gézlemlenmistir. Bir¢ok 6grencinin “16.(2x+5)=240"
denklemini kurdugunu goren arastirmaci, denklemin ¢Oziimiinii yapmalar1 igin
ogrencilere tekrar kisa bir siire vermistir. Denklemin ¢dziimii i¢in séz alan O4, “Ben
once esitligin iki tarafim 16’ya boldiim. 2x+5=15 ¢ikt1. Sonra iki taraftan 5 ¢ikardim

2x=10 oldu. Son olarak iki tarafi 2 ile béliince x=5 sonucuna ulastim.” ifadesini
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kullanarak denklemi dogru olarak ¢ézmiistiir. Sinif tartismasi seklinde gerceklesen
etkinlikte ogrencilerin sinif ile paylastiklar1 fikirlerin birbirlerinin diisiincelerini
olumlu yonde etkiledigi goézlemlenmistir. Etkinlikteki probleme ait denklemin

¢cOziimii gerceklestikten sonra tekrar 6gretim etabina son verilmistir.

4.6 Son Klinik Goriismelere Ait Bulgular

Bu bélimde gerceklestirilen 6gretim etaplar1 sonrasinda odak Ogrencilerle
yapilan klinik goriigmelerde elde edilen bulgular sunulacaktir. Yapilan son klinik
goriismelerde, Ogretim etaplari sirasinda odak Ogrencilerin 6zellikle tartisilan
noktalar1 zihinlerinde nasil yapilandirdiklarinin incelenmesinin yani sira &gretim
sirecinde olusan kavram yanilgilarimin  ve eksik O6grenmelerin  giderilip
giderilmediginin incelenmesi de yapilmistir. Ayrica 6n ve ara klinik goriigmelerde
elde edilen bulgulara gore karsilastirmalar yapilarak {i¢ odak O6grencinin gelisim

diizeyleri de gozlemlenmeye calisilmistir.

Arastirma bulgularinin genelinde oldugu gibi son klinik goriismelere ait

bulgular;

1. Cebirsel ifadelerle islemler
2.0ruinti genellemeleri
3. Esitligin korunumu ve iliskisel diistinme

4. Denklemler ve ¢gozumleri
seklinde dort ana baslik altinda incelenerek sunulmustur.

4.6.1 Birinci Ogretim Dizisine Ait Son Klinik Goriisme Bulgular

Odak ogrencilerle yapilan birinci son klinik goriismeler “7.2.1.1. Cebirsel
ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri yapar.” ve “7.2.1.2. Bir dogal say1 ile bir
cebirsel ifadeyi carpar.” kazanimlar1 kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu kazanimlar
cercevesinde cebirsel ifadelerle islemler yapmalar1 gereken klinik goriisme sorular

odak 6grencilere yoneltilmistir.

Gergeklestirilen Ogretimlerde ve birinci ara klinik goriismelerde odak
ogrenciler de dahil smiftaki Ogrencilerin cebir karolar1 yardimiyla modellenen
toplama islemlerinde basarili olduklar1 gézlemlenmistir. Fakat siniftaki 6gretimin ilk
etabinda ve odak ogrencilerle yapilan ara goriismelerde modeller yardimiyla cebirsel

ifadelerle ¢ikarma islemleri yapilirken istenilen basariya ulasiimadig
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gozlemlenmistir. Bu sebeple tekrar 6gretim etabinda uygulanan etkinlikler, bu durum

g0z Oniine alinarak tasarlanmistir.

Klinik goriismelere “(2x+3)-(-3X-2)” isleminin modeller yardimiyla yapilmasi
istenen soru ile baglanmistir. A odak dgrencisi, “Cikarma islemini oncelikle toplama
islemine c¢evirmeliyiz ve ikinci taraftaki cebirsel ifadenin isaretini degistiririz.”
seklinde aciklamada bulunmustur. Sekil 4.104’te gosterildigi gibi modelleme
yaparak ara klinik gériismelerde de oldugu gibi dogru sonug¢ olan “5x+5”¢ ulastigi

gozlemlenmistir.

Sekil 4.104 A Odak Ogrencisinin Cikarma Islemindeki Eylemi
B odak ogrencisi “(2x+3)-(-3x-2)” islemini modeller yardimiyla yaparken,
“Ctkarma iglemini toplamaya ¢evirecegiz ve ayni zamanda ¢ikan ifadenin isaretleri
degisecek. Bu isaret degisimini yaparken modellerin de rengini degistiriyorum, sonra
aynt toplamadaki gibi iki kutuda bulunanlari birlestiririm.” aciklamasini yaparak

Sekil 4.105°te gosterilen modellemeleri yaparak dogru sonuca ulagmistir.
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Sekil 4.105 B Odak Ogrencisinin Clkarma Islemindeki Eylemi

C odak 6grencisinin ara klinik goriismelerde 6zellikle ¢ikarma islemlerinde
parantezin 6nemini dikkate almayarak hata yaptigi gozlemlenmistir. Fakat tekrar
Ogretim etabinda yapilan etkinlikler esnasinda bu durumu dizeltme eylemi igerisine
girdigi gdzlemlenmistir. Buna paralel olarak son klinik goriismede verilen “(2x+3)-(-
3x-2)” islemini cebir karolar1 yardimiyla modellerken, “Ilk cebirsel ifadeyi aynen
yazarim. Sonra ¢tkarmayr toplamaya ¢evirip ikinci cebirsel ifadenin isaretlerini
degistiririm. Isaret degistirirken hem x’ lerin hem de sayilarin isaretini degistiririm.
En son iki kutudakileri toplayacagim.” aciklamasinin ardindan Sekil 4.106’da
gosterilen modellemeyi yaparak dogru sonu¢ olan “5x+5” ifadesine ulastigi

gozlemlenmistir. C odak 6grencisinin verdigi yanit ve yaptigi modellemeden de
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anlagilacag iizere tekrar ogretim etabinda yapilan etkinlikler vasitasiyla 6grencinin
cebirsel ifadelerle ¢ikarma isleminde yaptigi hatalar1 tekrar etmedigi, eksik

o0grenmelerini giderdigi gdozlemlenmistir.

Sekil 4.106 C Odak Ogrencisinin Cikarma Islemindeki Eylemi

Son klinik gorlismelere bir kenarmin uzunlugu “4a”, diger kenarinin
uzunlugu “2a+5” cebirsel ifadeleri ile verilen bir dikdortgenin g¢evresini bulmalari
istenen soru ile devam edilmistir. U¢ odak dgrencinin de cebirsel ifadelerle toplama
islemi yapmalar gereken soruya dogru yanitlar verdigi gdzlemlenmistir. Soruyu
yanitlarken A odak Ogrencisi, “DOrt kenarini ayri ayri yazdiktan sonra benzer terim
olan a’lart kendi aralarinda, sayilart ise kendi arasinda toplariz.” agiklamasini
yaparak dogru sonug olan, “12a +10 yanitim vermistir. B odak &grencisinin ise,
“Once iki kenar uzunluklarini toplariz 4a+2a+5 =6a+5 sonra dikdértgenin iki kisa,
iki uzun kenari oldugundan 2.(6a+5)=I12a+10 sonucunu buluruz.” seklinde
aciklama yaparak dogru sonuca ulagtigt goézlemlenmistir. C odak Ogrencisi
dikddrtgenin gevresini hesaplarken B odak 6grencisinin yanitina paralel olarak kisa
ve uzun kenarini topladiktan sonra iki katini alarak “12a+10” sonucuna ulasmistir.
Bu yanitlardan anlasilacag: tizere iic odak 6grencinin de cebirsel ifadelerle toplama
islemleri yaparken benzer terim kavraminin farkina vararak Sekil 4.107°de

gosterildigi gibi dogru sonuglara ulasabildikleri gézlemlenmistir.

r
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A odak ogrencisinin cevabi

Sekil 4.107 Odak Ogrencilerin Carpma Islemindeki Eylemleri 1
Klinik gériismeye bir dogal sayinin bir cebirsel ifade ile dagilma 6zelliginden
yararlanilarak ¢arpimini amaglayan soru ile devam edilmistir. Sorgulanan soruda bir
kenar uzunlugu “2b-3” cebirsel ifadesi ile gosterilen diizgiin altigenin g¢evresinin
hesaplanmasi istenmistir. A odak 6grencisi, “Diizgiin altigenin ¢evresini hesaplarken

bir kenar uzunlugu olan 2b-3 ile 6’y1 ¢carpmaliyiz. Yani (2b-3).6 islemini yapariz.
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Dagilma ozelligini kullanarak sonucu 12b-18 buluruz.” seklinde agiklama yaparak
dogru sonuca ulagmistir. A odak Ogrencisinin ¢arpma isleminin ¢ikarma islemi
iizerine soldan dagilma o6zelligini basarili bir sekilde uygulayarak dogru sonuca
ulastig tespit edilmistir. B odak 6grencisinin ise, “Cevrenin bulunmast icin 6 ile 2b-
3 carpilmalidir. Dagilma ozelligi kullanmamiz gerekir. 6’y1 2b ve 3 ile ¢arptiktan
sonra arasina eksi isaret koyariz.” seklinde agiklamada bulunarak dagilma 6zelligini
kullanarak dogru sonuca ulastigi gézlemlenmistir. C odak 6grencisinin dgretimin ilk
etabinda ve ara klinik gorligmeler esnasinda dagilma ozelliginden yararlanarak
carpma islemi yaparken siklikla hata yapmistir. Cikarma isleminin degisme 6zelligi
oldugunu diisiinmesi ve parantezi dikkate almama gibi yanilgilara sahip oldugu tespit
edilmisti. Tekrar 6gretim etabi esnasinda bu yanilgilar1 ortadan kaldirmaya yonelik
etkinlikler vasitast ile dagilma ozelligini dogru bir sekilde kullanmaya basladig
gozlemlenmisti. Bu bulgulara paralel olarak son klinik goriismeler esnasinda C odak
Ogrencisi diizgiin altigenin ¢evresini hesaplarken, “Diizgiin altigenin biitiin kenar
uzunluklar:  birbirine egittir. Bir kenart 2b-3 oldugundan 6.(2b-3) islemini
vapmalyiz.  Dagilma  o6zelliginden  6.2b+6.(-3) =12b-18 olur.” seklindeki
aciklamasiyla dagilma 6zelliginden yararlanarak cebirsel ifadelerle ¢arpma islemini
dogru olarak yapabilmistir. Odak 6grencilerin son klinik goriismelerde bir dogal say1
ile bir cebirsel ifadenin carpimi ile ilgili soruya Sekil 4.108’de gosterildigi gibi
dagilma ozelliginden yararlanarak dogru yanitlar verdikleri gozlemlenmistir. Odak
ogrencilerin verdigi dogru yanitlardan da anlasilacagl iizere tekrar etabinda
uygulanan dagilma ozelligini uygulamaya yonelik etkinliklerin olumlu sonuclar

verdigi tespit edilmistir.

e
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A odak Garencisinin cevabi - B odak agrencisinin cevabi C odak dgrencisinin cevabi

Sekil 4.108 Odak Ogrencilerin Carpma Islemindeki Eylemleri 2
4.6.2 Tkinci Ogretim Dizisine Ait Son Klinik Goriisme Bulgular
Odak 6grencilerle yapilan ikinci 6gretim dizisine ait son klinik goriigmeler
“7.2.1.3. Say1 Oriintiilerinin kuralin1 harfle ifade eder, kurali harfle ifade edilen
Orantlndn istenilen terimini bulur.” kazanimi kapsaminda gergeklestirilmistir.

Oriintiiler konusu ile alakali olarak yapilan ara goriismelerde elde edilen bulgulardan
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sonra tekrar Ogretim etabi gerceklestirilmistir. Bu tekrar 6gretim etabindan sonra
Ogrencilerin gelisimlerini tespit etmek amaciyla odak o&grencilerle son klinik
goriismeler yapilmistir. Béylece uygulanan etkinliklerin dgrencilerde tespit edilen
kavram yanilgilar1 ve eksik Ogrenmeleri gidermesi agisindan etkinligi ortaya

konulmaya c¢aligilmistir.

Ikinci gretim dizisine ait son klinik gériismelere Sekil 4.109°da ilk ii¢ adim1
verilen sekil Oriintiisiinlin 6nce yakin adimlarinin, sonra ise uzak adimlarinin
sorgulandigi sorularla baglanmustir.

GO 0880
1.adim 2.adim 3.adim
Sekil 4.109 Odak Ogrencilere Yoneltilen Sekil Oriintiisii

Verilen sekil oriintiisiint inceleyen A odak dgrencisinden orlintiiniin adimlart

arasindaki iliski hakkindaki goriisleri istenmistir. Bu esnada arastirmaci ile A odak

Ogrencisi arasinda yasanan diyaloglar su sekilde gergeklesmistir:

Arastirmacy: Oriintii nasil ilerlemistir?

A odak ogrencisi: Her adimda 4 tane giilen yiiz eklenmistir.
Arastirmaci: Bunun disinda her adim icin degismeden kalan giilen
yiizler var mi?

A odak ogrencisi: Evet var... Aslinda her adimda iistte iKi tane gulen
yiiz var. Sonra ka¢inct adimda ise adim sayisinin dort kati kadar giilen
yiiz altina eklenerek devam etmis.

Arastirmacy: Oriintiiniin dordiincii adiminda kag tane giilen yiiz olur?
A odak égrencisi: En iistte iki tane, altinda 4 sira halinde dorder tane
gulen yuz eklenir. Toplam 2+16=18 tane gulen yiz olur.

Arastirmaci: Evet dogru... Peki, 20. ve 30. adimlar icin kacar tane
giilen yiiz olacagini hesaplayabilir misin?

A odak égrencisi: 20. adimda 2 giilen yiiziin altina 20.4=80 tane
eklenir, toplam 82 tane giilen yiiz olur. Aym sekilde 30. Adimda
2+30.4=2+120=122 tane olur.

Arastirmaci: Sonuglarin dogru... Bize oriintiiniin kuralint sozel olarak

ifade edebilir misin?
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A odak égrencisi: Giilen yiiz sayist her adimda adim sayisimin dort

katinin iki fazlasina esit oluyor.

Yasanan diyaloglardan da anlasilacagi iizere A odak 6grencisinin Oriintiiniin
yakin ve uzak adimlarina ulasirken yapmis oldugu genellemelerde, temel fonksiyonel
diizeyde oldugu gézlemlenmistir. Ogretim etaplarindan 6nce gerceklestirilen 6n
klinik goériismeler esnasinda yinelemeli stratejiler kullanan 6grencinin gelisiminin
olumlu yonde ilerledigi tespit edilmistir. Bunun disinda oriintliniin kuralini sozel
olarak ifade ederken sadece artis miktarina odaklanmadan sekilsel analizler
yardimiyla adim sayist ile adimlarda karsilasilan terimler arasindaki fonksiyonel

iliskinin farkina varabildigi tespit edilmistir.

B odak o6grencisi sekil OruntUslniin istenilen adimlarma ulasirken,
“Dordiincii adimda tisteki iki giilen yiize 4.4 =16 tane gulen yuz eklenir 18 giilen yiz
olusur. 20. adimda ise 2 tane giilen yiize 20.4=80 tane giilen yiiz eklenir 82 tane
giilen yiiz olusur. Aymi sekilde 30. adimda 2+30.4=2+120=124 tane giilen yiiz
olusur.” seklinde goriisiinii bildirmistir. A odak 6grencisine benzer sekilde B odak
ogrencisinin de yakin ve uzak adimlara ulasirken Ogretim etaplar1 Oncesinde
kullandig1 yinelemeli stratejiler yerine, adim sayilar1 ve adimlarda karsilagilan
terimler arasindaki fonksiyonel iliskilere odaklanarak sonuglara ulastigi

gozlemlenmistir.

C odak 6grencisi verilen sekil oriintiisiinii inceledikten sonra driintiiniin kurali
hakkinda, “Adim sayisimi dort ile ¢arpip iki ekleriz.” seklinde goriis belirtmistir. C
odak Ogrencisi kurali sozel olarak ifade ettikten sonra Gruntinun doérdunci
adimindaki giilen yiiz sayisinin “4.4+2” iglemini yaparak “18” olarak hesaplamustir.
Yine ayni sekilde 20. ve 30. adimlardaki giilen yiiz sayilarini sdzel olarak ifade etmis
oldugu goézlemlenmistir. Oriintii kuralina uygun islemler yaparak sirasiyla
“4.20+2=82” ve “4.30+2=122" olarak sonucu hesaplamistir. Ogretim etaplar
oncesinde yapilan ilk klinik goriismeler esnasinda yakin ve uzak adimlardaki
terimlere ulagirken yinelemeli stratejiler kullanan C odak 6grencisinin, artik temel
fonksiyonel dizeyde oOrunti genellemeleri yapabildigi gozlemlenmistir. Bunun

yaninda C odak Ogrencisinin Oriintiide genellemeler yaparken sekilsel analizler
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yerine sayisal iliskilerden yararlanarak istenilen adimlardaki giilen yiiz sayilarina

ulastif1 gozlemlenmistir.

Klinik goriismelere sekil 4.110°da gosterilen masalar ve etraflarina
yerlestirilen sandalyeler ile olusturulan bir sekil Oriintiisiinin &grencilere

sunulmasiyla devam edilmistir.

o (O3] @ 0 0
Ollle olmENe o

@ [S] © o]
1. sekil 2.gekil 3.gekil

Sekil 4.110 Masalar ve Sandalyeler ile Olusturulan Sekil Oriintiisii

A odak 6grencisi ilk {ic adimi verilen sekil Oriintiistiniin dérdiincii adiminda
istenen sandalye sayisina ulasirken, tiglincii adimdaki sekle bir masa ve iki sandalye
daha ekleyerek 10 sandalye sayisina rahatlikla ulasabilmistir. Ardindan Oriintiiddeki
masa ve sandalye sayilar1 arasindaki iligkiyi, “Yan yana dizilen masalarin en basinda
ve en sonunda birer tane olmak (zere iki sandalye sabit olarak duruyor. Masalar
eklendik¢e altina ve iistiine birer tane gelecek sekilde her masa igin iki tane daha
sandalye ekleniyor. Sandalye sayist masa sayisumn iki kati olarak artyyor sonra
masalarin baglarinda duran iki sandalyeyi ekliyoruz.”” seklinde ifade etmis ve bu
ifadesine uygun olarak Sekil 4.111°de gosterilen tabloyu doldurarak oriintliniin
kuralin1 cebirsel olarak “2n +2” seklinde gostermistir. Ardindan Oriintiiniin 50. adimi1
icin 50 masanin etrafina dizilen sandalye sayisina “50.2+2=102" islemini yaparak
rahatlikla ulasabildigi gozlemlenmistir. A odak 6grencisinin oriintiide sekilsel analizi
yaptiktan sonra Oriintii kuralina ulastigi ve uzak adimlar i¢in Oriintii genellemeleri

yaparken temel fonksiyonel diizeyde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.111 A Odak Ogrencisinin Kullandig1 Tablo Temsili

B odak o6grencisi, ilk ii¢ adimi verilen sekil Oriintlisiinii incelikten sonra

dordiinci adimda sekle bir masa ve iki sandalye ekledikten sonra sekilde dort
masanin etrafina 10 sandalye c¢izerek oOriintiinlin dordiincii adimin1 dogru olarak
olusturmustur. B odak 6grencisi oriintiiniin kurali hakkinda, ““Her masa eklenmesiyle
ikiser tane sandalye daha ekliyoruz. Oriintiide sandalye sayisi ikiser ikiser artiyor.

Bir de her sekilde u¢ kisimlarda bulunan birer sandalye var. Onlart da ekliyoruz.
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Sandalye sayis1 masa sayisinin iki katinin iki fazlasi oluyor.” goriisiinii ifade etmistir.
Sekilsel analizin ardindan s6zel olarak ifade ettigi 6riintinin genel terimini bulurken
Sekil 4.112°de gosterilen tablo temsilinden yararlanarak “2n+2” seklinde ifade
edebilmistir. Son olarak 50 masa etrafina dizilebilecek sandalye sayisina
“2.50+20=102" iglemini yaparak dogru olarak ulasabildigi gozlemlenmistir. Verilen
yanitlardan da anlasildigi gibi B odak 6grencisinin, oriintii genellemelerinde yakin ve
uzak adimlar i¢in temel fonksiyonel diizeyde oldugu gézlemlenmistir.

L babara & ks

Sekil 4.112 B Odak Ogrencisinin Kullandig1 Tablo Temsili

C odak o6grencisi ilk ii¢c adimi verilen sekil oriintiisiiniin dordiincii adimini
olustururken ilk li¢ adimdaki sandalye sayilarinin ikiser ikiser arttigin1 vurgulamistir.
Ardindan, dort masanin etrafina 10 sandalyeyi yerlestirerek 6grencinin dogru ¢izimi
yaptigi gozlemlenmistir. C odak 6grencisi Oriintliniin kurali hakkinda, “Her adimda
sandalye sayist ikiser ikiger artiyor. Yani masa sayisini iki kati kadar sandalye
ekleyecegiz. Fakat ilk adimda 2.1=2 degil, 4 sandalye var. Yani iki fazlasi, ikinci
adimda 2.2= 4 degil 6 sandalye var, yine iki fazlasi. Sandalye sayist masa sayisinin
iki katinin iki fazlasi oluyor.” seklinde goriisiinii bildirmistir. Ardindan sozel olarak
ifade ettigi Oriintli kuralina paralel olarak Sekil 4.113’te gosterilen tabloyu
olusturduktan sonra Oriintiiniin kuralim1 cebirsel olarak “2n+2” seklinde ifade
etmistir. Son olarak 50 masa etrafina dizilebilecek sandalye sayisina, “2.50+2=102"
islemini yaparak ulasmistir. C odak 6grencisinin oriintiiniin yakin ve uzak adimlar
icin temel fonksiyonel diizeyde genellemeler yapabildigi gozlemlenmistir. Bunun
yaninda Ogrencinin bu genellemeler esnasinda sekilsel analizler yerine daha ¢ok

sayisal analizlerden yararlandig1 gézlemlenmistir.

Sekil 4.113 C Odak Ogrencisinin Kullandig1 Tablo Temsili
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Odak oOgrencilerle yapilan son klinik goriismeler esnasinda &grencilerin
oruntl  genellemelerinde, 6gretim etaplar1 Oncesinde kullandiklar1 yinelemeli
stratejiler yerine fonksiyon iligkileri kullanmaya bagladiklar1 gézlemlenmistir. Bu
acidan Ogretim etaplarinda kullanilan etkinliklerin 6grencilerin gelisimini olumlu
yonde etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica A ve B odak ogrencilerinin sekilsel
analizlerden yararlanarak orinti  genellemelerini  kolaylikla yapabildikleri
gorilmiistiir. C odak 6grencisinin, orlintii genellemeleri esnasinda sayisal iliskileri
kullanarak genelleme yapmasi, fonksiyonel iliskinin farkina varmasini zorlagtirdigi

tespit edilmistir.

4.6.3 Uciincii Ogretim Dizisine Ait Son Klinik Gériisme Bulgular:

Odak 6grencilerle yapilan iiglincii 6gretim dizine ait son klinik goériismeler
“7.2.2.1. Esitligin korunumu ilkesini anlar.” kazanimi kapsaminda hazirlanan sorular
cercevesinde gerceklestirilmistir. Odak 6grencilerle tigiincii 6gretim dizisine ait ara
klinik goriismelerde elde edilen bulgular neticesinde alinan 6gretim kararlar1 tekrar
Ogretim etabinda hazirlanan etkinlikler vasitasiyla smifta uygulanmistir. Esit
isaretinin denge anlami ve esitligin korunumu konularini igeren etkinliklerin odak
ogrencilerin eksikliklerini ne Olgiide giderdigi ve zihinsel gelisimlerini nasil

etkiledigini ortaya koymak amaciyla son klinik goriismeler gergeklestirilmistir.

Klinik goriismelere dogru/yanlis ciimleleri ile hazirlanan sorularin odak
Ogrencilere sunulmasiyla baglanmistir. Genel olarak iligkisel diisiiniilerek ¢oziilebilen
sorularda 6grencilerin nasil diisiindiikleri gozlemlenmeye calisilmistir. A odak
Ogrencisi ara klinik goriismelerde ve ogretimin ilk etabinda sayilar arasindaki
iligkilerden yararlanilarak c¢oziilebilen sorulari iligkisel diisiinerek ¢6zebilmesine
ragmen, sayilarla islemler yaparak ¢ozmeyi tercih etmekteydi. Fakat tekrar 6gretim
etabinda uygulanan etkinliklerden sonra iligkisel diisiinmenin bariz bir sekilde
gelistigi tespit edilmistir. Sekil 4.114’te goriildiigii gibi son klinik goriismede sorulan
soruda sayilar arasindaki iligkileri oklarla gostererek kolayca sonuglara ulasabildigi
tespit edilmistir.
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Sekil 4.114 A Odak Ogrencisinin Dogru/Yanlis Ciimlelerindeki Eylemleri
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B odak Ogrencisi, ara klinik goériismelerde ozellikle toplama ve ¢arpma
islemleri iceren sorularda iliskisel olarak diisiiniirken sorunlar yasamaktaydi.
Toplanan iki sayidan biri artarken dengenin bozulmamasi igin diger saymin ayni
miktarda artmasi gerektigini diislinliyordu. Benzer olarak ¢arpilan iki sayidan birinin
herhangi bir kati alinirken, diger ¢arpanin da ayni katini alarak hatali sonuglara
ulagiyordu. B odak Ogrencisinin tekrar Ogretim etabinda uygulanan etkinlikler
vasitastyla bu hatalarimin ortadan kalktigt ve dogru yanitlara kolaylikla ulastigi
gozlemlenmistir. B odak Ogrencisi “47+68=48+67" esitliginin dogru kuruldugunu
soru iizerinde ¢izdigi oklar yardimiyla bulurken, “Esitligin sagindaki 47 diger tarafa
48 olarak yazilmig. Toplanan sayilardan biri 1 artarsa dengenin bozulmamasi igin
diger sayi 1 eksilmelidir. Esitligin sagindaki toplanan diger sayr 68 yerine sol tarafta

)

bir eksik olarak 67 yazilmis. Bu sebeple esitlik dogru kurulmustur.” seklinde
aciklamada bulunmustur. Benzer olarak “5x96=10x48" esitligi hakkinda, “Esitligin
sag tarafinda 5 ile 96 sayilari ¢arpiliyor. Sol tarafinda ise 5’in iki kati olan 10
vazilmig. Dengeyi bozmamak i¢in diger ¢arpan olarak 96 ’nin yarist olan 48
alindigindan esitlik dogru olarak kurulmustur.” seklinde agiklama yaparak dogru
sonuca ulagsmustir. Sekil 4.115°te gosterildigi gibi B odak 6grencisinin dogru/yanlis
climlelerinde sayilar arasindaki iliskileri ¢izimler yaparak gostererek Sorulart dogru

yanitladig tespit edilmistir.
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Sekil 4.115 B Odak Ogrencisinin Dogru/Yanlis Ciimlelerindeki Eylemleri

C odak 6grencisi 6gretimin ilk etabinda ve ara klinik goriismeler esnasinda
iligkisel diistinme ile ilgili sorularda sorun yasamaktaydi. Genel olarak sorulari, esit
isaretinin “sonu¢ bul” anlamini kullanarak iki tarafta islemler yaptiktan sonra
buldugu gozlemlenmekteydi. Son klinik goriismelerde “974-289=964-279”
esitliginin dogru kuruldugunu, “Sag taraftaki ¢ikarma islemindeki eksilen sayr 10
azaltilmig aym sekilde ¢ikanda 10 azaltilmis. Bu durum dengeyi bozmaz, egsitlik
dogrudur.” seklinde agiklama yaparak belirtmistir. Benzer olarak “5x96=10x48”
esitliginin dogru kuruldugunu, “Bu soruyu onceden islemleri yaparak yapiyordum.

Ashinda kolay bir yolu varmis. Carpilan iki sayidan birinin iki kati alinirsa dengenin
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bozulmamasi igin digerinin yarisi alimr.” seklinde ifade etmistir. Sekil 4.116’da
gortldiigi gibi C odak 06grencisi iliskisel olarak c¢oziilebilen sorularda sayilar

arasindaki iligkileri ¢izdigi oklarla gdstermis ve islem yapmadan dogru sonuclara

ulasabilmistir.
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Sekil 4.116 C Odak Ogrencisinin Dogru/Yanlis Ciimlelerindeki Eylemleri

Son klinik goriismelerde sorgulanan diger bir durum ise esitligin korunumu
ilkesini kullanarak denge durumunda verilen terazi modellerinin kefelerine
yerlestirilen cisimlerin kiitleleri arasindaki iliskilerin ifade edilebilmesi ile ilgilidir.
Ara klinik goriismelerde iic odak 6grencinin de esitligin iki yanina ayni islemlerin
yapilmasinin dengeyi bozmayacagi fikrine sahip oldugu tespit edilmisti. Son Klinik
goriismelerde 6grencilerin esitligin korunumu ilkesi yardimiyla kiitleleri bilinmeyen
cisimlerin kiitleleri arasindaki iligkileri ifade etmelerini saglamak amaciyla Sekil

4.117°de gosterilen kitleler arasindaki iliski sorgulanmistir.

TN
A

Sekil 4.117 Son Klinik Goriismelerde Yoneltilen Terazi Modeli Sorusu

A odak 6grencisi denge durumundaki terazi modelindeki cisimlerin kiitleler
arasindaki iligkiyi, “Terazinin sol kefesinde bir silindir ve Ug¢ top, sag kefesinde ise
iki silindirin dengede oldugu goziikiivor. Iki kefeden de birer silindirin ¢ikarilmasi
dengeyi bozmaz. Silindirler ¢iktiktan sonra sol kefede ii¢ tane top kalir. Yani ii¢ top
bir silindire esittir.” seklinde ifade etmistir. A odak Ogrencisinin ifadesinden de
anlagilacagi gibi 6grencinin esitligin korunumu ilkesini dogru olarak kullanabildigi
ve kutleleri verilmeyen cisimlerin birbirleri ile olan iligkisini ifade edebildigi tespit

edilmistir.

B odak ogrencisi ise denge durumunda verilen terazi modelindeki kutleler
arasindaki iliskiyi ifade ederken, “Terazinin sol kefesinde 3 top ve bir silindir, sag
kefesinde iki silindir vardir. Bu durumu 3T+1S8=2S seklinde yazabiliriz. Esitligin iki
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tarafindan da birer S ¢ikarirsak 3T+1S-15=2S-1S olur. Islemleri yaparsak 3T=1S
kalir. Ug tane top bir silindirin agirhigina esittir.” agiklamasinda bulunmustur. B
odak Ogrencisi cisimlerin kiitlelerini bilmedigi icin esitligin korunumu ilkesini
kullanirken bilinmeyenlerden yararlanmistir. Daha onceki o6gretim etaplarinda
bilinmeyenlerle islem yapmaya aliskin olan B odak 6grencisi kiitleler arasindaki

iligkileri bilinmeyen kullanarak dogru ifade edebilmistir.

C odak 6grencisi denge durumundaki terazi modelindeki kiitleler arasindaki
iligkileri ifade ederken bir miktar zorlanarak dogru sonuca ulagmistir. Denge
durumunu ifade ederken bilenmeyen ifadeler kullanmak yerine say1 degerleri vererek
esitligi saglamaya calismis sonra verdigi degerler arasindaki iliskiden yararlanarak
kiitleler arasindaki iliskiyi ifade etmeye ¢alismistir. C odak 6grencisi, “Iki tarafta da
birer silindir birbirini dengeliyor. Sag taraftaki ii¢ topu sol taraftaki diger silindir
dengeliyor. Ornegin toplardan biri 5 olursa silindir 15 olabilir. Esitlik
S+5+5+15=15+15 seklinde kurulursa denge olusur. Silindir 15, top 5 ise silindir
topun ti¢ kati olacaktir.” seklinde aciklamada bulunmustur. C odak 06grencisi
esitligin korunumu ilkesini kullanmasina ragmen bilinmeyenlerle islem yapmaktan

kaginmis sayisal degerler vererek denge durumunu ifade etmeye galigmistir.

4.6.4 Dordiincii Ogretim Dizisine Ait Son Klinik Goriisme Bulgulari

Odak ogrencilerle gergeklestirilen ara klinik goriismelerden elde edilen
bulgular neticesinde 6gretim kararlart alinmis ve bu kararlar tekrar dgretim etabi
boyunca uygulanmistir. Odak 6grencilerin ara klinik gériismelerden sonra uygulanan
tekrar 0gretim etabinda denklem kurma ve ¢6zme konularindaki gelisimlerini ortaya
koymak amaciyla dordiincii Ogretim dizisine ait son klinik goriismeler
diizenlenmistir. Odak &grencilerle yapilan dordiincli 6gretim dizisine ait son klinik
goriismeler; “7.2.2.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi tanir ve verilen
ger¢ek hayat durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurar.”,
“7.2.2.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.” ve “7.2.2.4. Birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmayr gerektiren problemleri ¢Ozer.”

kazanimlan ¢ergevesinde gergeklestirilmistir.

Dordiincii 6gretim dizisine ait son klinik goriismelerde zorluk dereceleri farkli

(“2x+6 —=3x= x -8"; “15-3x =x+3"; “2.(3x—4) =5x+3"; “2.(1 —x) + 3.(x-2) =127)
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denklemler odak 6grencilere sunulmustur. Sunulan denklemleri A odak &grencisinin
Sekil 4.118°de gosterildigi gibi gerekli yerlerde dagilma 6zelliginden yararlandiktan
sonra yer degistirme yontemini kullanarak ¢ozdiigii gozlemlenmistir. Ogretim
etaplarinda terazi modellerinden yararlanarak veya esitligin iki yanina ayni islemleri
yaparak denklem c¢ozumleri yapabilen A odak &grencisi son klinik goériismede
tercihen yer degistirme yontemini kullandig1 belirtmistir. A odak 6grencisi kullanmig
oldugu yontem ile ilgili, “Isaret degistirerek kars: tarafa gecirirken daha hizli islem
yapabiliyorum. Zaten iki yana aymi islemleri yaptigim yontem ile aym anlama
geliyor.” seklinde goriisiinii bildirmistir. A odak Ogrencisinin yapmis oldugu
aciklamadan da anlasilacaglr gibi uyguladigi yontemi ezberden uzak ve diger

yontemlerle olan iliskisinin farkinda olarak kullandig1 gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.118 A Odak Ogrencisinin Denklem Cozerken Gerg:eklestlrdlgl Eylemler

B odak 6grencisi sunulan denklemleri ¢ézerken Sekil 4.119°da gosterildigi
gibi yer degistirme yontemini kullandigi tespit edilmistir. Yapilan goriismede
denklem ¢oziimlerinde kullandig1 yontem ile ilgili, ““Derslerde denklemleri ¢tzerken
esitligin iki yamna da aym islemleri yapmamiz gerektigini ogrendik. Ornegin ilk
denklemde sag tarafta -8 var. Iki yana +8 eklersek sag tarafta +8, -8’i yok ediyor ve
sol tarafa + & yazilyyor. Bunu daha kisa olarak sag taraftaki -8’i sol tarafa +8
olarak yazabiliriz. Ben genelde yer degistirerek denklemleri ¢ozdiim.” agiklamasini
yapmistir. B odak 6grencisinin yaptigi agiklamadan da anlasilacagi gibi iki yana ayni
islemi yapma ve yer degistirme yontemleri arasindaki iliskinin farkina vardig

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.119 B Odak Ogrencisinin Denklem Cozerken Gergeklestlrdlgl Eylemler
Ara klinik goriismeler esnasinda ve oOgretimin ilk etabinda denklem

cozlimlerinde bir hayli sikint1 yasayan C odak 6grencisinin son klinik gorligmeler
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esnasinda denklem c¢ozliimlerinde basar1 seviyesinin arttirdigr gozlemlenmistir.
Denklem ¢oziimlerinde Sekil 4.120°de gosterildigi gibi iki yana ayni islemleri yapma
ve yer degistirme yontemlerini kullandigi tespit edilmistir. C odak &grencisi
denklemlerin ¢6ziimleri hakkinda, “Derslerde iki yana ayni islemi yapma yonteminin
nasil oldugunu anlamaya basladim. Ben denklem ¢oziimiinii sadece isaret degistir,
karst tarafa gecir olarak anlamistim. Onceden hata yapryordum. Simdi iki yana ayni
islemi uygulayinca daha kisa olarak isaret degistirerek gectigini anladim.” seklinde
aciklama yaparak goriisiinii belirtmistir. Ogrencinin yaptigi aciklamadan da
anlagilacagi gibi tekrar etabindaki etkinliklerin 6grenciyi ezbere yapilan islemlerden

uzaklastirdig tespit edilmistir.

Sekil 4.120 C Odak Ogrencisinin Denklem Cozerken Gergeklestirdigi Eylemler
Odak o6grencilerle yapilan goriismelerde verilen problem durumlarina ait
denklemi kurmalart ve kurulan denklemi ¢6zmeleri amaciyla arastirmaci tarafindan,
“Bir smiftaki ogrenciler siralara ikiger ikiser oturtulurlarsa 16 ogrenci ayakta
kaliyor. Uger iicer oturtulurlarsa 2 sira bos kaliyor. Buna gore bu sinifta bulunan
swra sayismi denklem kurarak bulunuz.” seklinde problem durumu sunulmustur.
Odak ogrencilerin tigiiniin de Sekil 4.121°de gosterildigi gibi dogru sonuca ulastiklari

gozlemlenmistir.

Sekil 4.121 Odak Ogrencilerin Denklem Kurarken Gergeklestirdigi Eylemler 1
Benzer olarak arastirmaci tarafindan, “Tanesi 2 TL ve 3 TL olan
cikolatalardan 17 tane alan Kerem toplam 42 TL édeme yapiyor. Buna gére 2 TL lik
¢ikolatalardan kag¢ tane aldigimi denklem kurarak bulunuz.” seklinde bagka bir
problem durumu sunulmustur. Klinik goriismeler esnasinda A ve C odak

ogrencilerinin denklem kurarken kullanacaklar1 cebirsel ifadeleri bulurken tablo
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temsilinden yararlandiklar1 gdzlemlenmistir. Ug odak 6grencinin de Sekil 4.122°de
gosterildigi gibi denklemleri kurduktan sonra denklemleri dogru ¢Ozdikleri tespit

edilmistir.

A odak carencisi B odak odarenci: al

Sekil 4.122 Odak Ogrencilerin Denklem Cozerken Gergeklestirdigi Eylemler 2

Klinik goriigmeler esnasinda elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak yapilan
tekrar Ogretimlerde kullanilan etkinliklerin odak Ogrencilerde denklem ¢6zme ve
denklem kurma konularim olumlu ydnde etkiledigi tespit edilmistir. Ozellikle C odak
ogrencisinin denklem kurma konusunda yasadigi zorluklar1 asmaya basladigi
gozlemlenmistir. Bu acidan farkli temsillerden yararlanilmasi ve giinliik hayat
problemlerinden yola c¢ikilmasinin 6grencilerin problem kurmada yasadiklar

zorluklar1 agmada yardimci oldugu tespit edilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu aragtirmada, tahmini 6grenme yol haritalarina dayali olarak yiiriitiilen sinif
tabanli 6gretim deneyi siirecinde ortaokul yedinci sinifta 6grenim goren ii¢ odak
ogrencinin cebir konularimi zihinlerinde nasil yapilandirdiklarinin incelenmesi ve bu
stiregte ~ Ogrencilerin  dgrenmelerini  destekleyecek  araglarin  belirlenmesi
amaglanmistir. Bu boliimde arastirmanin amacina uygun olarak elde edilen
bulgularin literatiire dayandirilarak tartisilmasina ve elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesine yer verilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular ile ilgili

tartisma ve sonug asagida belirtildigi sekilde dort alt baslik altinda sunulmustur:
1. Cebirsel ifadelerle toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemleri
2. Oriintl genellemeleri
3. Esitligin korunumu ve iliskisel diistinme
4. Denklem kavrami ve ¢6ziimleri

5.1 Cebirsel ifadelerle Toplama, Cikarma ve Carpma Islemlerine Iliskin
Tartisma ve Sonug

Arastirmada cebirsel ifadelerle islemler konusunu iceren kazanimlar
dogrultusunda, o6grencilerin 6n bilgileri ile kavram yanilgilar1 dikkate alinarak
literatiirde yapilan ¢aligmalar incelenmis ve tahmini O6grenme yol haritalari
hazirlanmistir. Hazirlanan bu tahmini 6grenme Yol haritalar1 dogrultusunda ders
planlar1 ve etkinlikler tasarlanmugtir. ilk olarak benzer terim kavrami iizerinde
durulduktan sonra benzer terimlerden yararlanilarak cebirsel ifadelerle toplama ve
cikarma islemleri ile ilgili 6gretim gergeklestirilmistir. Odak Ogrenciler de dahil
smiftaki birgok 6grencinin benzer terim kavraminin tanimi konusunda eksik bilgiye
sahip oldugu go6zlemlenmis ve bu eksik Ogrenmeler gergeklestirilen 6gretim

sayesinde giderilmeye calisilmistir.

Aragtirmada Ogrencilerin cebirsel ifadelerle islemlerde en sik yaptigi
hatalardan birinin, benzer olmayan terimlerin toplanmasi ya da ¢ikarilmasi oldugu
tespit edilmistir. Literatlirde bu hatanin degisken kavraminin iyi kavranamamasindan
ve cebirsel ifadenin bir biitin halinde diisiinilmemesinden kaynaklandigi
belirtilmektedir (Akkan, Cakiroglu ve Giiven, 2008; Dede ve ark., 2002; Ersoy ve

Erbas, 2000). Arastirmada cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemlerinde
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siklikla  karsilagilan  kavram yanilgist ise “parantezin  Onemsiz oldugunun
diisiiniilmesi” olmustur. Ozellikle diisiik basar1 diizeyine sahip olan &grencilerde bu
kavram yamlgis1 gdzlemlenmistir. Ornegin C odak ogrencisi, “(3x+5)-(2x+3)”
isleminde parantez kullanilmasina ragmen parantezin 6nemsiz oldugu yanilgisina
sahip olmasi nedeniyle sonucu “x+8” seklinde bulmustur. Bu kavram yanilgisindan
literatlrdeki bircok calismada da bahsedilmistir (Akkaya ve Durmus, 2006; Erbas,
Cetinkaya ve Ersoy, 2009; Gurel ve Okur, 2017; Perso, 1992). Mevcut ¢alismada
cebir karolar1 yardimiyla modellemeler yapilarak toplama ve ¢ikarma islemlerini
iceren etkinliklere 6nem verilmis ve yapilan bu 6gretim ile karsilagilan hata tiirleri ve
kavram yanilgilar1 giderilmeye ¢alisilmistir. Ayrica cebir karolar1 yardimiyla cebirsel
ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemlerinin gorsel temsili ile cebirsel temsili arasinda
gecis yapilarak ogrencilerin kavramsal o6grenmeleri desteklenmeye ¢alisiimistir.
Nitekim son klinik goriismelerde cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemlerinde
odak Ogrencilerin basar1 diizeylerinde olumlu yonde ilerleme yasandig
gbzlemlenmistir. Zira literatlrdeki benzer c¢alismalarda da cebir karolarinin
kullaniminin  6grencilerin cebir konularin1 daha 1yi anlamalarina yardimci
oldugundan ve dersleri daha ilgi gekici hale getirdiginden bahsedilmistir (Aktas,
2017; Caylan, 2018; Karatas ve Bahadir, 2018; Sharp, 1995).

Bu arastirmada ogrencilerin bir dogal sayi ile sabit terim igermeyen bir
cebirsel ifadenin ¢arpimini sorun yasamadan yapabildikleri gozlemlenmistir. Fakat
bir dogal sayi ile sabit terim igeren bir cebirsel ifadeyi ¢arparken dagilma 6zelliginin
yanlis uygulamalarindan kaynaklanan hatalarla karsilagilmistir. Bu tiir hatalarin
temelinde dagilma 6zelliginde yagsanan 6n bilgi eksiklerinin oldugu diistiniilmektedir.
Aragtirmaci, ge¢misten gelen gozlem ve deneyimleri ile dagilma &zelligini tam
manasiyla kavrayamayan 6grencilerin cebirsel ifadelerde carpma isleminde de basart
duzeylerinin disiik oldugunu tespit etmistir. Yenilmez ve Teke (2008) ¢alismalarinda
bu goriise benzer olarak dagilma o6zelligini kullanamayan ogrencilerin cebirsel
ifadelerde carpma islemi yaparken zorlandiklarini belirtmektedir. Buna istinaden,
aragtirmada gergeklestirilen Ogretim etaplarinda dagilma o6zelliginin geometrik
gosterimine wvurgu yapilarak, kenar uzunlugu-alan ilisikleri igeren etkinlikler
vasitasiyla Ogrencilerin cebirsel ifadelerle ¢arpma isleminde yasadigi zorluklar

astlmaya calisilmistir. Nitekim cebirsel ifadelerle islemlerin 0gretiminde daha ¢ok
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gorsel temsil iceren cebirsel problemlerin 6grencilere sunulmasimin kavramsal
ogrenmeyi destekledigi literatirdeki ¢alismalarda da vurgulanmaktadir (Akkaya ve
Durmus, 2006; Benson, Wall ve Malm, 2013; Birgin ve Demiréren, 2020;
MacGregor ve Stacey, 1997; Perso, 1992). Son klinik goriismeler esnasinda 6zellikle
diisiik basar1 diizeyinde olan C odak &grencisinin dagilma 0zelliginden yararlanarak
cebirsel ifadelerle ¢carpma islemindeki basar1 diizeyinin 6n ve ara klinik gortismelere

kiyasla belirgin bir sekilde gelisim gosterdigi tespit edilmistir.

Sonug olarak gergeklestirilen 6gretimde uygulanan etkinliklerin, 6n ve ara
klinik goriismelerde odak Ogrencilerde tespit edilen kavram yanilgilar ile eksik

ogrenmelerini ortadan kaldirmaya yardimc1 oldugu séylenebilir.

5.2 Oriintii Genellemelerine iliskin Tartisma ve Sonu¢

Bu arastirmanin 6n klinik goériismelerinde 6grencilerin sekil Oriintiilerinin
yakin adimlarini bulurken, gorsel yaklasimlar yerine sayisal yaklasimlar kullandiklari
tespit edilmistir. Bu duruma paralel olarak Stacey (1989) ¢alismasinda 6grencilerin
sekil  Orintilerinde  genelleme  yaparken  modellerden ¢ok  islemlerle
ilgilendiklerinden bahsetmistir. Ayrica, odak Ogrencilerin 6n klinik goérigmelerde
sekil Oriintiilerinin genel terimlerini sayisal iliskilere odaklanarak bulduklari ve yakin
adimlara yinelemeli stratejileri kullanarak ulastiklari gézlemlenmistir. Yani odak
ogrenciler ardisik terimler arasindaki farki yinelemeli olarak ekleyerek Oriintiiyii
istenen terime kadar devam ettirmislerdir. Bu durumun dogal sonucu olarak odak
ogrencilere orlintliniin uzak bir adimi soruldugunda zorlandiklar1 gézlemlenmistir.
Benzer sonug literatiirde de belirtilmektedir (Cayir, 2013; Ozdemir, 2013; Samsan ve
ark., 1999; Stacey, 1989; Uzun, 2021; Yesildere-imre, Akkog¢ ve Bastiirk-Sahin,
2017).

On klinik goriismelerde odak &grencilerden oriintiilerin kuralini1 sozel olarak
ifade etmeleri istendiginde Oriintiiniin sadece terimleri arasindaki artis miktarina
odaklandiklart gézlemlenmistir. Odak Ogrencilerin oriintiiye ait kurali yazmak igin
cebirsel temsili kullanmada zorlandiklar1 tespit edilmistir. Bu bulgu Palabiyik ve
Akkus-Ispir (2011), Yaman (2010), ve Yildiz ve ark., (2015) tarafindan yapilmis
olan calismalarin bulgulariyla tutarlidir. Ogrencilerin orintinin genel terimini

“anxb” seklinde ifade etme siirecinde ardisik iki terim arasindaki farki “a” degeri
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olarak ele aldiklari, ardindan herhangi bir terim i¢in girdi ¢iktt degerleri ile islemler
yaparak “xb” degerini deneme yanilma yontemiyle bulmaya c¢alistiklar
gézlemlenmistir. Literatiirde bu aragtirmada oldugu gibi 6g8rencilerin sabit farka
odaklanarak oruntu kuralin1 bulmaya calistiklarini belirten ¢aligmalara rastlanmistir
(El Mouhayar ve Jurdak, 2016; Girit ve Akyiiz, 2016; Gokce ve Yesildere-imre,
2017; Ozdemir ve ark., 2015; Tamsh ve Kose, 2011). Bu arastirmanin bulgularina
paralel olarak, MacGregor ve Stacey (1993) de 6grencilerin az bir kisminin terimler
ile terim sayilar1 arasindaki iliskiyi kurabildiginden bahsederek genelde 6grencilerin
terimler arasindaki artis miktarina odaklandiklarindan Griintii kuralini cebirsel olarak
ifade etmekte zorlandiklarini belirtmistir. Becker ve Rivera (2005), 6grencilerin say1
orintisinde kural bulurken gegmis deneyimlerinden kaynakli olarak terimler
arasindaki farka odaklanmadigindan bahsetmistir. Bu sebeple, arastirmada
ogrencilerin Oriintiilerdeki fonksiyonel iliskileri fark etmelerini destekleyecek

etkinliklere yer verilmeye ¢alisilmistir.

Aragtirmada yapilan 6n klinik goriismelerde tespit edilen en belirgin bulgu,
verilen sekil Oriintiilerinde odak Ogrencilerin sekilsel analizler yapmada
zorlanmalaridir. Oysa Oriintiiniin adim sayisi ile o adimda karsilagilan say1 arasindaki
iliskiyi bulmak i¢in sekil oriintiilerinin yapisi 1yi analiz edilmelidir. Sekilsel analizler
yardimiyla Oriintiide fiziksel olarak nelerin degistigi ve nelerin sabit kaldiginin farkl
stratejilerle ¢oziilebilecegi fikri Ggrencilere kazandirilmalidir. Dolayisiyla gorsel
iligkiler ile 6runtintn analiz edilmesi, fonksiyonel iliskinin kesfedilmesi ve sayisal
yaklagimlarla {iretilmesi zor olan formiillerin iiretilmesi agisindan Onemli role
sahiptir (Markworth, 2010; Rivera ve Becker, 2008; Tanish ve Kose, 2011). Bu
nedenle oOzellikle gorsel olarak sunulan Oriintii sorularinda sekillerin yapilarinin
dikkate alinmasi tavsiye edilmektedir (Becker ve River, 2006; EI Mouhayar ve
Jurdak, 2016; Ozdemir ve ark., 2015; Tanish ve Kose, 2011). Bu tavsiyeler dikkate

alinarak arastirmada Ogrencilerin sekilsel analiz yapmalarim1i destekleyecek

etkinliklere yer verilmeye ¢alisilmistir.

Arastirmanin 6n klinik goriismelerinde elde edilen bulgular g6z Oniinde
bulundurularak literatiirden alinan destekle, 6runtu genellemelerine ve fonksiyonel
diisiinmenin gelisimine yonelik tahmini 6grenme yol haritalar1 hazirlanmistir.

Hazirlanan 6grenme yol haritalarin1 uygulamaya yonelik ders planlar1 ve etkinlikler
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tasarlanmistir. Tasarlanan ders planlar ve etkinliklerde sekil oriintiileri ile ¢alismaya
Ozen gosterilerek, dgrencilerin 6runtilerde gorsel analizler yapmasi ve fonksiyonel
diistinmelerinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Son klinik goriismelerde ise odak
ogrencilerin sekil oriintiilerini gorsel olarak analiz etmeye basladiklar1 ve Oriintiileri
genelleme siirecinde farkli ¢oziim stratejilerini kullanabildikleri gézlemlenmistir.
Benzer olarak yapilan bir¢ok ¢alismada (Bukova-Giizel, 2016; Kabael ve Tanisl,
2010; Rivera ve Becker, 2007; Yaman ve Umay, 2013) belirtildigi gibi 6grencilerin
gorsel yaklasimlar sayesinde fonksiyonel iliskileri daha kolay go6rebildikleri
sonucuna ulasilmigtir. Bunun yaninda, Walkowiak (2014) tarafindan yapilmis olan
calismadaki sonuglara benzer olarak yapilan ara klinik goriismelerde basari diizeyi
yuksek ve orta seviyede olan odak Ogrencilerin sekilsel analizler yapmaya daha

yatkin olduklar1 ve yapisal 6zelliklere daha ¢ok dikkat ettikleri gozlemlenmistir.

Arastirmada Ogretimler esnasinda dgrencilerin Oriintli genellemeleri yaparken
daha da uzmanlasmalarin1 desteklemek amaciyla birgok ¢alismada 6nemi vurgulanan
ve sayisal iliskileri daha goriiniir hale getiren tablo temsilinden yararlanilmistir
(Kieran, 1992; MacGregor ve Stacey, 1993; Palabiyik ve Akkus-ispir, 2011).
Ogretim etaplarinda kullanilan etkinliklerde degisen ve sabit kalan niceliklerin daha
rahat goriilmesi amaciyla farkli renkli oriintii bloklari kullanilmistir. Farkli renkli
bloklarin kullanilmasinin sayisal verilerin tablo temsili ile gosterimini kolaylastirdigi
ve Ogrencilerin sayisal analizler yapmalarii destekledigi sOylenebilir. Benzer
bulgulara literatiirde birgok c¢alismada rastlanmistir (EI Mouhayar, 2021; Tanisli,
2008; Walkowiak, 2014; Yesildere-imre ve ark., 2017). Tablo temsili kullanilarak
yapilan Ogretimin Ogrencilerin sekilsel analizler yapmasinda baslangic noktasi

oldugu diistiniilmektedir (Friel ve Markworth, 2009).

Arastirma siiresince yapilan tiim etkinliklerin yansimast son klinik
goriismelerde ortaya c¢ikmustir. Son klinik goriismelerde ii¢ odak Ogrenci de
Oriintlilerin yakin ve uzak adimlarim1 bulurken siklikla kullandiklar1 yinelemeli
(recursive) stratejiler yerine belirgin (explicit) stratejileri kullanabilmislerdir. RosS
(2011) yakin admmlari bulurken kullanilan stratejilerin uzak adimlar1 bulurken
degisim gostermesi gerektiginden bahsetmistir. Bu degisimin yinelemeli stratejilerin
yerini belirgin stratejilerin almasi seklinde olmasi gerektiini savunmustur. Bu

acidan degerlendirildiginde oriintli genellemeleri konusunda 6grencilerin ilk ve son
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zihinsel etkinlikleri arasinda belirgin bir gelisimin gergeklestigi sOylenebilir.
Arastirmada kullanilan etkinliklerde sekil oriintiilerinde 6grencilerin sekilsel analiz
yapmalarinin tesvik edilmesinin ve oriintii genellemelerine ulasilirken tablo
temsillerinden yararlanilmasinin kavramsal 6grenmenin ger¢eklesmesinde 6nemli rol

oynadigi diisliniilmektedir.

5.3 Esitligin Korunumu ve Iliskisel Diisiinmeye iliskin Tartisma ve Sonug
Yapilan 6n klinik goériismelerde odak ogrencilerin esit isaretini iliskisel
anlamiyla kullanmak yerine islemsel bir sembol olarak kullandiklar tespit edilmistir.
Nitekim literatirde yapilan incelemede bu duruma paralel goriis bildiren birgok
calismaya rastlanmistir (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1975; Carpenter, Levi, Franke
ve Zeringue, 2005; McNeil, Hornburg, Devlin, Carrazza ve McKeever, 2019; Yaman
ve ark., 2003). Cebir Ogrenmeye baglayan Ogrencilerin yasadigi en biyiik
zorluklardan birinin  esit isaretinin iliskisel anlamiyla anlasilamamasindan
kaynaklandig1 belirtilmektedir (Rittle-Johnson ve Alibali, 1999). Ogrencilerin
yasadigi bu zorlugun nedenini Perso (1992) esit isaretinin eylem bildiren bir sembol
olarak diisiiniilmesinden kaynaklanan bir kavram yanilgis1 ile agiklamistir.
Dolayisiyla esit isaretinin iligskisel olarak anlasilmasi ve uygun kullanimui, iliskisel
diistinmenin 6nemli bir Olgitiidiir (Carpenter ve ark., 2005; Fyfe, Matthews ve
Amsel, 2020). Bu sebeple arastirmada &grencilerin esit semboliinii iliskisel olarak
anlamalarinin  cebir Ogretimi  agisindan  kritik bir O6neme sahip oldugu

diistiniilmektedir.

Carpenter ve ark. (2005) cebir 6gretiminde dogru/yanlis ve agik ciimle
orneklerinin kullanilmasinin iligkisel diistinmeye baglamada ve iligskisel anlami
ogrenmede onemli bir arag oldugundan bahsetmektedir. Literatiirde birgok ¢alismada
(Carpenter ve ark., 2003; Koehler, 2004; Kose ve Tanisli, 2011; Molina ve Ambrose,
2006) bahsi gectigi gibi dogru/yanlis ve a¢ik ciimle Ornekleri ile yapilacak
Ogretimlerin, standart say1 cimleleri ile yapilacak 6gretime kiyasla d6grencilerin esit
isaretinin anlamini kavramalarina yardimci oldugu ve iligkisel diistinmeyi daha ¢ok
destekledigi belirtilmektedir. Bu bakimdan On klinik goriismelerin bulgularindan
yola ¢ikarak ve literatiirden alinan destekle o6grencilerde iliskisel disiincenin
gelisimine yonelik tahmini 68renme yol haritalar1 hazirlanmistir.  Ardindan

hazirlanan 6grenme yol haritalarin1 uygulamaya yonelik ders planlar1 ve etkinlikler
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tasarlanmigtir. Ogretim etaplarinda hazirlanan etkinliklerin uygulanmasi esnasinda
siklikla sinif tartismalarina yer verilmistir. Zira yapilan bir¢ok ¢alismada (Behr vd,
1980; Carpenter ve Levi, 2000; Falkner ve ark., 1999; Kiziltoprak ve Kose, 2013;
Kose ve Tamigh, 2011) simuf tartigmalarimin oneminden bahsedilerek iliskisel
diistinmenin gelisimdeki etkisinden soz edilmektedir. Pedagojik olarak esit isaretinin
anlami tizerine yapilan smif i¢i tartismalarin cebirsel diistinmenin gelisimi i¢in iyi bir
baslangi¢ noktasi oldugundan bahsedilmektedir ( Jacobs, Franke, Carpenter, Levi ve
Battey, 2007; Kiziltoprak, 2014). Gergeklestirilen 6gretim etaplariin ardindan
yapilan son klinik goriismelerde odak ogrencilerin esit isaretini sonug bildiren
islemsel bir sembol yerine, sayilar ve ifadeler arasinda iliski kurmaya yarayan bir
sembol olarak kullanmaya basladiklar1 gézlemlenmistir. Bu aragtirmada da esit
isaretinin anlaminin grenciler tarafindan gelisimi Yaman’in (2004) yapmis oldugu
calismadaki gibi 6nce islemsel anlamin gelisimi, sonra iligkisel anlamin gelisimi
seklinde olmustur. Son klinik goriismeler esnasinda esit isaretinin Ogrenciler
tarafindan iliskisel anlamiyla kullanilmaya baslandig1 gézlemlenmistir. Ayrica odak
ogrencilerin terazi modellerinin dengede kalmasini saglamak ve cebirsel olarak
esitligin korunumu i¢in yapilmasi gereken islemlere yonelik sorulari dogru olarak
yanitladiklar1 tespit edilmistir. Bunun disinda arastirmada elde edilen en énemli
sonuclardan biri de yapilan Ogretimlerde dogru/yanlis ve agik ciimle ornekleri
kullanilmasiyla 6grencilerin sayilar arasi iliskileri ve islem ozelliklerini kullanarak
islem yapmadan esitlik aksiyonlarinin farkina daha kolay varmalaridir. Nitekim
arastirmanin son klinik goriigmelerinde odak 6grenciler dogru/yanlis ve acik ciimle
orneklerini iliskisel diisiinerek yanitlayabilmistir. Iliskisel diisiinerek sorulari
yanitlayan dgrencilerin daha basarili olduklart asikardir (Fyfe ve ark., 2020; Kdse ve
Tanigli, 2011). Bunun yaninda, iliskisel diisiinmenin verilen sayi ciimlelerindeki
sayilar1 ya da islemleri farkli formlara doniistiirlrken gesitli yollar arama noktasinda
ogrencileri cesaretlendirdiginden bahsedilmektedir (Koehler, 2004). Bu bilgilerden
yola ¢ikarak arastirma siiresince Ogrencilerin iliskisel diisinmelerini gelistirmeye
yonelik etkinlikler sinif tartismasina agilmistir. Yapilan 6gretim sonrasinda son
klinik goériismelerde odak 6grencilerin agik ciimle orneklerinde islemleri rahatlikla
yaparak esit isarctini “denklik ve aymilik” anlaminda kullanabildikleri tespit

edilmistir. Bunun yaninda, verilen esitliklerde 6grencilerin islemler yapmak yerine
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sayilar arasindaki iligkileri kullanmalarinin cebirsel diisiinmelerini olumlu yoénde
etkiledigi distiniilmektedir. Ag¢ik ciimle ve dogru yanlis clmle &rnekleri ile
ogrencilerde esitligin korunumu ilkesinin kavramsal o6greniminin daha kolay
gerceklestigi tespit edilmistir. Bu durum Molina ve Ambrose’nin (2006) yapmis
olduklar1 ¢calismanin bulgulari ile tutarlilik géstermektedir.

5.4 Denklemler ve Céziimlerine iliskin Tartisma ve Sonuc

Bu arastirmada odak dgrencilerle yapilan 6n klinik goriismelerde sozel olarak
ifade edilen ya da terazi modelleri ile gosterilen esitliklere ait denklemlerin
¢oziimiinde odak Ogrencilerin informal yontemler kullanarak bilinmeyenleri
bulabildikleri fakat denklemleri kurma ve formal yontemlerle ¢6zme konusunda
problem yasadiklar1 gozlemlenmistir. Arastirmanin bu bulgusuyla paralel olarak
Yenilmez ve Avcu (2009) ile Say1 (2018), 6grencilerin denklem ¢dzme ve kurma
problemlerinde zorlandiklarimi belirtmislerdir. Ozellikle denklem kurmada yasanilan
zorlugun Ogrencilerin  problem durumunu anlamamalarindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Literatiir incelendiginde bir¢ok calismada bu iddiay1 destekleyen
goriis ile karsilasilmistir (Didis ve Erbas, 2012; Umurbek, 2020). On Kklinik
goriismeler esnasinda odak 6grencilerin denklem ¢oziimlerinde deneme yanilma ve
ilkokuldan aligkin olduklari geriye dogru g¢alisma yontemlerinden yararlandiklar
gozlemlenmistir. Bu duruma literaturdeki ilgili ¢alismalarda da rastlanmigtir (Akkan,
Baki ve Cakiroglu, 2012; Khng ve Lee, 2009; Yenilmez ve Avcu, 2009).

Denklem kurma ve ¢6zme konusunda kavramsal bir 6gretimin yapilabilmesi
icin islemsel bilginin yaninda kavramsal bilginin ve islemlerin altinda yatan
kavramsal anlayisin da Ogrencilere kazandirilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde
yapilan 6gretim ezbere dayali olacak ve etkinligini yitirecektir. Dolayisiyla odak
Ogrencilerle yapilan 6n goriismelerden elde edilen bulgular ve literatiirde yapilan
caligmalar incelenerek Ogrencilerin  denklem kurma ve ¢ozme sireglerini
desteklemek amaciyla tahmini 6grenme yol haritalar1 hazirlanarak ders planlar1 ve
etkinlikler tasarlanmistir. Bu siirecte hazirlanan etkinliklerde, denklem ¢ozuimlerinde
onemi siklikla vurgulanan terazi modellerinden yararlanilmistir. Denklem
¢oziimlerinin terazi modelleri kullanilarak yapilmasinin, denklemin simetrisini
vurgulamasi (Kieran, 1992) ve denklem ¢6ziimiinde kullanilan kurallar arasindaki

kavramsal anlayis1 vermesi (Van De Walle ve ark., 2014) bakimindan etkili bir
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yontem oldugundan bahsedilmektedir (Altun, 2005; Fyfe ve ark., 2020; Gurblz ve
ark., 2014; Kutluca ve Akin, 2014; Uzun, 2021). Bu sebeple gergeklestirilen
Ogretimde denklem c¢oziimlerine terazi modelleri kullanilmasiyla baslanip,
sonrasinda sembolik diinyada ¢aligmay1 gerektirecek bir Ogretim yolu tercih

edilmistir.

Aragtirmada gerceklestirilen 6gretimin ilk etabinda ve yapilan ara klinik
goriismelerde, denklem ¢éziimlerinde dgrencilerin siklikla yer degistirme yontemi ile
denklemlerin ¢ézlimiine ulasmaya g¢alistiklar1 gozlemlenmistir. Yiiksek ve orta basari
duzeyindeki Ogrencilerin  yer degistirme yontemi ile dogru ¢oOziimlere
ulasabilmelerine ragmen diisiik basar1 diizeyindeki C odak 6grencisinin yer
degistirme yontemini yanlis uygulamasindan dolayr hatali sonuglara ulastigi tespit
edilmigtir. Kieran (1992) bu tip hatanin sebebini; denklemde esitligin korunumu
ilkesinden yararlanarak bir tarafa uygulanan islemin aynisinin diger tarafa
uygulanmasi mantiginin kavranmasi yerine, ezbere dayali olarak terimin karsi tarafa
z1t isareti ile gegirilmeye ¢alisilmasi olarak agiklamistir. Bu ¢alismada da denklem
cozimlerinde esitligin  korunumu ilkesini dikkate almaksizin, yer degistirme
yonteminin direkt olarak kullanilmasinin &grencileri ezbere yapilan islemlere

yonelttigi gozlemlenmistir.

Aragtirmada elde edilen bir diger bulgu da klinik goriismeler esnasinda ve
ogretim etaplarinda 6zelikle diisiik basar1 diizeyindeki 6grencilerin denklem kurmada
zorluk yasamalaridir. Arastirmanin bu bulgusu, cebirsel problemleri denklem
seklinde gostermede Ogrencilerin zorlandigindan bahseden Dede’nin (2004) ve
ogrencilerin denklem kurarken ve ¢ozerken zorlandiklarini belirten Ozarslan’in
(2010) ¢alismalarinin sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Ote yandan &grencilerin
gecmisten getirdikleri eksik aritmetiksel 6grenmelerinin, denklem kurma ve ¢ozmede
sorunlara neden oldugundan bahsedilmektedir (Cengiz, 2019). Ogrencilerin
aritmetikten cebire gecis siliregleri goz Oniine alinarak arastirma kapsaminda
uygulanan etkinliklerde gunlik hayat problemlerine daha c¢ok vyer verilmeye
calistlmistir.  Ogrencilere verilen problemlere ait denklem kurma ve ¢ozme
slreclerinde tartisma ve sorgulama ortamlari olusturulmaya g¢aligilmistir. Ayrica
terazi modellerinden yararlanilarak denklem ¢dziimleri yapilmasi 6grencilerin gorsel,

sembolik ve cebirsel gosterimler arasinda gegis yapmalarini desteklenmistir.
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Gergeklestirilen 0gretim etaplarindan sonra odak &grencilerle yapilan son
klinik goriismelerde iic odak Ogrencinin de denklem kurma ve ¢6zme basari
diizeylerinin olumlu yo6nde etkilendigi goézlemlenmistir. Terazi modelleri, Van
Amerom’un (2002) ¢aligmasinda da bahsettigi gibi es deger ifadeleri tanimlama ve
yorumlama ile bilinmeyenler hakkinda akil yiiriitmeyi desteklemektedir. Dolayisiyla
islem odakli geleneksel 6gretim yerine, manipllatiflerin kullanilmasinin ve 6grenci
merkezli olarak sinif i¢i tartisma ortamlarinin olusturulmasinin yapilan cebir 6gretimi

i¢cin olumlu sonuglar doguracagi diisiiniilmektedir.
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6.ONERILER

Bu boliimde arastirmadan elde edilen sonucglara ve gelecekte yapilabilecek

caligmalara yonelik dnerilerde bulunulmustur.

6.1 Arastirmanin sonuclarina yonelik oneriler

1. Ogrencilerin ilgili konularda yasayabilecekleri ve yasadiklari kavram
yanilgilari, hatalar ve 6n bilgi eksiklikleri 6gretmenler tarafindan bilinerek planli ve
programli dgretimler gerceklestirilmedir. Bu baglamda TOYH dogas1 geregi adim
adim, tahmini ve hiyerarsik bir sekilde Ogrencilerin siire¢ icerisinde yasadigi
problemler gbz oniine alinarak tasarlanan bir 6gretim araci oldugundan matematik

dersi 6gretim programina dahil edilebilir.

2. TOYH matematik 6grenme ve dgretme siirecinde etkili bir égretim aract
olarak kullanilmaktadir. Ogretmenlerin nitelikleri arttikca dgretimin kalitesinin de
artacag1 siiphesizdir. Dolayisiyla TOYH’nin dgretimde nasil etkili bir ara¢ olarak

kullanilacagi 6gretmenlere hizmet ici egitimlerle tanitilabilir.

3. Bu arastirmada 6grencilerin Orlntlleri genelleme sirecinde yinelemeli
stratejiyl kullanma egilimde olduklari, bunun sonucu olarak uzak adimlar1 bulurken
ve genelleme yaparken zorlandiklari tespit edilmistir. Arastirmada sekil
Oruntiilerinde sekilsel analizlerin iligkisel diisinmenin gelisimini destekledigi
goriilmiistiir. Bu sebeple sekil ve sayr oOriintiilerinin matematik dersinde nasil
kullanilabilecegine dair Ogretmenlere hizmet i¢i egitimler verilebilir ve iliskisel

diistinme matematik dersi 6gretim programinda daha etkin bir sekilde yerini alabilir.

4. Bu arastirmada say1 ve islemler arasindaki iligkilerin anlasilmasinda ve
iliskisel diigiinmenin gelisiminde dogru/yanlis ve acik cliimle Orneklerinden
yararlanilmistir. Bunun 6grencilerin cebirsel diisiinmelerinin gelisiminde énemli rol
oynadig tespit edilmistir. Dolayisiyla ders kitaplarinda ve 6gretmenlerin sinif igi
uygulamalarinda esit isaretinin 6gretiminde standart say1 ciimleleri yerine daha ¢ok

dogru/yanlis ve agik ctimle 6rneklerine yer verilebilir,

5. Bu arastirmada Ogrencilerin denklem ¢Ozimlerini ve islemlerin altinda
yatan anlamlar1 kavramsal olarak inceleyebilmeleri igin terazi modellerinden
yararlanilmistir. Denklem c¢o6ziimlerine terazi modelleri ile baslandiktan sonra

modelde gergeklestirilen eylemlerin islemsel karsiligi olan iki tarafa ayni iglemi
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yapma yontemine gecilmistir. BOylelikle 6grencilerin  denklem ¢ozmedeki
basarisinin arttigi tespit edilmistir. Bu baglamda 6gretmenler siif i¢i etkinliklerde
yer degistirme yontemi ile 6gretime baslamak yerine terazi modelleri ve iki tarafa

ayni islemi yapma yontemleri ile baslayan etkinlikler tasarlayabilirler.

6. Bu arastirmada Ogretim siirecinde smif i¢i tartismalarinin dgrencilerin
isbirligi igerisinde birbirlerinin aktif 6grenmelerine katki sagladigi gézlemlenmistir.
Ogrenciler kendi ¢ikarmmlarini arkadaslar1 ile paylasmis ve diger arkadaslarinin
cikarimlari ile sitnama imkani bulmustur. Dolayisiyla 6gretmenler sinif i¢i etkinlikleri

hem bireysel hem de grup ¢alismalart seklinde tasarlayabilirler.

6.2 Gelecek arastirmalara yonelik oneriler

1. Bu arastirma sinif diizeyi bakimindan 7.sinif 6grencileri ile siirhidir.
Dolayisiyla cebir konulari ile farkli sinif diizeylerinde benzer ¢alismalar yapilabilir.

2. Arastirmanin Ogretim etaplarinda ve klinik goriismeler esnasinda
ogrencilerde karsilasilan kavram yanilgilarin1 ve hata tiirlerini daha derinlemesine
inceleyecek ¢alismalar yapilabilir.

3. Arastirmada cebir konulari {izerine bir 6gretim deneyi yapilmistir. Gelecek
calismalarda farkli konular tizerine 6gretim deneyi gergeklestirilebilir.

4. TOYH déngiisel ve esnek bir yapiya sahiptir. Bu arastirma 6 haftalik bir
stre ile smirlt oldugundan dongiisel yapinin ilerlemesinde zaman Onemli bir
sinirlayict  olarak karsimiza ¢ikmustir. Gergeklestirilen 6gretiminde dongiisel
stireglerin sayisi arttirilabilir ve gelecekteki ¢alismalarda daha uzun g¢alisilarak daha
derinlemesine bilgiler elde edilebilir.

5. TOYH o6gretmenlere ve uygulayicilara sistematik bir yol sunar. Fakat
dogas1 geregi TOYH dogrusal veya sabit olmadigindan o6grencilerin kiiltiirel,
bolgesel ve O0grenme diizeyleri arasindaki farklar g6z Oniine alindiginda farkli
calisma gruplar1 ayn1 sonuglar1 dogurmayabilir. Dolayisiyla arastirmadaki problemler
ve etkinlikler degistirilmeden farkli ¢aligma gruplarina es zamanlh 6gretim deneyleri

gerceklestirilebilir. Bu gruplar arasindaki farklar ve benzerlikler incelenebilir.
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EK 1: Tahmini Ogrenme Yol Haritalari

7. Simf Matematik Dersi 3. Unite
Cebirsel ifadeler ile Esitlik ve Denklem Alt Ogrenme Alam
Tahmini Ogrenme Yol Haritas1 (1.Hafta)

Kazanimlar: 7.2.1.1. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri yapar.

7.2.1.2. Bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadeyi ¢arpar.

Ogrenme Hedefleri Ogrenmenin Nasil Ger¢eklesecegine Dair Hipotezler
e Terim, sabit terim ve katsay1 Ogrenciler;
kavramlarini anlamlandirir. e Degiskenle ¢arpim halinde olan ya da degiskenin kag kat1 oldugunu ifade
e Benzer terim kavramini eden sayiy1 katsay1 olarak adlandirabilir.
anlamlandirir. Benzer ve benzer e Cebirsel ifadede toplananlarin veya ¢ikarilanlarin her birini terim olarak
olmayan terimleri ayirt eder. adlandirabilir.
e Benzer terimler igeren cebirsel e Degisken icermeyen terimleri sabit terim olarak adlandirabilir.
ifadelerle toplama ve ¢ikarma e Cebirsel ifadede ayn1 degiskene ve kuvvete sahip olan terimleri benzer terim
islemlerini yapar. olarak adlandirabilir.
e Hem benzer hem de benzer e Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemlerinin yalniz benzer terimler
olmayan cebirsel ifadelerle arasinda yapilabileceginin farkina varabilir.
toplama ve ¢ikarma iglemleri e Sabit terim iceren ya da icermeyen cebirsel ifadelerdeki benzer terimleri
yapar. modelleyerek toplayabilir.
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0 Cebirsel ifadenin her bir terimini model ile gosterebilir.
0 Olusturdugu modellerde toplama islemini bir araya getirerek benzer
terimleri kendi i¢inde gruplandirabilir.
0 Modelledigi gruplardaki islemlere karsilik gelen cebirsel ifadeleri
yazabilir.
e Sabit terim iceren ya da icermeyen cebirsel ifadelerdeki benzer terimleri
modelleyerek ¢ikarabilir.
o0 Cebirsel ifadenin eksilen terimlerini modelleyebilir.
0 Cikarma islemini eksilme anlaminda kullanarak ¢ikan terimleri eksilen
terimden ¢ikarabilir.
0 Model gruplarina ve islemlere karsilik gelen cebirsel ifadeleri yazabilir.
e Benzer olmayan terimler iceren cebirsel ifadeleri modelleyebilir. Benzer
olanlar gruplandirarak toplayabilir ve cebirsel olarak ifade edebilir.
0 Benzer olmayan terimleri toplarken hatali olarak sadece katsayilar
toplayabilir (2a+3b=5).
0 Benzer olmayan terimleri hatali olarak toplayabilir (5a+3=8a).
o Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemlerini benzer terim kavramini
dikkate alarak yapabilir.
0 Katsayisi 1°den farkli olan benzer terimler ile toplama ve ¢ikarma
islemleri yapar.
2a+3a, -2a+3a, 5a-3a, -4a-2a, ...
0 Katsayisi 1 veya 1’den farkli olan benzer terimlerle toplama ve ¢ikarma
islemleri yapar.
a+4a, Sa+a, -a+4a, 5a-a, a-3a, 4a-3a, -a-oa, ...
0 Ikiden fazla benzer terimle toplama ve ¢ikarma islemleri yapar.
2a+3a+5a, 5a-3a+a, 4a+5a-a, at+6a-5a, ...
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0 Benzer olmayan ve sabit terim icermeyen cebirsel ifadelerle toplama ve
¢ikarma islemleri yapar.(2a+3b)+(3a+4b), (5a+3b)-(3a+2b), ...

0 Sadece benzer terimlerden olusan ve sabit terim igeren cebirsel ifadeleri
toplayabilir veya ¢ikartabilir.(3a+1)+(4a+5), (5a-1)+(-2a+5), (5a+3)-
(3a+1), (4a+2)-(3a-2), ...

O Sabit terim igeren benzer olmayan terimlerle toplama ve c¢ikarma
islemleri yapar.

(3a+4b+5)+(2a+3b+2), (4a+5b+7)-(2a+5b-2), ...

Bir dogal say1 ile bir cebirsel
ifadeyi carpar.

Ogrenciler;
e Bir dogal sayi ile sabit terimi olmayan bir cebirsel ifadeyi ¢arpar.
3.2a, 4.(-3a), 5.(-a)
e Bir kenar uzunlugu dogal say1, diger kenar uzunlugu cebirsel ifade olan bir
dikdortgenin alanini cebirsel ifadelerle ¢arpma islemi yaparak hesaplar.
0 Kenar uzunluklart a+3 ve 5 olan dikddrtgenin alanini cebirsel ifadelerin
carpimi olarak yazabilir.
0 Kenar uzunluklar1 a+3 ve 5 olan dikdortgenin alanini bulmak i¢in sekli
parcalara ayirabilir.
0 Parcalara ayirdig: her bir dikdortgensel bolgenin alanini tek tek
hesaplayarak buldugu alanlar1 toplayabilir.
0 Dikdortgensel bolgenin alanini ifade etmek i¢in yazdigi ¢arpim ile
topladig1 cebirsel ifadeleri iliskilendirebilir.
e Dagilma 6zelliginden yararlanarak bir dogal sayi ile sabit terimi bulunan bir
cebirsel ifadeyi carpar.4.(a+1), 4(3a+1), 3.(4a+5), 4.(a-6), 5.(2a-3), (3a+5).6,

0 Dagilma 6zelligini parantezin i¢indeki sayinin sagindan ya da solundan
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uygulayabilir.
0 Parantezin 6nemsiz oldugu diistliniilerek dagilma islemi hatali
uygulanabilir. 3.(a+5)=3a+5
0 Cikarma isleminin degisme 6zelligi oldugu disiiniilebilir. 3.(5-a)=3a-
15 veya (3a-5).4=20-12a
e Bir tam sayi ile bir cebirsel ifadeyi ¢arpar.
-2.3a, -3.(a+5), -4.(2a+3), -2(a-3), -4.(2a-3), (-3a.-4).2, ...
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7. Simf Matematik Dersi 3. Unite
Cebirsel ifadeler ile Esitlik ve Denklem Alt Ogrenme Alam
Tahmini Ogrenme Yol Haritas1 (2.Hafta)

Kazamimlar: 7.2.1.3. Sayi Oriintiilerinin kuralin1 harfle ifade eder, kurali harfle ifade edilen Oriintiiniin istenilen terimini bulur.
a) Adimlar arasindaki farki sabit olan ortintiilerle sinirh kalinir.
b) Degisken kullaniminin 6nemi ve gerekliligi vurgulanir.

C) Say1 Oriintiileri incelenerek oriintiintin kuralin1 bir degisken ile (6rnegin n cinsinden) yazmaya yonelik ¢alismalar yapilir.
Ornegin ilk dort terimi 3, 9, 15 ve 21 olan bir aritmetik Sriintiiniin kurali 6n—3 olarak ifade edilir.

¢) Giinliik hayat durumlarinda veya sekil oriintiilerindeki iliskileri oriintiiye doniistiirerek kurali bulmaya yonelik ¢aligmalara da

yer verilir.
Ogrenme Hedefleri Ogrenmenin Nasil Ger¢eklesecegine Dair Hipotezler
o §e.l'<i11"er il'e temgil edileq N Ogrenciler;
orlintiilerin sekilsel analizini
yapabilir ve sekiller arasindaki e Ginlik hayat durumlarindan orintilere 6rnekler verebilir.
genislemeyi veya daralmayi tespit e Sekil oriintiilerinde seklin yapisini analiz edebilir.
eder. 0 Sekil oriintiilerini say1 Oriintiisiine doniistiirebilir. Terimler arasindaki
e Seckil oriintiisiinde istenen sabit farka odaklanir.
adimindaki sekil sayisin1 bulmak 0 Sekil oriintiisiindeki sabit farka odaklanabilir.
icin kisa yollar bulur. o Sekil oriintiisiiniin devamindaki yakin adimlari ¢izebilir.
¢ Buldugu bu kisa yollarin e Sekil oriintiisiiniin yakin adimindaki yapiy1 ¢izmeden tahmin edebilir.
matematiksel iligkilerini yazar. O Sekil oOriintiistiniin yakin adimlarini yinelemeli stratejiler kullanarak
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Matematiksel iligkilerdeki degisen
ve sabit kalan degerleri fark eder.
Matematiksel iligkilerdeki degisen
degerler yerine harfli semboller
kullanir.

Belli bir adima kadar verilen sekil
orlintlistiniin yakin adimlarini
olusturur.

Oriintiide yer alan iligkisel yapiy1
ortaya koyarak orintiniin uzak
adimlarina ulagir.

Kural1 verilen orunttlerin eksik
adimlarini bulur.

Kurali verilen sekil ve say1
Oriintiilerini olusturur.

bulabilir.
Sekil oriintlistiniin uzak adimlarindaki yapiy1 tahmin edebilir.
0 Sabit farki katsayr olarak alabilir ya da rastgele katsayilar kullanarak
deneme yanilma yontemi ile 6riintlinln terimlerine ulasabilir.
0 Biitline genisletme stratejileri kullanabilir.(Ornegin 4. terim 17 ise 8.
terim 2x17=34)
0 Aritmetik diziler kullanabilir.
Sekil oriintiilerindeki adim sayilar1 ve adimlarda karsilasilan sekil sayilarini
tablo temsiline aktararak matematiksel iliskileri yazabilir.
0 Tabloda degisen nicelikleri dnce toplamsal sonra ¢arpimsal olarak

yazabilir.
0 Tabloda sabit kalan ve degisen niceliklerin neler oldugunu
belirleyebilir.

0 Degisen nicelikler arasindaki fonksiyonel iliskiyi kesfeder.
Oriintiideki degisen nicelikle arasindaki iliskileri sézel olarak ifade edebilir.
Oriintiilerdeki kesfettigi iliskileri harfli sembollerle ifade edebilir.
Oriintiilerde eksik birakilan adimlar1 bulabilir.

Kurali (genel terimi) verilen oriintiileri istenen adima kadar devam ettirebilir.
Genel terimi verilen say1 ve sekil oriintiilerini olusturabilir.
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7. Simf Matematik Dersi 3. Unite
Cebirsel ifadeler ile Esitlik ve Denklem Alt Ogrenme Alam
Tahmini Ogrenme Yol Haritas (3.Hafta)

Kazamimlar: 7.2.2.1. Esitligin korunumu ilkesini anlar.
a) 7 + 2 = A +3 gibi esitliklerin bozulmamasi i¢in A yerine gelecek sayiy1 bulmaya yonelik ¢alismalar yapilir.
b) Ekleme ve ¢ikarma durumlarinda esitligin korundugunu géstermek igin terazi veya benzeri denge modellerine yer verilir.

c) Esitligin her iki tarafina aymi sayinin eklenmesi veya ¢ikarilmasi ve iki tarafin ayni sayiyla ¢arpilmasi veya boliinmesi
durumunda esitligin korunmasi ele alinir.

Ogrenme Hedefleri Ogrenmenin Nasil Ger¢eklesecegine Dair Hipotezler

e [FEsit isaretini denge ve aynilik

Ogrenciler;
anlamiyla kullanir. o o -
e FEsit isaretinin iliskisel anlamim e Esit isaretinin anlamin1 kavrayabilir.
Kavrar. e Esit isaretini islemsel bir sembol (islem yap sonug bul) olarak kullanabilir.

e Dogru/yanlis ciimlelerinde esitligin e Esit isaretini iligkisel (denklik veya aynilik) bir sembol olarak kullanabilir.
dogru kullanimlarin fark eder. e FEsitligi denge anlamiyla kullanabilir.

e Agcik ciimle o6rneklerinde esitligin e Dogru/ yanlis climlelerinde esitligin dogru kullanimlarini bulabilir.
saglanmasi i¢in bosluklara gelmesi e Acik climle drneklerinde bosluklara gelmesi gereken sayilar1 bulabilir.
gereken sayilar1 6nce islemler e Acik ciimle drneklerinde esitligin saglanmasi i¢in bosluklara gelmesi gereken
yaparak sonra iliskisel diistinmeler sayilar1 islemler yaparak bulabilir.
gerceklestirerek bulabilir, e Sayi kiimelerinin 6zelliklerinden yararlanarak (degisme, birlesme, dagilma

e Esitligin korunumu ilkesi anlar. ozellikleri) agik climle d6rneklerindeki bosluklara gelmesi gereken sayilara
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islem yapmadan kolayca ulasabilir.
Mliskisel diisiinerek acik ciimle 6rneklerindeki bosluklara gelmesi gereken
sayilar1 bulabilir.
Esit kollu terazi modelleri veya benzeri denge modellerinde ayni ¢cokluklarin
eklenmesi veya ¢ikarilmasi durumunda dengenin korundugunu gésterebilir.
Esitligin her iki tarafina ayni sayinin eklenmesi veya ¢ikarilmasi ve iki
tarafin ayn1 say1 ile carpilmasi veya bdliinmesi durumunda esitligin
korundugunu gosterebilir.

o 17-5=11+1 (her iki tarafa 5 ekleme)

17-5+5=12+5

17=17
0 8+7=13+2 (her iki taraftan 7 ¢ikarma)
8+7-7=15-7
8=8

0] ? =15-1 (her iki tarafi 2 ile carpma)
2. 2=2.(15-1)
28=28

0 3.6=15+2 (her iki tarafi da 3 ile bolme)

3.6 _15+2

3 3
6=6
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7. Simf Matematik Dersi 3. Unite
Cebirsel ifadeler ile Esitlik Ve Denklem Alt Ogrenme Alam
Tahmini Ogrenme Yol Haritas: (4., 5. ve 6. Hafta)

Kazanimlar: 7.2.2.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi tanir ve verilen gercek hayat durumlarina uygun birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem kurar.

7.2.2.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer. Denklemlerdeki katsayilar tam sayilardan segilir.

7.2.2.4. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

Ogrenme Hedefleri Ogrenmenin Nasil Gergeklesecegine Dair Hipotezler
o Den_klem "kavramml tamm_lar. Ogrenciler;
e Verilen sdzel durumlara ait )
denklemleri kurar. e Icerisinde bilinmeyen bulunan esitlikleri denklem olarak ifade edebilir.
e Terazi ve benzeri denge modelleriyle e Sozel olarak ifade edilen esitliklere ait denklemleri yaz.'flbilir.
ifade edilen denklemleri kurar. ¢ Bilinmeyenin katsayis1 bir olan denklemleri kurabilir. Ornegin; Bir
e Terazi modelleri yardimiyla denklem sayinin 2 fazlasi 10’a esittir, bir sayinin 5 eksigi 23’e esittir, bir sayinin (-
cozuimleri yapar. 5) fazlas1 11°e esittir. i
e Esitligin her iki tarafina ayni islemleri e Bilinmeyenin katsayis1 1’den farkli olan denklemleri kurabilir. Ornegin;
yaparak denklemleri ¢ozer. bir saymin 3 katinin 5 fazlasi1 20’ye esittir, bir sayinin 4 katinin 3 eksigi
e Terimleri zit isareti ile karsi tarafa 17’ye esittir. .
gecirerek denklemleri cozer. e Dagilma 6zelligi kullanilarak denklemler kurabilir. Ornegin; bir sayinin 3
e Yer degistirme ve her iki tarafa ayni fazlasinin 4 kat1 32’ye esittir, bir sayinin 4 eksiginin 5 kat1 35’e esittir.

224




islemleri yapma yontemleri arasindaki
iliskiyi kavrar.

Gunluk hayat problemlerine ait
denklemleri kurar ve ¢ozer.

Esitligin iki tarafinda bilinmeyen bulunan denklemleri kurabilir. Ornegin;
bir saymnin 2 katinin 5 fazlas1 ayni1 saymin 23 katinin 7 eksigine esittir.
Terazi modelleri veya denge modelleri ile ifade edilen esitliklere ait
denklemleri yazabilir.
Terazi modeli yardimiyla esitligin korunumu ¢ercevesinde terazinin
kefelerinden ayn1 ¢okluklar: ¢ikararak veya ekleyerek basit denklemlerin
¢OzUmuni yapabilir.

o0 Denklem ¢oztimlerinde informal yontemleri kullanabilir (deneme

yanilma, geriye dogru islemler yapma gibi).

o]
Verilen denklemlerde esitligin iki tarafina ayni islemleri yaparak
denklemleri ¢ozebilir.

X-5=12 x+7=15 g =14 3x=18
X-5+5=12+5 X+7-7=15-7 2. g =214 3?" :%
x=17 X=8 x=28 X=6

Denklemleri yer degistirme yontemi ile ¢ozebilir.

2X+5=25 2.(x+5)=16
2x=25-5 (x+5)==
2x=20 x+5=8
20
X:7 x=8-3
x=10 X=5
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Bilinmeyenin katsayisi 1 veya (-1) olan denklemleri ¢cozebilir.

X+6=10
7+x=12
(-x)+5=17
8+(-x)=-3
10=7-Xx
23=-x+8
25=x+9

. Bilinmeyenin katsayis1 1’den farkli olan ve sabit terim icermeyen
denklemleri ¢cozebilir

2x=24

(-3x)=27

72=4x

64=(-8x)

Bilinmeyenin katsayis1 1’den farkli ve sabit terim i¢eren denklemleri
cozebilir.

3x+5=32

6+2x=24

4x-7=21

7-3x=-5

12=-x+5

15=-3x+9

. Esitligin iki tarafinda da bilinmeyen bulunan denklemleri ¢6zebilir.
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2X+5=3x-9
-3X+9=2x-16
Verilen problemlere ait denklemleri kurup ¢ozebilir.

0 Toplamlar1 24 olan iki sayidan biiyiik olan kii¢iik olanin 4
katindan 1 eksiktir. Buna gore kiigiik olan say1 kagtir?

0 Inek ve horozlarin bulundugu bir ciftlikte toplam 20 hayvan
vardir. Ciftlikteki hayvanlarin ayaklarinin toplam sayisi 64
olduguna gore bu c¢iftlikteki ineklerin sayisi1 kagtir?

Problemlerde istenenleri ve verilenleri cebirsel olarak ifade edebilir.
Denklemleri kurarken gerekli durumlarda tablo, sekil ve grafiklerden
yararlanabilir.

Problemlere ait kurdugu denklemleri denklem ¢6zim ydntemleri
yardimiyla ¢ozebilir.
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EK 2: Ders Plan

lar

7. Simf Matematik Dersi 3. Unite

Cebirsel ifadeler ile Esitlik ve Denklem Alt Ogrenme Alam
1. HAFTA DERS PLANLARI

Genel Amag: Ogrenciler degisken kavramimi farkli anlamlariyla kullanabilecek; terim, sabit terim ve katsay1
kavramlarini anlamlandirabileceklerdir. Benzer ve benzer olmayan terimleri ayirt edip cebirsel ifadeler ile toplama ve
¢ikarma islemleri yapabileceklerdir. Bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadeyi carpabileceklerdir.

Kazammlar: 7.2.1.1. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma iglemleri yapar.

7.2.1.2. Bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadeyi garpar.

Ogrencilerin On Bilgileri

Kavram yamlgilari/Hatalar

Degiskenin bilinmeyen
anlamlarmi kullanabilir.
Degiskenin  farkl

kavramsal bir anlay1s gelistirebilir.
Terim, sabit terim ve katsayr kavramlarini

anlamlandirabilir.
Cebirsel ifadenin her b
adlandirabilir.

Cebirsel ifadedeki

¢ikarilanlarin her birinin terim oldugunun farkina

varabilir.

Cebirsel ifadede bulunan degiskenlere verilen

herhangi bir sayisal deg
de degerinin degise
degismeyen  terimleri

isimlendirir. Sadece degisken igeren terimlerden
olusan bir cebirsel ifadenin sabit teriminin 0
oldugunun farkina varabilir.

Degiskenin ka¢ kati

degiskenle c¢arpim durumunda olan sayisal
degerin katsayr oldugunu anlamlandirir. Sabit
terimin de bir katsay: oldugunun farkina varabilir.

Benzer terim kavramini

Sozel olarak verilen basit cebirsel ifadeleri harfli

sembollerle gésterebilir.

nicelik ve degisen nicelik

kullanimlarina  yonelik

ir bilesenini terim olarak

toplananlarin veya

ere gore cebirsel ifadenin
ceginin  farkina  varr,
sabit terim  olarak

oldugunu gosteren ve

anlamlandirabilir.

Bir cebirsel ifadedeki katsayilar bulunurken
isaret  Onemsenmeden  sadece  sayinin
soylenmesi. Omegin 4a-3b+5c ifadesindeki
katsayllarm 4, 3 ve 5 oldugu cevabinin
verilmesi.

Sabit terim bulunurken oniindeki isaretin
onemsenmemesi. Ornegin a-5 ifadesindeki
sabit terimin 5 oldugunun diistiniilmesi.

Bir terimde bulunan, iginde birden fazla
sayisal deger durumunda katsaymmin basta
olmasi gerektiginin diisiiniilmesi. Ornegin
Sab2 ifadesinde katsaymmin 5 oldugunun
diistiniilmesi.

Benzer terimlerin dogru, benzer olmayan
terimlerin yanlis oldugunun diistiniilmesi.

Iki terimin benzer olabilmesi igin ayn1 harf ve
harfin kuvvetinin ayn1 olmasmin yeterli
oldugunun diisiiniilmesi. Ornegin a ile 1/a’nm
benzer terim oldugunun diisiiniilmesi.

Benzer terim kavraminin anlagilamamasimdan
dolay1 yapilan hatalar. Ornegin 3a+2=5 veya
3a+2b=5ab oldugunun diistiniilmesi.

Cebirsel ifadelerle toplama islemi yaparken
Sa+6b ifadesinde degiskenleri gormezden
gelip sonucun 11 yazilmasi.

Cebirsel ifadelerde ¢ikarma islemi yapilirken
parantezin o6nlindeki — isaretinin parantezin
tamamini  kapsadiginin g6z ardi  edilmesi.
Ornegin 3a-(4b-7)=3a-4b-7 seklinde yazilip -
7’nin isaretinin degistirilmemesi.

Cebirsel ifadelerde carpma islemi yapilirken
sagdan yapilan dagilmalarda hata yapilmasi.
Ornegin (3-2a)5=10a-15 seklinde yazilmasi.

“+” veya “-” ile = isaretlerinin daima sonug
iirettiginin diisiiniilmesi. Ornegin 3+a=3a
Parantezin  6neminin dikkate alimmamast.
Ornegin 3(a+2)=3a+2

[slem sirasim dikkate almadan daha kolay
yapabilecek islemlerden baslanmasi.

kagitlar

Materyaller: Etkinliklerin yer aldigi calisma

Sire: 5 ders saati
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DERSIN ISLENiSi

Derse giris:
Cebirsel ifade nedir? Degisken nedir? Hatirlayalim.

v Degisken: Bir veya birden fazla sayiy1 ifade eden harf veya sembollerdir.

Degisken kavraminin farkli kullanimlarma (bilinmeyen, parametre, sabit, yer tutucu, bagimli ve bagimsiz
degisken, genellestirilmis sayu, etiket, soyut sembol, nesne) deginilir.

v Cebirsel ifade: Igerisinde en az bir bilinmeyen ve islem bulunduran ifadelere cebirsel ifade denir.
Cebirsel ifadelere o6rnekler verelim. Hatirlayalim.

< a+2, 2a, 3x, 4b-1, ...

Sozel ifadelere uygun cebirsel ifadeleri yazalim. Hatirlayalim.

< Bir sayinin 5 fazlasi: at+5

RS Bir sayinin 6 eksigi: a-6

< Bir sayinin 3 kati: 3a

<> Bir saymnin beste biri: a/5

< Bir sayinin 2 katinmn 5 fazlasi: 2a+5
<& Bir sayinin 5 fazlasinin 2 kati: 2.(a+5)

Terim, sabit terim, katsayi nedir? Hatirlayalim.

v Terim: Cebirsel ifadelerin (+) veya (-) sembolleri kullanilarak ayrilan her bir par¢asina terim denir.
v Katsay1: Degiskenlerin oniindeki her bir sayiya katsay denir.
v Sabit Terim: Yaninda degisken olmayan katsayilara sabit terim denir.

Hatirladigimiz terim, terim sayisi, katsayr ve sabit terim kavramlarina gore asagidaki orneklerde istenenleri

3a+1
—5x+9

a’—7a+ 11

6a’ + 3a— 1
v -6
—d

bulalim.

Benzer terim nedir? Hatirlayalim.

.

< Benzer Terim: Bir cebirsel ifadede degigkeni temsil eden harfleri ve bu harflerin kuvvetleri ayni olan
terimlere benzer terim denir.

Asagidaki dmeklerde benzer ve benzer olmayan terimleri inceleyelim.

Benzer Terimler Benzer Olmayan Terimler
4d ile — 7d aile b
3xile 7x 7aile 7a”
6x ile — 4x — 5ile 5c¢
7 ile — 4 Oy ile 9z
c’ile 3c* dax ile 5x°
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DERS:
ETKINLIK 1:
Cebirsel ifadelerle toplama ve cikarma islemleri yapilirken sadece benzer terimlerle kendi

aralarinda toplamp cikartilabilir. Buna gére agagidaki cebirsel ifadelerle toplama ve gikarma
islemlerini yaparak en sade hallerini yazalim.

a) 2a+3a= g) 5x—(2x)-3x=

b) 6e—de= h) 3a+4b+6a+5b=

c) —2x+Tx= i) 2a+3ab+5a+Sab=

d) —5x—5x= ) 2x+x P+ 3x+4xi=

e) 3x+dx+Tx= k) 3x+dy+2x=

f) 2x+5+3x+6= 1) (5x+6)—(3x+2)=
ETKINLIK 2:

Asagida verilen modellemelere karsihik gelen cebirsel ifadelerle bulalim. Sonra ilgili iglemleri
yapip sonuclarini modeller yarimiyla gosterip cebirsel olarak ifade edelim.

EleX [J=-X HE=e+1 O=-1

| | I:II:I I:II:I
- | (e |- L= |-
| —/
| —/ | — | _|:|‘
I  — B O
| + = —/m |+ ol=
(—
]
O [ I |  I—
| = I =  I—
+ (= ) = [ e =
I O
I = [ )
| - ol= + =

230




ETKINLIK 3:

Her birinde esit sayida ¢ikolata bulunan kutularmn her birinde x tane gikolata bulunmaktadir.
Buna gore asagida verilen durumlara ait cebirsel ifadeleri yaziniz.

a) Al once 2 kutu gikolata almustir. Sonra 1 kutu ve tekli satilan ¢ikolatalardan 5 tane
daha almustir. Ali'nin toplam kag ¢ikolatas: vardur?

b) Ahmet 4 kutu ve 8 tekli satilan ¢ikolatalardan] kutusunu ve tekli satilan ¢ikolatalardan
5’ini kardegine verdikten sonra kag ¢ikolatasi kalir?

ETKINLIK 4:
Asagida uzunluklan cebirsel ifadelerle gosterilen iki cubugun uzunluklar verilmigtir. Buna
gore:

kisa ¢ubuk: 2x +6 santimetre uzun gubuk: 5x - 8 santimetre

a) Buiki cubugun uzunlar toplanu nedir?

b) Uzun cubukla kisa cubugun uzunluklan fark: nedir?

ETKINLIK 5:

Sekalde goriilen 1pmn uzunlugu 50 metredir. Bu 1pin 3x +4
metresi halilarn baglamak i¢in, 12-2x metresi yorganlan
baglamak i¢in kullamlnugtir. Buna gére ipin geri kalani
_ gosteren cebir sel ifadenin en sade halini yazinz.

ETKINLIK 6:

Dogal sayilarda ¢arpma islemlerini hatirlayalim.

4.53="?

4.(3.3)=(4.5).3 (Dojal sayilarda carpma iglemi birlesme dzelligine sahiptir.)

3.2a=

Ix.5=
da.(-3)=
5.(-3x)
—8.2b=
(~4e) . (3)=

A R R R e,
‘.‘ “0 0.‘ ‘.‘ ‘.‘ 0‘0
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ETKINLIK 7:

Carpma 1slemimin toplama ve ¢ikarma iglemleri iizerine dagilma 6zelligi vardir.
4cm 5 cm Omegin yanda verilen dikdortgenlerin alanlar
toplanu

3.(4+5)= 3.4 +3.5 seklinde hesaplanr.

1cmD

1em xcm

Yukandaki kare ve dikdértgenlerin bir araya getirilmest ile olusturulan modellerin
alamm gosteren cebirsel ifadelert dagilma 6zelliginden yararlanarak hesaplayalim.

ﬂ= [T T ]
[ ] [ T 1

(11T ]
I I I

L1 O

ETKINLIK 8:
Asagida bir tam say ile bir cebirsel ifadenin carpimu ile ilgili sorulan sorularm cevaplarmi
yaziniz.

a) 3.(xH)= f) 4.(2x+5F

b) (3x+6).2= g) —3.(2x4)=

c) 5.(3x+6)= h) (5-2x)4=

d) 7.(2x-5)= 1) 5.(-3x2)F

e) (5x—4).3= 5 3.(2x5)=
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ETKINLIK 9:

Asagidaki tabloda bir manavdan alinan meyvelerin fiyatlar ve kilogram cinsinden miktarlar
verilmistir. Buna gore 1stenilen miktarlarda meyve alan bir miister1 100 TL verirse para Tistii
olarak alacagi degerin TL cinsinden cebirsel 1fadesi nedir?

Meyve ismi 1 Kg meyvenin fiyati Alman meyvenin miktar
Elma X+5 4kg
Armut 2x—4 3 kg
Muz S5x-1 lkg
Portakal 3x+5 2kg
ETKINLIK 10:

Agagida bir kenar uzunlular verilen geometrik sekillerin cevre uzunluklarini hesaplayimz.

(x+4) c' (2x -3) cm. (5 -Bx) cm (-2x+4) c‘

dizgin besgen dizgln altigen kare ESREHEIT lggen
Gevresi: gevresi: gevresi: gevresi.
ETKINLIK 11:

Bir ciftlikte x tane tavuk, tavuklarin sayismin 3 katnmn 5 fazlasi kadar inek vardir. Bu
ciftlikteki hayvanlarin ayak sayisim gosteren cebirsel ifadenin en sade halini yazimz.

TEKRAR OGRETIM DERSLERI:

ETKINLIK 1:

Asagidaki ornek ¢oziimde oldugu gibi benzer terimleri bir araya getirerek cebirsel ifadelerle
toplama islemlerini yapiniz.

2x+5+Bx+1)=2x+3x)+(5+1)=bx+6

Bx+5)+(x—2) = ( )+ ( )
(Bx+6) +(—3x—2)=( )+ ( )=
(4x +5) + (—2x + 2)=( )+ ( )=
(4x —3) + (—2x + 6)=( )H( )=
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ETKINLIK 2:

Asgagidaki dmek coziimde oldugu gibi cebirsel ifadelerle c¢ikarma islemini ¢ikan ifadenin
toplama iglemine gore tersi ile eksilen ifadenin toplami seklinde yazarak ¢oziiniiz.

(x+6)—(2x+3)=(4x+6)+(—2x—3)=(4x—2x) +(6 —-3)=2x+3

(6x+7)—(Bx—1) = ( )+ ( )= ( ) +( )=
Zx—1D)—(x+3) =( )+ ( )= ( )+ ( )=
(5x +6) —(-2x =3) = ( )+ ( )=( )+ ( )=
Gxr-D-(x=-3)= ( ) +( )=( )+ ( )=

ETKINLIK 3:

Asagidaki ornek ¢oziimde oldugu gibi bir dogal say ile bir cebirsel ifadenin ¢arpim seklinde
verilen ifadeleri ¢arpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemi {izerine sagdan ya da soldan
dagilma ozelliginden yararlanarak ¢oziiniiz.

AN N
2-(3x+1)=23x+2.1=6x+2 (2x+5):3=2x-3+5.3=6x+15

4.(5x—-2) = (3x—1):5=
3-(4-2x) = (-2x+4)-3=
5:(—4x-2) = (-3x—-2)-4=
ETKINLIK 4:

] 2%-3

<

Yukarnidaki sekilde kisa kenar uzunluklar esit, uzun kenar vzunluklan farkl olan iki
dikdbrtgenin birlestirilmesi ile olusan bélgenin alanim veren cebirsel ifadeyi hesaplayiniz.
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7. Simf Matematik Dersi 3. Unite

Cebirsel ifadeler ile Esitlik ve Denklem Alt Ogrenme Alam
2. HAFTA DERS PLANLARI

Genel Amag:

Ogrenciler verilen sekil veya sayn oriintiilerinin yapilarini inceleyerek oriintiilerin terimleri arasindaki sabit ve degisen
niceliklerinin farkina varabilecekleredir. Oriintiilerin terimleri ile terimin bulundugu sira arasindaki iliskilerin
farkina varip matematiksel iligkiyi kuracaklardir. Belirlenen iliskilere dair genellemelerin sembolik kurallarla
gosterimini yapacaklardir. Benzer olarak kurali verilen oriintiilerin istenen adimlarimi bulacaklardir.

Kazammlar: 7.2.1.3. Say1 oriintiilerinin kuralini harfle ifade eder, kurali harfle ifade edilen Oriintiiniin istenilen terimini

bulur.

a) Adimlar arasindaki farki sabit olan oriintiilerle sinirli kalinir.

b) Degisken kullamiminin 6nemi ve gerekliligi vurgulanir.

c) Sayi oriintiileri incelenerek oriintiiniin kuralii bir degisken ile (6rnegin n cinsinden) yazmaya yonelik ¢alismalar yapilir.
Ornegin ilk dort terimi 3, 9, 15 ve 21 olan bir aritmetik Sriintiiniin kural: 6n-3 olarak ifade edilir.

¢) Gunlik hayat durumlarinda veya sekil Oriintiillerindeki iliskileri Orintilye doniistiirerek kurali bulmaya yonelik

calismalara da yer verilir.

Ogrencilerin On Bilgileri:

Kavram yamlgilari/Hatalar:

e llkokulda

1. Smuf 6grencileri dgeleri nesneler, geometrik sekiller ve
cisimler olan Oriintiiniin iligkisini belirler ve
eksik birakilan 6gesini bulur. En ¢ok ti¢ ogeli
geometrik oriintiiler olusturabilir.

2. simufta tekrarlayan oriintiilerde eksik birakilan ogenin
farkina  varabilir ve tamamlayabilir. Bir
ortintlideki iliskiyi gostererek farkli malzemeler
kullanarak aym iliskiye sahip Orintuler
olugturabilir.

3. siifta sekil modelleri kullanarak kaplamalar yapabilir ve
kaplama yaptig1 Oriintilyii noktali veya kareli
kagitlara gizebilir.

4. smufta belli bir kurala goére artan veya azalan sayl
ortintiileri olusturabilir ve kuralin1 agiklar.

e  Ortaokulda
5. sinifta kurali verilen say1 ve sekil oriintiilerinin (adimlar
arasindaki farkin sabit oldugu oriintiiler) istenen
adimini olusturabilir.
6. smifta cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacag:
dogal sayr degeri i¢in hesaplayabilir. Basit
cebirsel ifadelerin anlamini agiklayabilir.

Oriintiide verilen kural iki basamakli bir say1 gibi
algilayip arada ¢arpma isareti oldugunu goz ardi
edebilmektedirler. Ornegin  kurali 3n  olan
Ortintiiniin 5. adimmi bulurken n yerine 5 yazarak
35 sonucuna ulagilabilir.

Kurali mx+n seklinde verilen orlintiilerde artig
miktarim1 x’in katsayis1 olarak alip kurali mx
seklinde yazarak n sabitini eklenmeyi goz ardi
edilebilir.

Oriintiilerde ~ genelleme  siirecinde  terimin
bulundugu sira ile terim arasindaki iligkiye
odaklanmak yerine terimler arasindaki artis
miktarina odaklanan 6grenciler ardigik terimlere
artts miktarin1 ekleyerek ilerlemektedirler. Bu
durum  &runtinin uzaktaki terimlerini
bulamamalariyla sonuglanabilir.

Kurali mx seklinde olan Orintiler igin
kullamlabilen bir ozellifi mx+n seklinde de
uygulamaya c¢aliymak yanliy bir stratejidir.
Omegin 2, 4, 6, 8, 10, ... seklinde ilerleyen
Orunttindin 5. terimi 10 ise 20. terimi (5. terimin 4
katindan) 40’dir. Fakat 3, 5, 7, 9, 11,
seklindeki oruntinin 5. teriminin 11, 20.
teriminin (5. terimin 5 katindan) 11.5=55
oldugunu diisiinmek yanlis sonuglara neden olur.
Oriintiilerin kural bulunurken artis miktarmi n’in
katsayist olarak aldiktan sonra deneme yanilma
yoluyla n’e 1’den baglayarak degerler vererek
oriintiiniin kuralini bulmaya ¢alisabilir. Ornegin
Ustteki oriintiide artis miktart 2’yi n’in katsayisi
olarak 2n olarak yazar ve kurali deneyerek
bulabilir. Bu tiir stratejiler fonksiyonel diisiinceyi
engellemektedir.

Sabit artan Oriintiilerdeki artis  miktarini
bulduktan sonra kurali bulmada hata yapabilirler.
Ornegin yukaridaki 6riintiide kurali n+2 yazmak
gibi.
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Materyaller: Etkinliklerin yer aldig1 ¢aligma kagitlar: Siire: 5 ders saati

DERSIN iSLENiSi

Derse giris:

Oncelik olarak 6grencilerin sekiller arasindaki iliskinin farkina vararak sabit degisen bir Sriintiideki genislemeyi veya
daralmay: ifade etmeleri iizerine ¢aligmalar yapilarak derse baglanmalidir. Burada oncelik olarak genelleme
yapmak ve kural olusturmak hedeflenmemelidir. Ogrencilere adim sayis1 verilmeden &riintiide gordiiklerini
yorumlamalar1 beklenmektedir.

Hatirlayalim.

v Oruintti nedir?
v' Cevremizde ve giinliik hayatta kargilastigimiz sekil ve say1 ériintiilerine 6rnekler nelerdir?

ETKINLIK 1:

Ll
Ll Ll
I:II:I HEIEI HE N

Bu bir ériintii miidiir?
v" Verilen ériintiide fark ettifiniz seyler nelerdir?

AOoOAOOADO G

Yukandaki 6riintii ile bu ériintii arasinda fark var midur? Ifade ediniz.

v Oriintiide yer alan sekilleri ifade ederken her birisini nasil adlandirabiliriz?
Onerileriniz nelerdir?

v' Oriintiide yer alan her bir sekli birinci adim, ikinei adim diye isimlendirebiliriz.
(8grenci dnerilerinden yola ¢ikarak etiketleme yapilabilir)

v' Oriintiiniin 4. adimini ¢izmeleri istenir.

Oriintiiniin 10. adiminda ve 17. adiminda kag adet kare ile karsilasilacag sorulur.

v Bu &riintiiniin nasil genisledigini bulacak baska yollar bulabilir misiniz?

Ll
Ll

<

bir dnceki adim

bir onceki adim Ogrencilerin  ilk fark ettikleri genelden

yinelemeli strateji olarak isimlendirilen bir
onceki adimin {izerine ekleme yapilarak bir
sonraki adimin bulunmasidir. Burada her bir
adimda L’nin kollarma birer kare eklenerek bir
sonraki adimda 2 karenin eklenmesidir (Bir
sonraki adimdaki kare sayisi= bir o6nceki
adimdaki kare sayis1 +2 ).




Kesfetme:

L oruntdistiniin her bir kolu Gzerine eklenen kare sayisi
adim sayist ile iliskilidir. Burada K kare sayis1 n ise
adim sayis1 olmak lizere K=2n+1’dir. Yani her bir
adimda olusan kare sayis1 adim sayisinin iki katinin bir
fazlasidir.

Ogrenciler genellikle yakin adimlardaki kare sayisi soruldugunda bir énceki adimla olan iliskiyi kullanarak sonuca
ulasmaya calisacaktir. Fakat bu ¢oziim yolu uzak adimlarin bulunmasinda &grencileri zorlayabilir. Sorulan
sorularda 10. ve 43. adimdaki kare sayilarmi bulmak i¢in kare sayilarinin adim sayilari ile olan iligkilerini fark

etmeleri beklenmektedir.

AN

ETKINLIK 2:

Bu etkinlikte dgrencilerin sekilsel muhakemeyi sayisal muhakemeye ¢evirmesi ve sabit
degisen oriintiillerdeki adim sayis1 ve adima ait terim sayis1 arasidaki iliskinin goriiniir
kilimmas1 amaciyla ii¢ siitunlu tablonun tanitim ve kullanim yapilacaktir.

SR

Bu ériintiide neler gérityorsunuz?

(Burada dgrencilerden beklentimiz kirmizi karelerin sayisinin degismedigi, mavi ve
yesil karelerin sayisinin adim sayisi ile iligkili olarak degistigini soyleyebilmeleridir.
Daérdiincti adunda nasil bir sekil bekliyorsunuz?

17. ve 23. adunlarda nasil sekiller bekliyorsunuz?

Oriintiiniin ilk dort adumin fark ettiginiz iligkilerden yararlanarak doldurunuz.
(Tablolardaki iliskilerin gosterimi dnce toplamsal sonra carpimsal sekilde gosterilebilir)

Muhtemel cevaplar:

Admm Diigiinceniz Toplam Adim Diisiinceniz Toplam
say1s1 kare sayis1 savisi kare sayist
1 1+1+1 3 1 2.1+1 3
2 242+1 5 2 2.2+1 5
3 3+3+1 7 3 2.3+1 7
4 4+4+1 9 4 2.4+1 9

v Tablo hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
v Tablonun orta siitunu ile adim sayisi arasinda nasil bir iligki vardir?
v' Adim saysi ile toplam kare sayis1 arasinda nasil bir iligki vardir?
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ETKINLIK 3:

|
HEN
L1

I I R
I| || L

v" Oriintiiniin 4. adumin ¢iziniz ve agiklaym.
v Oriintiiniin 10. adiminda nasil bir sekil olusur? Aciklaymz.
v" Oriintiiniin 53. adumnda nasil bir sekil olusur? Aciklaymiz.
v' Asagidaki tabloyu doldurunuz.
Adim Diisiineceniz Toplam v Tabloda hangi 6riintiileri gérityorsunuz.
sayisi kare sayis1 | v Orta siitiinii doldururken sabit kalan nedir?
1 v Orta siitunda degisenler neye gore degismistir?
2 v Orta siitundaki sayilar ile adum sayist arasindaki
3 iliski nedir?
4 v Herhangi bir adimdaki kare sayisi bulunabilir
10 mi? Aciklayimz
1503;) v Bunu bir kurala ¢evirebilir misiniz?

Simdiye kadar égrenciler yakin ve uzak adumlarla ilgili genellemeler yaptilar. Ayrica iig
siitunlu tablolart kullanarak sayisal analizler de vaptilar. Bunun yaninda adun sayis: ile
terim sayilarn arasindaki iliskilerin de farkina vardilar ve sdzel olarak bu iliskiyi ifade
ettiler. Artik égrencilerden &riintiilerin kurallarim sdzel olarak ifade etmenin yaninda
degisen nicelikler, degisken kullanarak ifade etmeleri beklenmektedir. Artik  Sriinti
kurallarini  sembol kullanimiyla ifade edebilmelilerdir.
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ETKINLIK 4:

.=ﬂ=.

1.adim

v" Oriintiiniin 4. adimim olusturunuz.

L

2.adim

¥ Asagidaki tabloyu doldurunuz.

3.adim

Adim sayis1 Diigiinceniz Toplam  kibrit
copil sayist
1
2
3
4
5
n
ETKINLIK 5:

v Oriintildeki adim sayisi ile
olusan kibrit ¢cdpii say1s1 arasinda
nasil bir iliski vardur?

v Oriintiiniin  100. adumimnda
kac kibrit cépii vardir?

¥v"  Bilinmeyen bir adimda kac
tane kibrit copii  olacagm
bulabilir misiniz? Nasil?

v Oriintiiniin kurali
degisken  kullanarak  ifade

edebilir misiniz?

Tahta oyuncak imalati yapan bir isci atdlyesinde 1 saatte 5 adet oyuncak tretilmektedir. Bu
oyuncaklan tireten is¢i giinde 10 saat calismaktadir. Buna gére bu oyuncak atélyesinde

a) 1 giinde firetilen tahta oyuncak sayisini iglem yaparak bulunuz.

b) 2 giinde firetilen tahta oyuncak sayisini islem yaparak bulunuz.

¢) 3 giinde tiretilen tahta oyuncak sayisi iglem yaparak bulunuz.

d) Buatdlyede 500 tahta oyuncak tiretilebilmesi icin iscinin kac giin ve kac saat calismasi
gerekmektedir? Aciklayiniz.

e) Uretilen oyuncak sayist ile harcanan saat sayisi arasinda nasil bir iliski vardir? Bu
iliskiyi gdsteren ériintiiniin kuralini bulunuz. Bu kurala nasil ulastigimiz: agiklayimz.

ETKINLIK 6:

¥ Yukanda ilk adimi verilen iki ayn &riintii olusturunuz.
¥ 1,2.3.4.10. adimlarim ticld tablo olusturarak gésteriniz.

¥ Herhangi bir adimim bulmak igin érintilerin kuralin olustarumz.
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ETKINLIK 7:

Bir trenin ilerleyebilmesi igin bir lokomotife thtivag vardir. Bu lokomotiflerin ¢ektigi

vagonlann sayis1 ihtiyaca gore degisebilir Trenin

lokomotifinde 6 adet

tekerlek, vagonlanmn her birinde ise 4 tekerlek vardir. Bu bilgilere gore;

a) Asafidaki tabloda bos biakilan verlen doldurmumuz (Trenin tekerlek savisim
hesaplarken lokomotifin tekerleklerinin sayisim unutmaymz!)

Trenin vagon savist | Trenin tekerlek savis:

(W] R [UY [N P

b) Trenin 46 tekerlegi oldugu bilindigine gdre bu tren kag vagondan olusmustur?

Aciklaynmz.

c) Trenin vagon sayis1 ile tekerlek savis: arasinda nasil bir iliski vardir? Bu iliskiyi
gosteren Grimtinin kuralm bulunuz. Bu kural nasil buldugunuzn aciklayimez.

TEKRAR OGRETIM DERSLERI:

ETKINLIK 1:
O
=)
=" -
]
O ]
1. adim 2.admm 3.adim
O
@_@ =] f
O
O
Tadm 2.adim Fadim

Sekalde 1lk ii¢ adim verilen 1ki Griintii g&sterilmektedir.

a)  Iki oriintiiniin arasinda nasil bir
fark vardir? A¢iklaymniz.

b)  Buiki ériintiiniin kuralini s6zel
olarak ifade ettikten sonra genel terimlerini
yazmiz.

€)  Bu sekil oriintiilerini inceledikten
sonra 4. 5. ve 6. adimlarinda karsilasilan
kare sayilarini nasil bulursunuz?

d) Buiki druntunin 100.
adimlarinda karsilasilan kare sayilarini
hesaplaymiz.
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ETKINLIK 2:

1.adim 2 adim J.adim 4.adim

Sekilde 11k dért adima verilen Sriintii gdstenlmelktedir.

a) Orintiiniin nasil ilerlegini aciklayimz.

b) Oruntudeki adim sayilan ve bu adimlarda bulunan kare sayilar arasindaki iliskileri
bularak tabloyu doldurunuz.

¢)  Tabloyu doldururken

Adim sayist Thiski Adimlarda karsilasilan ulagtiginiz oriintiiniin kuralini s6zel
kare sayist olarak ifade ediniz ve genel terimini
1 yaziniz.
9 d)  Oriintiiniin besinci ve altinct
3 adimlarinda karsilagilan kare sayilarini
4 bulunuz. i
e)  Orlintliniin 50. ve 60.
a adimlarinda karsilasilan kare sayilarini
bulunuz.
ETKINLIK 3:

[nternette gordiigi kalemlerden siparis etmek isteyen Kerem kargo paras ile birlikte
tdemesi gereken tutar icin agagidaki fivat tablosu ile karsilasmistir.

Kalem adedi Qdenecek tutar (TL)
1 12
2 17
3 22
4 27

Buna gére;

a. Tabloyu inceledigimizde fark ettifiniz Grintivii tammmlavabilir misiniz?

b. Odenecek tutarlarin olusturuldugu Griintiniin kuralim sézel olarak ifade ediniz. Bu
drintinin genel terimi nedir?

c. 8 kalem alan Kerem’in édeyecegi tutart hesaplaymiz.

d. 40 kalem alan Kerem’in &deyecegi tutari hesaplayiniz.
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ETKINLIK 4:

Dogum giiniinde Irem’e annesi icerisinde 5 TL bulunan kumbaray1 hediye etmis ve her
giin aldig: har¢liklarn 3 TL sini kumbarasinda binktinmesint 1stemigtir. Buna gére hargliklarin
biriktiren Irem’in 20. giintn sonunda kumbarasinda kag TL birikmig olur?

ETKINLIK 5:

Kibnit ¢oplerimn sekalde gdsterildign gibi bir arava getinlmesi ile van vana dizilen
kareler olusturulmustur. Bu dizilim yeteri kadar kibrit ¢épii olmasi durumunda ayvm sekilde
devam edebilmektedir. Buna gére;

a. Bu dizilimde olusan kare sayisi ile kullamilan kibrit ¢opii sayist iliskisini
aciklayimz.

b. Dizilim sonucunda olugan kare sayist n olmak iizere kullanilan kibrit ¢éplerinin
olusturdugu Srintinin genel terimini vazimz.

c. 100 kibrit ¢opi kullanilmasi durumunda olusan kare sayisim hesaplayviniz.
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7. Sumf Matematik Dersi 3. Unite
Cebirsel ifadeler ile Esitlik ve Denklem Alt Ogrenme Alam
3. HAFTA DERS PLANLARI

Genel Amag:

Ogrencilerin esit isaretini iliskisel olarak denge biciminde anlamalari hedeflenmistir. Daha &nce dogal sayilar
kullanarak olusturulan esitlikler artik cebirsel baglamda da gésterilebilecektir. Ogrencilerin esitligin korunumu ilkesini
anlamalar1 beklenmektedir. Esitligin korunumu igin yapilmas: gereken islemlerin farkina varmalar1 amaglanmaktadir.
Bunun yaninda esitligin korunumu ile ilgili verilen terazi ve diger denge modellerinin 6grencilere yol gostermesi
hedeflenmigtir.

Kazammlar: 7.2.2.1. Esitligin korunumu ilkesini anlar.
a) 7+ 2 = A +3 gibi esitliklerin bozulmamasi i¢in A yerine gelecek sayiy1 bulmaya yonelik ¢calismalar yapilir.

b) Ekleme ve ¢ikarma durumlarinda esitligin korundugunu gdstermek icin terazi veya benzeri denge modellerine yer
verilir.

c) Esitligin her iki tarafina aym saymin eklenmesi veya cikarilmas: ve iki tarafin aym sayiyla garpilmasi veya
bolinmesi durumunda esitligin korunmasi ele alinir.

Ogrencilerin On Bilgileri Kavram yamlgilari/Hatalar

. 2.smifta  esit isaretinin  matematiksel ifadeler . Esitligin “islemi yerine getir” anlaminda
arasindaki “esitlik” anlammin farkindadir. Esit kullanilarak, iliskisel anlamiyla esitlik
isaretinin her zaman islem sonucu tasimadigmin, climlesine ait iki ¢oklugun
esitligin iki tarafinda denge durumunu ifade ettigini karsilastirllmas1  olarak  goriilmemesi.

bilir. Bunun yaninda islemin sadece esit isaretinin
saginda olmak zorunda olmadigmin, solunda veya
iki tarafinda bulundugu 6rneklerin farkindadir.

4. sinifta aralarinda esitlik durumu bulunan iki
matematiksel ifadeden birinde verilmeyen degeri
bulabilir ve esitligin saglanmadigi  durumlari
aciklayabilir. Aralarinda esitlik durumu olmayan iki
matematiksel ifadenin esit olmasi igin yapilmasi
gereken islemleri agiklayabilir.

6. smifta islem Onceligini dikkate alarak dogal
sayilarla dort islem yapabilir. Dogal sayilarda ortak
Carpan parantezine alma ve dagima o&zelligini
uygulamaya yonelik islemler yapabilir. Esitlik
ctimlelerinin gosterimi icin modellerden
yararlanabilir. Basit cebirsel ifadelerin anlamini
agiklayabilir.

7. smifta cebirsel ifadelerle toplama ve g¢ikarma
islemlerini yapabilir. Bir dogal say ile bir cebirsel
ifadeyi carpabilir.

Ornegin x=y gibi bir ifadenin kabul
edilmemesi

Esitligin sonu¢ ifade eden bir sembol
olarak goriilmesi ve ya bir islemin
cevabmi gostermede kullanilmasi. Bu
tarz yanilg! igerisinde olan Ogrenciler
5+6=...+7 ifadesinde bogluga yazilmasi
gereken saymm 11 veya 18 olmasi
gerektigini diigiinebilir.

Esitligin  iligkisel anlammin farkina
varamayan ogrenciler 3+6=6+3
esitliginin ayni sayilardan olustugu igin
dogru  5+7=3+9 ifadesinin  farkl
sayilardan olustugu i¢in yanlis oldugunu
diisiintirler.

Esitligin ~ yon  belirttigini  diigiinme.
Ornegin x=a+b esitligini kabul etmeyip
atb=x olarak diizeltilmesi gerektiginin
diisliniilmesi veya ayni diisiinceyle 10
esittir 4 art1 6 sozel ifadesine karsi ¢ikip
4 art1 6 esittir 10 oldugunu diisiinme.
Bununla  beraber 10=4+x  gibi
bilinmeyenin sagda oldugu durumlarda
zorluk yasama.

Materyaller: Etkinliklerin yer aldigi ¢aliyma
kagitlart

Sire: 5 ders saati

DERSIN ISLENISi

Derse giris:

Ogrencilere islem 6zelliklerini (degisme, birlesme, dagilma, ters eleman, etkisiz eleman) hatirlatan 6rneklerle derse
giris yapilacaktir.
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* B1+76=76+81 +3.(15+7) =3.15+3.7 « (6+25).4=6.4+25.4

+ 76.89=89.76 27.1=117 * 24+(25+36)=(24+25)+26
+9.(12.23)=(9.12).23 « 5+0=0+5 *23.(-1)=-23
* 25+(-25)=0 «12.(5.4)=(12.5).4 *6.5+6.17=6.(5+17)

Ogrencilerle islem 6zellikleri hakkinda tartisilarak kendilerinin drnekler vermesi istenir ve dzellikleri kullanmalari
beklenir.

DERS:

ETKINLIK 1: Dogru, Yanls ciimleler

Avyni degere sahip olan ifadelerin arasina “esittir” sembolii konulmas: gerektiginin farkina
varmugsimzdir. Asagida sizlere bazi matematiksel ciimleler verilmigtir. Fakat bu ciimlelerin
bazilarinda esitlifin sag ve sol tarafindaki degerler birbirleri 1le aym bazilar 1se birbirlerinden
farklidir. Bu bilgiyi géz éniine alarak dogru olanlan yuvarlak igine aliniz.

e 6+5=11 e 4+8=14 e 0=6+3 e 12=549
e 10=5+5 el -8=4 e §=15-7 e 3x6=18
e 6=24:4 e2]1=3x7 e12=12 ® 3+ 5=3+5
® 4+5 =5+4 ®6-2=243 e8-3=12-7 e4+5=5-4
o6 +7=13-10 e 2+2=2x2 e3x7=25-3 e0x6=§-8

ETKINLIK 2: Acik Ciimleler

Asagida verilen ctimlelerin sag taraflari ile sol taraflarinin ayni olabilmesi i¢in bog birakilan
yelere gelmesi gereken sayilari bulunuz.

o 7+8=[] e 6+01=13 o 12-[I=5 e 2x8=[]
o[]:4=12 o [=5+7 o [l=2x7 o [1=162
e 4+7=7+ [ e [6=38+6 o 3x5=5x[] o 4+8=15-1
o6-[1=9-7 o 7+5=6+] e6+5=2x[] e 12:[0 =3+1

Simdi de iglem vapmaktan cok biraz da sayilar arasindaki iliskilere odaklanarak bosluklara
gelmesi gereken sayilar: bulmaya calisalim.

244




® 534+163=532+01 o047+ ]=46+53 213 39=[1 40 e20x34=40x0]
e[ 1-48=123-50 e 5x48=10x ] e 40-5=[1-10 e64:8=32-[1]
ETKINLIK 3:

Aguliklar 23 kg olan Irem ve Ceren ikiz kardeslerdir. Irem ve Ceren’in kiiciik kardesleri
Kerem ise 17 kg aguhgmndadir. Ug kardes evlerinin &niinde bulunan tahterevallide
oynamaya gittiklerinde asagidaki gorsellerdeki gibi durumlarla karsilasmaktadirlar.

17 Kg
i 23_i;g W
Irem Ceren irem Kerem

o Gorsellerdeki durumlara bakarak kardeslerin agirliklaring karsilastirmak icin sayilar
arasmdaki bosluklara gelmesi gereken sembolleri yazimz.

23....23 23...17

o Yukarida frem ve Ceren kardeslerin agirliklarim karsilastirdiginizda kullanmas
oldugunuz isaret ile tahterevallnin konumu arasindaki iliskiyi agiklayimz.

ETKINLIK 4:

Asagida denge durumunda olan terazi modelleri verilmistir.Bu durumlara ait denge
durumlarini sézel olarak ve matematiksel ciimlelerle ifade ediniz.

\/ \/ dengeyi matematk cumiesi olarak

sozel olarak dengeyi ifade edniz

Yazinz.

-
stizel olarak dengeyi ifade edniz.

yazniz
i G -

ﬂ yaziniz.
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ETKINLIK 5:

Asagidaki terazilernin dengede va da egik durma durumlarini belirleyip, terazilerin altinda
bulunan ifadelerdeks bogluklara uygun semboli yaziniz.

[3x2)+5 413 Efk

A

[BxZ)p+5 4x3

Dengede

Bx(ded) Bxd Eaik

A

Sa(d+2) _ gx3

ETKINLIK 6:Denklik

(3xE)+6 x7 Egik
Dangecs

(3x5)+6 .. 3xT

(e 2 Fu(8-5) Qi

Dangece ...

A

Feop:z .. IXE-H

Materyaller: esit kollu terazi, ok sayida birim kiipler

Etkinlikte 1stemilen adimlari ardh ardina sirastyla takip edimz.

1. Terazinn her iki kefesine bir miktar birim kiip yerlestirerek teraziyi denge durumuna getiriniz.

2. Her iki kefeye 5’er tane birim kiip eklenmesi halinde ortaya ¢ikacak sonucu tahmin edimz ve

bu durumu sozel olarak ifade ediniz.

4. Denge durumundaki bir terazimn her 1ki tarafinda bulunan birim kiip sayisim iki katina
¢cikararak olusan durum hakkindaki gozlenimzi yaziniz.

5. Denge durumundaki bir terazinin her iki tarafinda bulunan birim kiip sayisim yariya
indirerek olusan durum hakkindaki gozlemimzi yazimz.

6. Terazinin bir kefesine 5 binm kiip yerlestiriniz. Diger kefesine saymadan bir avug birim kiip
yerlestiriniz. Terazinin konumuna bakarak bir avug olarak yerlestirdiginiz birim kip sayisi
5'den az m1 yoksa ¢ok mu oldugunu nasil anlayabilirsimz? Aciklayimz.
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TEKRAR OGRETIM DERSLERI:

ETKINLIK 1:

A 3Kg ‘_r,":/ i:\:ﬁ TJ;? \_é:\?'
o n,n® Ak ma
4Kg | o
A \é/ \_/

- .
T 1K
o

. 2

Yukarida iki kefesinde farkl kiitleler yardimiyla denge konumuna getirilmis esit kollu
bir terazi modeli verilmistir.

a) Terazinin sag kefesinden mavi kare ile modellenen kiitlenin alinmasi durumunda
terazinin sol kefesinde yapilabilecek durumlari aciklayimz.

b) Terazinin sag kefesine kirmuz ticgen ile modellenen kiitlenin eklenmesi durumunda
terazinin sol kefesinde yapilabilecek durumlari aciklayimz.

ETKINLIK 2:

Asagidaka esitliklerde esitliklerin bozulmamasi icin & #.& ve ¥ sekillennin verine
vazilmasi gereken sayilan esithigin korunumu ilkesinden vararlanarak bulunuz.

A+3=5+§ e-6=18-1 3.4=18-6 v:1=12+5

ETKINLIK 3:
Giinlilk hayatta bircok yerde egit semboliinii kullaniwken egitlifi bozmadan dengeyi
koruyacak sekilde iglemler yaparz.

a)Bir sepetteki kirkk ve saglam yumurtalann toplamini esit isareti yardimyla
gosterebiliriz. Bu sepette 5 kirik 15 saglam yumurta vardir. Sepetteki yumurtalardan 2 tanesi
daha kirilirsa kag tane saglam yumurta kalir? Bu duruma ait esitlikte bosgluga gelmesi gercken
say1y1 bulunuz.

5+15=7+o (Denge durumunda toplanan sayilardan biri 2 artarsa digeri 2 azalir.)

Simdi siz de agagidaki esitlikte bogluga gelmesi gereken sayryi esitlikte yazan sayilar
arasindaki iliskiden yararlanarak yaziniz.
123+56=120+0

b) Kerem ile babasimn yaglar: fark: hayatlar boyunca sabit kalacaktir. Kerem 4 yasinda
iken babast 37 yagindadir. Kerem 10 yagina gelince babasi kag yasinda olacaktir? Bu duruma
ait yazilan esitlikte bosluga gelmesi gereken sayiy1 bulunuz.

37-4=0-10 (Denge durumunda farks alman iki sayidan biri 6 eksilirse digeri de 6 eksilir.)

Simdi siz de asagidaki esitlikte bosluga gelmesi gercken sayryi esitlikte yazan sayilar
arasmdaki iliskiden yararlanarak yazimz.

83-14=p-12
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¢) Ordu ile Ankara arasindaki yolu 100 km/saat hizla 6 saatte giden bir ara¢ 50 kin/saat
hizla kag saatte gider? Bu duruma ait yazilan esitlikte bosluga gelmesi gereken sayryr bulunuz.

100.6 =50.0 (Denge durumunda garpanlardan birinin 2 ile carpilirken digeri 2 ile boliiniir.)

Simdi siz de asagidaki esitlikte bogluga gelmesi gereken sayry: egitlikte yazan sayilar
arasindaki iligskiden yararlanarak yaziniz.

63.6=21.0

d) Irem 48 TL ile kilosu 3 TL olan domateslerden alarak konserve yapmustir. Ertesi sene
yine ayni miktarda konserve yapmak icin pazardan kilosu 6 TL olan domateslerden alirsa
ddemesi gerek para miktar ne kadar olacaktir? Bu durma ait yazilan esitlikte bogluga gelmesi
gereken say1y1 bulunuz.

48:3=0:6 (Denge durumunda bélen say1 iki katina cikarsa béliinen say1 da iki katina cikar.)

Simdi siz de asagidaki esitlikte bogluga gelmesi gereken sayry: egitlikte yazan sayilar
arasindaki iligkiden yararlanarak yaziniz.
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7. Simif Matematik Dersi 3. Unite

Cebirsel ifadeler ile Esitlik ve Denklem Alt Ogrenme Alam
4. HAFTA, 5. HAFTA VE 6. HAFTA DERS PLANLARI

Genel Amag:

Sozel temsiller ile ifade edilen esitliklere ait denklemleri sayisal degerler ve bilinmeyenleri kullanarak ifade
edeceklerdir. Verilen problem durumlarina ait denklemleri kurup ¢ozeceklerdir. Bunun yaninda verilen
denklemleri formal denklem ¢dzme ydntemlerini ve esitligin korunumu ilkesini kullanarak ¢cozeceklerdir.

Kazammlar: 7.2.2.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi tanir ve verilen gergek hayat durumlarina uygun
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurar.

7.2.2.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer. Denklemlerdeki katsayilar tam sayilardan

segilir.

7.2.2.4. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay: gerektiren problemleri ¢ozer.

Ogrencilerin On Bilgileri

Kavram yamlgilari/Hatalar

6.sin1fta

Islem onceligini anlayarak dogal sayilarla dort

islem yapabilir. Dogal sayilarda ortak
carpan parantezine alma ve dagilma
ozelligini uygulamaya yonelik
islemler yapabilir. Dogal sayilarla dort
islem yapmay1 gerektiren problemleri
kurabilir ve c¢o6zebilir. Sdzel olarak
verilen bir duruma uygun cebirsel
ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye

uygun sozel ifade yazabilir. Basit
cebirsel ifadelerin anlamini
aciklayabilir.

7. siifta

Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini

yapabilir, ilgili problemleri ¢ozebilir.
Toplama isleminin ozelliklerini akici
islemler yapmak i¢in birer strateji
olarak kullanabilir. Tam sayilarda
carpma ve bolme iglemlerini yapabilir.
Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma
islemlerini yapabilir. Bir dogal say1 ile
bir cebirsel ifadeyi garpabilir. Esitligin
korunumu ilkesini anlayabilir.

Verilen denklemlerde mevcut islem yerine baska bir
islemin tersini kullanabilir. Ornegin 3x=1 denklemini
x=1-3 seklinde ¢6zmeye ¢aligma.

Ters islemin sl kullanilmasindan kaynaklanan
hatalar. Ornegin x/2=60 denklemini x=60/2 sekline
doniistiiriilmesi veya 30x=5 denkleminin x=30/5
sekline donistirilmesi. Bunun yanmda x/3+4=15
denkleminin x+4=45 sekline doniistiiriilmesi.

Esitligin diger tarafina gegirdigi saymnn isaretinin
degismeyecegini  diisiinebilir.  Ornegin ~ x-15=27
denkleminde x’in degerinin 12 oldugunu diisiinebilir.
Bunun diginda x+5=3 denklemini x+2=0 denklemine
doniistiiriip x’in cevabinin 2 oldugunu diisiinebilir.
Tamidik olmayanmn gérmezden gelinmesi ile ilgili
yapilan hatalar. 15x-116=124 gibi alisik olmadig1 bir

denklemi x-116=124 gibi daha iyi bilinen bir
denkleme déniistiirmesi.
Aritmetik islemlerin yanlis bir sekilde cebire

genellemesi ile ilgili yapilan hatalar. Ornegin 5x+4
ifadesini 6grencinin kendilerine gore sadelestirerek 9x
veya 9 seklinde kullanmasi.

Yeniden dagitma ve toplamanin yer degistirmesi ile
ilgili yapilan hatalar. Ornegin x+21=95 denklemi ile
X+21-10=95+10 denkleminin veya x+21=95 denklemi
ile x=95+37 denkleminin ¢oziim kiimelerinin aym
oldugunun diistiniilmesi.

Dagilma islemi ile ilgili yapilan hatalar. Ornegin
3.(x+5) ifadesi yerine 3x+5,3x+8,14+x gibi ifadelerin
kullanilmast.

Cikarma isleminin degisme ozelliginin oldugunun
diisiiniilmesi ile yapilan hatalar. Ornegin 16-3x ile 3x-
16 esit oldugunun diigiintilmesi.

Eksi isaretinin negatif sayilarla 6zdeslestirilmesi ile
ilgili yapilan hatalar. —x=5 gibi ifadelerde - isaretinin
dogal saymin 6niinde kullanilan bir isaret oldugunu,
x’in mutlaka pozitif bir dogal say1 olmas1 gerektigini
diigiinmesi.

Materyaller: Etkinliklerin yer aldigi
caligma kagitlar

Sire: 20 ders saati
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DERSIN iSLENISi

Derse giris:
Ogrencilerden éncelikle verilen sézel durumlara ait cebirsel ifadeleri yazmast istenir. Ornegin;

Bir sayinin 2 fazlasi

Bir saynin 5 eksigi

Bir sayinin (-5) fazlasi

Bir saymin (-7) eksigi

Bir saymnin 3 katinin 5 fazlasi
Bir saymnin 4 katinin 3 eksigi
Bir saymnin (-2) katinin 3 fazlas:

Ardindan verilen cebirsel ifadeler, esitlik ciimleleri ile kullanilarak bu esitlik ciimlelerini matematiksel sembollerle

gostermeleri istenir.

Bir sayinin 2 fazlas1 10’a esittir.

Bir saymin 5 eksigi 23’e esittir.

Bir saymnin (-5) fazlas1 11’e esittir.

Bir saymnin (-7) eksigi 13’¢ esittir.

Bir saymnin 3 katinin 5 fazlas1 20°ye esittir.
Bir sayinin 4 katinin 3 eksigi 17’ye esittir.
Bir sayinin (-2) katinin 3 fazlas1 28’e esittir.

Farkl1 olarak;

Bir sayinin 3 fazlasiin 4 kat1 32’ye esittir.

Bir sayinin 4 eksiginin 5 kat1 35°e esittir.

Bir sayinin 2 katinin 5 fazlasi ayni sayinin 23 katinin 7 eksigine esittir.
Bir saymin 2 fazlasinin 3 kat1 ayn1 sayinin 2 katinin 8 eksigine esittir.

Y ey Yy
A A

Yukanda denge durumunda verilen terazilerin kefelerinde bulunan cisimlerden en hafif ve en
agir olanlarim bulunuz nedenlerini agiklayiniz.
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ETKINLIK 2:

Agagida terazi modelleri ile temsil edilen esitliklerde bulunan bilinmeyenleri bulmaya yénelik
denklemleri yandaki bosluklara yazimiz Esitliklerdeki bilinmevenleri bulunuz.

i.';_'/ N&Re/ |

. 1 binm wotie @ binmeyen

+
\‘%'i'/ \+<l}l/ e

. 1 barim kithe ¢ biinmeyen

ETKINLIK 3:

Bir ev hanum elindeki malzemeleri kullanarak tiirlii yemegi yapmak istemektedir. Yapacag:
yemegin tarifi su sekildedir;

e  Bir miktar yemeklik kugbas et

o Kusbasi et miktarinin 3 kati kadar patates

¢ Kusbasi et miktarimn 2 katiun 150 gram fazlas: kadar patlican
e Kusbasi et miktarimn 4 kat1 kadar su

e Kusbasi et miktariun 250 gram eksigi kadar baharat

e 200 gram kadar havug

Yukandaki tarife gére hazirlanan yemegin toplam agirligi 4500 gram olduguna gore tarifte
kullamlan malzemelerin her birmmmn agirhigi ne kadar olmalidir? Denklem kurarak ¢6ziiniiz.
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ETKINLIK 4:

Ali, Hasan ve Murat adli ii¢ kardes annelerine marketten aldiklar1 malzemeleri tasimada
yardun etmektedir. Anneleri seffaf posetlerde aguliklan birbirine esit olan 6 paket toz seker, 3
kg agirligina un, 4 kg agiliginda domates ve 0.5 kg agirliginda tuz alnugtir.

o Ali2 poset seker ve 3 kg agirhigindaki unu tasimaktadir.
e Hasan 1 poset seker ve 4 kg agirligindaki domatesler: tasimaktadir.
e  Murat 3 poset seker ve 0,5 kg aguhigindaki tuzu tasimaktadir.

Ali marketten ¢ikmadan kendi tasiyacagi biitiin malzemeleri tarttiginda 7 kg oldugunu
gormiistiir. Bu bilgilere gére;

a) Bir seker posetinin agirligim denklem kurarak bulunuz.

b) Hasan ve Murat’m tasidiklari malzemelerin agirhigini denklem kurarak bulunuz.

¢) Buiig kardesin tasinus olduklari malzemelerin toplam aguligini bulunuz.

d) Bu ii¢ kardesin tasidiklar malzemelerin agirhiklarim karsilastirmz.

ETKINLIK 5:

Asagida bazi uzunluklan verilen ¢ubuklarda verilmeyen uzunluklart bulunuz.

a)

ETKINLIK 6:

Asagidala denklemler ¢éziiniiz.

a) —x+t6=—12 e) S(x—8)=3x—6
b) 3xt+B=26 f) 35_” —_4=2
x=3
o) 6(x+5)=48 9 7 =7
d) 3(x+2)=5(=x—2) h) 3.(3x—6) —7=20
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TEKRAR OGRETIM DERSLERI:

ETKINLIK 1:

Verilen denklemlerin ¢dziimlerini inceleyiniz. Denklem ¢oziimlerinde uygulanan islem
basamaklarinin yanina yazilan bosluklari doldurunuz.

3(x-5)=18
3.x-3.5=18 (<evnieerinenn... Ozelligini uygulayalim.)

3x-15=18
3x-¥5+15=18+15  ( esitligin her iki tarafina ................)

3x=33

3% 33

=3 (esitligin her iki tarafim ...l

x =11

3(x+3)=35(x -3)

3.x4+35=5x-53 (.............. Ozelligini uygulayalim.)
Ix+15-5x-15
3x-5x=-15-15 (sayiveya de@iskenler esitlifin diger tarafina ................... geger.)
—2x =-30
%= _—1; (esitligin her iki tarafimi .................)
x =15
ETKINLIK 2:

Asagidaki denklemleri her iki tarafa ayni islemleri uygulayarak ¢oziiniiz. Islem basamaklar
sirasinda uyguladigimiz islemleri belirtiniz.

a) 4x-3=13

b) 3a+4-=2a+8
¢) 2.(m+3)=12
d) 3.(x-2)+5=26

ETKINLIK 4:

Kerem'in kumbarasinda 50 kurusluk ve 25 kurusluk toplam 20 tane madeni para vardar.
Kumbaradaki paralarin toplami 600 kurus olduguna gére kag tane 50 kurus vardir? Probleme
ait uvgun denklemi kurarak ¢oziiniiz.

ETKINLIK 6:

Sinemava giden 8 arkadasgtan ikisi yanlarina para almayi unuttuklan icin diger arkadaglari
onlarin yerine 4 TL fazla para vererek biletleri almiglardi. Buna gére bir sinema biletinin fiyat:
ne kadardir? Probleme ait uygun denklemi kurarak ¢&ziiniiz.
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ETKINLIK 5:

Irem 210 sayfalik bir kitab: her giin bir 6nceki ginden 20 sayfa fazla okuyarak dic giinde
bitirmistir. Buna gore Irem tgiinci gin kac sayfa kitap okumustur? Probleme ait uygun
denklemi kurarak ¢oziiniiz.

ETKINLIK 7:

Tavan

32ecm

124cm

L
]

1

Taban

Bir depoda sekilde gosterildign gibi wst dste 2 koli verlestinldiginde en dstela koli ile tavan
arasinda 124 cm, dért koli verlestinildiginde 1se 32 cm bogluk kalmaktadir. Buna gére bir kolinin
vitksekligi nedir? Probleme ait uygun denklemi kurarak ¢oziniz.

ETKINLIK 8:
t_2:|t+5||:r_r_|
Sekilde gosterildigi gibi kisa kenannin uzunlugu 2x+5 cm
olan bey es dikddrtgenin aralarinda bosluk kalmadan

birlestirilmesti 1le olusan biiyiik dikdértgenin cevresi 240
santimetredir. Buna gére x kag santimetredir?
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EK 3: Klinik Goriisme Sorulari

Birinci Ogretim Etabina Ait On Klinik Goriisme Sorular

1.Asagidaki cebir karolariyla modellenen toplama islemlerini yapiniz.

= X C—J=»-X
[ S = — ]
| + | = + (223 |=
[ |  I—

2.Asagida yazan terimlerden 2a ile benzer olan terimleri isaretleyiniz.

3a 2ab

2X 2a?

-ba -3ba
7a —a
- 2

3.Asagidaki toplama ve ¢ikarma islemlerini yapiniz.

2a+4a+ba= (3at+4)+(4a+2)=

5a-3a= (4a+7)-(2a+3)=

4.Cebirsel ifadelerde toplama ve c¢ikarma islemlerinde karsilasacagimiz
2a+3b ve 7a-3b ifadelerinin sonuglari nelerdir? Agiklaymiz ve diisiincenizi ifade
ediniz.

5.Asagida sozel olarak ifade edilen cebirsel ifadelerle ¢arpma ve bolme
islemlerinin sonuglarini bulunuz.

2a’nin 4 kati
3a’nin (-2) kat1
6a’nin ii¢te biri
-8a’nin yarisi

6.Asagida verilen cebirsel ifadelerle carpma iglemlerini yapiniz.

2.(3a+5)= (2a-2).3=
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Birinci Ogretim Etabina Ait Ara Klinik Goriisme Sorular

1.Asagidaki cebir karolariyla modellenen toplama ve ¢ikarma islemlerini
yapiniz.

EEl=-X [J=-X H= +1 O -1

O I E e [
— a | ]
+ H|= + H|=

=]
|
|
+
I

2.Asagida verilen cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemlerini yapiniz.

(2a+5)+(4a-3)= (5a+6)-(3a+2)=
(4+5a)+(7a-2)= (6a-3)-(2a+2)=

3. x bir say1 olmak tizere bu saymin iki katinin 3 fazlasi ile bu saymin 3
katinin iki fazlasinin toplamini veren cebirsel ifadeyi yaziniz.

4. Asagidaki cebirsel ifadelerle carpma ve bolme islemlerinin sonuglarini
yaziniz.

(Sa+4).3= -4(2a-5)=

5.Asagida verilen sozel ifadelere ait cebirsel ifadeleri yanlarina yaziniz.

Bir kenarinin uzunlugu 2a+5 santimetre olan bir karenin gevresi:

Cevresi 9b-24 santimetre olan eskenar liggenin bir kenar uzunlugu:
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Birinci Ogretim Etabina Ait Son Klinik Gériisme Sorular

1.Asagidaki cebir karolariyla modellenen toplama ve ¢ikarma islemlerini
yapiniz.

—m
=rIl—t
+ =
o
—o e
Emm —an
B- |= + =

2.Asagida verilen cebirsel ifadelerin toplama ve ¢ikarma islemlerini yaparak
en sade hallerini yaziniz.

TX-5X+8X-X=
-3x+8+7x-9=
5b-(4b-3)=
(3c-4)-(-4b-7)=
Ax?+5x-x%=
2ab+a-ab+3a=

3.Asagida verilen sekillerin ¢cevre uzunluklarini hesaplayiniz.

2a+5

4a
dikdorigenin cevresi= dizgin aligenin gevresi=

4.Asagida yan yana iki dikdortgen verilmistir. Bu dikdortgenlerin alanlar
toplamin1 veren cebirsel ifadeyi yaziniz.
2x+4 x-1

5.Asagida cevre uzunlugu verilen karenin bir kenarimin uzunlugunu cebirsel
ifade ile gosteriniz.

cevre=8a-12b%24 |2 renin bir kenari=
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ikinci Ogretim Etabina Ait On Klinik Goriisme Sorular

1.Ucgenlerle olusturulmus bir sekil driintiisiiniin ilk ii¢ adimi1 verilmistir.

A
A A
AA Ad v o
AA
A%%a  ,a%%a,
1.adim 2.adim 3. adim

Bu sekil oriintiistiniin 6. Adiminda kag tiggen vardir?
Oriintiintin ilerlemesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
Bu oriintiide istedigimiz bir adimdaki ticgen sayisin1 bulabilir miyiz?

Bu oruintiideki kurali bulabilir misin?

2. Asagida verilen say1 Oriintiisii ile ilgili sorulan sorular1 cevaplayiniz.
2 6 10 14 18

l.adim | 2adim | 3.adim | 4.adim | 5.adim | 6.adim | 7.adim | 8.adim

Oruinttiniin 6, 7 ve 8. adimlarinda yazilmas: gereken sayilari bulunuz.
Oriintlide 30. adima hangi say1 gelmelidir?

Oriintiiniin kuralim sézel olarak ifade ediniz.

3. Asagida verilen oriintiilerde eksik birakilan yerleri doldurunuz.
3,6,9,_,15,18, ... 8,11, 14, 20, ...

4,9, ,19,24, ... 90, 85, 80, __, 70, ...

4. Asagida verilen sayr Oriintiilerinin kuralini harfli ifadeleri kullanarak
yaziniz.

5, 10, 15, 20, 25, ... Kural:
8, 13, 18, 23, 28, ... Kural:
4,8,12, 16, 20, ... Kural:
2,6,10, 14,18, ... Kural:

5. Kural1 harfli ifadelerle verilen 6rintiilerin ilk bes adimini yaziniz.

4n:

3n+1:
5n-2:
-2n:
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ikinci Ogretim Etabina Ait Ara Klinik Gériisme Sorulari

1. Asagida karelerle olusturulmus bir sekil Oriintiisti verilmistir. Bu oriintiiye
ait sorular cevaplaymiz.

1. adim 2. adim 3.adim

Oriintiiniin 4. adimini ¢iziniz
Verilen sekil oriintiistiniin ilk 6. adiminda olusan kare sayilarini yaziniz.

Bu sekil oriintiisiiniin 50. ve 100. adimlarinda olusan kare sayisin1 yaziniz.

2. Oriintiiniin adim sayis1 ve kare sayisi arasindaki iliskiden yararlanarak
kuralin1 yaziniz.

Oriintiiniin kuralini harfli ifadelerden yararlanarak yaziniz.

3. Asagida verilen oriintiilerde eksik birakilan adimlari tamamlayiniz.
2,4,6,_,10,12, ... 3,5_,911,13, ...
81,72, __, 54,45, ... 100, 97, 94, __, 88, 85, ...

4. Asagida verilen Oriintiilerin kurallarmi harfli ifadelerden yararlanarak
yaziniz.

4,8,12, 16, 20, ... Kural:

5,15, 25, 35, ... Kural:

-5, -10, -15, -20, ... Kural:

4,9,14,19, 24, ... Kural:

5. Asagida kurali verilen say1 driintiilerinin ilk bes adimin1 yaziniz.
dn+l: ) , )

3n-2: , , )

50-5n: , : :

-3n: , , )

6. Asagida kurali verilen say1 Oriintiilerinin istenilen adimlarini bulunuz.
4n+20 say1 Oriintiistiniin 60. adima:

5n-4 sayi Oriintiistiniin 50. adimu:

-4n+2 sayi oriintiisiintin 30. adimai:

90-2n say1 Oriintiisiiniin 10. adima:
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Ikinci Ogretim Etabina Ait Son Klinik Goriisme Sorulari

1. Asagida ilk tic adimi verilen sekil Oriintiisiiniin,

D © g

o0 8880 0006

OOE OB OO
1.adim 2.adim 3.adim

Orlntuiniin 4. adiminda kag giilen yiiz olmalidir?

Oruinttintin 20. ve 30. adiminda kagar tane giilen yiiz olmalidir?
Oriintiiniin kuralim sozel olarak aciklayiniz.

Oriintiiniin kuralin1 cebirsel olarak harflerle ifade ediniz.

2. Asagida masalar ve bu masalarin etrafina yerlestirilen sandalyeleri gosteren
sekil orlintiisti verilmistir.

@) © 0O © 0 0
olle ollEENe oL IClo  ---
6] © o @ 00
1. sekil 2 sekil 3.sekil

Bu sekil oriintiisiinde yan yana dizilen 4 masanin etrafina yerlesecek sandalye
sayist nedir?

Masa sayist ile sandalye sayis1 arasindaki iliskiyi gdsteren tabloyu doldurup
kuralin1 bulunuz.

Masa sayist Sandalye sayis1

1
2
3
4
5

Kural:
Bu kurala gore yan yana 50 masa dizilirse etrafina kag sandalye yerlesebilir?

3. Asagida verilen Oriintiilerin kurallarin1 harfli ifadelerden yararlanarak
yaziniz.

3,57911, .. Kural: -2,3,8,13,18, ... Kural:
-4, -8, -12, -16, -20, ... Kural: 20,17, 14,11, 8, ... Kural:
4. Asagida kurali verilen say1 Oriintiilerinin istenilen adimlarini bulunuz.
5n+23 sayi Oriintiistinin 60. adima: 70-4n say1 Oriintiisiiniin 20. adima:
7n-5 say1 Oriintiisiiniin 50. adimu: -3n+-2 say1 Oriintiisiiniin 30. adima:

5. Kurali 2n +3 olan bir 6riintiiniin adim sayisi ile adimda karsilasilan say1
arasindaki iliskiyi ifade ediniz.
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Ugtinci Ogretim Etabina Ait On Klinik Gériisme Sorulari

1. Asagidaki ifadelerden dogru olanlarin basina D, yanlis olanlarin basina Y
yaziniz.

() 7+5=5+7 () 4.(5+7)=4.5+4.7
() 8+7=12+3 () 4.(3+5)=48:2
( ) 21-5=20-7 () 6+(25:5)=(2.6)-1
() 2.7=12+2 () 3+4+5=144:12
() 12.6=68+6 () 4.8-5)=4.8+45
( ) 48:12=60:6 -5 ( ) 81+24=83+26

2. Asagidaki bosluklara gelebilecek sayilari yaziniz.

[14+5=5+7 3.8=[1+[]+[]
15+7=16+[1 4.6=(3.7)+0]
88-12=11-14 (5.8) -[1=17+6
[1=25-17 3.(5+7)=3.0+3.7
57+63=48+35+(] O+0=0+0
3.14=011.7 (- t1=01-1]
42:6=21:1] +=1-1]

3. Asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

Esit kollu bir terazinin iki kefesinde de 6 kilogramlik cisim bulunursa terazi
dengede midir?

Bu terazinin iki kefesine de 4’er kilogramlik cisimler eklersek terazi yine
dengede midir?

Teraziyi dengelemek icin baska neler yapilabilir? Ornek veriniz.

Esit isaretinin anlami nedir? Egit isareti hangi durumlarda kullanilir?
Aciklayniz.

4. Asagidaki terazi modelinde terazinin dengede kalabilmesi icin yildizlar
yerine hangi sayilar yazilmalidir?

* %k *
RN AN
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Uciincii Ogretim Etabina Ait Ara Klinik Goriisme Sorulari

1. Asagidaki terazi gorselinde islemlerin sonucu kadar birim kitle kefelere
konuldugundaki terazinin konumu hakkindaki goriisiiniizii yaziniz.

(7+9):2 2x%(9-5) Edik

Dengede ...

7+9):2 ... 2%(9-5)

2. Bir terazinin dengede olabilmesi i¢in terazinin kefelerine konulmasi
gereken kiitlelerin nasil olmasi gerekmektedir? Bir 6rnek durumla agiklayimiz.

3. Asagida verilen durumlarin hangisinde esitlik s6z konusudur? Esit sembolii
kullanarak belirtiniz. Esitligin s6z konusu olmadigi durumlarda “<” veya “>”
sembolleri kullaniniz.

4.(6+7) ... 4.6+4.7 28-(5.3) ... 4+(5.6)
7.4+5 ... 352 (13-6).2 ... (25:5)+9
85+8 ...87+6 (44:11)+7....(36:4) -3

4. Asagidaki esitliklerin saglanabilmesi icin bosluklara gelmesi gereken
sayilar1 yaziniz.

1=9-5 24+23+37=11-17
7-[1=8-3 3x14 =11:2
3x[1=6x8 7+32=45-0]
(4x5)-6=2x10 4.(4+5) =4.4+4.1]
7+8=1]-3 8+7 =11+0

5. Baslangigta denge durumunda olan bir terazinin,

Her iki kefesine de baslangictaki kiitlerinin iki kati kadar kiitle eklenirse
denge durumu nasil degisir?

Her iki kefeye de baslangictaki kiitlelerin iizerine 5 kilogramlik cisimler
eklenirse denge durumu nasil degisir?

Baglangictaki kiitlelerin tlizerine sag kefeye 4 kilogramlik sol kefeye ise 3
kilogramlik cisim eklenirse denge durumu nasil degisir?
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Uciincii Ogretim Etabina Ait Son Klinik Gériisme Sorular:

1. Asagidaki ifadelerden dogru olanlarin basina D, yanlis olanlarin bagina Y
yaziniz.

() 974-289=964-279 ()72:12=36:24
() 8.(5+7)=8.5+7 ( )47+68=48+67
() 5x96=10x48 () 45+73=43+75

2. Asagidaki terazi modelinde kefelerde degeri verilmeyen kutular birbiri ile
estir. Terazinin istenilen konumda olabilmesi i¢in kutulara yazabileceginiz sayilara
ornekler veriniz. Bu durumlar1 “=", “<”, “>” sembolleri ile ifade ediniz.

Terazinin sol kefesinin asagida

olmasi igin; +4 ... 2x[]
|Z|+4 2 X Iﬂ Terazinin kefelerinin dengede olmasi
icin; +4 ... 2Xx[]

Terazinin sag kefesinin asagida
olmasi igin; +4 ... 2x[]

Asagidaki esitlik climlelerini esitligi
bozmayacak sekilde doldurunuz.

X = X . = . X =

3. Terazinin kefelerinde bulunan silidirler aym1 agirliktadir. Terazinin sol
kefesinde bulunan toplarin agirliklari da birbiri ile aynidir. Bu bilgilere gore
silindirin agilig1 ile topun agirligr hakkinda sahip oldugunuz iligkiyi a¢iklayiniz.

LN
A

4. Asagidaki esitliklerin saglanabilmesi icin bosluklara gelmesi gereken
sayilar1 yaziniz.

354+123=[1 +125 4% [ =8 x16
12+13+25=(1 — 15 64:4=32:01
30 X 25=6 X 52 — 14=55-(]

46+23=48+(] (7+9).6=7.6+6.01
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Dérdiincii Ogretim Etabina Ait On Klinik Goriisme Sorular
1. Asagida verilen sozel ifadelere ait denklemleri yaziniz.

Bir saymin bes fazlas1 dokuza esittir.

Bir saymnin iki eksigi on iige esittir.

Bir sayinin ii¢ kat1 on bese esittir.

Bir sayimnin yaris1 sekizdir.

Bir saymin iki katinin bir fazlas1 dokuza esittir.

2. Asagida terazi modeli ile temsil edilen esitlikte bulunan bilinmeyeni
bulmaya yonelik denklemi yandaki bosluga yaziniz. Esitlikteki bilinmeyeni bulunuz.

A 11

QVI_I/ \._.'_I/ e
A T

. -1 birim katle A :bilinmeyen

3. Asagida verilen denklemlerde bilinmeyen degerleri bulunuz.

a+5=8 2x =16
b-3=7 3d=-12
c+c=12 2k+1=7

4. Iki sayr toplami 27°dir. Biiyilk say1 kiiciik saymnin 5 fazlasi ise bu
sayilardan kii¢iik olanin1 bulmaya yonelik denklemi kurunuz ve ¢oziiniiz.

5. Asagida verilen denklemlerde bilinmeyen degerleri bulunuz.

X+8 =2x-3 3a=2a +8

b+8+5=2b 15=c+9
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Dérdiincii Ogretim Etabina Ait Ara Klinik Goriisme Sorulari

1. Asagida terazi modeli ile temsil edilen esitlikte bulunan bilinmeyeni
bulmaya yonelik denklemi yandaki bosluga yazinz. Esitlikteki
bilinmeyeni bulunuz.

1
\...l/ :II .......................................

\—I—/ L
/\ e

. -1 birim kutle . bilinmeyen

2. Asagida verilen sozel ifadelere ait denklemleri yaziniz.

Bir sayimnin iki fazlasi ayni sayinin iki katinin ii¢ eksigine esittir.
Bir saymin sekiz fazlasi ayn1 saymin iki katina esittir.

Bir sayinin dort eksiginin bes kat1 yirmi bese esittir.

Hangi sayinin on iki fazlasinin dort kat1 seksen sekizdir?

Hangi sayinin bes fazlasinin bes kat1 -20dir?

3. Asagida verilen denklemlerde bilinmeyen degerleri bulunuz.

X+5 =3x-7 3.(X= 6)=2(x+4)

2.(x+5)=26 4.(x-3) - 2(x— 5)=0

4. Cevre uzunlugu 230 metre olan dikdortgen seklindeki bir bahgenin uzun
kenar1 kisa kenarinin 3 katindan 15 metre daha kisadir. Buna gore bu bahgenin kisa
kenar1 kag metredir? Uygun denklemi kurarak ¢oziiniiz.

5. Sekiz arkadas birlikte sinemaya gidiyorlar. Iki kisi para getirmeyi
unuttuklar i¢in diger arkadagslari onlarin yerine 4’er TL vererek arkadaslarinin
biletini aliyorlar. Buna gore bir sinema bileti ka¢ TL’dir? Uygun denklemi kurarak
¢cozunuz.
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Dérdiincii Ogretim Etabina Ait Son Klinik Goriisme Sorulari

1. Asagida verilen sozel ifadelere ait denklemleri yaziniz.

Hangi sayinin bes katinin on fazlas1 —20’dir?
Yarisinin dort eksigi otuz olan say1 kagtir?
Hangi sayinin dort eksiginin ii¢ kat1 yirmi dorttiir?

Hangi sayinin bes katinin dort eksigi, bu saymin iki katinin on dort eksigine
esittir?

Ucg eksiginin dort kat1 kendine esit olan say1 nedir?

2. Bir siiftaki 6grenciler siralara ikiser ikiser oturtulurlarsa 16 6grenci ayakta
kaliyor. Uger ticer oturtulurlarsa 2 sira bos kalmaktadir. Buna gore bu sinifta bulunan
sira sayisin1 denklem kurarak bulunuz.

3. Tanesi 2 TL ve 3 TL olan ¢ikolatalardan 17 tane alan Kerem toplam 42 TL
0deme yapiyor. Buna gore 2 TL’lik ¢ikolatalardan kag tane aldigin1 denklem kurarak
bulunuz.

4. Asagida verilen denklemlerde bilinmeyen degerleri bulunuz.

2X+6 -3x= X -8 15-3x =x+3

2.(3x—4)=5x+3 2.(1 —x) + 3.(x=2)=12
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EK 4: Kurumlardan Alinan izinler

T.C.
ORDU UNiVERSITESI REKTORLUGU
Sosyal ve Begeri Bilimler Aragtirmalar Etik Kurulu

OTURUM TARIHI OTURUM SAYISI KARAR SAYISI
25/11/2020 12 2020-91

KARAR NO: 2020-91

Do¢. Dr. Meral CANSIZ AKTAS in “Tahmini Ogrenme Yol Haritalarma Dayah
Ogretim Deneyi ile 7. Smif Ogrencilerinin Cebir Ogrenme Siireglerinin Incelenmesi” baslikli

caligmasi etik yonden incelendi.

Dog. Dr. Meral CANSIZ AKTAS 't “Tahmini Ogrenme Yol Haritalarina Dayal Ogretim
Deneyi ile 7. Smmf Ogrencilerinin Cebir Ogrenme Stireglerinin Incelenmesi” bashkh
calismasinin etik yonden uygun olduguna, toplantiya katilanlarin oy birligiyle karar verildi.

Dr. Ogr, 0 faan Hilséyin MUTLU
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T.C!
ORDU VALILIGI
11 Milli Egitim Miidiirliigi

¥
Tt W
.
4 g

*

Say1 :E.18802389-44-18647710 30.12.2020
Konu : Aragtirma [zni
(Ozgiir Ulag DEMIR)

VALILIK MAKAMINA

ilgi :a)Milli Egitim Bakanhg Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miudiirlugiinin 21.01.2020 tarihli ve
1563890 sayil yazisi (Genelge 2020/2)

b)Ordu Universitesi Rektdrliigii Fen Bilimleri Enstitiisi Mudurlogiintin 15.12.2020 tarihli ve 555007 sayih
yazisi.

Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dahnda
kayith 18521200019 numarali tezli yiiksek lisans Ogrencisi Ozgir Ulag OZGUR'tin, Dog. Dr. Meral CANSIZ
damgmanhginda yiirtmis oldugu "Tahmini Ogrenme Yol Haritalarina Dayal Oggretim Deneyi ile 7.Simf
Ogrencilerine Cebir Ogrenme Siireglerinin incelenmesi” konulu tezi ile ilgili bilimsel galismasina veri sagglamak
amaciyla anket galigmasi yapma izin talebine iliskin ilgi (b) yaz ve ekleri, Miidiirligimiiz Arastirma
Degerlendirme Komisyonu tarafindan ilgi (a) genelge hikiimleri dogrultusunda incelenmig olup, uygulanmasinda
sakinca goriilmemigtir.

Stz konusu anket aligmasinin, yiiz yiize cgitim Ggretime ara verilmesi gdz oniine alinarak Grgin
egitimin tam olarak baglamasi ile birlikte rdu Universitesi Fen Bilimleri Enstitisti Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Anabilim Dalinda kayith 18521200019 numaral tezli yitksek lisans Ogrencisi Ozgiir Ulas 0OZGUR
tarafindan; egitim dretim faaliyetlerini aksatmamak, uygulamalarda olur ekinde yer alan imzali ve miihirld
formun kullanilmasi, dgrencilere ait ¢ahgmalarin veli izni dogrultusunda ve elde edilen verilerin herhangi bir
haber, resmi 6zel web sayfalan, yerel ve ulusal basinda paylagilmamasi kaydiyla, flimiz genelindeki resmi ve dzel
ilkokul dgrencilerine 2020-2021 Egitim ve Ogretim Yili igerisinde okul ve kurum miidirlaginiin sorumlulugunda
gontllilik esasina gore uygulanmasi Miidiirliglimiizee uygun goriilmektedir.

Makamlarinizea da uygun goriilmesi halinde Olur 'larimiza arz ederim.

Musa GOZUDIK
Sube Mudril
Uygun goriisle arz ederim.
Olgun KUGUK
Mildiir a.

il Milli Egitim Mudir Yardimeist

OLUR

30.12.2020
Mehmet Fatih VARGELOGLU
Vali a.
1 Milli Egitim Midari
Ek :Komisyon kontrol tutanagi ve anket formu (32 Sayfa)
Bubelge gavenli elel ik imza ile i
Adres - Saray Mah, Ulukonak Cd. No:5 PK 52089 Altinorduw/ORDU Belge Dogrulama Adresi: hitps: /fevraksorgu.meb. gov.tr
Bilgi igin: Ayse (ZCANLI (Strateji Geligtirme Sube Madurlogi)

Telefon No : 0 (452)223 16 29 Unvan : Sef 3
E-Posta: ab52@meb.gov.tr Internct Adresi: ordu.meb.gov.tr Faks 4522250144 3

Kep Adresi : meb@hs01.kep tr
B evrak gavenli elektronik imza il imezalanmsnr. hups:evraksorgu meb. gov.ir adresinden d925- 87¢5- 3195-bEBE- b8A1 kodu ile teyit edilebilir
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EK 5: Ogrenci ve Veli Izin Belgeleri

. VELI ONAY FORMU
ORDU
0 UNIVERSITES!

Sevgili Anne/Baba,

Bu katildigimiz calisma bilimsel bir aragtima olup, arastumamn adi Tahmini Ogrenme Yol
Haritalarma Dayali Ogretim Deneyi ile 7.Smuf Ogrencilerinin Cebir Ogrenme Siireclerinin
Incelenmesidir. Bu ¢aligma, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi 6gretim elemanlarmdan Dogent
Doktor Meral CANSIZ AKTAS damismanlhiginda Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Matematik
Bolumii Yiiksek Lisans 6grencisi Ozgiir Ulas DEMIR tarafindan yiiriitillen bir calismadir. Bu
calismanin amaci Ogrencilerin cebir konularinda karsilastiklan esitlik, degisken, oriintii ve
denklem kavramlarim 6&renirken matematiksel olarak nasil diigiindiiklerini ortaya koymak ve bu
kavramlarin 63retimini kolaylastiracak araclart belirlemektir. Bu calismava eger ¢ocugunuz
katilirsa cocugunuzdan calisma icin 7. Simf matematik dersi kapsaminda cebir tinitesinin
Ogretiminin yapildig 6 hatta boyunca (18 ocak 2020 ile 7 Mart 2021) vyapilan etkinlikler zaman
aywmasi istenecektir. Arastirma belirtilen tarihlerde okullarm acik olmasi durumunda yiiz yiize,
aksi durumunda online iletisim kanallar ile uzaktan eZitim esnasinda yapilacaktir. Arastirmanin
uygulanmasi esnasmda &grencilerin ses ve goriintii kayitlan alinarak veriler toplanacalktir. Bu
calismada cocugunuzdan c¢alismalara aktif katilumi, calisma kagitlarim not kaygist olmaksizin
doldurmalar1 sorulan sorulart igtenlikle cevaplamalari, gerek duydugunda OZrenci notlar
almalarn ve bu notlanm arastumaci ile paylagmalar, gerek gorildiigii duwrumlarda klinik
goriigmelere katlhip bu goriismelerde icten cevaplar vermeleri beklenmektedir. Cocugunuzun
caligmaya katilimimin onun psikolojik gelisimine hicbir olumsuz etkisi olmayacagindan emin
olabilirsiniz. Caligmava katiim tamamen goniilliiliik esasmma dayanmaktadir. Sizden izin
istenildigi gibi calisma dncesinde ¢ocugunuzun da sozel olarak rizasi almnacaktir. Cocugunuzun
dolduracag testlerde cevaplan kesinlikle gizli tutulacak ve bu cevaplar sadece bilimsel aragtirma
amaciyla kullamlacaktr. Bu formu imzaladiktan sonra da cocugunuz katilimeciliktan ayrilma
hakkina sahip olacaktur.

Cocugunuzun bu ¢alismaya katilinm ile ilgili litfen asagidaki seceneklerden size uygun

olanini imzalayip gocugunuzla birlikte okula génderiniz.

Bu calismaya cocugum.................... ‘un goniillii olarak katuimasim kabul ediyorum.
Anne/Baba Ad Soyad Tarih [mza
.................................. 200
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ORDU BIiLGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU

UNIVERSITESI

Bu katildigimiz calisma bilimsel bir arastirma olup, arastirmanm adi Tahmini Ogrenme Yol
Haritalarma Dayali Ogretim Deneyi ile 7.Smuuf Ogrencilerinin Cebir Ogrenme Siireglerinin
Incelenmesidir. Bu ¢aligma, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi 63retim elemanlarindan Dogent
Doktor Meral CANSIZ AKTAS damismanliginda Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Matematik
Boliimil Yiiksek Lisans dgrencisi Ozgiir Ulas DEMIR. tarafindan yiiriitillen bir ¢alismadir. Bu
calismanin amaci ortaokul 7. Suuf 6grencilerinin tahmini yol haritalarina dayali ytiriitiilen bir
Ogretim siirecinde cebir konulannda karsilastiklart esitlik, degisken, oriinti ve denklem
kavramlarim &grenirken matematiksel olarak nasil diisiindiiklerini ortaya koymak ve bu
kavramlarn 6gretimini kolaylastiracak araglan belirlemektir. Bu galismaya katilirsamiz 7. Simf
matematik dersi kapsaminda cebir tinitesinin &gretiminin yapildigi 6 hafta boyunca(18 Ocak
2020 ile 7 Mart 2021) vyapilan etkinlikler zaman ayirmasi istenecektir. . Arastirma belirtilen
tarihlerde okullarin acik olmasi durumunda yiiz yiize, aksi durumunda online iletisim kanallari
ile uzaktan egitim esnasinda yapilacaktir. Arastimanin uygulanmas: esnasinda 6grencilerin ses
ve goriintil kayitlar1 alinarak veriler toplanacaktir. Bu c¢alismada sizden derslere aktif katilim,
calisma kagitlarim not kaygisi olmaksizin doldurmamz sorulan sorulart igtenlikle cevaplamaniz,
gerek duydugunda o6grenci notlarn almamz ve bu notlarim arastirmaci ile paylasmamz, gerek
goriildigii durumlarda klinik goriismelere katihp bu goriismelerde igten cevaplar vermeniz
beklenmektedir. Calismaya katihm tamamen gontlliliik esasina dayanmaktadir. Sizden kimlik
belirleyici hi¢bir bilgi istenmeyecektir. Cevaplarimz tamamen gizli tutulacak ve sadece
arastumacilar tarafindan degerlendirilecekti ve elde edilecek bilgiler bilimsel yayumlarda
kullamilacaktir.

Calisma, kisisel rahatsizlik verecek unsurlar igermemektedir. Ancak, ¢alisma sirasmda
sorulardan ya da herhangi bir nedenden 6tiirii kendinizi rahatsiz hissederseniz ¢alismay: yarida
birakip ¢ikmakta serbestsiniz. Calisma sonunda, bu ¢alismayla ilgili sorularimz cevaplanacaktir.
Bu c¢alismaya katildigmiz icin simdiden tesekkiir ederiz. Calisma hakkinda daha fazla bilgi

almak ve sorularniz igin

ile 1letisim kurabilirsimiz.

Bu calismaya tamamen goniillii olarak kafiltyorum ve istedigim zaman yarida kesip
ctkabilecegimi biliyorum. Verdigim bilgilerin bilimsel amacl yayimlarda kullaniimasim kabul
ediyorum. Ad-Soyad Tarih Imza
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