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OZET

ALTINCI SINIF OGRENCILERININ CEBIR OGRENME ALANINA ILISKIN
OGRENME SURECLERININ INCELENMESI: TAHMINI OGRENME YOL
HARITALARINA DAYALI BiR OGRETIM DENEY1

Didem OZDEN

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Agustos 2019

Danigsman: Dog. Dr. Dilek TANISLI

Bu aragtirmanin amaci, tahmini 6grenme yol haritasina [TOYH] dayal vyiiriitiilen
bir 6gretim siirecinde ortaokul altinc1 sinif Ogrencileri igerisinden segilen {i¢ odak
Ogrencinin aritmetik ve cebir gorevlerini ¢ozerken matematiksel olarak nasil
diisiindiiklerini ortaya koymak ve 6grencilerin aritmetikten cebire gegiste 6grenmelerini
destekleyecek araglari belirlemektir. Ogretim deneyi olarak tasarlanan bu ¢alismada 24
Ogrenciden olusan bir ortaokul altinct smif grubu ile smif tartismalari seklinde iki
asamada yiiriitiilen bes haftalik simif uygulamalari gergeklestirilmistir. Siniftaki
ogrencilerden; diisiik, orta ve yiiksek basar1 diizeyine sahip ii¢ odak 6grenci belirlenmis
ve odak Ogrencilerinin biligsel gelisimlerini izlemek ve ortaya koymak amaglanmistir.
Arastirmada odak Ogrencilerle gerceklestirilen 6n, ara ve son klinik gdriismelerin ve
ogretim derslerinin sinif video kayitlar, grup tartismalarindaki etkinliklerde kullanilan
calisgma kagitlari, 6grenci giinliikleri ve arastirmaci giinliglii veri kaynaklari olarak
kullamlmistir. Bu arastirmanin bulgulari, TOYH’ye dayali yiiriitiilen 6gretim siireci
sonunda cebire giris konusuna iligkin basta diisiikk basar1 diizeyine sahip olan 6grenci
olmak iizere lic odak &grencinin de cebire girisi Oriintli genelleme, sézel ve cebirsel
ifadeler, cebirsel ifadeleri anlamlandirma, cebirsel ifadelerle islemler konulari
kapsaminda kolaylikla gerceklestirebildiklerini ortaya koymustur. Bununla birlikte odak
Ogrencilerin cebire girisi anlamlandirmalarinda esitlik isareti ve iligkisel diisiinmenin
onemli bir rol oynadig1 gozlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Tahmini 6grenme yol haritasi, Cebire giris, Iliskisel diisinme,

Oriintiiler, Cebirsel ifadelerle islemler.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF LEARNING PROCESSES OF THE SIXTH GRADE
STUDENTS ABOUT ALGEBRA LEARNING: A TEACHING EXPERIMENT
BASED ON HYPOTHETICAL LEARNING TRAJECTORY

Didem OZDEN

Department of Mathematics and Science Education
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, August 2019
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Dilek TANISLI

The aim of this study is to observe mathematical thinking while solving the
arithmetic and algebra tasks of three learners chosen among the sixth grade students in a
teaching process based on the hypothetical learning trajectory [HLT] and to determine
the tools to support the students' transition from arithmetic to algebra. In this study,
which was designed as a teaching experiment, five-week period with classroom
practices were carried out in two stages in the form of class discussions with a sixth
grade student group consisting of 24 learners. Three learners with low, medium and
high achievement levels were identified among the students in the classroom and this
process was aimed to monitor and reveal the cognitive development of these learners. In
this research, classroom video recordings of pre, intermediate and final clinical
interviews and teaching courses with focus students, worksheets used in activities in
group discussions, student diaries and researcher diary were used as data sources. At the
end of the teaching process based on HLT, findings of this study reveal that three focus
learners, especially the learner with a low level success, can perform introduction to
algebra in terms of pattern generalization, verbal and algebraic expressions, interpreting
algebraic expressions and operations with algebraic expressions. It was observed that
the sign of equality and relational thinking played an important role in the meaning of
the focus students' entry into algebra via this process.

Keywords: Hypothetical learning trajectory, Introduction to algebra, Relational

thinking, Patterns, Operations with algebraic expressions.
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu calisma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgilere
iliskin kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi; bu ¢aligmanin
Anadolu Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla
tarandigini ve hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda
caligmamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda ortaya

c¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara raz1 oldugumu bildiririm.

Didem OZDEN
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TESEKKUR

Bu yiiksek lisans tez caligmasi, iki yili askin siiren yiliksek lisans 6grenim
siirecinde degerli hocalarimdan edindigim bilgi, beceri ve deneyimler 1518inda ortaya
koydugum emegin iriiniidiir. Yorucu ancak her asamasi Ogretici olan bu siirecte
edindigim birikimin bas mimari olan, arastirma siireci boyunca bikmadan usanmadan
kahrimi ¢eken ve arastirma siiresince arastirmaya getirdigi elestiri, 6neri ve katkilarla
hem tez calismama hem de akademik gelisimime Onemli katkilar saglayan degerli
danisman hocam Dog. Dr. Dilek TANISLI’ya tiim kalbimle tesekkiirii bir borg bilirim.

Yiiksek lisans silirecinin basindan itibaren bilgi ve birikimlerini bizimle paylasan
Anadolu Universitesi Matematik Egitimi Anabilim dalinda gérev yapan tiim hocalarima
ve bu siiregte yakindan ve uzaktan her zaman desteklerini yanimda hissettigim tiim
arkadaslarima tesekkiir ederim.

Tez aragtirmam kapsaminda uygulamami gerceklestirdigim okulumda bana her
konuda kolaylik gosteren degerli okul yoneticilerine ve c¢alismay1r birlikte
gerceklestirdigimiz sevgili 6grencilerime sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Sevgili
ogrencilerim sizleri hi¢gbir zaman unutmayacagimi bilmenizi isterim.

Yiiksek lisans siiresince desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen, gili¢lerini ve
sevgilerini her zaman arkamda hissettigim aileme ve kardeslerime tesekkiir ederim.

Son olarak bugiinlere gelmemde tiim emekleriyle beni okutmak i¢in ¢aba gosteren
sevgili annem Nursen OZDEN’e ve sevgili babam Necim OZDEN’e sonsuz tesekkiir
eder ve verdikleri emegin karsilig1 olmamakla birlikte bu tez ¢alismami sevgili anne ve

babama ithaf ederim.

Didem OZDEN
Eskisehir 2019
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1. GIRIS
1.1. Problem Durumu

Insan yasaminda biiyiik bir yer tutan matematik, yalmzca okullarda énem verilen
bir ders ya da bilimle ugrasan insanlarin ortak dili degil, bir¢ok sorunun ¢oziilmesine
yardimce1 olan ve hakkinda bilgi sahibi olunmasi gereken bir bilim dalidir. Bu nedenle
matematik, sadece sayilar1 ve soyut islemleri 6greten bir ders olarak degil, bir diisiinme
bi¢cimi olarak da ifade edilebilir. Bu baglamda diisiiniildiiglinde ise matematik, giinliik
yasamda karsilastigimiz problemlere ¢6ziim iiretme, akil yiirlitme, iliskilendirme,
tahmin etme, genelleme gibi becerileri edinmemize yardimci olmaktadir. Amerika’da
Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi'nin (National Council of teachers of
Mathematics [NCTM], 2000) belirledigi Okul Matematigi i¢in Ilke ve Standartlara
(Principles and Standarts for School Mathematics) gore matematik; say1 ve islemler,
cebir, geometri ve 6lgme, veri isleme ve olasilik olmak {izere alt 6grenme alanlarini
icermektedir (Van De Walle, Karp ve Bay Williams, 2014). Bu 6grenme alanlarinin en
Oonemlilerinden birisi de cebirdir.

Cebir, Ogrencilerin matematiksel durumlar1 genelleyip modelleyebilmesini ve
analiz edebilmesini saglayan bir diisiinme tarzidir. Diinyay1 tanimlamak, diizenlemek ve
anlamamiza yardimci olan iligkileri arastirmak icin sistematik bir yol saglamaktadir. Bu
onemli kavram ve becerileri gelistirmek ise oldukca zaman almaktadir. Bu yilizden
gelisimine erken baslamali ve anasinifindan 12. sinifa kadar matematik 6gretiminin bir
odak noktast olmalidir. Cebir bilinci, birgok meslek ve kariyerde yararli, genis bir
yelpazede matematiksel fikirler asilayarak kapilarn agmakta ve firsatlar
genisletmektedir. Tiim 6grenciler cebiri anlamli 6grenmeli ve bu baglamda 6gretimi de
desteklenmelidir (NCTM, 2008).

Cebir en genel anlamiyla, aritmetigi sembolik bir dil kullanarak nicelikler
arasindaki iliskiyi genelleyen matematigin bir dalidir. Kieran (1992) cebirin, genel say1
iliskilerini ve oOzelliklerini gosteren, polinom ve denklem c¢oziimleri gibi konulari
sembolize eden matematigin bir dali oldugunu ve sadece harf sembolleriyle nicelikleri
ve sayilar1 temsil eden degil, ayn1 zamanda bu sembollerle hesap da yapabilen bir arag
oldugunu belirtmistir. Sutherland ve Rojano’a (1993) gore ise cebir, matematikteki ya
da baska disiplinlerdeki fikirleri agiklamak i¢in kullanilan bir dildir. Sfard (1995) cebiri
genel hesaplama bilimi olarak tanimlamistir. Cebir i¢in Usiskin (1997) “Cebir

matematigin dilidir. Bu dil bilinmeyenler, formiiller, driintiiler, yer tutucular ve iligkiler



olmak tiizere bes ana bilesenden olusur (s.5)” ifadesinde bulunmustur. Vance (1998) ise
cebiri, genellestirilmis aritmetik ya da aritmetigi genellemek i¢in gerekli bir dil olarak
tanimlamigtir. Harvey vd. (1995) cebiri, sayilarin toplamlarini, c¢arpimlarini ve
kuvvetlerini manipiile etme sanati olarak ifade etmistir. Bu manipiilasyonlar i¢in
gereken kurallar tlim sayilar i¢in gegerlidir, bu ylizden manipiilasyonlar sayilarin yerini
tutan harflerle de siirdiiriilebilir. Sayilar i¢in gegerli olan bu kurallar higbir sekilde say1
olmayan nesnelere de uygulanabilir (Dede, 2003). MacGregor ve Stacey (1999) cebirin
sayilar arasindaki genel iliskileri acgiklamak i¢in tasarlanan matematiksel dilin bir
parc¢asi oldugunu sdylemislerdir. Witzel vd. (2003)' ne gore ise cebir, soyut diisiinceye
giris kapist olarak diisiiniilebilir. Tanimlardan da goriilebildigi gibi cebir, matematigin
kalbi olmakla birlikte giinlik yasamimizda vazgecilmez bir 6neme de sahiptir. Bu
yiizden cebir, pek cok iilkede anasinifindan 12. sinifa kadar tiim 6gretim programlarina
yerlesmis olup matematigin temel tas1 olarak kabul edilmistir.

Tirkiye'de en son revize edilen 2017 yilinda yenilenen matematik dersi 6gretim
programi incelendiginde ilkokul programinda 6grenme alanlarinin; sayilar ve islemler,
geometri, 6lgme, veri isleme olmak iizere dort alanda toplandigi gériilmektedir. Tlkokul
diizeyinde cebir 6grenme alanina yer verilmemis ancak informel anlamda cebire giris
etkinlikleri kapsaminda Oriintiiler ve esitlik kavrami ele alinmistir. Ayrica problem
¢ozme, akil yiirlitme, matematiksel modelleme, matematik dilini kullanarak iletisim,
iliskilendirme, duyussal ve psikomotor beceriler, bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanma gibi temel matematiksel becerilerin gelistirilmesine de vurgu yapilmistir.
Ozellikle cebire giris i¢in son derece énemli olan akil yiiriitme becerisi kapsaminda bir
problem durumunda nicelikleri ve nicelikler arasindaki iliskileri anlamlandirma, verilen
bir durumu soyutlastirma ve matematiksel sembollerle ifade etme, bu sembolleri
kullanirken sembollerin temsil ettigi varligi ya da niceligi diislinme ve bu niceligi
derinlemesine anlamayi iceren durumlar belirtilmektedir. Ancak 6grencileri cebire
hazirlayacak kazanimlarin ve agiklamalarin programda yeterince vurgulanmadigi, daha
cok dgretmenlere birakildigi da sdylenebilir. Ote yandan 6gretmenlerin de cebir dncesi
farkindaliklar1 s6z konusu degilse dgrencilerin ilk kez altinct sinifta karsilasacaklar
cebire girisleri ani olacaktir. Cebirin, 6grenciler tarafindan ilkogretim ikinci kademeden
baglayarak tiniversiteye kadar endise ve korkuyla anmilan ve O&grenciler igin
anlagilmasinda biiylik zorluklarin ¢ekildigi bir ders olmasi (Dede ve Argiin, 2003) bu

nedendendir (Hersovics ve Linchevski, 1994; Kieran, 1996; Macgregor ve Stacey,



1997, Wagner, 1981a; Wagner, 1981b). Yapilan arastirmalar o6grencilerin cebiri
anlamada zorlandiklarin1 gostermektedir (Hersovics ve Linchevski, 1994; Stacey ve
Macgregor, 1997; Haspekian, 2003; Ersoy ve Erbas, 2003; Dede, 2004; Baki, 2008).
Diger yandan 6grencilerin cebiri anlamadaki zorluklar1 da matematikteki basarilarini
diistirmektedir.

Cebir konularinin altinci sinifta baglamasi ve daha onceki diizeylerde cebire giris
baglaminda yasanabilecek eksiklikler dikkate alinarak bu calismada yapilacak ders
tasarimlar1 ile bu eksikligin giderilecegi diisiiniilmektedir. Yapilacak calisma bu
baglamda alan yazina katki saglayacaktir.

Calismanin amaci 6grencilere cebire giris baglaminda daha pratik ve etkili yollar
saglamak olacaktir. Calismada 06grencilerin konular1 nasil 6grendiklerini, hangi
yanilgilara sahip olduklarini 6grenerek daha iyi ve etkili 6gretim i¢in bir ders tasarimi
olusturmak hedeflenmektedir. Yapilacak ders tasarimi ile Ogrencilerin bir konuyu
Ogrenirken matematiksel bilgi, beceri ve anlayislarinin zaman ic¢inde nasil gelistigi ile
ilgili biitiin ayrintilar ise tahmini 6grenme yol haritalar1 baglaminda ele alinacaktir.
Olusturulacak tahmini 6grenme yol haritalar1 ile dgrencilerin matematik Ogrenirken
takip ettikleri yollar ortaya cikarilacaktir. Ogrencilerin konuyu anlamasini saglayacak
etkinlik ve gorevlerin siras1 hakkinda varsayimlar olusturulacak, bununla iligkili olarak
Ogrencinin zihinsel siirecini olusturacak bir dizi Ogretimsel gorevleri ve diisiinme
diizeylerindeki gelisimsel ilerlemesini destekleyecek etkinlikleri iceren yollar
olusturularak ders tasarimi gerceklestirilecektir. Boylece cebire giris konularinda yer
alan kavramlarin iyi ve etkili 68renilmesi saglanacak, akabinde cebir kavraminin

Ogretimi saglam temeller lizerine kurulabilecektir.

1.2. Amag¢

Bu aragtirmanin genel amaci, tahmini 6grenme yol haritalarina dayali olarak
gerceklestirilen Ogretim deneyleri siirecinde ortaokul altinct smif Ogrencilerinin
aritmetik ve cebir gorevlerini ¢ozerken Ogrenme siireglerinin gelisimini ortaya

koymaktir. Bu amag kapsaminda asagidaki soruya yanit aranmastir:

e Tahmini 6grenme yol haritalarina dayali olarak gerceklestirilen sinif 6gretim
deneylerinde ortaokul altinci sinif 6grencilerinin aritmetik ve cebir gorevlerini

cozerken 6grenme siirecleri nasil bir gelisim gdstermistir?



1.3. Onem

Diinyanin hizla gelisip degismesinde kiiclimsenemeyecek kadar katkiya sahip olan
matematigin 6grenimi ve 0gretimi de bliyiikk bir 6nem teskil etmektedir. Matematigi
ogrenmek her O0grencinin ilgi, yetenek ve bilissel diizeyine gore farklilik gosterse de
amacimiz Ogrenciler i¢in temel olan matematiksel bilginin anlamli 6gretilmesini
saglamaktir. Anlamli 6grenme 6grencilerin; bilgiyi farkli ortamlarda uygulayabilmeleri,
kavramlar aras1 ve 0grenme alanlar1 arasinda iliski kurabilmeleriyle ilgilidir (Akkan,
Baki ve Cakiroglu, 2011). Alanda yapilacak arastirmalarin bir 6zelligi de 6grencilerin
O0grenme siireclerini ortaya ¢ikarmaya yonelik olmasidir. Boylece 06grencilerin
tamamladiklar1 bu siliregte anlamli 6grenmeyi gerceklestirebilmeleri i¢in en etkili
Ogretim ve 6grenme alanlar1 belirlenecektir.

Matematigin kalbi olarak nitelendirebilecegimiz cebir, pek c¢ok iilkede
anasmifindan 12. smifa varincaya kadar Ogretim programlarina yerlesmis 6grenme
alanlarindan biridir. Cebir, okul matematigini biitiinlestirmede anahtar bir kavram
(NCTM, 2000) olmasina karsin d6grenenler tarafindan matematigin en zor alanlarindan
birisi olarak da goriilmektedir. Ilkokulda aritmetik ile dgretimine baslanan matematik,
ortaokula gecildiginde formel anlamda cebir ile devam etmektedir. Bu noktada
aritmetikten cebire gecis siirecinde yapilan arastirmalar sonucunda dgrencilerin belirli
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ve zorlandiklar1 da goriilmektedir (Kieran, 1992;
Stacey ve Macgregor, 1997; Dede ve Argiin, 2003; Ersoy ve Erbas, 2003; Baki, 2008).
Oysaki 0Oncelikle 0Ogrencilerin cebiri anlamli bir sekilde kavrayabilmeleri igin
kullandiklar1 sembolleri giiclii bir sekilde anlamalar1 gerekmektedir. Buna ek olarak
ogrencilerin degiskenlerin bilinmeyen degerler oldugunu bilmeden degiskenlerin nicelik
olabilecegini ve niceliklerin degisebilecegini anlamalari da 6nemlidir. Bu yilizden
Ogrencilerin cebire giriste ve cebirsel ifadelerde matematiksel olarak nasil
diistindiiklerinin  bilinmesi cebir konularinin etkili 6grenimini ve Ogretimini
kolaylagtiracaktir.

Yapilan arastirmalar neticesinde ve matematik dersi ilkokul ve ortaokul 6gretim
programinda belirtildigi gibi cebir kavramina giris olduk¢ca Onemli olarak
nitelendirilmistir. Ogrencilerin cebiri kolay bir sekilde kavrayabilmeleri icin
aritmetikten cebire gegisin cebir oncesi ile desteklenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada
cebire giriste 0grencilerin 6grenme sliregleri incelenecektir. Bu siiregte 6grencilerin

Ogrenirken takip ettikleri yollar ortaya konularak tahmini 6grenme yol haritalar



olusturulacaktir. Ogrencilerin 8grenme haritalari ile bir ders tasarimi olusturularak daha
etkili bir 6gretim i¢in neler yapilacagi kolayca goriilebilecektir. Ders tasariminda
ogrenimi destekleyecek etkinlikler planlanip, etkinlikler dahilinde 6grenci diisiince ve
kavrayisinin nasil gelisecegine dair hipotezler kurulup test edilecektir. Alan-yazin
taramasi yapildiginda ulusal diizeyde tahmini 6grenme yol haritalar1 baglaminda az
sayida calisma yapildigr goriilmektedir. Yapilan 6gretim deneyi sonucunda etkili bir
O0grenim gerceklestirilirse olusturulan tahmini 6grenme yol haritalarinin ders
programlarina, ders kitaplarina entegresi saglanabilir. Etkili &gretim modellerini
tasarlayarak 6gretmenlere, program tasarlayicilara ve yapilacak diger ¢aligmalara rnek
olmast da amaclanmaktadir. Bu baglamda c¢alisma sonucunda ortaya koyulacak

sonuglarin alana katki saglayacagi ve yol gosterici olacag: diisiintilmektedir.

1.4. Siirhliklar

Arastirma, 2017-2018 egitim-6gretim yili bahar dénemi, arastirma okulu ve bu

okulda altinci sinifa devam eden 6grenciler ile sinirlidir.

1.5. Tanimlar

Cebir: Bilinmeyenler, formiiller, genellestirilmis Oriintiiler, degiskenlerin yerini alan
yer belirleyiciler ve iliskileri igeren bir dildir (Usiskin, 1997).

Tahmini 6grenme yol haritasi: Tahmini Ogrenme yol haritasi, 6grencilerin
Ogrenmesini tesvik etmek i¢in kullanilacak goérevlerden, amaglardan ve bu 6grenme
siirecine iliskin hipotezlerden olusan bir 6grenci 6grenimi modelidir (Simon, 1995).
Ogretim deneyi: Ogrencilerin ilk elden matematik 6grenmelerini ve akil yiiriitmelerini
anlamak, 6gretim kararlarini buna gore sekillendirmek ve daha etkin bir 6grenmenin
gerceklesmesini saglamak amaciyla ardil 6gretim periyotlarindan olusturulmus bir

yaklasim olarak ele alinmistir.

1.6. Kuramsal Cerceve
1.6.1. Matematik 6grenme

Matematik egitiminin O6nemi herkes tarafindan bilinse de matematigi
Ogrenebilmek ya da ogretebilmek zorlu bir silireg gerektirir. Bu silirecin saglikli

asilabilmesi etkili bir matematiksel diisiinmeye baghidir. Matematiksel diigiinme,



matematigin aritmetik, cebir, geometri, olasilik gibi farkli alanlarinda kullanilan
matematiksel tekniklerin dogasina bagli olarak farkli bigimler almaktadir (Dindyal,
2003). Cebirde de oOgrencinin Ogrenmesini desteklemek amaciyla matematiksel
diisiinmeyi ve dgrenmeyi anlamak oldukca dnemlidir. Ogrenme; 6gretmen, dgrenci ve
baglaminda gerceklesir (Gee, 2007). Ogrencilerin smmf ortammda matematigi
deneyimleme bicimleri, Ogrendikleri igerikler ve kullanilan O6gretim programi
gerceklesen 6grenmeyi sekillendirir. Bununla birlikte 6gretmenin uyguladigi 6gretimin
niteligi, miifredatin bir matematik dersinde nasil uygulandigina bagli olarak 6grencinin
O0grenmesini etkileyen faktorler arasindadir (Brown, 2009).

Matematiksel Ogrenmeyi etkileyen faktorler, toplulugun {yelerinin ¢6ziim
Onerilerini  acikladigt ve dogruladigit smif ortaminda kurulan matematiksel
uygulamalarin i¢ine gomiiliidiir. Cocuklarin 6grenmesini saglayan en temel sey (Wood
ve Turner-Vorbeck, 2001, s.186) 6grencilerin problem ¢6ziim yollar1 ve kendi fikirleri
tizerine kurulu smif i¢i tartismalardir. Simif ortaminda matematik hakkinda
konusabilmek, derin diisiinebilmek, farkli yaklasimlari tesvik edebilmek igin
olanaklarin saglanmasi1 gereklidir (Van De Walle, Karp ve Bay Williams, 2014).
Ogretim esnasinda 6grenciler tarafindan yapilan hatalar/yanhislar 6grenme igin birer
firsat olarak degerlendirilmelidir.

Matematiksel diisiinme, diisiiniiriin matematik {izerine kavramsal bir anlayisa
sahip oldugu ve matematik toplulugunun bir parcasi haline geldigi bir zihniyet halidir.
Devlin (2012) matematiksel diisiinmeyi soyle tanimlamaktadir:

"Matematiksel diisiinme, aritmetigi yapabilmek ya da cebir problemlerini
cozmekten ¢ok daha fazlasidir. Matematiksel diisiinme, bir seylere bakmanin, onlari
sayisal, yapisal ya da mantiksal esaslara gore ayirmanin ve altinda yatan Oriintiilerin
analizinin biitiin bir yoludur. Ustelik, matematiksel diisiiniir kimligini benimsemeyi
igerir (s.59-61, orijinali vurgulamak)."

Matematiksel diisiinme, insanlarin hayatlarinda karsilastiklar1 olaylara, amagli,
sistematik, dogru ve en kisa yoldan anlam kazandirmalarini saglayan 6nemli bir kavram
olmaktadir. Bu duruma bakilarak matematiksel diisiinmenin, “bireyin cevresindeki
nesneleri algilama ve onlarin aralarindaki iligkileri anlamli kilma ¢abasi ile olugsmaya

basladig1” soylenebilir (Tall, 1995).



Bir kisi matematiksel olarak diisiinmek i¢in, bir matematigin alanini anlamali ve
iletisim kurabilmelidir; sadece bilgilerin, formiillerin 6ziinii bilmeden ezberlemek ya da
tekrarlamak zorunda kalmamalidir. Gee (2004) 'min gostergebilim alan kurami,
CCSS’nin matematik standartlar1 ve NCTM (2000) iletisimin 6grencilerin 6grenimi
agisindan Snem tasidigini vurgulamustir (Lamberg, 2013). lletisim 6grenci-6grenci,
Ogrenci-ogretmen ve 6grenci-igerik etkilesimleri yoluyla gergeklesir. Eisenhart (1988)
ise, Ogrencilerin matematigi bireysel olarak, ayn1 zamanda baskalariyla etkilesimleri
yoluyla 6grenmelerine igaret etmektedirler.

Jean Piaget’in caligmalariyla koklesen yapilandirmacilik teorisine gore, ¢ocuklar
bos birer levha olmay1p kendi 6grenmelerini kendilerinin yaratirlar. Yapilandirmaciliin
temel taslarindan birisi bireylerin kendi bilgilerini mevcut bilgileri lizerine kendilerinin
insa etmesi fikridir. Herkes daima algiladiklar1 ya da diisiindiikleri seylere anlam verir
ve bunlar1 yapilandirir. Bilgi burada bilissel kavrayis tizerine kuruludur.

Ayrica sosyal yapilandirmacilik teorisi de (Vygotsky, 1978), 6grencinin 6grenme
ortamina anlamli ve paylasimli sekilde katilarak kendi anlayislarin1 kurduklar1 6gretimi
yansitmaktadir. Bu teori, 6grencilerin 6grenmede dil ve kiiltiire ait toplumsal yapinin
kritik roliinii dikkate alir. Buna ek olarak, bilginin igsellestirilmesi bu bilginin 6grenenin
yakinsal gelisim alaninda (zone of proximal development-ZPD) olup olmadigina
baglhdir. Burada ZPD, bir bireyin kendi basina 6§renmesinin miimkiin olmadig1 ancak
arkadaglarinin ya da kendisinden daha bilgili kisilerin destegiyle 6grenebilecegi bilgi
"araligi"n1 ifade eder. "ZPD fiziksel bir alan degildir, ancak 6grenenlerin kendinden
daha fazla bilgiye sahip bireylerle ve onlara 6nciiliik eden kiiltiirle etkilesimi sayesinde
olusturulan sembolik bir alandir" (Goos, 2004, s.262). Sosyokiiltiirel teorideki diger bir
kavram da semiyotik ara buluculuktur. Bu terim bilginin sosyal alandan bireysel alana
nasil aktarildigini tarif etmek i¢in kullanilmaktadir. Bdylece bireylerin inanglari,
tutumlar1 ve amaglar1 sosyokiiltiirel uygulamalar ve kurumlarla karsilikli etkilesirler
(Forman ve McPhil, 1993, s.134). Semiyotik arabuluculuk, dil ile ve diyagramlar,
sekiller ve eylemler ile etkilesimi icermektedir. Ozetle sosyokiiltiirel teori
perspektifinden bakildiginda 6grenme, 6grenenlere, sinif ortamindaki sosyal etkilesime
ve siif-i¢i ve disindaki kiiltiire baglidir.

Yapilan bu ¢alismada da hem bilissel hem de sosyal anlayis1 bir arada barindiran

bir perspektif benimsenmistir. Bu perspektifte iki perspektifin tamamlayici nitelikte



oldugu ve teori ile pratik arasindaki iliskinin doniistimlii oldugu goriisti yansitilmaktadir

(Cobb, 1995).

1.6.1.1. Cebir ogrenme
1.6.1.1.1. Cebirin anlam:

Cebirin matematikciler i¢cin anlami ile okuldaki cebirin anlami arasinda bir fark
vardir (Drijvers ve ark., 2011). Matematikg¢iler i¢in cebir, soyut olarak kabul edilir ve
matematiksel kanita dayanir. Ayn1 zamanda gruplar, yiizliikler ve alanlar gibi kelime
dagarcig1 icerir. Bununla birlikte okulda dgretilen cebir ise, gergek diinya uygulamalari
ile birlikte sembolik kurallar ve tekrarlarla iliskilendirilir.

Cebire giriste cebirsel diisiinme olarak tanimlayabilecegimiz cebir kavramindan
daha genis ve farkli bir anlama sahip bir diisiinme bi¢imi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
diisiinme bi¢iminin ne oldugunun aciklanmasi cebir konularinin anlamlandirilmasinda

Onemlidir.

1.6.1.1.2. Cebirsel diisiinme

Cebirsel diisiinmenin tam bir tanimim1 vermek oldukca zordur. Alan yazin
incelendiginde cebirsel diigiinmenin farkli yonlerine vurgu yapan tanimlara
rastlanmaktadir. Ornegin;

Herbert ve Brown (1997)'a gore cebirsel diistinme, verilen durumlardan gerekli
bilgileri segme ve ayiklama, matematiksel bilgiyi; kelimelerle, diyagramlarla, tablolarla,
grafikler ve denklemlerle sunma, bilinmeyenleri hesaplama, varsayimlari test etme ve
fonksiyonel iligkileri teshis etme gibi matematiksel bulgulari yorumlama ve farkli
durumlar1 analiz etmek i¢in matematiksel sembol ve araglari kullanma seklinde ifade
edilmistir.

Kaput’a (1999) gore ise, bireyin matematiksel islemler ve iliskilerle/oriintiilerle
ilgili genellemeler yapmasi, bu genellemelerden varsayimlarda bulunma, tartisma ve
bunlar1 giderek artan formel bir dil i¢cinde ifade etme siiregleridir.

Driscoll (1999) ise, nicel durumlar betimleyerek degiskenler arasindaki iliskiyi
acik hale getirebilme yetenegini cebirsel diisiinme olarak tanimlamistir.

Van de Walle, Karp ve Bay-Williams (2011) gore cebirsel diisiinme, say1 ve

hesaplamaya dair deneyimlerden genellemeler meydana getirmeyi, bu fikirleri anlamli



bir sembol sistemini kullanarak bi¢cimlendirmeyi, oriintii ve fonksiyon kavramlarini
kesfetmeyi igerir.

Cebirsel diisiinme okul Oncesinden baglayip lise yillar1 boyunca devam eder.
Cebirsel diistinme her sinif seviyesine dahil edilmekte olup su temel konulardan olusur
(Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2014, s.255):

1) Genellemelere gotiiren Oriintiilerin kullanima,

2) Degisimin ¢alisilmasi,

3) Fonksiyon kavrami

Bu konularin hepsinin altinda yatan temel fikir, cebirde basariyr saglamada
Ogrencilerin say1 sistemine, islemlere ve islemlerle iligkili 6zelliklere dair derin bir
kavrayisa sahip olmalaridir (Seeley ve Schielack, 2008, Akt., Van de Walle).

NCTM’in (2000) Okul Matematigi ilke ve Standartlari’nda tiim 6grencilerin cebir
O0grenmesi gerektigi iddia edilmektedir. Okul matematiginin ilke ve standartlari
baglaminda cebir standartlar1 dort baglik altinda ele alinmistir. Bunlar:

1) Oriintiileri, iliskileri ve fonksiyonlar1 anlama,

2) Cebirsel semboller kullanarak matematiksel durumlar1 ve yapilar1 temsil etme

ve analiz etme,

3) Nicel iligkileri anlamak ve temsil etmek i¢cin matematiksel modelleri kullanma,

4) Cesitli baglamlarda degisimi analiz etme.

Tiim bu aciklamalar 15181nda cebirsel diisiinmenin tekil bir fikir degil, aksine farkli
diistinme bi¢imleri ve sembollerin kavranmasindan olustugu sdylenebilir (Van de

Walle, Karp ve Bay-Williams, 2014, s.255).

1.6.1.1.3. Cebirsel diisiinme bicimleri

Cebirsel diisiinme okul dncesinde sayilari, orlintiileri tanimak ve ¢ogaltmak ile
baslar (NCTM, 2006). Lise boyunca Oriintiileri genellemek ve anlamak, degisimini
incelemek ve fonksiyon kavramu ile ilgili konularla devam eder (Van de Walle, Karp ve
Bay-Williams, 2014). Bu nedenle cebirsel diisiinmenin bir¢cok 06zelligi mevcuttur.
Kaput'un (1999) bes birbiriyle baglantili diisiinme bigimi asagidakileri icermektedir:

a) Aritmetigi cebire genellestirmek,

b) Sembollerin anlamli kullanilmasi,

¢) Say1 sistemindeki yapilarin ¢alisilmasi,

d) Oriintiiler ve fonksiyonlari incelemek,



e) ilk dort maddeyi birlestirecek matematiksel modelleme siireci.
Sekil 1.1, Kaput'un (1999) Cebir'in Bes Yonii'nden uyarlanmistir ve cebirsel

diistinmenin cebirin bes alan1 dahilinde iki seviyeye sahip oldugunu gostermektedir.

Matematiksel modelleme

Aritmetigi cebire Sevive 1 gambollerin anlamh

genellegtirmek N\, /' kullaniimas:
3 , 7 |
\\ //
%'
P \\
| _.-"f '\\ |
YHP]IIHI // s | Orfintiiler ve
calisilmasi Seviye 2 fonksiyonlarin
cahisiimasi

Matematiksel modelleme

Sekil 1.1. Cebirsel diisiinmenin iki seviyesini ve bes diisiinme bi¢imini gosteren ag

Sekil 1.1’de goriildiigii gibi, seviye 1, O&grencilerin aritmetigi cebire
genellestirdiklerinde ve sembolleri anlamli bir bicimde kullanma becerilerini
gelistirdiklerinde ortaya ¢cikmaktadir. Ogrenciler birinci seviyede ustalastiklarinda ikinci
seviyeye gecerek cebirsel ifadeler ve denklemlerin yapisini incelemekte ve cebirde
oriinti ve fonksiyonlara gecis yapmaktadirlar. Matematiksel modelleme siireci ise,
birinci ve ikinci seviyeyi de i¢ine alarak olusturulmaktadir. Bes form birbiriyle iliskili
olup ilkokul, ortaokul ve lisede Ogrenilmektedir. Cebir, ilkdgretim altinci smifta
baslayarak ayri bir konu olarak Ogretilse de, cebirsel diislinme matematigin tim

alanlarina gomiiliidiir.

1.6.1.1.4. Cebirsel diigiinmenin bes bilesenine yénelik kuramsal ¢erceve
1. Bilegen: Aritmetigi cebire genellemek

Sayilardan ve aritmetikten genellemeler yapmak okul 6ncesi donemde baslar ve
Ogrenciler sayilarin ve islemlerin tim yonleri hakkinda 6grenmeye devam ettigi
takdirde siirer. Ogrenciler aritmetikte hesaplamanin sayisal degeri ile ilgilenirken;
cebirde, tiim ¢oziimleri bulmak i¢in matematiksel yasalart ve islemleri dogru bir sekilde

uygulamakla ilgilenirler. Cebir, belirli bir denklemin tim ¢6ziimlerini bulmak i¢in
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aritmetigi genellestirir. Islemlerin 6zellikleri hakkinda genelleme yapmak, aritmetik ve
cebir i¢in temel olan Oriintiileri fark etmeyi icerir (Russell, Schifter ve Bastable, 2011).
Asagidaki 6rnekte sunulan maymunlar ve agaglar problemi 6grencilere sadece 7 sayisini
parcalara ayirma yollarin1 gostermekle kalmaz aynm1 zamanda genellenebilecek
ozellikleri gormeleri igin de firsat saglamaktadir. Ornegin, kiigiik agactaki sayiy1 bir

arttirmanin biiylik agactaki say1y1 bir azaltmak anlamina gelmesi goriilebilir.

Bayik | Kuagik
agag agag
0 7
1 ]

2 5
3 4
4 3
5 2
6 1
7 0

Sekil 1.2. Yedi maymun iki agagta oynamak ister. Agag¢lardan biri biiyiik biri kii¢iiktiir. Yedi
maymunun iki agagta oynayabilecegi tiim farkli durumlar: gésteriniz.

Kaynak: Adapted from Yackel, E. (1997). “A Foundation for Algebraic Reasoning in the Early
Grades.”Teaching Children Mathematics, 3(6), 276-280. A Similar task was explored in Carpenter T. P., Franke, M.

L., and Levi, L. (2003). Thinking Mathematically: Integrating Arithmetic and Algebra in Elementary School.
Portsmouth, NH: Heinemann.

Ogrencilerden, Sekil 1.2.°de gosterilen maymunlarin iki agagta bulunabilecegi
tim durumlart bulmalar1 istenebilir. 0'dan 7'ye kadar her bir say1 i¢in bir ¢oziim
oldugunu sdyleyen 6grenci, 7'yi pargalara ayirmiyor ancak ¢oziimlerin sayisini veren bir
genellemeyi tim c¢oOzlimleri listelemeden yapabiliyor demektir (Yackel, 1997). Bu
muhakeme 266 maymunun iki aga¢ta bulunma durumlarinin sayisi i¢in genellenebilir.
Ogrenciler genellemeye ulastiklarinda ¢dziim sayisinin maymun sayisindan daima bir
fazla oldugunu ifade edebilirler. Burada yaptiklar1 genelleme semboller icermek
zorunda degildir yani aritmetik genellemeyi kullanabilirler. Ortaokul diizeyine gelen
ogrenciler ise, genellemeyi b+k=7, b=7-k, k=7-b seklinde denklemlerle ifade edebilirler.

Bu noktada semboller ya da harflerin kullanimiyla aritmetigi cebire genellemislerdir.
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2. Bilesen: Sembollerin anlamli kullanilmasi

Cebir, cebir dilini yoneten kendi standartlastirilmis sembol, isaret ve kurallardan
olusmaktadir. Baska bir deyisle cebir, cebirsel fikirleri agik ve etkili olarak formiile
edebilen kendi dilbilgisine ve sézdizimine sahiptir (Drijvers vd., 2011). Cebirsel dil,
soyut bir sistem kullanarak cebirsel fikirleri temsil eder. Ogrenciler bu cebirsel dili
anlamlandirirken ¢ok O6nemli ve de az anlasilan iki konuda zorlanmaktadirlar: Esit
isareti ve degisken kavrama.

- Esit isaretinin anlami

Esitlik isareti, aritmetikte, cebirde ve sayilari ve islemleri kullanan tim
matematikte en onemli sembollerden birisidir. Ayn1 zamanda, 1975 yilindan giiniimiize

n_n

kadar uzanan ¢alismalar semboliiniin ¢ok az anlasildigina agikca isaret etmektedir
(RAND Mathematics Study Panel,2003). Bunun sebebi de aritmetikte esitlik, hesaplama
islemini belirtmek i¢in kullanilirken, cebirde esit isaretinin, iki ifade arasindaki denkligi
temsil etmesidir (Carpenter vd., 2003; Molina vd., 2005). Genel olarak tiim
hesaplamalar, esit isaretinin solunda yer almaktadir. (Ornegin; 17+9=...) Bu sekilde
verilmesi Ogrencilere esit isaretinin yalnizca bir hesaplama sinyali oldugunu
diisiinmelerine yol agar. Esit isaretinin "ile aynidir" anlamina geldigi pekistirilerek bu
yanilg1 ortadan kaldirilabilir.

Carpenter, Franke ve Levi (2003), esit isaretinin 0grencilere anlatilmasinda iyi bir
baslangi¢c noktas1 olarak esitliklerin dogru ve yanlis seklinde incelenmesini ve agik
numarali ctimleleri kullanmay1 6nermektedir. Cebirde 6grenciler esit isaretinin bir iligki
oldugunu 6grenmelidirler. Ornegin, Van de Walle ve digerleri (2011), Tablo 1.1'deki
orneklere benzer sekilde dogru/yanlis ve agik ciimleleri 6gretim esnasinda kullanilarak

iliskisel diistinmenin saglanabilecegini a¢iklamislardir.

Tablo 1.1. liskisel diigiinme 6rnekleri

Dogru / Yanhs Acik Ciimleler
15-8 =20-7 3+12=__ +5+2
9.4=175 17+__ =9+8
13+8 =28-7 13+5=_ -5

Tablo 1.1. Esit isaretinin, bir hesaplama olarak degil, nicelikler arasindaki bir iligki oldugunu
gosteren dogru/yanlis ve agik ciimle 6rnekleri
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Ogrenciler esitlik isaretinin her iki tarafindaki niceliklerin ayn1 olmasi anlamina
geldigini anladiklarinda, problem ¢d6ziimlerinde iligkisel diisiinceyi kullanabilirler.
Mliskisel diisiinme, bir 6grencinin nicelikleri hesaplamak yerine, esit isaretinin her iki
tarafi arasindaki sayisal iliskilere odaklanip kullandiklarinda ortaya ¢ikar. Bu tiirden bir
iliskisel diistince, aritmetikte goriilen iligkilerin genellemesinde ilk adimdir; bu sayede
ayni iligkiler sayilar yerine degiskenler dahil oldugunda da kullanilabilir.

Ayrica Mann (2004) ise, esit isaretini denklemin iki tarafi arasinda bir denge
olarak 6gretmeyi dnermistir. Ogrencilere cebire giriste, esit isaretinin yalnizca "cevap,
sonug" anlamini icermedigini ayrica "denge ve denkligi" simgeledigi ifade edilmelidir.
Ogrencilere Sekil 1.3 ve Sekil 1.4’te gosterildigi gibi, bir denge dlgegi ile ya da
tahterevalli ve terazi Ornekleri ile nesneler, sayilar ve nihayetinde degiskenlere
genisletilebilen esitlik isaretinin anlamini gelistirmek i¢in denge fikrini giliglendirecek

etkinlikler yapilmalidir.

(3.5 Esik 6.4
pra— s )
AP v
C ; ) 4

(B.7)+5> 6.4

5.8 6.7-2
pra— Dengede paa—
( = ' 4

=

5.8=6.7-2

Sekil 1.3. Denge olgegi ornegi — Tahterevalli (Esitlik isaretinin denge anlaminin, tahterevallinin egik ya
da denge haliyle ifade edilmesi)

12-2x x+3
Her iki taraftan 12 cikar
-2x x-9

Her iki taraftan x cikar

-3x

%

Her iki tarafi -3 ile bol

I
!

i

Sekil 1.4. Denge olgegi 6rnegi — Terazi (Denklem ¢oziimii hakkinda diigiinmek icin esit kollu terazi
kullanimi. Bir 6lcegin dengede kalmasi icin her iki taraf esit olmalidir.)
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- Degiskenlerin anlami

Sembollerin ve degiskenlerin ardindaki anlamin 6grenilmesi, 6grencilerin cebir
konusunda yeterli olmas1 icin gereklidir. Ogrenciler, esit isareti ve degiskenlerin
anlamini bilmeden bir cebir denkleminin nasil ¢oziilecegini anlamlandiramamaktadirlar
(Van de Walle vd., 2014). Oysaki 6grenciler cebirde sadece cebirsel denklemleri neden
cOzdiiklerini anlamak i¢in degil, ayn1 zamanda bu denklemlerin hangi durumlarda
temsil ettigi anlamin1 bulmalidirlar. Cebir arastirmasi, 6grencilerin harfleri degisken
olarak yorumlamada giicliikk c¢ektigini ve ¢alismalarin ogrencilerin degiskenleri
kullanarak degerleri nasil temsil etmeyi 6grendigi {izerine yogunlastigini gdstermektedir
(Ulusal Arastirma Konseyi (NRC), 2001). Degiskenler, bilinmeyen degerler olarak ya
da degisen nicelikler olarak kullanilabilir. Ogrenciler, degiskenleri bilinmeyen degerler
olarak ve degisen nicelikler olarak cebiri 6grenmek i¢in derin bir anlayisa sahip olmak
zorundadirlar.

Degiskenleri bilinmeyen degerler olarak 6grenmede, Ogrenciler denklemlerde,
eksik degerlerin bulunmasi ve bos bir kare ya da alt ¢izginin bilinmeyen degeri temsil
ettigi durumlarda matematiksel climleler kurmaya asina olmalidirlar. Ancak buradaki
eksik degerleri "degisken" kelimesiyle iligskilendirmemis olabilirler (Van de Walle vd.,
2014). Ogrenciler, bilinmeyen nicelikleri temsil etmek igin cesitli simgeler ve harfler
kullanarak degiskenler hakkinda bilgi almaya baslayabilirler. Degiskenleri yer tutucu
olarak 6grenmenin yani sira hikaye problemleri, belirli bir bilinmeyeni temsil ederek
degiskenleri ortaya ¢ikarabilir. Asagidaki basit bir 6rnek olarak verilebilir:

"Cisem 5 tane cikolata yemis ve Hatice de birka¢ tane yemistir. 13 tane
cikolatadan olusan kutu bosalmistir. Hatice kag tane yemistir?"

Ogrenciler bu problemi cebir kullanmaksizin da ¢6zebilmelerine karsin, bunu
sembollerle ifade ederek degiskenleri 6grenmeye baglayabilirler: 5+h=13. Verilen
problemlerin zorluk derecesi zamanla artabilir.

Degiskenleri degisen nicelikler olarak 6grenme, degiskenlerin birden fazla eksik
degeri temsil edebilecegi seklindeki dnemli olan bu kavram 6grenciler tarafindan iyice
anlagilamamaktadir. Tek bir esitlikte farkli degiskenler oldugunda her degisken bir¢ok
hatta sonsuz sayiy1 temsil edebilir. Sekil 1.2'de gosterilen iki agactaki maymunlar
problemini hatirlarsak, 6grenciler kiiclik ve biiyiik agaglardaki maymunlarin toplamini
yediye esitleyen bir gosterim ¢izerek bunu ifade edebilirler. Veya harfler kullanarak

b=7-k (b, bliylik agactaki maymun sayist ve k, kiicilk agagtaki maymun sayis1)
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denklemiyle biiyiik agactaki maymunlarin sayisi, tim maymunlarin sayist eksi kiiclik
agactaki maymunlarin sayisi seklinde ifade edilebilecegini iletebiliriz.

Ayrica fonksiyonlart tanimlamak igin kullanilan degiskenler (6rnegin y=2x+5)
bir¢cok sayisal ¢oziime sahip olan degiskenlerdir. Degiskenin bir bilinmeyeni ifade
etmesinden bir iligskiyi temsil etmesi sekline gecis Ogrenciler i¢in zor olabilmektedir.
Dogrusal olan bu denklemde sirali ikili (X,y), ¢izgide yatan herhangi bir x ve y degeri
olabilir ve boylece y=2x+5 icin bir ¢oziimii ifade eder. Baz1 matematik egitmenleri,
cebirin, degiskenlerin bilinmeyen degerler olarak degiskenler yerine degisen nicelikler
olarak kullanilmasi yoluyla 6gretilmesinin gerektigini diisiinmektedirler (Fey ve Good,

1985; Usiskin, 1988).

3. Bilesen: Say sistemindeki yapilarin calisilmasi

Cebirsel yap1 ¢aligmasi, say1 sisteminin yapisinin incelenmesinin bir uzantisidir
(Greeno, 1991). Sayr sistemini O0grenmek, gercek sayilarin ozelliklerinin bilgisini
gerektirir ve bu yapt degiskenlere, dolayisiyla cebire genisletilebilir. Dahasi, cebirsel
diisiinmeyi tesvik etmenin giiclii bir yolu, gercek say1 sisteminden tiiretilen varsayimlari
hakli ¢ikarmaya calismaktir (Van de Walle vd., 2014). Temel diizeyde varsayimlarin
gerekcelendirilmesi  genellikle Orneklerin  kullanilmasini igerir. Bununla birlikte
varsayimin her Ornekte dogru oldugunu kanitlamak i¢in matematiksel diisiinceye
uyarlamak gerekmektedir. Ornegin, 266+135=D+266 esitligini ¢dzen bir 6grenci D'nin
135 ile ayn1 olmasi gerektigini ¢iinkii 266+135 ifadesinin 135+266 ile ayni oldugunu
sOyleyebilir. Bu degisme 6zelligini atb=b+a gibi bir formda ifade etmek ve bunun da
tiim sayilar i¢in dogru oldugunu belirtmek bir yapiy1 incelemenin esas amacidir.

Say1 sisteminin Ozellikleri 6grencilerin dogru/yanlis ve acik say1 ciimleleriyle
caligmalar1 sirasinda insa edilebilir. Ancak burada &grencilerin varsayimlar1 igin
yonlendirilecek onemli soru "Bu tiim sayilar i¢in dogru mudur?" ya da "Bunun her
zaman dogru oldugunu diisiiniiyor musun? Nasil anlayabiliriz?" olmalidir. Ogrenciler bu
durumda kendi diisiincelerine dayali olarak gerek¢e sunmak zorunda kalacaklardir.
Ogrencilerin ilk tecriibe ettiklerinde Tablo 1.2°de goriildiigii sekliyle 6zellikleri sunmak
yerine onlarin  genelleme yapmalarina rehberlik edecek Ornekler iizerine

odaklanilmalidir.
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Tablo 1.2. Say: sisteminin ézellikleri

Say1 Ciimlesi Ogrenci Varsayim ifadesi

Toplama ve ¢ikarma

at0=a Bir say1ya sifir eklediginizde, baslangictaki sayty1 elde edersiniz.
a-0=a Bir sayidan sifir ¢ikardiginizda, baslangictaki sayiy1 elde edersiniz.
a-a=0 Bir say1y1 kendisinden ¢ikardiginizda sifir elde edersiniz.

atb =b+a Sayilar1 bir siraya toplayip ve sonra siralamayr degistirerek

topladiginizda ayni1 say1y1 elde edersiniz.

Carpma ve bolme

axl=a Bir sayiy1 1 ile ¢arptiginizda baslangigtaki say1y1 elde edersiniz.

al=a Bir say1y1 1 ile boldiigiiniizde baslangigtaki say1y1 elde edersiniz.
a:a=1 Sifirdan farkl bir say1y1 kendisine bdldiigiiniizde 1 elde edersiniz.
ax0=0 Bir say1y1 sifirla ¢arptiginizda sifir elde edersiniz.

0:a=0, a#0 Sifir1, sifirdan farkli bir saytyla boldiigiiniizde sifir elde edersiniz.

axb = bxa iki sayry1 carparken garpmayi istediginiz sirayla yaparsmiz ve ayni

say1y1 elde edersiniz.

Temel 6zelliklerden elde edilen varsayimlar

atb-b=a Bir sayiya bagka bir say1 eklediginizde ve sonra eklediginiz say1y1
¢ikardigimizda baslangigtaki sayiy1 elde edersiniz.
axb:b=a, b#0 Bir say1y1 sifirdan farkli bir sayiyla garptiginizda ve sonra ayni saylya

boldiigiiniizde baslangictaki sayiy1 elde edersiniz.

Kaynak: Adapted from Carpenter, T. P., Franke, M. L., and Levi, L. (2003). Thinking Mathematically:
Integrating Arithmetic & Algebra in Elementary School. Portsmouth, NH: Heinemann.

Ogrencilerden belirli kurallar1 kullanmaksizin, ana fikri ifade etmelerini isteyerek
genellemeye ulasmalar1 saglanabilir. Ornegin, bir say1y1 ikinci bir say1 ile ¢arparken
birinci say1y1 parcalara ayirir ve her bir pargayr da ikinci sayiyla ¢arparak ayni yaniti
elde edebiliriz.

Say1 yapilarmin diger bir kategorisi de tek ve c¢ift sayilardir. Ogrenciler
karsilastiklar1 problemlerde iki ¢ift saymnin toplaminin bir ¢ift say1 oldugunu, iki tek
sayimin toplaminin bir ¢ift say1 oldugunu ya da bir tek ve bir ¢ift saymin toplaminin bir
tek say1 oldugunu gozlemlerler. Ancak bir yerlerde varsayimi dogrulamayan iki sayinin
olmasi ihtimalini diisiinerek varsayimin arkasindaki gerekg¢eyi sunarak dogrulamalar
gerekmektedir. Ornegin, eger bir say1 tek ise ikiye boldiigiimiizde kalan birdir. Bunu
ikinci bir tek sayiyla yaptigimizda o da bir kalanina sahip olacaktir. O halde bu iki

say1y1 topladigimizda iki tane kalan say1 birlikte gidecek ve hi¢ kalan olmayacaktir.

Boylece iki tek saymin toplamindan ¢ift sayr elde edilecektir. Ogrencilere bu tip
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problemler ¢ozdiriiliirken birbirine gegmeli kiiplerde olusan c¢ubuklar gibi modeller

kullanilarak 6gretim desteklenebilir.

4. Bilesen: Oriintiiler ve fonksiyonlart incelemek

Oriintiiler matematigin tiim alanlarinda bulunur. Oriintii aramay1 ve onlarin nasil
ifade edilecegini, baska bir duruma aktarilacagini ve genisletilecegini 6grenmek
matematik yapmanin ve cebirsel olarak diisiinmenin bir pargasidir (Van de Walle vd.,
2014). Oriintiilerde say1 ya da matematiksel sekiller arasindaki iliskiler tekrar edilerek
ya da genisletilerek ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin; asagidaki gibi iiggen sayilar noktalarla
olusturulabilir (NRC, 2001).

@
@ e
@ LK 000
@ o0 o000 (X N N
1.adim 2.adim 3.adim 4. adim

Sekil 1.5. Uggen sayilar (Adding It Up, 2001)

Sekil 1.5'teki gibi ilk dort tiggen say1 1,3,6 ve 10'dur. 20. iicgende nokta sayisini
tahmin edin ve herhangi bir liggende nokta sayisini tahmin etmek icin genel bir kural
verin. (s.277)

Bu ornekte, sonraki iicgenlerdeki noktalarin sayisini tahmin etmek i¢in Oriintii
devam ettirilebilir. Sekilde goriildiigii gibi her bir adimda, bir noktadan asagiya dogru
nokta sayis1 bir arttirilarak en son adim sayis1 kadar nokta bulunmaktadir. Her adimda
birden adim sayisina kadar yer alan noktalar1 toplam1 kadar nokta bulunur. O halde 20.
adimda 1+2+3+...4+20 adet nokta yer alacaktir. Herhangi bir iicgende nokta sayisim

ifade etmek icin de adim sayis1 ve o adima kars1 gelen nokta sayilar1 arasindaki iliskiden
n.(n+1)
2

yola cikilarak n. adima kars1 gelen nokta sayisini genel formiilii ile ifade

edebiliriz. Ele aliman bu iligki, adim sayis1 ile Oriintiinlin o adimindaki teriminin
iliskilendirmesi baglaminda bir bagimli (girdi) ve bir bagimsiz (¢ikt1) degisken
arasindaki iliski olarak diisliniildiigiinde fonksiyonel bir iligkidir. Kazanimina Oriintii
kavrami ile ilkdgretimin ilk basamaklarinda baslanilan bu iligki, 6grencilerde soyut
diisiinme becerisinin gelistigi orta 6gretime gelindiginde fonksiyon kavram ile kimlik

bulur (Tanigh ve Kabael, 2010).
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Fonksiyonlarin cebiri dncelikle degiskenler arasindaki bagimh iligkilerle ilgilidir
(Drijvers vd., 2011). Ortaokul diizeyinde 6grenciler, bir fonksiyonun her bir girdiyi bir
ciktiya atayan kural oldugunu anlamalidirlar (NGA/CCSSO, 2010). Ornegin, bir
fonksiyon denklemi y=3x+2'nin grafigi diiz bir ¢izgidir. Bu fonksiyon, egimi 3 olan ve
y kesiti 5 olan bir ¢izgiyi tanimlamaktadir. Dahas1 her bir x girdisi i¢in, y degeri i¢in
cikis mevcuttur. NCTM (2000)'e gore 6grencilerin bir grafik analizi yoluyla iki nicelik
arasindaki fonksiyonel iligkiyi nitel olarak nasil tanimlayacaklarini bilmeleri
gerekmektedir. Ornegin Ogrenciler, fonksiyonun nerede ve ne kadar arttigmi ve
azaldigini, fonksiyon tablolarin1 ve grafiklerini kullanarak belirli noktalardaki
fonksiyonlarin degerlerini nasil tanimlayacaklarini bilmelidir.

Fonksiyonlarin 6grenciler tarafindan anlamlandirilmasi, c¢esitli temsillerle
gosterebilme ve aralarindaki iliskiyi anlama becerisi gelistikce derinlesecektir. Van de
Walle ve digerleri (2014)'ne gore; fonksiyon makinesi, girdi-¢ikt1 tablosu, somut,
grafiksel, sozel ve sembolik temsilleri 6grencinin bilmesi ve bu temsiller arasi gegisi
rahatlikla yapabilmesi fonksiyonel diisiinmenin gelisimini saglayacaktir. Ogrencilere
anlaml ve ilging gelecek bir problemde degisim iligkisine odaklanma ile baglanmasi
gereken fonksiyon caligmasinda, 6grencilerin gercek yasamda fonksiyonel iligkilerini
kelime, grafik, denklem ya da tablo kullanarak ifade edebilmelerinin 6nemli oldugunu
belirtir. Van de Walle ve digerlerine gore fonksiyon iliskisi igeren uygun bir problem ile
fonksiyon kavraminin 6gretimine baglanildiktan sonra, bu problemin ¢esitli temsilleri ve

bu arasindaki iligki vurgulanmalidir.

Sozel Temsil
Satilan sandviclerin kar miktar
satilan sandvig sayistn bir
. fonksivonudur.

Baglam Tablo
_ _, 0 35
Sosisli Sandvig 100 | 30

200
Grafik  ——
Denklem
K
KE=0.6358-35
S

Sekil 1.6. Temsiller arasi gegis (Bir fonksiyonun bes farkli gosterimi. Verilen her bir fonksiyon igin,
ogrenciler tiim bu gésterimlerin baglantili oldugunu ve ayni iliskiyi temsil ettigini gormelidirler.)
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Van de Walle ve digerlerinin verdigi bir 6rnek yukaridaki Sekil 1.6'da sunulup
temsiller arasindaki iliskiler vurgulanmaktadir (s.440). Sekil 1.6'da sandvig sayis1 i¢in S,
kar miktar1 i¢in K sembolleri kullanilmaktadir.

" Durmus, kolej ticretini 6demek i¢in okulda sandvi¢ satmaktadir. Okudugu boliim
icin okula giinliik 35 TL 6demektedir. Bir sandvigi de 1.25 TL'den satmaktadir. Bir

sandvi¢in maliyeti ise 60 kurustur. Dolayisi ile bir sandvigten kazanci 65 kurustur."

5. Bilesen: Matematiksel modelleme siireci

Kaput (1999) modellemeyi gercek olgularla baglayan ve onlari matematiksel
olarak ifade etme siireci olarak tanimlamaktadir. Matematiksel modelleme, 6grencilerin
giinlik yasamlarinda yararli olan diger pratik uygulama tiirleri araciligiyla da
gergeklesir. NCTM (2000), orta derecelerde modellemenin gergek diinyadaki durumlari
sembolik olarak ve dogrusal fonksiyonlarin kullanilmasi ile temsil etti§ini ve bazi
dogrusal olmayan fonksiyonlarin arastirilmasini icerdigini Onermektedir. Dahasi,
ortaokul Ogrencileri sayisal iligkileri anlamak icin cebirsel modelleri nasil
kullanacaklarini bilmelidirler. S6zel problemleri cebire ¢evirmek genellikle denklemleri
ve esitsizlikleri yaratmay1 ve bir ya da daha fazla degiskenin degerini bulmay1 igerir.
Boylece denklemlerin ve esitsizliklerin nasil ¢oziilecegini 6grenmek, cebirin temel bir
bileseni haline gelir.

Ogrenciler gercek durumlari, ¢oklu ve bagl temsilleri igeren durumlari diisiinerek
matematik kullanarak modellemeyi Ogrenirler. Baglamda bir cebir problemi
yerlestirmek Ogrencilerin matematigi anlamasina ve bu soyut temsillerin kavramsal
anlayisin1 desteklemesine yardimci olur (Earnest ve Baiti, 2008). Matematiksel
modelleme, cebire gore aritmetigin genellestirilmesi, sembollerin anlamli bir sekilde
kullanilmasi, yapinin incelenmesi ve Oriintii ve fonksiyonlarin incelenmesi yoluyla

ogrenilir.

1.6.1.2. Matematik dersi égretim programlarinda cebir

2017°de degisen ve yenilenen matematik dersi 6gretim programi incelendiginde
onceki yillara gore birtakim degisiklikler yapildigi goriilmektedir. 1.-4. simif
programinda sayilar ve islemler 6grenme alaninda yer alan cebire gegis alt 6grenme
alanm1 kaldirilmistir. Cebir 6grenme alanina iliskin kazanimlar ilk olarak altinci sinifta

yer almaktadir. Bu sinif seviyesinde dgrencilerden s6zel olarak verilen ifadenin cebirsel
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ifade bi¢giminde yazmalari, cebirsel ifadeleri anlamlandirmalar1 hedeflenmektedir. Bu
yeni Ogretim programinda altinc1 sinifta cebirsel ifadelerle toplama ve c¢ikarma
islemlerine girilmemektedir. Yedinci sinifta iki alt 6grenme alanmi vardir: cebirsel
ifadeler ile esitlik ve denklem. Bu sinif diizeyinde Ogrencilerin cebirsel ifadelerde
toplama ve c¢ikarma islemlerini yapmalari, esitlik kavramin1 anlamalar1 ve birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ve ilgili problemleri ¢ézmeleri beklenmektedir.
Sekizinci smifta cebir 6grenme alanina ¢ok daha genis yer verilmektedir. Bu seviyede
cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler, dogrusal denklemler, esitsizlikler konulart
islenmektedir. Ogrencilerin cebirsel ifadeleri ve 6zdeslikleri anlamalari ve cebirsel
ifadeleri ¢arpanlara ayirmalar1 beklenmektedir. Bunlara ek olarak iki degisken
arasindaki dogrusal iligkinin incelenmesi ve denklem ¢oziimleri yer almaktadir.
Ortaokul cebir konular1 bir bilinmeyenli esitsizliklerin incelenmesi ile sona ermektedir
(MEB, 2017).

Program incelendiginde cebir alanindaki kazanimlarin hafifletildigi ya da bir {ist
sinifin kazanimlarinda yer verildigi goriilmektedir. Besinci ve altinci siniflarda oriintliyti
tamima, genelleme ve genisletmeye iligkin yinelemeli iligkinin o6ne c¢ikarildig1
fonksiyonel iliskiye yonelik bir agiklamaya yer verilmedigi goriilmektedir. Oriintii
kavramina giris yedinci sinif kazanimlariyla ele alinmistir. Cocuklarin erken yaslarda
fonksiyonel diisiinebildikleri bilindiginden bu durumun bir eksiklik oldugu sdylenebilir.
Fonksiyonel diisiinmede ¢oklu temsil kullanimi ve temsiller arasi iligskilendirmenin
onemi dikkate alindiginda tiim sinif diizeylerinde sayisal, sdzel ve tablo temsillerine yer
verilmesi gerektigi sOylenebilir. Oysa ki yapilan ¢aligmalar sonucunda okul 6ncesindeki
cocuklarin bile fonksiyonel diisiinebildigi ve gorsel, tablo, somut, resimsel temsillerini

kullanabildikleri bilinmektedir.

1.6.2. Matematik 6gretimi

Insan hayat: igin oneminden ve bilimsel hayatin gelismesine olan katkisindan
Otlirti, matematik 6gretimi onem kazanmakta ve matematik 6gretimine, okul 6ncesinden
baslayarak, ilkégretim ve sonrasinda genis bir zaman ayrilmaktadir. Matematik
Ogretiminin amac1 genel olarak soyle ifade edilebilir: Kisiye gilinlik yasamin
gerektirdigi matematik bilgi ve becerileri kazandirmak, ona problem ¢dzmeyi 6gretmek
ve olaylar1 problem ¢6zme yaklagimi iginde ele alan bir diisiinme bigimi

kazandirmaktir.
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Belirli plan ve ilkeler dogrultusunda yapilan matematik 6gretiminin emek, zaman
ve etkililik bakimindan daha iyi olacagi agiktir. Matematik Ogretiminde amaca
ulagilabilmesi i¢in uyulmasi gereken baslica ilkeler bulunmaktadir. Kavramsal
temellerin olusturulmas: ve anahtar kavramlara 6nem verilmesi gereklidir. Ayrica
Ogretimde Ogretmen ve Ogrencinin gorevlerinin 1iyi belirlenmesi etkili ve aktif bir
Ogretim ortami olusturulmasimi saglayacaktir. Gergeklestirilen Ogretimde cevreden
yararlanma ve olaylardan anlam c¢ikarma, onlar1 daha iyi yorumlayabilme olup
Ogrenilen bilginin daha kolay uygulamaya gegirilmesine yardimci olmaktadir.
Ogrencilerin matematige karsi olumlu tutumlarim gelistirmek de matematik 6gretiminin

temel taglarindan birisidir.

1.6.2.1. Matematikte ogrenmeyi destekleyen ogretim

Matematik O0gretmek zorlu bir silireg gerektirir; ¢linkii matematik bir dil, bir
diistince bicimi, bir beceri seti ve ¢ok sayida bilgiyle ilgilidir. Etkili matematik
Ogretmenleri, 6grencilerinin diigiincelerini yansitmalarina, hatalar1 belirlemelerine ve
stratejilerini  gelistirmelerine  yardimc1i  olarak  Ogrencilerinin  6grenmesini
desteklemelidir. Weiss, Pasley, Smith, Banilower ve Heck (2003) ABD'de matematik ve
fen egitimini inceleyen bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alisma ile 6grencilerin énemli
matematiksel kavramlart 6grenmelerine ve matematiksel siirecte basarili bir sekilde
becerilerini gelistirmelerine yardimci olacak matematik 6gretiminin temel hedeflerini
degerlendirmislerdir. Yaptiklar1 analizler sonucunda ise etkili matematik 6gretimi igin
bes faktor belirlemislerdir: (a) matematik igerigi ile dgrencilerin ilgisini ¢ekmek, (b)
O0grenmeye elverisli bir ortam yaratmak, (c) tiim Ogrencilerin erisimini saglamak, (d)
anlamaya tesvik etmek ve goézlemlemek i¢in sorgulamayi kullanmak, (e) 6grencilerin
matematiksel icerigi anlamalarin yardimci olmak (s.39).

Okul Matematigi i¢in Ilke ve Standartlarinda (NCTM, 2000) ise, yiiksek kalitede
matematik egitimi igin alt1 temel ilke agiklanmistir Bunlar: (a) Esitlik, (b) Ogretim
Programi, (c) Ogretim, (d) Ogrenme, (e) Degerlendirme, (f) Teknoloji olarak ele
esitlik ilkesiyle baglantili ¢cok sayida ayrintiy1 i¢ine alan karmagik bir sistemdir. Sekil

1.7, matematik dgretiminin karmasik agin1 gostermektedir.
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Sekil 1.7. Matematik ogretiminin agi (Matematik égretmek; icerik, 6grenci 6grenimi, esitlik ve
cevreyi igeren karmasik bir agdwr.) (NCTM, 2000)

A) Icerik: Matematiksel agidan basarili olan &grenciler matematikte ustalikla
hesaplama, uygulama, anlama, akil yiiriitme, problem ¢6zme, iliskilendirme becerilerine
sahiptir (NRC,2001). NCTM (2000), say1 ve islemler, cebir, geometri, dlgme, veri
analizi ve olasilik olmak iizere her siniftaki Ogrencilerin 6grenmesi gereken igerik
zincirlerini belirlemistir.

Tahmini Ogrenme Yol Haritalarr: Tahmini 6grenme yol haritas1 (Simon, 1995)
Ogrencilerin 6grenmesini tesvik etmek i¢in kullanilacak goérevlerden, amaglardan ve bu
O0grenme siirecine iligkin hipotezlerden olusan bir 68renci 6grenimi modelidir. Ulusal
Aragtirma Konseyi (NRC, 2007), 06grenme siireglerini, "gocuklarin 6grenip
arastirirlarken birbirini izleyen bir konu hakkinda ard arda daha sofistike diisiinme
yollart" olarak tanimlamistir (s.214). Ayrica matematikte CCSS (NGA/CCSSO, 2010);
tahmini Ogrenme yol haritalarii, "Ogrencilerin matematiksel bilgi, beceri ve
anlayislarinin  zaman i¢inde nasil gelistigi ile ilgili biitiin ayrintilariyla anlatilan
aragtirma temelli 6grenme ilerlemeleri" olarak ifade etmistir.

Ogretim Programi (Miifredat): Bir 6gretim programi, etkinliklerin toplamimdan
daha fazlasidir: O, tutarli olmali, matematigin 6nemi iizerine odaklanmali ve sinif
diizeyleri arasindaki gecisi saglamalidir (NCTM, 2000, s.14). Tutarlilik, hem programda
hem de gilinliik sinif ortaminda ana fikirler etrafinda 6gretimin yapilandirilmasinin

oneminden bahsetmektedir. Ogrencilere mutlaka matematigi ayristirilmis pargalar ve
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kisimlardan ziyade bir biitiin olarak goérmeleri i¢in yardim edilmelidir. Kaliteli bir
program, Ogrencinin matematigi O0grenmesini desteklemek i¢in sarttir. Ciinkii;
matematiksel fikirler ve icerik Ogrencilere Ogrenme firsatt sunmaktadir. Ayrica

matematigin toplumdaki roliinii yansitabilmek i¢in program, matematigin gergek

.....

oynamaktadir. Ogretim esnasinda 6gretmen ilgi cekici ve giinliik hayattan drneklerle
matematik problemleri kullanir, ayn1 zamanda sinif ortaminda tartigmay1 tesvik eder,
kavramsal anlayisi ve matematiksel diisiinmeyi destekler. Olumlu bir ortamda 6grenen
Ogrenciler, matematiksel yaklagimlarini ifade etme ve problem c¢6zme konusunda
kendilerini rahat hissetmelidirler. Dolayisiyla 6gretmenler &grencilere birgok ¢oziim
tiretebilecek problemleri saglayarak O6grenmeye elverigli bir ortam yaratmalidirlar
(Czarnocha ve Maj, 2008). Ogrencilerin yamitlar1 igin yaptiklar1 aciklamalar, dersin
icerigi i¢in bir temel olarak kullanilabilir. Boylece 6gretmenler 6grencilerin igerik
hakkindaki 6n bilgilerini de kontrol edecek ve bilinenden bilinmeyene ilkesini rahatlikla
uygulayabilecekleri bir 6grenme ortami olusturacaklardir.

C) Esitlik: Matematik egitiminde uzmanlik, biitiin 6grenciler i¢in esitligi, ylksek
beklentileri ve gii¢lii destegi gerektirir (NCTM, 2000, s.12). Esitlik kavrami geregince
biitiin Ogrencilere, "kisisel Ozelliklerine, ge¢mislerine ya da fiziksel durumlarina
bakilmaksizin" (s.12) matematigi 6grenmek i¢in mutlaka yeterli destek ve firsat
verilmelidir.

Teknoloji: Teknoloji matematik 6grenimi ve O0gretiminde esastir. Ayni zamanda
matematigin dgretimini ve 0grencilerin dgrenmelerinin zenginlestirilmesini de etkiler
(NCTM, 2000, s.24). Gec¢misten giiniimiize hesap makineleri, bilgisayarlar, 6gretim
yazilimlart ve bagka teknolojiler matematik Ogreniminde temel araclar olarak
goriilmelidir. Teknoloji, 6grencilere soyut matematigin gorsel sunumlarini incelemeleri,
imkansiz olarak goriilen durumlardaki problemleri ¢ézmeleri, akil yiirlitmeleri i¢in firsat
tanimaktadir. Boylece 6gretim ortamlarina teknolojinin taginmasi ile daha fazla 6rnek
ve dinamik sunumlara erisim saglanarak Ogrencilerin matematigi hem zevkle hem de
kolaylikla grenmelerine yardimci olunabilir. Ornegin dinamik yazilimlardan Geogebra,
egitimin tiim seviyeleri i¢in Ogrencilerin geometri, cebir, hesap tablolari, grafik ve

istatistik kullanimmni birlestiren etkilesimli bir matematik yazilimidir. Ogrenciler bu
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dinamik yazilimlarla matematigi gorsellestirip kesfedebilmektedirler. NCTM
standartlart ve CCSS teknolojik araglarin, Ogrencilerin 6grenmesini matematiksel
kavramlardaki anlayislarini derinlestirerek destekledigini ileri siirdii.

D) Ogrenci Ogrenimi: Ogrenciler, matematigi anlayarak 6grenmeli, onceki bilgi

ve deneyimlerinden faydalanarak yeni bilgiyi aktif bir sekilde insa etmelidir (NCTM,
2000. 5.20). Ogrenme ilkesinde 6grencilerin matematigi anlayarak dgrenmeleri esastir.
Matematigi anlayarak ogrenme; sayi, semboller ve islemler arasindaki baglantilar ve
yalnizca hesaplamaya dayali becerilerin yan1 sira Ogrencilerin karsilagtiklar
problemlerde matematiksel akil yiirlitme, fonksiyonel diisiinme, iliskilendirme
becerilerini  kullanarak yeni fikirler tretmeyi gerektirmektedir. Dolayisiyla bir
problemin ¢6zliimii i¢in 6grencilere gerekli formiilii kullanmalarin1 séylemek yerine,
onlarin nceki bilgilerinden yola ¢ikarak farkli ¢6zlim yollarint kendilerinin kesfetmesi
saglanmalidir. Gerek ¢izim ve grafiklerle gerekse cebirsel ifadelerle probleme farkli
acidan bakmalar1 saglanabilir. Boylece 6grenciler probleminin mantigin1 kavrayarak
akil yiiriitme becerisiyle c¢oziime ulasabileceklerdir. Kendi bilgisini olusturarak
matematigi Ogrenen Ogrenciler, matematigin kavramsal anlayisin1 gelistirirler.
Matematigin bu kavramsal anlayisina sahip 6grenciler, matematigin yararl oldugu ve
yeni fikirleri onceki bilgiye baglayabilme yetenegine sahip olduklar1 6nemi ve baglami
degerlendirebilirler (NRC, 2001).

Ayrica 0grenme ilkesinde, Ogrencilerin anlayisini izlemek ve gelistirmek igin
hem de oOgrenciler aktif sekilde soru sormalidirlar. Her ne kadar 6gretmenler farkli
O0grenme tlirlerini desteklemek i¢in sorular sormaliysa da, 6grencilerin diisiincelerini
anlamak i¢in de Ogrencilerin sorularini dinlemek gerekir. Sorgulama, ayn1 zamanda
Ogretmenin Ogrencilerin bilgi tabanini kesfetmesini ve yeni fikirlerin 6grenilmesini
tesvik ederek bilgilerini genisletmesini saglar. Arastirmalar farkli sorularin 6grenciler
arasinda O0grenmeyi arttirdigini ortaya koymaktadir (Cotton, 2001; Walsh & Sattes,
2005). Dahasi, 6gretmenler 6grencilerin sorularini dinleyerek ve dgrencilerin daha iyi
sorgulayict olmasma yardimci olarak matematigin 6grenci 6grenimini destekleyebilir
(Boaler, 2002).

Degerlendirme: Degerlendirme, matematigin 6nemini 68renmeyi desteklemeli ve
hem 6gretmenlere hem de 6grencilere kullanigh bilgi saglamalidir (NCTM, 2000, s.22).

"Degerlendirme, sadece Ogrencileri degerlendirmek i¢in degil Ogrencilerin
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O0grenmelerini zenginlestirmek ve onlara rehberlik etmek icin yapilmahdir" (s.22).
Ogrenme ortammda siirekli yapilan ve Ogrencilerin  etkilesimini  igeren
degerlendirmeler, 6grencileri fikirlerini ifade etmeleri igin cesaretlendirir ve bdylece
fikirlerini agiklamalarin1 saglar. Degerlendirme, 6gretmenlerin d6grencilerin ilerlemesini
izleyerek, ogrencilerin basarisimt degerlendirerek ve yanilgilarini fark ederek egitim
kararlarim almalarimi saglar. Ogrencilerin matematigi konusunda gelismeleri hakkinda
bilgi vererek Ogretmeyi ve Ogrenmeyi destekler. Ayrica degerlendirme sonucunda
yapilan doniitler de 6grencilerin amagclarini olusturmalarinda ve 6grenmelerinde 6nemli

Olciide etkilidir.

1.6.2.2. Matematik égretim dongiisii ve tahmini égrenme yol haritast (TOYH)

Matematik egitimi iic ana bilesen altinda ifade edilebilir. Bu bilesenler
matematigin kendisi, 6grenimi ve dgretimi seklindedir. Iyi bir matematik 6gretmeni
olabilmek matematiksel kavramlar1 6zde anlamaya (matematigin kendisi) ve bunun
yaninda bu kavramlarin nasil Ogrenildigi (68renim) ve &gretildigini (6gretim)
igsellestirmeye baghdir (Zembat, 2016). Simon (1995) bu bilesenlerin birbiriyle nasil
etkilesimli bir sekilde kullanildigin1 modelleyen bir teorik ¢ati olusturmus ve bunu
matematik 6gretim dongiisii olarak ifade etmistir. Sekil 1.8’de basit haliyle resmedilen
bu dongili 6grenci bilgisini sinamayi, 6gretmen bilgisini ve ‘‘tahmini 6grenme yol

haritasin1 (TOYH)’” igerir.

Ogretmen Tahmini Ogrenme Yol Haritas:
s *
Bilgisi Ogretmenin Sgrenci icin
% belrledifi 6frenme hedefi
v
Ogretmenin etkinbik igin
hazeladif plan

Y

¥

Ogretmenin grenmenin
nasil gergeklesecefme
dair hipotezi

kargilikh etkilesmle
olusan smifici etkinbkler

Ogrenci bilgisinin
smanmasi [ Slclmni

Sekil 1.8. Simonun (1998,2004, s.136) tanimladigi matematik ogretim dongiisii
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Simon (1995, 2014), bu teorik cerceveyi kavramsal 6grenmeyi saglayan ders
planlanmasinda yol gosterici olmasi amaciyla, bir matematik 6gretim tasarim araci
olarak iiretmistir. Matematik Ogretim donglislinii anlayabilmek i¢in Oncelikle bu
dongiiniin kalbini olusturan TOYH m1 detayl sekilde ele alalim.

TOYH 6gretmenin karar vermesi gereken ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar
sirastyla;

1) Ogrencinin dgrenimine dair hedef/amac,

2) Ogrenimi destekleyecek/gelistirecek etkinlikler yani plan,

3) Ogrenim siirecinin nasil gerceklesecegine (verilen etkinlikler dahilinde 6grenci
diisiince ve kavrayisinin nasil gelisecegine) dair hipotezler.

Ogretmenin 6grenim icin belirledigi hedef/amac her ne kadar diger iki bileseni
belirlese de yapilacak etkinlik ve sinif-i¢i ¢alismalara dair secim ve 6grenim siirecine
dair hipotezler birbirine siki sikiya baglidir.

Ogretmen bir ders tasarlayabilmek igin dncelikle TOYH nin ilk bilesenini isleme
koymali, yani 6grenci i¢in konuya dair bir 6grenme hedefi belirlemelidir. Bu hedefleri
belirlerken 6gretmen ayni zamanda smiftaki dgrencilerin yeterlik seviyelerini ve 6n
bilgilerini de goz onilinde bulundurmalidir. Bu da Ogretmen bilgisi igerisinde ele
alinmistir. Bu sebeple Simon (1995, 2004, 2014) 6gretmen bilgisini TOYH i¢in bir
anlamda belirleyici ve itici bir gili¢ olarak belirlemistir.

TOYH’nin ikinci asamasinda 6gretmen bir plan dahilinde 6grenimi destekleyip
gelistirecek etkinlikler olusturmak durumundadir. Ogrenme igin secilen hedefe yonelik
bir etkinlik tasarimi sdz konusu olmalidir. Ogrenciler etkinlik esnasinda derinlemesine
diistinme imkan1 bularak birbirleriyle gerekirse sinif-i¢i tartisma ile etkilesime girecek
ve bu caligma bi¢imi hem onlarin 6grenmelerini destekleyecek hem de O6gretmene
Ogrenci bilgisini kontrol etme imkan1 verecektir.

TOYH nin {iciincii bileseni dgrenmenin nasil gerceklesecegine dair dgretmenin
kurguladig1 hipotezlerdir. Ogretmen ders tasarimini yaparken Ogrencilerinin derste
Ogretilmek istenenleri nasil 6grenebilecegine ve ne tiir sorunlar g¢ikabilecegine dair
hipotezler kurmalidir. Ogretmenin hipotezleri ne kadar tutarl ise ders de o 6lgiide iyi
isler. Boylece TOYH’ nin adimlar1 tamamlanmis olur.

Dersin planlandig1 iizere uygulanip Ogrenci bilgisinin Olc¢lilmesinden sonra

Ogretmen yine kendi bilgisi dahilinde dersin geriye doniik bir analizini yapar ve
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matematik O0gretim dongilisii yeniden baslar. Bu dongii 6gretmen bu alanda deneyim
kazandikca gelisime ve degisime agiktir.

Ancak bu matematik 6gretim dongiisii Sekil 1.8’de basit haliyle verilse de Sekil
1.9°da goriildiigli lizere daha karmasik bir yapiya sahiptir. Sekil 1.9’da sadece
matematik 6gretmen bilgisinin alt bilesenleri ayr1 ayri ele alinarak modeldeki diger
bilesenlerle olan baglar1 sunulmaktadir.

Ayrica bu modele gore, 6grencinin sinanmasi sonucu elde edilen bilgi 6gretmenin
matematik bilgisini, 6grencilerin konuyu nasil 6grendigine dair bilgisini, teori bilgisini
ve dgrenci hipotezlerine dair bilgisini de etkiler. Ogrenci bilgisinin l¢iimii bilgisi de
TOYH’nca beslenir.

Ogretmen smnifa girmeden tasarlanan bu yol haritalar1 sayesinde ders plani
olusturabilir. Dolayistyla TOYH belirli matematiksel kavramlarin 6grenimini planlamak
icin bir aractir. Eger bu yap1 iyi anlasilir ve uygulanirsa basarili ders tasarimi ya da

basarisiz bir dersin 1slah1 miimkiindiir (Simon, 1995, 2014).

Ofretmenn Tabmini Ogrenme Yol Haritas) Ovpretmenm Gfrenc
o matematk | .| bilgsme dar -
- Ofretmenin sgrenci icin 7 b
" | belirledifi ofrenme hedefi |# '
Ogretmenin ' X Ofretmenin
matematiksel 1S Opetmenin etkinik icn |7 |\ /™ | matematk ofretim
etkinkik ve harsladsps plan T, | ve Sgrenimine dair |*
gostenmlere { (bidisi kullanchis)
dasr bdga i teorler
' Ofretmenin Sfrenmenin | |
4 nasi gergeldesecefine dar t
hipotezi | Ogretmenin bell bir
kommun
| sgrenclerce nasl
. bgisi
uf
smanmasy Sletmi

Sekil 1.9. Matematik ogretim dongiisiiniin etkilesimlerini iceren modeli (Simon, 1995, s.137)

27



Bu arastirmada ise tahmini 6grenme yol haritalar1 dersi planlama siirecinde
Ogretim araci olarak kullanilmistir. Bu siiregte gerceklestirilen 6gretim deneyinde cebir
konusunda belirlenen kazanimlara gore literatiire dayali matematik egitiminde uzman
bir aragtirmaci ile birlikte tahmini 6grenme yol haritalart ve ders planlari/etkinlikler

hazirlanmstir.
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2. YONTEM

Bu béliimde aragtirmanin modeli ve gerekgesi, katilimcilar, yontem gergevesi,

verilerin toplanmasi, veri analizi, gecerlik ve giivenirlik ayrintili olarak belirtilmektedir.

2.1. Arastirma Modeli ve Gerekgesi

Bu calismada, cebire giriste bir 6gretim deneyi ile 6grencilerin 6§renme siirecleri
incelenecektir. Bu siireglerin detayli olarak incelenmesi ve degerlendirilebilmesi igin
verilerin toplanmasi, ¢éziimlenmesi ve analiz siireclerinde nitel arastirma yaklagimlari
benimsenmistir.

Aragtirmada nitel arastirmalar icerisinde yer alan, 6grencilerin bir biitiin olarak
nasil 6grendiklerini arastirmak ve nelerin gerceklestigini sistematik olarak incelemek
icin matematik egitiminde 6zellikle kullanilan “6gretim deneyi (teaching experiments)”
arastirma deseni olarak secilmistir. Ogretim deneyi, bir cesit tasarim arastirmasidir. Bir
Ogretim deneyinin temel amaci, aragtirmacilarin kisisel olarak 6grencilerin 6grenmesini
ve akil yiirlitmesini gozlemlemektir (Steffe ve Thompson, 2000). Dahasi, bir 6gretim
deneyi, simf tasarim arastirmasmin temelini olusturur. Ogretim deneyleri, 6gretim
faaliyetlerinin gelistirilmesi ve test edilmesi siirecinin tekrarlanmasiyla 6grencilerin
O0grenmesini analiz eder. Steffe ve Thompson (2000)’e goére, matematikte Ogretim
deneyinin amaci, bu siire¢ boyunca 0grencilerin 6§renme siireclerini ve matematiksel
etkinliklerini kesfetmek ve aciklamaktir.

Bu aragtirmada ise, 0gretim deneyi ortaokul altinci sinif 6grencilerinin aritmetik
ve cebir gorevlerini ¢ozerken 6grenme siireclerinin gelisimini ortaya koymak amaciyla

kullanilmustir.

2.2. Katihhmcilar

Arastirmada ¢alisilan konuyu derinlemesine ve tiim olas1 ayrintilari ile incelemek
amaclandigindan  katilimcilarin ~ belirlenmesinde  amagli  6rnekleme  yOntemi
kullanilmistir. Amagh 6rnekleme, zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin
derinlemesine ¢alisilmasina, olgu ve olaylarin kesfedilmesine ve agiklanmasina olanak
vermektedir (Yildirnm ve Simsek, 2003). Amagh o6rneklem kendi i¢inde pek cok
ornekleme yonteminden olusur. Bu yontemlerden biri de 6lgiit 6rnekleme yontemidir.

Olgiit 6rnekleme &nceden belirlenmis bir dizi dl¢iitii karsilayan bir durum calismasidir
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(Yildinnm ve Simsek, 2003). Arastirmada katilimcilarin belirlenmesinde bu yontemin
kullanilmas1 benimsenmis ve bu baglamda su 6l¢iitler belirlenmistir:

Katilimeilarin simf diizeyi: Ogrencilerin cebire giriste dgrenme  siireglerinin
incelenmesi amagclandigindan ve cebir oncesine yonelik problemler sunulacagindan
ortaokul altinci simif diizeyi ile ¢alismak tercih edilmistir. Ciinkii cebir kavrami tam
anlamiyla yedinci ve sekizinci sinif diizeylerinde ayrintili bi¢imde ele alinmaktadir.
Ancak altinc1 smif diizeyinde cebire giris yapilmakta ve bu konunun temelleri
atilmaktadir.

Katilimeilarin se¢imi: Arastirma Oncelikle tiim sinif iizerinde yapilmis ardindan
odak oOgrenciler secilmistir. Arastirmaya katilan Ogrenciler basar1 diizeylerine gore
secilmistir. Yapilan aragtirma icin basar1 diizeyi yiiksek, orta ve diisiik olan toplam ii¢
ogrenci secilmistir. Ogrenci basar1 diizeyleri asagidaki Slgiitlere gore belirlenmistir:

1. Siuf 6gretmeninin dgrencilerle ilgili goriisleri

2.2017-2018 bahar donemi matematik dersi karne notu

Ayrica secilen 6grencilerin goniillii olmasi dikkate alinmis, bulgularda adaylarin
gercek isimleri kullanilmamustir.

Belirlenen 6lgiitlere gore katilimcilar, 6gretimin gergeklestirildigi siniftan yiiksek
basar1 diizeyine sahip Osman, orta basar1 diizeyine sahip Halil ve diislik basar1 diizeyine
sahip Ceren olarak belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada yiiksek basar1 diizeyine sahip
Osman i¢in Oy, orta bagar1 diizeyine sahip Halil icin Ho ve diisiik basar1 diizeyine sahip

Ceren i¢in ise Cd kodlamalar1 kullanilmigtir.

2.3. Yontem Cercevesi

Bu caligmada altinc1 simif 68rencilerinin cebir dncesi anlayisini destekleyecek bir
Ogretim biriminin gelisimini saglamak i¢in gerceklestirilen 6gretim deneyinin ¢ercevesi
sunulacaktir. Ogretim deneyleri, dgretim faaliyetlerinin gelistirilmesi ve test edilmesi
stirecinin tekrarlanmasiyla 6grencilerin 6grenmesini analiz eder. Steffe ve Thompson
(2000)’e gore, matematikte Ogretim deneyinin amaci, slire¢ boyunca Ogrencilerin
O0grenme siireglerini ve matematiksel etkinliklerini kesfetmek ve acgiklamaktir. Confrey
ve Lachance (2000) bir 6gretim deneyini akademik bir egitim siiresi boyunca bir sinifta
planlanan 6gretim uygulamasi olarak tanimlamaktadir. Bir 6gretim deneyinin gergevesi
formal olarak kurulmamistir. Clinkii ger¢ek yapisi her baglamda degisir ve 6grenci geri

dontitleri arastirmacilart yonlendirir (Steffe ve Thompson, 2000). Bununla birlikte,
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Ogretim deneyi; tekrar eden bir islemi icermelidir. Dahasi, deney siiresince
arastirmacilar uygulamanin bir sonraki degisikligini ve dolayisiyla tasarim siirecindeki
bir sonraki yinelemeyi bildiren dgrencilerin 6grenme ve davranislarinin altinda yatan
anlamin siirekli olarak degerlendirmeli ve sorgulamalidir. Sekil 2.1’de bu c¢aligmay1
sekillendiren Ogretim deneyinin modeli goriilmektedir (Middleton vd., 2008’den

uyarlanmustir.).

Bir Ogretim Deneyi Modeli

Teorik Model Gercek Model

@er;:eklestiﬁjm
Ofrenme
Yériingesi

Gerpek

Tahmini Orenme Ders Plams Uygulama -
7 i Ofrenme

Yol Haritas Hazrlama

Urstme, Test stme ve
Uygulamada Degisiklik Yapma

Teon Kurma

Sekil 2.1. Bir 6gretim deneyi modeli

Sekil 2.1°de bir teorik model ve gercek model, 6gretim deneyi modeline
yerlestirilmistir. Teorik model, uygulamay1 bildiren amaglanan 6grenmeye gdtiiren
tahmini 6grenme yol haritalariyla baslar. Ger¢ek modelde ise, gergeklestirilen tahmini
O0grenme yol haritalarn gergek 6grenmeye dayanir. Gergek 6grenme iiretildikten sonra
test edilir ve uygulamada degisiklik yapilip yeniden teorik modeldeki ders plam
hazirlama siirecine geri doner. Bu ¢alisma kapsaminda 6gretim deneyi siirecinde soz
konusu kazanimlara iliskin 6ncelikle tahmini 6grenme yol haritalar1 olusturulmustur.
Daha sonra bu yol haritasina dayali olarak ders planlar1 hazirlanmis ve uygulanmistir.
Uygulama sonucunda tahmini 6grenme yol haritalar1 gerekli goriildiigii taktirde revize
edilmistir. Hazirlanan tahmini 6grenme yol haritalar1 ve ders planlart EK-4’te

sunulmustur.
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2.4. Pilot Calisma

Arastirmaci, 2017-2018 egitim-0gretim yilinin birinci doneminde uygulama
okulunun farkli bir subesinde TOYH’ye dayali yiiriitiilen 6gretim siirecinde hazirlanan
ogretim dizisi plan ve etkinliklerinin islerligini degerlendirmek ve Ogretim deneyi
stirecini  yonetme konusunda deneyim edinmek amaciyla pilot calisma
gerceklestirmistir. Hazirlanan klinik goriisme sorularini test ve revize etmek icin ise bu
siiftan matematik basar1 diizeyleri, diisiik, orta ve yiiksek olan ii¢ 6grenci odak olarak
belirlenmistir. Pilot ¢alismanin agamalari, ana ¢alismanin ¢alismalariyla ayni bigimde ve
dort haftalik bir zaman diliminde yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerle gerceklestirilen her bir
klinik gdriisme ve dgretim dersi, video ile kayit altina alinmig ve uzman bir matematik
egitimcisi ile birlikte siirekli analize tabi tutulmustur. Arastirmaci ve uzman matematik
egitimcisi, her bir klinik goriisme ve 6gretim ders sonrasinda ayr1 ayri ve birlikte olmak
tizere kaydedilen videolar izleyerek makro analizler gerceklestirmislerdir. Yapilan bu
makro analizler sonucunda klinik goriisme sorulart ve Ogretim dizisi etkinlikleri
tizerinde gerekli goriilen noktalarda degisiklikler yapilmistir. Bununla birlikte klinik
goriisme ve Ogretim dizisi etkinliklerinde bazi sorularin daha agik olarak anlasilmasina
yonelik olarak da climleler revize edilmistir.

Arastirmanin ana uygulama siireci ise 2017-2018 egitim-6gretim yilinin ikinci
yartyilinda gergeklestirilmistir. Uygulama siireci ise pilot ¢aligmaya benzer sekilde
yapilmistir. Pilot ve ana uygulamada gergeklestirilen tim dersler ve klinik goriismeler

video ile kayit altina alinmistir.

2.5. Veri Toplama

Bu arastirmanin temel verilerinin toplanmasinda cesitli veri toplama araglarinin
kullanilmasi planlanmistir. Bu baglamda arastirmada veriler, haftalik 6gretim siirecinde
cekilen siif video kayitlari, klinik goriismeler (6n, ara, son) ve Ogrenci c¢alisma
yapraklar1 yardimiyla toplanmistir. Ayrica 6grenci giinliikleri ve arastirmact giinliigii
yardimiyla destek veriler de elde edilmistir. Ogretim deneyi dgrencilerin ne yaptiklari
ile ilgilendigi gibi, daha agirlikli olarak nasil yaptiklari ile ilgilenir. Bu nedenle
toplanacak veriler genelde nicelden ziyade nitel Ozelliklidir. Nitel veriler iki olasi
kaynaktan elde edilir. ilk kaynak 6grencilerle gergeklestirilen dgretimler, diger kaynak
ise 0gretim siireci igerisinde belirlenen noktalarda gergeklestirilen klinik goriismelerdir

(Cobb ve Steffe, 1983). Bu ¢alisma kapsaminda gerceklestirilen klinik goériismelerde
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kullanilacak 6rnek sorular EK-5’te sunulmustur. Veri toplama araglarinin her birine

asagida ayrintili olarak deginilmistir.

2.5.1. Klinik goriismeler

Klinik goriismeler; 6grencilerin temel diislince yapilarim1 ve diisiincelerindeki
zenginligi kesfetmek, onlarin temel etkinliklerini yakalamak ve bilissel becerilerini
degerlendirmek amactyla Piaget tarafindan gelistirilmis esnek bir soru sorma yontemidir
(Ginsburg, 1981). Arastirmada odak ogrencilerle yapilacak goriismeler i¢in On, ara
klinik goriisme sorulart hazirlanmistir. Bu baglamda arastirmaci-6gretmen tarafindan
biri arastirmanin basinda ikisi 6gretim esnasinda ve biri de 6gretim sonunda olmak
tizere her bir odak 6grenci ile her biri yaklasik birer ders saati sliren dorder klinik
goriisme gergeklestirilmis ve tim klinik goriismeler, video ile kayit altina alinmistir.
Ogrencilerle gergeklestirilen &n, ara ve son klinik goriisme sorular1 EK-5’te, klinik
goriisme sorularinin amag, igerik ve soru sayisina iliskin bilgiler ise Tablo 2.1.’de

verilmistir:

Tablo 2.1. Klinik goriisme sorularmmin amag, icerik ve sayisina iliskin bilgiler

Klinik Goriismeler Amag icerik Soru
sayis1
> Esit [saretini » Acik Say1 Ciimleleri 8
On Klinik Géoriisme Anlamlandn‘ma » Dogru/Yanls Ciimleleri 2
Sorulart > lliskisel Diisiinme ,
» Esit Isaretinin Anlamm 5
» Oriintiileri Genelleme » Oriintiiler 2
o . » Fonksiyonel Tliski » Sozel ifadeden Cebirsel
Birinci Ara Klinik . . . . 5
e > Sozel ifade ve Cebirsel Ifadeye Gegis
Goriisme Sorulari . ] ) . . .
Ifade Arasindaki Gegis » Cebirsel ifadeden Sozel 5
Ifadeye Gegis

> Cebirsel Ifadenin Anlam1

> Cebirsel ifadenin > Degisken, Terim, Sabit
ikinci Ara Klinik Terimlerini ;erlm V;: Katsay1 \
Goriisme Sorulart Anlamlar.ldlrma avramlart
> Cebirsel ifadelerle > Benzer Terim 5
Toplama, Cikarma ve » Cebirsel Ifadelerle Toplama
Carpma Islemlerini ve Clkarrpa [slemleri 10
Yapabilme » Cebirsel Ifadelerle Carpma
Islemleri 7
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» Oriintiiler 3
Son Klinik » Sézelden Cebirsele Gegis 4
Goriisme Sorulart > Tim Kazanimlar » Degisken, Terim, Sabit
Terim, Katsay1 ve Benzer
Terim Kavramlar1
» Cebirsel ifadelerle Toplama
ve Cikarma Islemleri
» Cebirsel ifadelerle Carpma 7
Islemleri

2.5.2. Ogretim dizileri

Iki etap seklinde planlanan dgretim dizileri dort hafta siiresince uygulanmistir.
Ogrencilerin 6n bilgilerini 6lgmeye ydnelik yapilan 6n klinik gdriismelerden sonra
Ogrencilerde gozlenen kavram yanilgilarint yok etmek ve bilgi eksikliklerini
tamamlamak amaciyla 6gretimin ilk haftasinda esitlik kavrami ve iliskisel diisiinme
tizerine ders plam1 hazirlanmistir. Boylece ilk hafta o6gretime hazirlik yapilmasi
amaclanmistir. Ogretimin ikinci ve iigiincii haftasinda belirlenen dort kazanim sirastyla
bes ve dort ders saati siiresince islenmistir. Ardindan &grencilerdeki bazi bilgi
eksikliklerini tamamlamak amaciyla ikinci ve {igiincii haftadaki kazanimlarin tekrari
niteliginde birinci etap tekrar 6gretim haftasi gerceklestirilmistir. Daha sonra ikinci etap
Ogretime gecilmis ve O0gretimin dordiincii haftasinda belirlenen iki kazanim alti ders
saati siiresince islenmistir. Yine 6grencilerde gozlenen kavram yanilgilarint yok etmek
amaciyla dordiincii haftadaki kazanimlarin tekrari niteliginde ikinci etap tekrar 6gretim
haftas1 gerceklestirilmistir.

Ogretim dersleri esnasinda haftalik gerceklestirilen sinif uygulamalarinda yasanan
zorluklar, o derste giderilmeye calisilmistir. Ancak giderilemedigi tespit edilen zorluklar
i¢in de tekrar dgretim haftalar1 planlanmigtir. Ogretim derslerinde haftalik islenen konu
ile ilgili ders planlar1 ve etkinlikleri hazirlanmis ve bu plan ve etkinlikler EK-4’te,
ogretim derslerinde amag, icerik ve ders saati siiresi ise ise haftalik olarak Tablo 2.2.’de

verilmigtir.

Tablo 2.2. Ogretim dizilerindeki amag, icerik ve ders saati siiresi

Hafta Amacg icerik Ders Saati
Siiresi
> Esit [saretini Anlamlandirma » Acik Say1 1
L » lliskisel Diisiinme Cumleleri
Birinci Hafta » Dogru/Yanlis
Ciimleleri
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» 6.2.1.1. Aritmetik dizilerin kuralim > Sekil Oriintiileri 5

. harfle ifade eder; kurali harfle ifade > Sayi Orintiileri
1. Etap Ogretim edilen dizinin istenilen terimini bulur. ~ » Sozel Olarak
>  ikinci Hafta » 6.2.1.3. Cebirsel ifadenin degerlerini Veri'len Ifadeler
degiskenin alacag farkli dogal say1 > Ceblrsel.Olarak
degerleri i¢in hesaplar. Verilen Ifadeler
» 6.2.1.2. Sozel olarak verilen bir
duruma uygun cebirsel ifade ve verilen
} bir cebirsel ifadeye uygun s6zel bir 4
» Ugilincii Hafta durum yazar.
» 6.2.1.4. Basit cebirsel ifadenin
anlamini agiklar.
1. Etap Tekrar » 1. Etap Ogretimindeki Kazanimlar 3
Ogretim Haftas1
» 6.2.1.5. Cebirsel ifadelerle toplama ve > Degisken, Terim, 6
. cikarma islemi yapar. Sabit Terim ve
2. Etap Ogretim » 6.2.1.6. Bir dogal say1 ile cebirsel Katsay1
ifadeyi carpar. Kavramlari
» Benzer Terim
Dérdiincii Hafta > Cebirsel
Ifadelerle
Toplama ve
Cikarma
Islemleri
» Cebirsel
Ifadelerle
Carpma Islemleri
2. Etap Tekrar » 2. Etap Ogretimindeki Kazanimlar 2
Ogretim Haftasi
2.6. Veri Analizi

Verilerin analiz siirecinde Ogretim deneyi siirekli analiz (ongoing analysis) ve
geriye doniik analiz (retrospective analysis) olmak lizere iki 6nemli analiz diizeyini
icermelidir. Siirekli analiz 6grencilerle birlikte yapilan 6gretim dersleri arasinda ve bu
dersler siiresince gerceklestirilirken, geriye doniik analiz birbirini izleyen bir dizi
Ogretim derslerinin tamamu {lizerinde gerceklestirilir.

Stirekli analiz 6gretmenlerin 6grencilerinin 6grenmelerini daha 6teye tasimak igin
gergeklestirdikleri dogal ya da planlanmis yonlendirmelerden olusmaktadir. Bu analizin
kilit noktas1 ise 6grencilerin bilgilerine, eylemlerine ve egilimlerine gore arastirmacinin
modelini olusturabilmesi ve diizenleyebilmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda arasgtirmanin
siirekli analiz silirecinde her dersin sonunda arastirmacilar kaydedilen videolar

seyrederek elde edilen sonuglar1 ve gézlemlerini ayrintili olarak tartisacaklar, 6gretim
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siirecinde gerekli gordiikleri diizenlemeleri gergeklestireceklerdir. Geriye doniik analiz
ise, tiim veri setinin yeniden ele alinmasini icerir. Bu analiz 6gretim deneyinin ilgili
kayitlarinin (6n goriismeler, 0gretim siireci ve son goriigmeler) tamaminin dikkatle
incelenmesini gerektirir. Bu analizin amaci 6grencilerin matematiksel gelisimlerini
aciklayabilmektir (Simon, 2000).

Calisma kapsaminda gerceklestirilen 6gretim deneyi, Sekil 2.2°de goriildigii gibi
dort asamali olarak tekrarlanan bir siireci kapsamaktadir. ilk olarak, birinci asamada &n
klinik goriisme gergeklestirilip analiz 1 yapilmistir. Ikinci asamada 6gretim uygulamaya
gecirilmis ve birinci etap Ogretim gerceklestirilmistir. Ardindan 6gretimlerin makro
analizi yapilmigtir. Daha sonra birinci ara klinik goriisme gerceklestirilmis ve analiz 2
yapilmistir. Ogretimde ve ara klinik goriismede &grencilerde gozlenen kavram
yanilgilarim1 ortadan kaldirmak ve bilgi eksikliklerini tamamlamak icin birinci etap
tekrar 6gretimi gerceklestirilmistir. Ugiincii asama ise, dgretime kaldig1 yerden devam
edilmis ve ikinci etap ogretim dizisi gergeklestirilmistir. Ardindan 6gretimlerin makro
analizi yapilmistir. Daha sonra ikinci ara klinik goriisme gercgeklestirilmis ve analiz 3
yapilmistir. Bu asamada da Ogrencilerde gozlenen kavram yanilgilarini ortadan
kaldirmak ve bilgi eksikliklerini tamamlamak i¢in ikinci etap tekrar Ogretimi
gergeklestirilmistir. Son olarak Ogretim deneyinin dordiincii asamasi da son klinik
goriisme ve analiz 4’ten olusmaktadir. Ayrica her asamadan sonra geriye doniik
analizler gerceklestirilmis Ogretim siirecinde dongiisel olarak degisiklikler yapilarak

uygulama siirecine devam edilmistir.

2. Asama 3. Asama
1. Etap 2 Etap
1. Asama Ogretim Ogretim 4. Asama
On Klinik Son Klinik
Goriisme Makro Analiz Makro Analiz Goriisme
1. Ara Klinik 2. Ara Klinik
Analiz 1 Goriisme Goriigme Analiz4
Analiz 2 Analiz 3 @
1. Etap Tekrar 2. Etap Tekrar Geriye Doniik
Ogretim Ogretim Analiz
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Asama 1: Veri toplama ve analizin birinci asamasi, 6n klinik goriisme ve analiz
1’den olusmaktadir. Ilk olarak dgrencilerle 6n klinik goriismeler yapilmistir. Cebir ve
cebire giris hakkinda 6n bilgileri bu sekilde yoklanmistir. Ardindan analiz 1 yapilmis ve
ogrencilerin ¢ozebildigi problem tiirleri incelenip arastirmaciya Ogrencilerin mevcut
matematik bilgisi, yanlis anlamalar1 ve stratejileri hakkinda bilgi saglanmustir.

Asama 2: Veri toplama ve analizinin ikinci agsamasi bes boliimden olusmaktadir:
birinci etap 6gretim, makro analiz, birinci ara klinik goriisme, analiz 2 ve birinci etap
tekrar Ogretim. Bu asamada gercek Ogretim deneyleri uygulanmistir. Her dersin
Ogretimi planlanip, cebir Oncesinin ve cebirin Ogretimi Ogrencilerin  dgrenmesini
destekleyecek sekilde gergeklestirilmistir. Ardindan bu Ogretimin makro analizi
yapilmistir. Calisma boyunca ve Ogretim deneyinin tamamlanmasindan sonra her
Ogretim boliimiinde analizler gergeklestirilmistir. Boylece her analiz sonucundan
haberdar olup uygulamada geriye doniik analizler yapilarak Ogretim siirecinde
degisikler kolaylikla yapilabilmistir. Ardindan birinci ara klinik  goriisme
gerceklestirilmistir. Bu goriismede oOgretim deneyi sonrasinda 6grencilerin cebir
konusundaki diigiincelerinde farklilik olup olmadigi, cebir hakkindaki kavram
yanilgilar1 ve cebir oncesi problemlerini ¢ézme yontemlerinin neler oldugu ortaya
cikarilmaya ¢alisilmistir. Daha sonra bu klinik gériismenin, sinifta ¢ekilen videolarin ve
ogrenci calisma yapraklarmin analizi gerceklestirilmistir. Ogretimde ve ara klinik
goriismede Ogrencilerde gozlenen kavram yanilgilarimi ortadan kaldirmak ve bilgi
eksikliklerini tamamlamak i¢in birinci etap tekrar 6gretimi gergeklestirilmistir.

Asama 3: Asama 2’ye benzer sekilde veri toplama ve analizinin {i¢lincii asamasi
da bes boliimden olusmaktadir: ikinci etap Ogretim, makro analiz, ikinci ara klinik
goriisme, analiz 3 ve ikinci etap tekrar 6gretim. Bu asamada gercek dgretim deneylerine
devam edilmistir. Her dersin &gretimi planlanip, cebir Ogretimi O6grencilerin
ogrenmesini destekleyecek sekilde gerceklestirilmistir. Ardindan bu 6gretimin makro
analizi yapilmigtir. Calisma boyunca ve 6gretim deneyinin tamamlanmasindan sonra her
Ogretim boliimiinde analizler gergeklestirilmistir. Boylece her analiz sonucundan
haberdar olup uygulamada geriye doniik analizler yapilarak Ogretim siirecinde
degisikler kolaylikla yapilabilmistir. Ardindan ikinci ara klinik goriisme
gergeklestirilmistir. Bu goriismede Ogretim deneyi sonrasinda 6grencilerin  cebir
konusundaki disiincelerinde farklilik olup olmadigi, cebir hakkindaki kavram

yanilgilart ve cebir Oncesi problemlerini ¢ézme yontemlerinin neler oldugu ortaya
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cikarilmaya ¢alisilmistir. Daha sonra bu klinik gériismenin, sinifta ¢ekilen videolarin ve
ogrenci calisma yapraklarmin analizi gerceklestirilmistir. Ogretimde ve ara klinik
goriismede Ogrencilerde gozlenen kavram yanilgilarimi ortadan kaldirmak ve bilgi
eksikliklerini tamamlamak i¢in ikinci etap tekrar 6gretimi gerceklestirilmistir.

Asama 4: Veri toplama ve analizinin dordiincii agsamasi, son klinik gériisme ve
analiz 4’ten olugmaktadir. Bu asamada amag, Ogretim deneyi siireci boyunca
Ogrencilerin gelisimlerini ortaya koymaktir.

Ayrica her agamada, son analiz olan geriye doniik analiz gerceklestirilmistir. Bu
analiz 6gretim deneyinde toplanan tiim verilerin analizini igermektedir. Deney sirasinda
O0grenme ve Ogretme gozlemleri ve goriismeleri sonucunda 6grencinin gelisimi asama
asama kaydedilmistir. Boylece gergeklestirilen 6gretim deneyinin 6grenciler iizerinde
olusturdugu degisimler, ogrencilerin cebire giris ve cebir hakkinda gelisim siireci

incelenmistir.

2.7. Arastirmacinin Rolii

Nitel aragtirmalarin bir 6zelligi de arastirma siirecinde arastirmacinin aktif rol
almasidir. Arastirmaci slire¢ boyunca katilimcilar ile dogrudan iligki kurar ve
gerektiginde katilimcilarin yasantilarini birebir deneyimler. Verilerin analizi siirecinde
alandaki bilgi birikimini ve deneyimlerini kullanarak analizine bunlar1 da yansitir.
(Yildirim ve Simsek, 2003).

Arastirma siirecinde arastirmaci tarafsiz bir sekilde katilimcilar1 belirlemis,
derinlemesine gozlem yaparak katilimcilarin diisiinme bigimlerini ortaya c¢ikarmaya
calismis ve bulgularimi sunmustur. Bu slirecte arastirmacinin 6gretmen olmasi ve
ylksek lisans egitimi sirasinda almis oldugu Sosyal Bilimlerde Arastirma Y ontemleri,
Bilim Etigi ve Egitimde Istatistiksel Y&ntemler dersleri arastirma siirecinde
aragtirmacinin klinik gorligme yapabilmesine, veri toplama ve analiz siirecinde yetkin
olmasina yardimci olmustur.

Bu arastirma cercevesinde ise aragtirmaci 6grencilere 6gretim deneyi siirecinde
moderatdr olarak katilmistir. Ogretim deneyi siirecinde arastirmaci, uygulamanin
gerceklestirilmesi icin ders plan ve etkinliklerini yapmis, Ogrencilerin amaca
odaklanabilmeleri i¢in yansitict sorular sormus, sinif ortaminda Ogrencilerin etkin
sekilde katilimini saglamistir. Bu agidan arastirmaci 6gretim siirecinde egitmen roliinde

aktif bir sekilde 6grencilerin gelisiminde rol almstir.
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2.8. Arastirmada Gecgerlik ve Giivenirlik

Gegerlik ve giivenirlik, 6gretim deneyinin bilimsel olarak kabul edilmis bir
arastirma yontemi olmasi i¢in gereklidir.

Giivenirlik: Bulgularin giivenirligini arttirmak icin analizlerin tekrari, dongiler
boyunca 6gretim deneyinde gergeklestirilmistir. Ayrica arastirmada birden fazla veri
kaynagi kullanilmistir.

Gegerlik: Ogretim deneyinin dongiisel ve isbirligine dayali dogasi, sonuglarin
gecerli olmasini saglayacaktir. Bagka bir deyisle, 6gretim deneyinin dogasi teorinin,
tasarimin, uygulamanin ve 6l¢gmenin artmasia olanak tanir (DBRC, 2003). Messick
(1992), bir iddianin sonucunda ortaya ¢ikmis gecerliligin, belirli bir sistemde iirettigi
degisiklikler iizerine kuruldugunu savunmustur. Bu arastirmada bu degisikliklerin
gecerliligi destekleyen bir kanit oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle, bir 6gretim
deneyinde bir model tarafindan baglatilan Ogrenci 6grenme Ornekleri, sonuglarin

gecerliliginin kanit1 olarak kabul edilebilir.
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3. BULGULAR VE YORUM

Bu bdliimde arastirma siirecinde gesitli veri toplama araglariyla toplanan verilerin
analizi sonucunda elde edilen bulgulara ve bu bulgularin yorumlarina yer verilmistir.
Bulgular; odak 6grencilerle gerceklestirilen klinik goriismelerde 6grencilere yoneltilen
sorulara karsilik aliman Ogrenci aciklamalarindan, tim o&grencilerin katildigr smif

tartismalarindan ve secilen dogrudan alintilarla desteklenmistir.

3.1. Odak Ogrencilerin On Klinik Gériismelerine iliskin Bulgular

TOYH’ye dayali bir &gretim siirecinde oOgrenciler icin dgrenme amact
belirlenirken 6grencilerin 6n bilgilerinin dikkate alinmasi énem kazanmaktadir. Bu
nedenden dolay1 oncelikle odak 6grencilerle 6n klinik goriismeler gergeklestirilerek
ogrencilerin yeterlikleri ve on bilgileri belirlenmeye cahisilmistir. On  klinik
goriigmelerden elde edilen verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular;

e Esit isaretinin anlam1

e Oriintii genelleme
seklinde iki ana bashk altinda odak olarak secilen Osman, Halil ve Ceren’in

yaklasimlariyla sunulmustur.

3.1.1. Esit isaretinin anlanm

Osman, Halil ve Ceren’in esit isaretini nasil anlamlandirdiklarina yonelik ortaya

¢ikan alt temalar ve kodlar Sekil 3.1°de sunulmustur.

ESIT ISARETININ
ANLAMI

Esitlik Esitlik
Kavrami Aksiyomu

Her iki tarafa ayni
saymin eklenmesi
ya da ¢ikarilmasi

(Cd, Ho, Oy)

Esit Isaretinin
Anlami

Bilinmeyeni

57 ard Mligkisel
g0z ardi

islemin diisiinme

sonucu (O )
Cd, Ho 7

Sekil 3.1. Ceren, Halil ve Osman'in én klinik gériismede esit isaretinin anlamini belirlemede
kullandiklar: eylemler
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Sekil 3.1°de goriildiigli gibi Ogrencilerin esitlik algisi esitlik kavrami ve esitlik
aksiyomu seklinde iki alt baglikta incelenmistir.

Matematigin temelinde yer alan esitlik kavramu ile ilgili 6grencilere terazi modeli,
bosluk doldurma, dogru yanlis sorulari yonlendirilmistir. Yaptiklar1 soru ¢dziimleri
ogrencilerle klinik goriismeler yapilarak incelenmis, Sekil 3.1°de goriildiigii gibi esitlik
kavramina yonelik esit isaretinin anlami ve islemlerin esitligi seklinde matematiksel
diisiinceleri ortaya ¢ikarilmistir.

““Esit igaretinin anlami nedir?’’ sorusuna verilen yanitlara gore, odak olarak
belirlenen ii¢ 6grenci, esit isaretinin denge ve aynilik anlamina geldigini ifade etmistir.
Ornegin odak 6grencilerden iicii de ‘‘Denge durumunu saglamak icin ya agir olan
kefeden agirlik alinmali ya da hafif olan kefeye agirlik koyulmalidir.’” seklinde esitligin
denge anlamina vurgu yapmislardir.

Yiiksek basar1 diizeyine sahip Osman, ayrica esitligin denge anlamini Sekil 3.2°de
goriildiigli gibi modelleme yoluyla da anlatmaya calismistir. Bu modelde 6nce degisme
ozelligini dikkate alarak esitligin sol tarafina dort kare ve iki tiggen, sag tarafina ise iki
ticgen ve dort kare modeli ¢izmistir. Daha sonra kerelerin ve iiggenlerin kose sayilarini
kullanarak gorsel temsilden sayisal temsile gecis yapmis ve degisme 6zelligini burada
da kullanarak 16+6=6+16 ve 22=22 islemlerini gerceklestirmistir. Ote yandan
ogrenciler “‘her iki tarafta da aym agiwrlik, ayni 6l¢ii’’ ya da “‘aymi olan’’ ifadelerini
kullanarak esitligin aynilik anlamina da atifta bulunmuslardir.

000 0 +AA=AMEDTA
i YT

Sekil 3.2. A¢ik uglu on testte yer alan “‘Esit isaretinin anlami nedir?’’ sorusuna yonelik Osman in
eylemleri

Ug odak dgrenci de esitligin denge ve aynilik anlamina vurgu yapsalar da bir
terazi modeli iizerinden islemlerin esitliginin sorgulandig1 soruda diisiik basar1 diizeyine
sahip Ceren ve orta basar1 diizeyine sahip Halil, her iki tarafinda bilinmeyen igeren bir
esitlikte bilinmeyeni goz ardi ederek matematiksel islemler gerceklestirmislerdir.
Ornegin Ceren, Sekil 3.3’te goriildiigii gibi esitligin sol tarafinda bilinmeyen olarak
verilen yildiz1 goz ardi ederek, 12-2 iglemini gerceklestirmis ve buldugu sonuca dayali
olarak esitligin sag tarafindaki yildiz yerine gelebilecek sayty1 hesaplamistir. Halil ise
esitligin sol tarafindaki isareti bolme islemi olarak algilayip “12°yi 2’ye béolerek 6
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bulduk. Sag kefeye baktigimizda 6 olmasi i¢in yildiz yerine 3 yazariz. Her iki kefede 6
olmustur” seklinde hatali diisiinerek tesadiifen dogru yanita ulagsmistir. Ayrica Ceren ve
Halil’in ¢oziimlerine dayali olarak islemlerin esitligini bir islemin sonucu olarak

anlamlandirdiklar da gorilmistiir.

12200] [P |
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Sekil 3.3. Acik uglu testte yer alan terazi modeline yonelik Ceren’in eylemleri

Yiiksek basar1 diizeyine sahip Osman ise Sekil 3.4’te goriildiigi gibi, verilen
terazi modelinde bilinmeyen yerine ¢esitli sayilar deneyerek terazinin dengede olup
olmayacagini sorgulamistir. Yaptig1 denemeler sonucunda terazinin her iki tarafinin
esitligini gozlemledikten sonra bilinmeyen yerine hangi saymin gelebilecegini ifade
etmistir. Ote yandan Osman’in bu islemleri gergeklestirirken yaptigi modellemede de

goriildigi gibi iliskisel diistinebildigi gézlenmistir.
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Sekil 3.4. Acik uglu én testte yer alan terazi modeline yonelik Osman in yaptigr eylemler

Esit isaretinin anlamina iliskin olarak odak ii¢ 6grencinin esitligi denge olarak
anlamlandirmalarindan kaynakli esitligin her iki tarafina ayn1 saymin eklenmesi ya da
cikarilmasiyla dengenin bozulmayacagini ifade ederek esitlik aksiyomlarini dikkate
aldiklar1 da goriilmiistiir. Bu durum hem terazi modeli hem de s6zel problem {izerinde
gozlenmistir. Ornegin *‘Bir terazinin her iki kefesinde 8 gramlik bir agirlik vardir. Sag
kefeye 4 gram agirlik ekleniyor. Terazi hala dengede midir?’’ sorusuna yonelik olarak
Halil “Hayir dengede degil. Dengede olmast icin sol kefeye 4 gramlik agirlik eklenmeli
... dengelemek icin 4 eklemek ya da 4 ¢cikarmak gerek.” yanitin1 vermistir. Sozel bir
problem {izerinde ise ii¢ Ogrenci farkli stratejiler kullanarak esitlik aksiyomlarin
uygulamislardir. Ornegin “Ikiz kardes olan Hatice ve Durmus’un ellerinde cikolatalar

vardir. Hatice’de 22, Durmus’ta 8 c¢ikolata olduguna gore, bu ikiz kardeslerin esit
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cikolataya sahip olmalar1 i¢in Hatice Durmus’a kag ¢ikolata vermelidir?” probleminin
¢Oziimiine iligskin olarak Ceren, sistematik liste yapma; Halil, tahmin ve kontrol; Osman
ise, muhakeme yapma stratejilerini kullanmiglardir. Ceren verilen sozel problemi
sistematik liste yapma yoOntemi ile Sekil 3.5’te gortildiigli gibi 22 ve 8 adet olarak
verilen c¢ikolata sayilarin1 birinden alip digerine teker teker vererek sayilari 15°te

esitlemis ve sorunun ¢oziimiinii tamamlamastir.
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Sekil 3.5. Ac¢ik uglu on testte yer alan sozel probleme yonelik Ceren’in kullandigi sistematik liste yontemi
ile ¢oziimii

Halil ise, verilen sézel problemi tahmin ve kontrol stratejisi ile Sekil 3.6’da
goriildigl gibi 6nce 22°den 8’e 2 vermistir, ardindan 5 vermistir ve bdylece esit sayiy1

elde etmistir. Rastgele sayilar kullanarak dogru yanita bu yontemle ulasabilmistir.
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Sekil 3.6. Acik uglu on testte yer alan sézel probleme yonelik Halil 'in kullandigi tahmin ve kontrol
stratejisi ile ¢oziimii

Osman ise, verilen sézel problemi muhakeme yapma stratejisini kullanarak Sekil
3.7°de goriildiigii gibi, oncelikle toplam c¢ikolata sayisin1 bulmustur ve iki kisiye esit
olarak paylastirilmas1 gerektigini ifade etmistir. Ardindan buldugu toplam c¢ikolata
sayisini ikiye bolerek esitlenecegi sayiy1 hesaplamis ve Hatice’nin Durmus’a verecegi

cikolata sayisini kolayca ifade edebilmistir.
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Sekil 3.7. Acik uglu on testte verilen sézel probleme yénelik Osman’in kullandigi muhakeme yapma
stratejisi ile ¢oziim
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3.1.2. Oriintii genelleme

Osman, Halil ve Ceren’in hem sekil hem de say1 oriintiilerini genellemelerine iligkin ortaya ¢ikan alt temalar ve kodlar Sekil 3.8’de
sunulmustur.

ORUNTU GENELLEME

_ Sekil _ Say1
Oriintiisii Oriintiisi

Gorsel Sayisal Yakin Uzak
Yaklagim Yaklagim Adim Adim

Yakin Uzak Yakin Yinelemeli Yinelemeli Fonksiyonel
Admm Adim Adim Genel Genel Ozel

(Cd, Ho, (Cd, Ho)
l Fonksiyonel l Temel Yinelemeli Oy) Oriintiiniin
Yinelemeli Fonksiy Temel Ozel Fonksiyonel Genel kurfllltiln
Genel onel Fonksiy I ! (Cd, Ho sozel
- 5 10, ifadesi
Cd. H ozel onel . . Oy)
(Cd, Ho, cd Oy) Oriintiiniin Oriintiiniin (Ho, Oy)
0y) H Y y kuralinin kuralinin
&) sozel sozel
ifadesi ifadesi
(Cd, Ho) (Oy)

Sekil 3.8. Ceren, Halil ve Osman'in on klinik gériismede ériintii genellemede kullandiklar: eylemler

Sekil 3.8’de goriildigli gibi, Oriintii genelleme konusu sekil ve sayr Oriintlisi olmak fiizere iki alt temada incelenmistir.
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Odak 6grencilere agsagidaki sekil oriintiisii verilerek Oriintliyii yakin ve uzak adima
devam ettirmeleri istenmis ve Ogrencilerden Oriintiinlin  kuralim  olusturmalari

beklenmistir.

i

1. Adim 2.Adim 3. Adim

Sekil 3.8’de goriildiigii gibi, odak 6grenciler verilen sekil Griintiisiinii gorsel ve
sayisal yaklagim altinda incelemislerdir. Gorsel yaklagim altinda 6grenciler oriintiiniin
nasil biiytidiigiinii dikkate alarak once seklin yapisini analiz etmisler daha sonra sayisal
yaklasimi1 kullanarak gorsel iliskiyi sayisal iliskiye (sayr Oriintiisii olusturma)
doniistiirmiislerdir.

Ayni1 zamanda sekil Oriintiisiinii gorsel yaklagim altinda incelerken Osman, Halil
ve Ceren Orlintiiniin yakin adimimni ifade ederken seklin devamini gizerek yinelemeli
genel diizeyde ifade etmislerdir. Bu diizeydeki 6grenciler belirli 6rneklerden bagimsiz
olarak yinelemeli iligkiyi biitline genellerler. Diger bir deyisle 6grenciler yinelemeli
iliskiyi her bir nicelik i¢in ayr1 ayr1 tamimlarlar. Sekil oriintiisiinii yakin adima devam
ettirirken li¢ 0grencide hem sayisal (say1 Orlintlisiinii devam ettirme) hem de gorsel
yaklagim (sekli ¢izerek devam ettirme) altinda bir 6nceki terime sabit terimi ekleyerek
bir sonraki terimi elde etmislerdir (yinelemeli genel).

Seklin yapisin1 gorsel yaklasim altinda analiz ederken Osman, Sekil 3.9’da
goriildiigii gibi Oriintiiniin 1. adiminda yatay olarak 2 kutu ve dikey olarak asagi ve
yukart olmak tizere 1’er kutu oldugunu ifade etmistir. Ayni sekilde Oriintliniin 2.
adiminda yatay olarak 3 kutu ve dikey olarak asagi ve yukar1 olmak iizere 2’ser kutu
oldugu dile getirmistir. Yaptig1 sekil analizini oriintiinlin 4. adim1 i¢in de uygulayarak

ve seklini de ¢izerek yakin adimdaki kutu sayisint dogru bigimde hesaplayabilmistir.
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Sekil 3.9. Acik uglu on testte verilen sekil oriintiistine yonelik Osman’in gergeklestirdigi eylemler

\
|

.

Ayrica Osman, verilen sekil oriintiisii i¢in olusturdugu analizi uzak adimlar i¢in de
dogru bigimde genelleyebilmistir. Oriintiiniin 10. adim1 icin “‘Sola dogru giderken
kaginct adimsa onun 1 fazlasi oluyor. 10.adima gore de sola dogru 11 tane olur.
Yukariya dogru da ayni oluyor ve asagiya dogru. 3. adimda 3 tane gitmis. O zaman 10.
adimda da oyle olur. Yukar: dogru 10, asagr dogru 10 tane gitmis olur. Bir de ortadaki

1

var. Toplarsak 32 eder.’’ ifadelerini kullanarak seklin analizini dogru bi¢imde
yorumlamis ve uzak adimdaki kutu sayisini hesaplayabilmistir. Yaptig: sekil analizlerini
50. adim i¢in de uygulayarak dogru sonuca ulasabilmistir. Ayrica Osman, Sekil 3.9°da
goriildiigli gibi sekil Orilintiisiinii say1 Oriintiisiine ¢evirdikten sonra sekilde verilen
kutularin sayisi ile adim sayis1 arasindaki iliskiyi “‘/. adimda 1°i 3’le ¢arparsak 3
ediyor, 2 eklersek 5 ediyor. 2’yi 3’le ¢arparsak 6 ediyor, 2 eklersek 8 ediyor. Yani 3
katimin 2 fazlasi oluyor kag¢ tane kutu varsa.’’ seklinde ifade ederek genellemeye
ulagmustir.

Osman sekil oriintiisiiniin yakin ve uzak adimlarini temel fonksiyonel diizeyde
ifade edebilmistir. Bu diizey nicelikler arasi iligkilerin eksik bir sekilde ifade
edilmesine karsin fonksiyonel iligkinin temel oOzelliklerinin olusmaya basladigini
gostermektedir. Bu diizeydeki 6grenciler fonksiyonel iliskinin yaninda nicelikleri de
tanimlarlar. Ancak bu nicelikler arasindaki doniisiimii acikc¢a ifade edemezler. Ayrica
Osman, Oriintliniin kuralim1 “‘Kag taneyse 1 fazlasi sola dogru, yukari dogru ve asagi
dogru ayni; ortada da 1 tane var.”’ Bigiminde sozel olarak ifade etmistir. Burada ‘‘kag
taneyse’’ seklinde ifade ettigi adim sayisidir. Adim sayisina bagiml kare sayilarinin

nasil degisecegini agiklamistir.
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Seklin yapisim1 gorsel yaklasim altinda analiz ederken Halil ise, Sekil 3.10°da
goriildigi gibi, sekil oriintiilerinin her bir adimini yatay ve dikey olarak ayirmistir ve 1.
adim i¢in yatayda 3, dikeyde 3 kutu; 2. adim i¢in yatayda 4, dikeyde 5 kutu; 3. adim i¢in
de yatay 5, dikey 7 kutu oldugu ifade etmistir. Ancak Halil, sekli yatay ve dikey olarak
isaretlediginde ikisinin kesistigi noktada ortada yer alan kutuyu iki kere sayarak sekilde

bulunan toplam kutu sayisini hatali bigcimde hesaplamistir.

O—runtunu_n -IO, ve 5-0. adiminda kag kare oldugunu ‘\ }/I
hesaplayiniz.

Sekil 3.10. A¢ik uglu on testte verilen sekil oriintiisiine yonelik Halil'in gerceklestirdigi eylemler

Adim sayilan arasinda ‘‘Her adimda 3 kare arttigi icin, yatay olarak 1, dikey
olarak 2 tane artmistir.”’ seklinde Oriintliyli tamimlamistir.  Adimlar arasindaki iligkiye
bakarak her adimda yatay olarak 1, dikey olarak 2 kare arttigini1 ifade etmistir. Buna
gore, Sekil 10°’da da goriildiigii gibi 4. adim i¢in, yatay olarak yine 1 kare artacagini
ifade ederek yatayda 6 kare ¢izmistir. Ayni sekilde her adimda dikey olarak 2 kare
arttigini ifade ederek dikeyde 7’ye 2 eklemis ve 9 kare c¢izmistir. Halil’in 4. adim i¢in
cizdigi sekle baktigimizda dogru bigimde ¢izdigini gérmekteyiz. Ancak bu adim i¢in de
yatay ve dikeydeki kare sayilarini sayarken ortada yer alan kareyi 2 kere saydigindan
dolay1 sekildeki kare sayilarin1 1 kare fazla olarak hesaplamigtir. Ayn1 zamanda Halil,
yaptig1 sekil analizini uzak adima da genellemeye calismistir. 10. adim ig¢in, ‘“‘Her
adimda 2 fazlasi arttigi icin adimin 2 fazlasi oldugu i¢in 10.adimda yatay olarak 12
tane. Dikey olarak kendisinin (adim sayisinin) bir sonraki say: ile toplanwr. Yani 10 ile
11’1 topladigimizda dikey olarak 21 kare var. Topladigimizda 12+21= 33 kare olur
10.adimda.”’ ifadelerini kullanarak uzak adima genellemistir. Burada Halil, adim sayis1

ile yatay ve dikey olarak dizilen kareler arasinda iligkiyi kurabilmistir. Halil’in
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kullandig1 bu genelleme dogru olup yalnizca ortadaki kareyi fazla saymasindan dolay1
hata yapmis ve toplamda 1 kare fazla olarak hesaplamistir. Aym sekilde 50. adimda,
“Yatay olarak 2 arttigi icin 52. Dikey olarak kendisinin (adim sayisinin) 1 fazlasini
ekledigimiz i¢in 50’ye 51 ekleriz. Dikey olarak 101 olur. Toplarsak 153 oluyor.”
ifadelerini kullanarak bu uzak adim i¢in de genelleme yaparak kag¢ kare olacagini yine 1
kare fazla olacak bi¢imde hesaplayabilmistir.

Halil, Sekil 3.10°da goriildiigii gibi kirmizi ve mavi dairelerde ortak olarak
isaretlenen kareleri hem yatay hem de dikey dogrultuda sayarak sekildeki kare sayilarin
her seferinde 1 kare fazla olarak hesaplamistir. BOylece yaptig1 sekil analizlerinde
genellemeyi dogru yapmis ancak sayisal iliskide yanls sonuca ulasmistir. Oriintiide
yalnizca sekle odaklanmistir, bu dogrultuda her adim i¢in hesapladig1 kare sayisinda
islem hatas1 yapmistir. Halil burada, sekil Oriintiisiiniin yakin ve uzak adimlarim
fonksiyonel 6zel diizeyde ifade edebilmistir. Bu diizeydeki 6grenciler belirli durumlar
icin fonksiyonel iliskiyi tanimlayabilirler. Ancak fonksiyonel iliskiyi genelleyemezler.
Ogrenciler kendileri girdi degerlerini verdiginde ¢ikt1 degerini elde etme becerisine
sahiptir. Bu diizeyin bir baska 6zelligi ise 6grencilerin belirli 6rneklerden yola ¢ikarak
bir kural yazmaya calismalaridir. Ogrenciler niceliklerin var oldugunu sezgisel olarak

bilirler ancak yazdiklar1 kuralda niceliklerden bahsedemezler.

Oriintiiniin 4.adimini olusturunuz ve olugan §eK11aex1

= /
kare sayisini inceleyiniz. 10. o onee, UEAR 0 g
Oriintinin 10. ve 50. adiminda kag kare oldugunu o b e - -
hesaplayimz.
Oriintiintin kuralim s6zel olarak agiklayimz. 3@\,}93 Olrdnly (O
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Sekil 3.11. A¢ik uglu on testte verilen sekil oriintiisiine yonelik Ceren’in gerceklestirdigi eylemler

Seklin yapisin1 gorsel yaklasim altinda analiz ederken Ceren ise, Sekil 3.11°de

goriildiigli gibi oOncelikle sekilde yer alan kare sayilarmi sayarak sayr Orlntiisi
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biciminde ifade etmistir. Yakin adim i¢in 4. adimdaki sekli dogru bi¢imde ¢izmis ve
kare sayisini yazabilmistir. Bu adimda yer alan kare sayisini, her adimdaki sabit artisi
g6z onilinde bulundurarak say1 oriintiisiinii ilerleterek hesaplayabilmistir.

Seklin yapisint gorsel olarak analiz ederken Ceren, Sekil 3.11°de goriildiigii gibi
iistte, altta ve yatay olarak gruplandirmis kare sayisi ile adim sayisi arasindaki iliskiyi
yaptig1 gruplandirmalara gore tanimlamistir. Ornegin, ‘1. adimda iistte 1, altta 1 ve
vatay olarak 3 kare var. 2. adimda iistte 2, altta 2 ve yatay olarak 4 kare var.”
biciminde ifade etmistir. Yaptig1 bu analizi yakin adim i¢in de kullanarak, “‘4. adim igin
tistte ve altta 4 kare olacak. Yatayda da 6 tane olur.’’ ifadesini kullanarak 4. adimdaki
sekli dogru bicimde cizmistir. Genel olarak seklin iist ve altinda adim sayisiyla ayni
sayida kare gelecegini gorebilmistir. Yatay olarak da yakin adimdaki kare sayilarimi
dogru sekilde ifade edebilmis ancak, uzak adimdaki kare sayilarini hesaplarken bazi
hatalar yapmustir. Ornegin &riintiiniin 10. adiminda ka¢ kare oldugunu hesaplarken,
“Ustte 10, altta 10 kare vardir. Yatay olarak da 10 kare vardir. Toplam 30 kare
vardir.’’ ifadesinde listte ve altta yer alan kare sayilarin1 dogru sekilde hesaplayabilmis
olsa da yatay olarak hesapladigi kare sayisin1 yanlis ifade etmistir. Yatayda yer alan
kare sayisini yakin adimlarda oldugu gibi dogru olarak genelleyememistir ve adim
sayistyla esit olacak sekilde ifade etmistir. Ayni sekilde 50. adimda yer alan kare sayisi
soruldugunda, altta, iistte ve yatay bigimde 50’ser tane kare oldugunu ifade etmis
toplamda 150 kare hesaplamistir. Bu noktada Ceren, verilen oriintiiyii yakin adima
kolayca genelleyebilirken uzak adima fonksiyonel iligkiyi genelleyememistir. Sekli
analiz etmeye calismistir ancak tam olarak gérememis ve sayisal muhakemeyi yanlis
bicimde olusturmustur. Halil gibi Ceren de fonksiyonel 6zel diizeyde kalmstir.

Odak ogrencilere asagidaki sayr Oriintiisii verilerek yakin adim, uzak adim ve
oriintiiniin kurali sorgulanmustir. Ogrencilerin ¢oziimleri ve diisiinceleri ayrintili olarak

sunulmustur.

2 o6 10 14 18

ladim Jadim 3zdim dadim Sadm
Sekil 3.8’de goriildiigii gibi, ii¢ odak 6grenci de say1 Oriintiisiiniin yakin adimini
yinelemeli genel diizeyde kolayca hesaplayabilmistir. Ogrenciler oriintii de ilk olarak
her adimdaki artig miktarini ifade etmisler ve 5. adimdan sonraki adimlar i¢in de ayni

artis miktarini tizerine ekleyerek yakin adima ulagabilmislerdir.
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Say1 Oriintiisiiniin uzak adimin ise, odak 6grencilerden Osman, dnce adim sayisi
ile oriintlide verilen sayilar arasinda kat iliskisini aramistir. “‘Adim sayisina gore hep 2
kati, 3 kati dersek 4 kati dedigimizde 3.adim i¢in olmuyor.’’ ifadelerini kullanarak bu
kuralin gegerliligini denemis ve 1. adim, 2. adim i¢in kat iliskisini dogrulamis ancak 3.
adim i¢in buldugu kurali saglamadigimi gormiistiir. Sekil 3.12°de goriildigii gibi
Osman, farkli kurallar denemeye devam etmis ve ‘4, 4 gittiginden dolayi 4’le
carparsak 1. adim igin 4 olur, 2 ¢ikarmaliyiz. Bunu da 4’le ¢arpariz 8 eder, 2 azi 6.
Buradaki ériintii kaginct adimsa onun 4 katinin 2 azi.’” ifadesini kullanarak buldugu
kural1 ilk 3 adimda dogrulamis ve diger adimlar i¢in de ayni sekilde bulabilecegini ifade

etmistir.
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Sekil 3.12. A¢ik uglu on testte verilen say: oriintiisiine yonelik Osman’in gerceklestirdigi eylemler

Osman burada belirli 6rneklerden yola ¢ikarak bir kural yazmaya c¢alismistir.
Yinelemeli iliskiye odaklandig: i¢in kural bulmak amaciyla denemeler yaparak genel
kurala ulasmaya c¢aligmistir. Sayilar arasindaki kat iliskisini gérmiis ve bu iliskiden
faydalanarak denemeler yapmis bdylece genel terime ulasmustir. Oriintiiniin kuralini
fonksiyonel 6zel diizeyde dogru bicimde soézel olarak dile getirmistir. Ardindan
sorgulanan uzak adimlar i¢in de adim sayim 4 ile ¢arpip sonra 2 eksilterek o adimdaki
say1y1 dogru bigimde hesaplayabilmistir.

Odak 6grencilerden Halil ise, driintiiniin uzak adimin1 hesaplayabilmek i¢in, adim
sayisindan yola ¢ikarak kural olusturmayi denemistir. /. adimda adim sayisini bir
sonraki deger ile ¢arpariz yani 1.2=2 olur. 2. adimda yine aymi sekilde bir sonraki

’

deger ile carparsak 2.3=6 olur.”’ ifadeleriyle buldugu kurali ilk 2 adim ig¢in
dogrulamistir. 3. adim i¢in ayni kurali uyguladiginda ise, 3.4=12 bulmustur ancak 3.
adimda 10 bulunmaktadir. Bu adimda 6riintii i¢in diisiindiigli kuralin yanlis oldugunu
gormiistiir. Daha sonra uzak adimi hesaplayabilmek icin Orlintiiyii artis miktarina gore
tek tek yazarak bulma yontemine gitmis ve yinelemeli genel diizeyde gosterebilmistir.

Ancak bu yontemin fazla zaman alacagimi ve daha kisa bir yol ile uzak adimi
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hesaplayabilecegini ifade etmis, farkli kurallar denemeye devam etmistir. Ardindan “‘/.
adimi 4’le ¢carptigimizda 4 oluyor, sonra 4 ’ten de 2’yi ¢ikardigimizda cevap 2 olur. 2 ile
4’1 carptigimizda 8 oluyor, 8’den de 2’yi ¢ikardigimizda 6. 3’le 4t ¢carptigimizda 12,
12°den de 2’yi ¢ikardigimizda 10.”" ifadelerini kullanarak belirli 6rneklerden yola
cikmis ve kurali olusturabilmistir. Fonksiyonel 6zel diizeyde oriintliniin kuralim1 “4’/e
carpip 2 eksiltmedir.’’ seklinde sozel olarak ifade etmistir. Daha sonra Halil, uzak adimi
ifade ettigi bu kurala gore hesaplamis ve yinelemeli genel olarak tek tek yazarak
buldugu uzak adim ile karsilastirmis, buldugu iki yanitin birbiri ile gelistigini goriince
tek tek yazma kisminda hata yaptigini fark etmistir. Yapilan hatayr olusturdugu kurala
gore yeniden hesaplayarak diizeltmistir. Oriintiiniin kuralin1 da ‘‘Her adimda 4 arttig
icin adimlart 4’le ¢arpip sonra 2’yi ¢ikartarak bulabiliriz.”’ seklinde yeniden dile
getirmigtir.

Odak 6grencilerden digeri Ceren ise, Sekil 3.13’te goriildiigli gibi Oriintiiniin uzak
adiminm1 hesaplarken her adimda sabit olarak 4 arttifim1 dile getirmis ve “‘4’er 4’er
gittigi i¢in her sayiya 4 ekleriz. 18°den de 4’er 4 ’er gidince 20.adima kadar 78 olur.”’
ifadelerini kullanarak her adimda yer alan sayiy1 tek tek yazmis ve uzak adimdaki
saytya ulasabilmistir. Uzak adimi bulabilmek i¢in daha kisa bir yolu olup olmadigi
soruldugunda ise, daha kisa yonteminin olmadigini yalnizca oriintiideki sayilar tek tek
yazarak sonuca ulasabilecegini ifade etmistir. Goriildiigli gibi Ceren, say1 Oriintiisii i¢in
hem yakin hem uzak adimi hesaplamada yinelemeli genel diizeyde iliskiyi her nicelik

icin ayr1 ayr1 tanimlayabilmistir.
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Sekil 3.13. A¢ik u¢lu én testte verilen sayi oriintiistine yonelik Ceren’in gerceklestirdigi eylemler

Verilen say1 Oriintiisiine gore odak o6grencilerin yaptiklari ¢ozlimlere bakilarak
genel olarak say1 oriintiistinde odak 6grenciler sayilar arasindaki iligkiyi tam anlamiyla

gorememiglerdir. Say1 Orlntiisiinde verilen sayilar arasindaki artis miktarina
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odaklanmiglardir. Bu baglamda yapilan 6n klinik goriismelere iliskin odak 6grencilerin

sayisal muhakeme yapabilme becerilerinin zayif oldugu sdylenebilir.

3.2. Birinci Etap Ogretim Dizisine iliskin Bulgular
Birinci etap Ogretim dizisi li¢ hafta siirmiis daha sonra birinci ara klinik

goriismeler gergeklestirilmistir. Bu boliimde ti¢ haftalik 6gretim dizilerinden elde edilen

bulgulara yer verilmis, 6gretim dizileri haftalik olarak sunulmustur.

3.2.1. Birinci hafta é6gretim dizisine iliskin bulgular

TOYH’ye dayali bir 6gretim siirecinde dgrencilerin sahip olduklar1 n bilgilerinin
neler oldugunun bilinmesi ve bu baglamda ortaya c¢ikan eksikliklerin giderilmesi
oldukca onemlidir. Bu nedenle arastirmanin amaci kapsaminda planlanan 6gretimlere
gecmeden Once tiim sinifa uygulanan 6n test ve odak Ogrenciler ile yapilan 6n klinik
goriismelerden elde edilen veriler dogrultusunda o6grencilerin ne bildikleri, eksik
olduklari, zorlandiklar1 ya da kavram yanilgisina sahip olduklar1 noktalar tespit
edilmistir. Bu baglamda altinci siif cebir kazanimlarima 6n kosul olusturan esitlik
kavrami ve esit igaretinin anlamina yonelik bazi 6grencilerin yeterli bilgiye sahip
olmadiklar1 goriilmiis ve birinci hafta etkinligi esitlik kavrami, esit isaretinin anlami1 ve
iliskisel diistinme olarak planlanmistir. Esit isaretinin kavramsallastirilmasinda denge
anlaminin vurgulanmasi ve dogru/yanlis ile agik say1 ciimlelerinin kullanilmasi alan
yazinda onerilmektedir. Odak Ogrenciler ile yapilan 6n klinik goriigmelerde esitligin
denge anlamindan ziyade dogru/yanlis ve agik say1 climlelerinde 6grencilerin daha ¢ok
zorlandiklar1 ve eksiklikleri oldugu dikkati ¢ektiginden yapilan planlamada doncelikle
dogru/yanlis ve agik say1 ciimleleri ile iligkisel diistinme iizerinde durulmustur.

Birinci hafta etkinligine gegmeden 6nce dgrencilere 17 tane dogru/yanlis ve 23
tane acik say1 climlesi igeren c¢alisma yapraklari dagitilmistir. Tiim sinifin ¢alisma
yapraklar1 analiz edildiginde tiim Ogrencilerin ve odak ogrencilerin 6n klinik
goriigmelerine de paralel gerceklestirdikleri zihinsel eylemler, bunlara iligkin alinan
kararlar ve uygulama sonundaki gelistirilen zihinsel eylemler Sekil 3.14°de

sunulmustur.
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Alinan kararlar Gelistirilen zihinsel

eylemler

Ilk zihinsel eylemler

* Temel aritmetik
islem Ozelliklerini
kullanmak

*Sayilar arasinda
iligki kurabilmek

» Tliskisel diisiinme

odakli islemler

yapma

+Ogrencilerin
verilen 6rneklerde
cogunlukla
iligkisel diisiinme
odakli islemler
yapmalarint
saglamak

* Sonug odakli
islemler
(cogunlukla)

« [liskisel diisiinme

odakli islemler

(nadiren)

J J

Sekil 3.14. Birinci hafta 6gretim dizisinde ogrencilerin ilk zihinsel eylemleri, bunlara iligkin alinan
kararlar ve uygulama sonunda gelistirilen zihinsel eylemler

Sekil 3.14’te goriildiigii gibi, Ogrencilerin ¢ogunlugu sonug¢ odakli iglemler
gerceklestirmislerdir. Bazi 6grencilerin ise iliskisel diisiinme odakli hareket ettikleri ve
bu siiregte temel aritmetik islem 6zelliklerini kullandiklar1 ya da sayilar arasinda iliski
kurabildikleri belirlenmistir. Sonu¢ odakli islemler gerceklestiren 6grenciler calisma
yapraklarinda yer alan ornegin 6+9 = 5+11, 37-12 = 38-13, (9+6)x5 = 5x6 + 9x6
seklindeki dogru/yanlis ciimlelerine yonelik olarak esitligin her iki tarafindaki
matematiksel islemleri yapmislar ve bu ifadelerin dogru ya da yanhis olduklarina karar
vermislerdir. Ornegin dgrencilerden Arda, 37-12 = 38-13 ifadesi icin esitligin her iki
tarafindaki ¢ikarma islemlerini yapmis ve ikisinde de 25 degerini bulduktan sonra
dogrudur diyerek sonu¢ odakli sekilde yorumlayabilmistir. Ancak 6grencilerden bazilari
da 10+8 = 8+10, 6-3 = 7-4, 90:24 = 30:8 seklindeki islemleri gergeklestirirken hem
sonu¢ odakli hem de sayilar arasindaki iliskiyi kurarak, islem ozelliklerini kullanmis
diger bir degisle iliskisel diislinerek ifadelerin dogru ya da yanlis olduklarim
belirlemislerdir. Ornegin odak Ogrencilerden Ceren, verilen 10+8=8+10 ifadesi igin
“Burada 10 var, karsida da var. Ayni sekilde burada 8 var, karsida da 8 var. Bu yiizden
dogrudur.’” seklinde esitligin aynilik anlamini1 kullanarak aciklama yapmistir. Benzer
sekilde odak Ogrencilerden Halil ise, verilen 6+9=5+11 ifadesi i¢in ‘‘Yanlistir. Ciinkii
6’ 1 eksigi 5. 9'un 1 fazlast olacakti. Ama burada 10 yerine 11 yazilmis.’’, odak
Ogrencilerden Osman ise, verilen 90:24=30:8 ifadesi i¢in “‘30’u 3’le ¢carpariz. 90 olur.
8’1 de 3’le ¢arpariz. 24 olur. Eyittir. Dolayisiyla dogrudur.’’ agiklamasini yaparak
sayilar arasinda iliski kurabilmisler ve iliskisel diistinmeyi saglamislardir. Yine benzer

sekilde siniftaki 6grencilerden Eda da, 6+9 = 5+11 ifadesi i¢in ‘‘Yanlistir. Dogru olmasi
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icin 6+9 = 5+10 olmasi gerekir, her iki tarafta da esit sekilde degismeli.’’ aciklamasini
yaparak sayilar arasinda iliski kurabilmis ve iligkisel diisiinmeyi gerceklestirmistir.

Calisma yapraginda bulunan dogru/yanlis cilimlelerinde odak &grenciler
zorlanmadan, verilen ifadelerin dogru ya da yanlis olduklarini ifade etmisler ve
yorumlamislardir. Siniftaki 6grenciler genel anlamda dogru/yanlis ciimlelerinde gerek
sonu¢ odakli gerekse iliskisel diisinme odakli islemler gergeklestirerek verilen
ifadelerin dogru ya da yanlighgina karar vermislerdir.

Calisma yapraginda bulunan acik say1 ciimlesi iceren 6 + 9 = [ll + 10, 16+l =
15+7 seklindeki Orneklere iliskin olarak Ogrencilerin ¢ogunlugu kutu yerine
yazilabilecek sayiyr bulmak icin Oncelikle esitligin sol tarafindaki toplama islemini
yapip ardindan esitligin diger tarafindaki sayiy1r buldugu toplamdan c¢ikarmislardir.
Yapilan bu islemler 6grencilerin yine benzer sekilde sonu¢ odakli davrandiklarinm
gostermektedir. Ancak siniftaki 6grencilerin bazilar1 da ¢alisma yapraginda yer alan 36
—20=-15 16+ =15+7,62+58=57+63+ [ ifadelerini yalnizca sonug
odakli islemlere yonelik ¢cozmeden, sayilar arasindaki iligskiyi kurarak kutu yerine
yazilabilecek say1y1 bulabilmiglerdir.

Ornegin odak dgrencilerden Osman, verilen 62 + 58 = 57 + 63 + Ml ifadesi icin
“Burada 58°’mis, 57 olmus. Burada 62 ’ymis, 63 olmus. 1 azalmis digeri de 1 artmis. O
zaman egitlerdir. Buraya 0 gelir.”’ agiklamasini yaparak sayilar arasindaki iligkiyi
kurabilmis ve iliskisel diistinmeyi saglamistir. Benzer sekilde odak dgrencilerden Halil,
verilen 16 + [l = 15 + 7 ifadesi i¢in 16, 15°in 1 fazlasi. O zaman buradaki say:
7’nin 1 azi olacak. Yani 6 olur.”’ agiklamasini yaparak sayilar arasindaki iligkiyi
kurabilmistir. Odak 6grencilerden Ceren ise, verilen agik say1 ciimleleri i¢in genel
olarak sonug odakli ¢oziimlere yonelmistir. Ayrica Ceren verilen 7 + 11 = Bl + 7 ifadesi
igin “‘Burada 7 7 var. 11 var. Burasinin da 11 olmasi lazim. Ortada esittir isareti var.
Ikisinin de aym olmasi lazim.”” Agiklamasini yaparak esitligin aynilik anlamini
kullanmis ve ¢oziime ulasmistir. Ancak 6 + 9 =+ 10 ve 16 + [l = 15 +7 ifadeleri gibi
karmagik ornekler karsisinda iligkisel diisiinmeye dayali yorumlar getirememis ve “‘9 ve
6yt toplariz, 15°tir. Bunu da 15°e tamamlamamiz lazim. 10°a da 5 eklersek 15 olur.”’
ifadelerini kullanarak sonug¢ odakli sekilde yorumlayabilmistir.

Calisma yapraginda bulunan agik say1 climlesi igeren ifadelerde odak &grenciler
dahil siniftaki Ogrencilerin geneli, ilk olarak sonu¢ odakli islemler gerceklestirerek

ifadelerde verilen bosluklara gelebilecek sayilari bulabilmislerdir. Odak 6grencilerden
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Osman ve Halil, verilen agik say1 climlelerinde iliskisel diistinmeye yonelik islemler de
gergeklestirerek verilen ifadeleri o baglamda da yorumlayabilmislerdir. Sayilar
arasindaki iliskiyi dogru bi¢imde kurabilmislerdir. Odak Ogrencilerden Ceren ise,
verilen agik say1 ciimlelerinde basit diizeyde kalan ifadeler i¢in nadir olarak iliskisel
diisiinme odakli islemler gergeklestirmis, ancak verilen ¢ogu agik say1 climlesi iceren
ifadeler icin iliskisel diisiinmeyi gerceklestirememistir. On klinik goriismede de
goriildigl gibi Ceren, sayilar arasinda bulunan iliskileri gérememis ve tam anlamiyla
ifade edememistir. Smifin geneline bakildiginda ise c¢alisma yapraginda verilen
orneklere 6grencilerin daha ¢ok sonug¢ odakli ¢oziimler getirdigi gézlenmistir.

Odak ogrencilerde ve siif genelinde gozlenen eksiklikler dogrultusunda Sekil
3.14’te  goriildigli gibi  O6grencilerin  iligkisel diisiinmeleri i¢in  Ogretimler
gerceklestirilmesi yoniinde karar alinmistir. Ayrica 6gretim sirasinda 6gretmen-6grenci
ve Ogrenci-Ogretmen  etkilesimi simif i¢i tartigmalarla da  desteklenmistir.
Gergeklestirilen 6gretim sonucunda Sekil 3.14’te goriildiigli gibi, odak 6grenciler dahil
sinifin genelinde sorulara yonelik sonu¢ odakli ¢oziimlere gore daha c¢ok iligkisel
diisiinmeye dayali ¢dziimler getirebilmislerdir. Ogrenciler kendilerine yonlendirilen
sorularda basit ve zorlanabilecekleri 6rnekler dahil iliskisel diisiinmeye dayali ¢oziimler
gergeklestirebilmislerdir.

Ornegin odak dgrencilerden Osman, verilen 3 x 21 = 7 x [JJ] ifadesi i¢cin &ncelikle
sonug odakl1 diigiinerek kutu yerine yazilabilecek sayiy1r bulmustur. Ardindan farkl bir
yontemle ¢oziip ¢cozemeyecegi sorgulandiginda iligkisel diislinmeye dayali ¢oziimiinii
de ifade etmistir.

Bununla ilgili 6gretmen ve 6grenciler arasinda gegen diyalog asagida 6rnek olarak

sunulmustur:

Osman: 3’le 21’1 carpinca 63 eder. 7 ile bir seyi carpacagiz. Onun da sonucu 63 olacak.
63’1l 7’ye bolersek 9 gelir.

Ogretmen: Peki burada 63’ii bulmadan, carpma islemini yapmadan direkt kutucuk yerine
bir say1 yazabilir misin?

Osman: Yazabiliriz. 21’1 3’e bolersek 7 olur. Buradaki olur. 3’i de 3 ile ¢arparsak 9 olur. 7

ile 9 buraya gelmis olur. Béyle de yapabiliriz.

Ayni sekilde odak 6grencilerden Halil, 42: 16 = 84: 32 ifadesi i¢in sonu¢ odakli

¢ozlim yoOntemine hi¢ gitmeden direkt iligkisel diisiinmeye yonelik ¢éziim yapmuistir.
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Bununla ilgili 6gretmen ve 6grenciler arasinda gecen diyalog asagida o6rnek olarak

sunulmustur:

Halil: 84 42°nin 2 kati1 oldugu i¢in dogru. 32 de 16’nin 2 kat1 oldugu i¢in bu islem dogru
bir islemdir.

Ogretmen: Peki burada neden bolme islemini yapmadin?

Halil: Bolme islemini yapsaydik baya bir ugrasmis olabilirdik. Boyle daha kisa yolla
yapabiliriz.

Boylece verilen orneklerden ve diyaloglardan da anlagildigi gibi gergeklestirilen
Ogretim sonras1 Ogrenciler, sorulara yonelik daha cok iligkisel diislinerek c¢oziim
getirmislerdir. Ayrica iliskisel diisiinmeye yonelik ¢oziimlerin sonu¢ odakli ¢oziimlere

gore daha kisa ve kolay yontem oldugunu ifade etmislerdir.

3.2.2. ikinci hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Odak o6grenciler ve smif genelinde gozlemlenen ©On bilgi eksiklikleri
tamamlandiktan sonra ikinci hafta; “6.2.1.1. Aritmetik dizilerin kuralim1 harfle ifade
eder; kurali harfle ifade edilen dizinin istenilen terimini bulur” ve “6.2.1.3. Cebirsel
ifadenin degerlerini degiskenin alacagi farkli dogal sayr degerleri icin hesaplar”
kazanimlarini igeren ders plan1 5 ders saati sliresince sinifta uygulanmistir. Kazanimlar
baglaminda hazirlanan TOYH’ nin 6grenme hedefleri, sekil riintiisiinde seklin yapisini
analiz ederek sekilsel muhakemeyi yapmak, oriintiiyii genellemek icin sayisal iligkiler
gelistirmek, Oriintlinlin genel kuralimi harfle ifade etmek, bu baglamda oriintiiniin
nicelikleri arasindaki iliskiyi ifade etmek ve dogrusal fonksiyonu genellemek igin
degisen nicelikler olarak degiskenleri kullanmak, ayrica degiskenin alacagi farkli dogal
say1 degerleri i¢in cebirsel ifadenin degerini hesaplama olarak belirlenmistir. Bu
haftanin ilk iki ders saatinde, “6.2.1.1. Aritmetik dizilerin kuralin1 harfle ifade eder;
kurali harfle ifade edilen dizinin istenilen terimini bulur” kazanimi {izerinde
durulmustur. Smif i¢inde uygulanan ilk iki ders sonunda Ogrencilerde goézlenen
eksikliklere, kavram yanilgilarina gore kararlar alinmig ve 3. ders saatinde ve 6gretimin

devaminda kararlar dogrultusunda uygulama siirecine devam edilmistir.

3.2.2.1. Birinci ders saati

Bu hafta gerceklestirilen 6gretimin ilk iki ders saatinde sinif i¢inde yapilan

uygulamalar, 6grencilerin ilk zihinsel/fiziksel eylemleri, alinan kararlar ve 6gretmen
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uygulamalari, 6grencilerin yeniden

Sekil 3.15’te verilmistir.

Ik Zihinsel/Fiziksel
Eylemler

+ Oriintiiyii
tanimlama

+ Oriintiiyii
tanima

*- Sayisal

- Gorsel

*Yinelemeli
iligki

*- Sayisal

- Gorsel

Alinan Kararlar ve

Ogretmen
Uvgulamalari

+Ogrencilerin somut temsil
lizerinde sekil Oriintiisiinii
ifade etmelerini saglamak

» Ogrencilerin sabit degisen
bir sekil oriintlisiiniin
fiziksel yapisini sekilsel
muhakemeyi kullanarak
tanimlamalarini saglamak

+Ogrencilerin sabit degisen
sekil oriintiisiinde goériinen
farkli yapilart anlamalarini
saglamak

+Ogrencilerin t-tablosunu
kullanarak sekilsel
muhakemeleri araciligiyla
sayisal iligkiler
kurabilmelerini saglamak

+Ogrencilerin, driintiiniin
nicelikleri (adim sayisi-
bagimsiz degisken ve o
adima ait terim sayisi-
bagimli degisken) arasindaki
iliskiyi ifade edebilmelerini
saglamak

* Temsiller aras1 gecisi
saglamak

sekillenen zihinsel/fiziksel eylemleri olmak iizere

Zihinsel/Fiziksel

Eylemler

*Fonksiyonel iligki

*- Toplamsal

*- Carpimsal

*Sabit ve degisenler

*Yakin adim

*Uzak adim

*Tablo temsili

*Genel terim
(Cebirsel ifade)

*Degisken kavrami

*Genel terim farkl
bi¢imde ifade etme

*Uzak adimu sekli
tanimlayarak ve
ayrica genel
terimde bilinmeyen
yerine yazarak
ifade etme

N /

Sekil 3.15. Oriintii genelleme ve degisken kavrami konulu 6gretim dizisinin 1. haftasi 1. ve 2. ders

saati

Bu hafta gerceklestirilen 6gretimin ilk dersine ‘‘Oriintii nedir?’’ sorusuyla

baslanmis ve bu kavram Ogrencilerde sorgulanmistir. Genel olarak sinifta verilen

yanitlara gore 6grencilerin gerceklestirdigi ilk eylemler, Sekil 3.15°te gortildigi gibi

Orlintliyli tanimlayarak Oriintli kavramini belirli bir kurala gore dizilen, bir yerden sonra

tekrar edebilen, say1 ya da sekillerle olusturabilen bir kavram olarak ifade etmeleridir.

Ardindan 6grencilere Sekil 3.16°da gosterilen kibrit ¢opleriyle olusturulmus bir

sekil oriintiisii verilmistir. Ilk olarak kibrit ¢6pii driintiisiiniin se¢ilmesinin nedeni, seklin

farkli yapilar1 gérmeye olanak tanimasi ve ¢akisik kenarlarinin olmasidir. Verilen sekil

Oriintlistine gore Ogrencilerden Oriintiiniin yakin adimi, uzak adimi ve genel terimi

sorgulanmustir.
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1.adim 2.adim 3.adim
— —8 —8

A A A

Sekil 3.16. Kibrit ¢opii riintiisii

Sekil 3.15°te goriildiigii gibi dncelikle 6grenciler oOriintiiyli tanimlamiglardir. Her
adimda kag tane kibrit ¢opii oldugunu sdylemisler ve her adimdaki sabit artis1 ifade
etmiglerdir. Smifta bulunan 6grencilerden Dilara, “‘/. adimda 1 kutucuk sabit var. Her

’

adimda sagina 1 kutucuk ekleniyor.’’ ifadesinde bulunarak oOriintliyii gorsel olarak
tanimlamistir. Baz1 6grenciler ise, sekil oriintiisiinii 6ncelikle say1 oriintiisiine ¢evirerek
oriintiiyii sayisal olarak tammlamislardir. Oriintiiniin yakin adimmini ise genel olarak
ogrenciler, yinelemeli iliskiyi kullanarak oriintiiyli sayisal olarak artis miktarina gore
ilerleterek bulabilmislerdir. Ornegin, odak 6grencilerden Halil driintiiniin her adiminda
degisenin ne oldugu sorgulandiginda, ‘‘Her adimda kibrit sayis1 degismistir. 4, 7, 10,

’

13. Her adimda 3’er 3’er artiyor.”’ ifadesiyle sekil Orilintlisiiniin adimlarini say1
Oriintlistine doniistiirmiis ve aradaki sabit artis1 vurgulamistir. Ayrica 6grencilerin
Oriintliyi daha somut hale getirebilmeleri icin ellerine kibrit ¢opleri verilip Oriintiiyii bir
de o sekilde olusturmalari, yorumlamalari istenmistir. Boylece orlintlinlin yakin adimin
kibrit ¢oplerini kullanarak da kolayca hesaplayabilmiglerdir. Ardindan Oriintiiyii
tanimlayabilmek i¢in adim sayisi, kibrit sayis1 ve iliski olmak {izere Tablo 3.1°de

goriildigi gibi tablo temsili kullanilmastir.

Tablo 3.1. Kibrit ¢opii oriintiisiiniin tablo temsili

Adim sayisi Kibrit sayis1 Mliski
1 4

2 7

3 10

4 13

Tahtada Tablo 3.1°de goriildiigli gibi Oriintiiniin tablo temsili 6grencilerle birlikle
olusturulmustur. Ardindan adim sayisi ile kibrit sayis1 arasindaki iligkiyi yorumlarken
ogrencilerden Rauf, “‘I.adimda 3 eklenmis. 2.adimda 5 eklenmis. 3.adimda 7 eklenmis.
4.adimda 9 eklenmis. Bu sekilde her seferinde bir onceki adima gére 2 fazla

eklenmistir.’’ ifadesinde bulunarak ara¢ Oriintii olusturmustur.
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Ayrica odak 6grencilerden Osman, siifta 6riintiiniin iligkisi hakkinda tartisirken,
“Adim sayisvmin 3 katimin 1 fazlasi olarak gidiyor.”” yorumunda bulunarak dogrudan
genel kurali olusturabilmistir.

Ogrencilerle &riintiiniin kurali sorgulanmaya devam edilmis ve oriintiiniin her
adiminda yer alan 3 artis1 sinifca 6grenciler ifade edebilmistir. Bununla ilgili 6gretmen

ve Ogrenciler arasinda gecen diyalog asagida drnek olarak sunulmustur:

Ogretmen: 1. adimda da 3 artis1 diisiiniirsek ne goriiyoruz?

Dilara: Geriye 1 kaliyor basta.

Ogretmen: Her seferinde 3 artigma gore bastaki 1 sabittir. Peki 1.adimda 1’in iizerine ne
eklenmistir?

Smiftaki 6grenciler: 3 eklenmistir. 1+3 yazariz.

Ogretmen: Diger adimlar i¢in de devam edelim.

Simiftaki 6grenciler: 2. adimda 1+3+3. 3.adimda 1+3+3+3. 4.adimda 1+3+3+3+3 olur.

Yukaridaki diyalogda da goriildiigii gibi 68rencilerle birlikte oriintiide fonksiyonel
iliski toplamsal olarak ifade edilmistir. Tablo temsilinde iliski siitununa toplamsal ifade
olarak yazilmistir. Ardindan kurulan bu iliski her adim i¢in 1+3.1, 1+3.2, 1+3.3, 1+3.4
seklinde ¢arpimsal olarak da ifade edilmistir.

Ogrencilerle 6riintiiniin iliskisi kurulduktan sonra sabit ve degisenlerin neler
oldugu sorgulanmistir. Smiftaki 6grenciler genel olarak 1 ve 3’ler sabit oldugunu ifade
etmiglerdir. Degisenlerin neler oldugu sorgulandiginda ise odak &grencilerden Ceren,
“I, 2, 3, 4 adim sayisina gore degisti. 1. adimda 1, 2. adimda 2, 3. adimda 3 oldu.’’
ifadesiyle her adimda 3’lerin sayisinin adim sayisina gore degistigini gorebilmis ve
sinifca dogrulanmastir.

Ogrenciler yakin ve uzak adima goére de Oriintiiniin carpimsal ifadesini
gosterebilmis ve bu adimlardaki kibrit ¢opii sayisini hesaplayabilmislerdir. Ardindan
Oriintiiniin genel terimini cebirsel ifade bi¢iminde gosterime gegilmistir. Bununla ilgili

O0gretmen ve O0grenciler arasinda gecgen diyalog asagida 6rnek olarak sunulmustur:

Ogretmen: Hangi adimda oldugunu séylemedi diyelim n. adimda ne olur?
Arda: n’yi 10 yapariz. 1+3.10 olur.

Ogretmen: Hangi adimda oldugunu bilmiyorsak?

Arda: 1+3.n yapariz.

Ogretmen: x. adimda kag olur?

Semih: 1+3.x

Ogretmen: n harfi neyi temsil ediyor?
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Simiftaki 6grenciler: Adim sayisini, bilinmeyeni temsil eder.
Ogretmen: Baska harf ile gosterebilir miyiz?

Smiftaki 6grenciler: Evet. y, z, a, b, kare, liggen olabilir.

Yukaridaki diyalogda gorildiigii gibi, ogrenciler tablo temsilinden baslayarak
yakin adim ve uzak adimi hesapladiktan sonra kolay bir sekilde genel terimi cebirsel
ifade ile gosterebilmislerdir. Ardindan genel terimde kullanilan degiskenin ne anlam
ifade ettigi sorgulanmistir. Burada 6grencilerin adim sayisini bilinmeyen olarak ifade
etmeleri aslinda dogru degildir. Bilinmeyen yerine degisken kavraminin kullanilmasi
dogru ifade bigimidir. Ogrenciler heniiz denklem konusuna ge¢medikleri icin harfli
ifadeyi degisken olarak algilamiglardir ancak bilinmeyen olarak ifade etmislerdir.
Ciinkii adim sayisim1 degisken olarak ele almislar ve adimin degistiginin de
farkindalardir.

Ayrica 6grencilerden Rauf, oriintiiniin genel terimini farkli bicimde ifade etmistir.
Oncelikle her adimdaki kibrit ¢copii sayismi 4+3.0, 443.1, 4+3.2, 4+3.3 seklinde
yazmistir. Ardindan 4 ve 3’lerin sabit, 0, 1, 2, 3’lerin ise degisen oldugunu sdylemistir.
Ancak burada degisenler adim sayisinin 1 eksigi olarak degismektedir. Bunu da dogru

sekilde ifade ederek genel terimi 4+3.(n-1) olarak gosterebilmistir.

3.2.2.2. ikinci ders saati

Bu hafta gerceklestirilen 6gretimin ikinci dersinde, birince dersin devami
niteliginde Sekil 3.15°te goriildiigii gibi 6grencilerin ilk zihinsel/fiziksel eylemleri,
alman kararlar ve Ogretmen uygulamalari, O&grencilerin yeniden yapilanan
zihinsel/fiziksel eylemleri dogrultusunda uygulama siireci devam etmistir. Ancak ilk
dersten farkli olarak bu ders 6gretmen uygulamalarinda somut temsil verilmemistir.
Ayrica Oriintiiniin tablo temsili de daha ¢ok 6grenciler tarafindan olusturulmustur.

Bu hafta gerceklestirilen o6gretimde Ogrencilere Sekil 3.17°de verilen sekil
Oriintlisii sunulmustur. Bir 6nceki derste segilen oriintiide farkli yapilar kesfetmede bazi
Ogrencilerin zorlanmasi nedeniyle bu derste cakigik ya da iist liste binen kisimlari
olmayan bir sekil oriintiisii secilmistir. Buna gore dgrencilerden sekil orilintiisiiniin yakin

adimi, uzak adimi ve genel terimi sorgulanmistir.
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Sekil 3.17. Art1 bigciminde verilen sekil oriintiisii

Ilk olarak &grencilerden oriintilyii tamimlamalari istenmistir. Sinif¢a yapilan
yorumlarda genel olarak sekil Oriintiisii ilk olarak say1 Orlintiisiine doniistliriilmis ve
oriintii incelenmeye baslanmustir.  Oriintiiniin  nasil ilerledigi sorgulandiginda,
ogrencilerden Berinay, “Her adimda 4 yuvarlak artmis.” ifadesini, odak 6grencilerden
Halil ise, “I soldan, 1 sagdanl 1 asagidan, 1 yukaridan artmistir.” ifadesini kullanarak
oriintiiyii  sayisal ve gorsel acidan tanimlamislardir. Oriintiide sabit kalanlar
sorgulandiginda ise, odak Ogrencilerden Ceren, “Ortasindaki daire sabittir.” seklinde
yanitlamistir.

Oriintiiniin yakmn adimi soruldugunda odak ogrencilerden Halil, “3. adimda 3
yuvarlak var. Her tarafinda altta, yukarda, sagda ve solda. Her adimda kendisi kadar
yuvarlak eklenmis her tarafina.” ifadelerini kullanarak tahtaya Sekil 3.18°de goriildiigii
gibi Oriintiiniin  4.adimm1 ¢izmistir. Burada “Kendisi kadar yuvarlak eklenmis.”
ifadesiyle adim sayisiyla ayni sayida ekleme yapildigini dile getirerek Oriintiiniin her

adimda nasil degistigini tanimlayabilmistir.
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Sekil 3.18. Odak 6grencilerden Halil’in sekil oriintiistinii 4. adiminin ¢izimi

Oriintiiniin tablo temsilini odak 6grencilerden Osman, Sekil 3.19°da goriildiigii
gibi gostermistir. Adim sayisina gore karsilik gelen yuvarlak sayilarimi sinifca

sOyleyerek tabloya yazilmistir. Ardindan iliski kismina gecildiginde Osman, “Bastaki 1
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sekilde ortadaki sabit 1’i gosteriyor o yiizden her adimda 1 var. 4’ler de ne kadar
arttigimi gosteriyor. Onu da her adimda adim sayisiyla ¢arpariz.” ifadesiyle sekil

oOrlintlistiniin ilk 4 adimindaki iligkiyi ¢arpimsal olarak yazabilmistir.
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Sekil 3.19. Odak égrencilerden Osman i verilen sekil ériintiisiinii tablo temsili ile ifadesi

Sekil 3.19°da olusturulan tablo temsiline gore kurulan iliskide degisenler ve
sabitler sorgulanmistir. Sinif¢a sabitlerin 1 ve 4’lerin oldugu, degisenlerin ise 1, 2, 3, 4
oldugu kolayca goriilmiistiir. Ardindan Oriintiinlin  20.adim1  yani uzak adimi
sorgulanmis ve odak Ogrencilerden Halil, “Her taraftan 20 tane yuvarlak gider, 80
olur” ifadesini kullanarak Sekil 18’de ¢izdigi 4.adim iizerine seklin her tarafina 20
yazmis ve 80 sonucuna ulagmistir. Ancak ortada yer alan sabit 1’1 eklemeyi unutmustur.
Bu noktada siniftaki 6grenciler Halil’in yanitina itiraz etmisler ve ek olarak “Hayir
ortada 1 var. 20.4+1 den 81 tane olur” ifadeleriyle dogru sonuca ulagsmislardir.

Oriintiiniin yakin ve uzak adimi yalmzca &gretmen sorgulamasiyla grenciler
tarafindan dogru bi¢imde ifade edilmistir. Ardindan Oriintiiniin kuralin1 cebirsel olarak
ifade etmek i¢in n. adimda kag¢ yuvarlak olacagi sorgulanmis ve bununla ilgili 6gretmen

ve 0grenciler arasinda gegen diyalog asagida ornek olarak sunulmustur:

Ogretmen: Adim saymi bilmiyorsak kag yuvarlak olur? n. adimda?

Rauf: Bilmedigimiz i¢in istedigimiz harfi verebiliriz. 4 taraftan gittigi i¢in n.4. Bir de
ortada var +1.

Ogretmen: Neden adim saymni ile n’yi ¢arptik?

Rauf: Ciinkii her tarafa n kadar gidiyor. O yiizden 4’le ¢arptik. Ortada bir de siyah olan var
o ylizden +1 yazariz.

Ogretmen: 300. adimda ne olur?

Hasan: Her kdseye 300 tane gider. 4 kdse oldugu i¢in 300°1e 4’ ¢arpariz. 1200. Ortadakini
de ekleriz. 1201 olur.

Dilara: 300.4+1 = 1201 olur yine.

Efsah: n yerine 300. adim1 yazdik.
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Yukaridaki diyalogda goriildiigii gibi, 6grenciler adim sayisini1 bilmiyorsa genel
terimde degisken olarak her harfi kullanabileceklerini ifade ederek cebirsel olarak
gosterebilmislerdir. Burada degisken kavraminin temsilinin iyi bir sekilde yapildig:
goriilmektedir. Ayrica degiskeni 4’le c¢arpmasinin sebebini de sekil Oriintiisiiniin
yapisin1 tanimlayarak ve her 4 taraftan n tane ilerledigini ifade ederek agiklamistir.
Uzak adimin hesaplanmasinda da sekil lizerinde Hasan’in yapti§i yorumla ve genel
terim lizerinde bilinmeyen yerine uzak adimin sayisim1 yazarak Dilara’nin yanitiyla da
iki sekilde ¢oziilecegini ifade etmiglerdir.

Ikinci ders saati gerceklestirilen bu 6gretimde birinci ders saatine gére dgretmen
daha ¢ok 6grencileri sorgulama roliine biirlinmiis ve yapilan etkinlik boyunca simif ici
tartismalarla, 6grencilerin yorumlariyla verilen sekil oriintiisiinlin yakin, uzak adimlari
ayrica cebirsel ifadesiyle genel terimi olusturulmustur. Boylece oriintiideki fonksiyonel
iligkiyi Ogrenciler gorebilmis ve dogru bicimde ifade etmiglerdir. Bu ders
uygulamasinda iki ders saati siiresince Ogrencilerin zihinsel/fiziksel eylemleri
dogrultusunda ve Ogrencilerde gozlenen kavram hatalar1 ve eksiklikler g6z Oniinde
bulundurularak Sekil 3.15’te goriildiigii gibi Ogretim siirecinde kararlar alimustir.

Alinan bu kararlar ¢ercevesinde dgretim siirecine devam edilmistir.

3.2.2.3. Uciincii ders saati

Bu hafta gerceklestirilen 6gretimde ilk iki ders saati siiresince yapilan gozlemler
ve incelemeler sonucu alinan kararlar dogrultusunda {igiincii ders saati uygulamaya
koyulmustur. Alinan kararlar neticesinde 6grencilere diisiincelerini ortaya cikarma
amacli sorular yonlendirilerek 6grencilerden Oriintiiyii tanimlamalari, gorsel ve sayisal
acidan analiz etmeleri beklenmistir. Gergeklestirilen Ogretimde Ogrencilere Sekil
3.20’de verilen masalar ve sandalyelerden olusan Oriintii sunulmustur. Bu derste de ilk
derste oldugu gibi iist iiste binen ya da c¢akisan kisimlari olan ve her adimda
degismeyen, sabit kalan terimin daha kolay fark edildigi bir sekil oriintiisii secilmistir.
Buna gore Ogrencilerden bu Oriintiiniin yakin adimi, uzak adimi ve genel terimi

sorgulanmustir.
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Sekil 3.20. Masalar ve sandalyelerden olusan sekil oriintiisii

[k olarak dgrenciler her masa eklendiginde yaninda sandalye sayisinin da arttigin
ifade etmiglerdir. Bu degisimin nasil oldugu sorgulandiginda ise 6grencilerden Berinay,
“Her adimda 2 sandalye eklenmig.” ifadesiyle Oriintiiniin adimlar1 arasindaki artisa
dikkat etmis ve bu artisin her adimda ayni oldugunu fark etmistir. Her adimda sabit
kalan, degismeyenin neler oldugu soruldugunda da, odak 6grencilerden Ceren, “Her
adimda sag ve soldaki sandalyeler ayni.” ifadesiyle sekildeki siyah renkle isaretlenen
sandalyeleri sabit olarak ele almistir. Sabit olan bu sandalyelerin her adimda ayni
oldugunu smiftaki 6grencilerin geneli ifade etmistir.

Smiftaki 6grencilerle birlikte oriintiintin ilk dort adimi ve bu adimlara karsilik
gelen say1 tablo temsili seklinde Tablo 3.2°de goriildiigii gibi olusturulmustur. Bu tablo
temsilinde adim sayisinin masa sayist ile ayn1 oldugunu ve adim sayisina karsilik gelen
saymin da sandalye sayisi ile ayni oldugunu 6grenciler ifade etmisler ve Tablo 3.2’yi

ona gore olusturmuslardir.

Tablo 3.2. Masalar ve sandalyelerden olugan oriintiiniin tablo temsili

Adim sayis1 (masa sayisi) Adim sayisina karsihik gelen iliski
say1 (sandalye sayisi)

1 4 2+2

2 6 2+2.2

3 8 2+2.3

4 10 2+2.4

Tablo 3.2°ye gore iliski incelenirken her masada basta ve sonda yer alan
sandalyeler, her adim i¢in basina 2 sabit olarak yazilmistir. Ardindan 1. adim igin
sabitler disinda neler oldugu soruldugunda 6grencilerden Dilara, “Yanlarda da 2 var.
2’nin yanmina +2 yazariz.” seklinde 1. adimdaki iliskiyi ifade etmistir. 2. adimda sabit
disinda nelerin oldugu soruldugunda ise smiftaki Ogrenciler 4 oldugunu dile
getirmiglerdir. Odak 6grencilerden Osman ise, “2 kati vardir.” seklinde iligski kisminda
2.2 olmas1 gerektigini ifade etmistir. 3. adimda ise ogrencilerden Arda, “3. adimda 3

sandalye ile 2’yi ¢arptik, 6 olur.” ifadesini kullanarak Oriintiiniin tablo temsilinde iligki
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kismint olusturmustur. Ayni sekilde 4. adim i¢in de 6grencilerden Efsah, “Her iki
tarafta da 4 er tane oldugu igin 8 olur. 2.4 yazariz.” ifadesiyle masa sayisi ile sandalye
sayist arasindaki iliskiyi dogru bicimde dile getirmistir. Boylece tablo temsilinin iliski
kismi1 da 6grencilerin yorumlariyla yukarida gosterildigi sekilde doldurulmustur.

Verilen Oriintiiniin olusturulan tablo temsiline gore sabit kalanlarin neler oldugu
soruldugunda odak o&grencilerden Halil, “Sabitler bastaki 2’ler ve diger 2’ler.”
ifadesiyle, Dilara ise, “Siirekli 1 masa geldiginde 2 sandalye geliyor, onlar sabittir.”
ifadesiyle dogru bicimde yorumlayabilmislerdir. Burada Halil, oncelikle kurulan
iliskideki sayilar {izerinden sabitleri ele alirken; Dilara ise, gorsel agidan adimlar
arasindaki ilerlemeyi ve degismeyi hesaba katarak sabit olan sandalyelerin sayisini ifade
etmistir. Her adimda kurulan iliskide degisenlerin neler oldugu sorgulandiginda ise,
siiftaki 6grenciler hep birlikte, “I, 2, 3, 4 degismistir. Adim sayisina gore ilerliyor,
degisiyor.” ifadelerine benzer yorumlarla yanit vermiglerdir. Bu durumda sinifin
geneline bakildiginda Oriintiideki sabit ve degisen kavramlari Ogrenciler tarafindan
kolayca ifade edilmistir.

Oriintiiniin genel terimi yani n. adimda kag tane sandalye oldugu soruldugunda ise
Ogrencilerden Dilara, “Sag ve soldaki sabitler yine aymidir” ifadesini; Rauf ise, “Diger
2’ler de sabit. Ciinkii 1 masada 2 sandalye geliyor. Iliskide 1 2 3 seklinde giden adim
saywsidir. Onu da n ile yazariz. O yiizden 2+2.n"” ifadesiyle genel terimi dogru sekilde
bulabilmislerdir. Ayrica burada n harfinin adim saymi temsil ettigini 6grencilerin
kolayca kavradigi goriilmektedir. Oriintiiniin 20. adimi soruldugunda ise uzak adimi
bulabilmek i¢in 6grencilerden Emin, “20.2+2=42 20 adim sayisin 2 ile ¢arptik ¢iinkii
her masada 2 sandalye geliyordu. Ekledigimiz 2 de siyah olan sandalyeler” ifadesiyle
genel terimde bilinmeyen n harfi yerine verilen uzak adimi koyup islemleri yaparak
dogru sonuca ulagmistir.

Uciincii ders saati gerceklestirilen bu dgretimde 6grencilerin ilk iki derse gore
daha kolayca oriintiideki artisi, sabit kalanlari, degisenleri gorebildikleri ve bu
dogrultuda genel terimi olusturduklar1 goriilmektedir. Bu ders saati 6gretim boyunca
Ogretmenin yalnizca sorgulamasi {lizerine 6grenciler Oriintiiniin tablo temsilini rahatlikla
olusturabilmis ve adim sayilar arasindaki iliskiyi toplamsal ve ¢arpimsal olarak ifade
etmiglerdir. Ayrica iligskiyi ifade ederken hem sayisal olarak baglantiy1 kurabilmisler
hem de verilen oriintiideki masa ve sandalye sayilarina gore nelerin nasil degistigini

yorumlayabilmiglerdir.
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3.2.2.4. Dordiincii ders saati

Bu hafta gerceklestirilen 6gretimde oOgrencilere farkli yapilarin goériinmesine
olanak sagladig1 i¢in Sekil 3.21°de verilen sekil Oriintlisi sunulmus ve buna gore

Ogrencilerden bu Oriintliniin yakin adimi, uzak adimi1 ve genel terimi sorgulanmustir.

1] [ £ L1l
1 2. 3

Sekil 3.21. C biciminde olusturulan sekil oriintiisii

Ogrencilerden ilk olarak sekli yorumlamalar1 ve neler gordiiklerini ifade etmeleri
istenmistir. Siniftaki 6grencilerden Eren, “I’er kare artmis. Yukaridan, asagidan ve
sagdan. Her tarafindan 1 kare” ifadesini; Abidin ise, “Yatay ve dikey olarak kutucuklar
var. Yatay olarak her defasinda 1, dikey olarak da her defasinda 1 olarak artryor”
ifadesini kullanarak sekil oriintiisiinii tanimlamislardir. Ogrencilerden Dilara da, “I.
adimda 7 tane kare var. 2. de 10. 3. de de 13 tane var. Her biri 3’er defa artyyor”
yorumunda bulunarak seklin her adiminda yer alan kareleri sayisal olarak hesaplamis ve
her adimdaki artis1 ifade etmistir. Diger ders saatlerinde oldugu gibi bu derste de
ogrenciler ilk olarak sekli sayisal olarak yorumlama ve adimlar arasinda bulunan artis
miktarina dikkat ederek oriintiiyli tanimlamaya calismislardir. Ardindan oriintiide sabit
kalanlar ve degisenlerin neler oldugu sorgulandiginda odak 6grencilerden Osman, “Ilk
bastaki yukaridan asagiya dogru olamin ortasindaki ayni kalmigtir. Bunun iistii ve alti
ve yanlart degigmistir, sayist artiyor. 2.adimda da ortadaki ayni iistiine eklenmigstir 1
tane” ifadesini kullanirken Sekil 3.22°de goriildiigii gibi 1. adimda yer alan kirmizi
isaretli kareyi gostererek ayni kalmistir, sabittir seklinde yorumlamistir. Sekilde mavi
isaretli kareleri gostererek de “Alti, iistii ve yanlar: degismistir” ifadesini kullanarak
degisenlerin neler oldugunu sekil {lizerinde gostermistir. Ayni zamanda Osman sekil
Oriintlistiniin 2. adim1 i¢in de, “Dikey olarak 3 taneydi ama burada 4 tane oldu, tistiine 1

tane eklendi” yorumunda bulunarak artan yerleri ifade etmistir.
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Sekil 3.22. Odak égrencilerden Osman i verilen sekil ériintiisiine yonelik gerceklestirdigi
eylemler

Smiftaki 6grencilerden Dilara ise, “Artis miktar: sabit 3 er 3 er artiyor. Karelerde
de ortadaki 3 tanesi sabit digerleri sonradan ekleniyor” yorumuyla artis miktarini
dogru bigimde ifade etmistir. Oriintiiniin 4. adiminda kac kare olmas1 gerektigi sinifa
soruldugunda 6grencilerden Berinay bu soruya, “16. 3 artar. 13’ten 16 olur” seklinde
sabit olan artig miktarini 3. adima ekleyerek yanit vermistir.

Ogretmen, dgrencilerin driintii hakkinda yaptiklar1 tanimlamalardan yola ¢ikarak
sekil oriintiisiiniin tablo temsilini 6grencilerin yanitlariyla Tablo 3.3’te goriildiigi gibi

olusturmaya baslamistir.

Tablo 3.3. C biciminde olusturulan sekil oriintiistiniin tablo temsili

Adim sayis1 Kare sayisi Mliski
1 Z

2 10

3 13

4 16

Ogrenciler ilk olarak her adimda bulunan kare sayilarini tabloya yerlestirmislerdir.
Ardindan sayilar arasinda nasil bir iliski oldugu sorgulandiginda odak &grencilerden
Ceren, “3’er 3’er artryor” ifadesiyle her adimdaki sabit artis1 dile getirmistir. Siniftaki
Ogrencilerden Eda ise, “/.3+4” yanitiyla 1. adimda yer alan kare sayisi ile adim sayis1
arasindaki iliskiyi ifade etmistir. Bu iliskinin nasil kuruldugu sinifa soruldugunda da
ogrencilerden Rauf, “Dikey olan 3 tane +3. Diger kalanlar da yandakiler +4 ii
gosterir” ifadesiyle 1. adimda yer alan sekle gore dikey olanlart +3 olarak, yatay
olanlar1 da +4 olarak anlamlandirmistir. 2. adim i¢in de iligkinin nasil kurulacagi
sorgulandiginda ise Rauf, “1.4+6 sabitler neden degisti? +4 icin u¢ kisimlar: sabit
gosterdik ama burada 6 olmad, degisti.” seklinde 1.adim i¢in kurdugu iliskiyi 2. adima
da uyarlamis ancak bu adimda ayni kuralin islemedigini fark etmistir. Ardindan

ogrencilerden Dilara 2. adim i¢in aradaki iligskinin, “2.3+4 " seklinde olmas1 gerektigini

67



ifade etmistir. Yazilan bu kuralin sekil iizerinde nereleri ifade ettigini odak
ogrencilerden Osman, “4 sabit 2. sekilde yukaridan asagiya dogru olandir. Ama her
adimda aym degil” seklinde agiklamis ama sabit olarak belirledigi 4’{in her adimda ayni
olmadigini fark etmistir ve hata oldugunu ifade etmistir.

Ogretmen burada sabit olan karelerin her adimda aym kareleri temsil ettigini ifade
etmis ve sekli parcalayarak iliskiyi yeniden kurmalar1 konusunda yonlendirme
yapmistir. Buna gore Ogrencilerden Berinay tahtaya kalkarak, “Ortadaki kare adim
sayisina gore degismis” ifadesini kullanarak Sekil 3.23’te gosterildigi gibi her adimin
ortasinda yer alan kareleri gdstermistir. Ortadaki karelerin 1. adimda 1 tane, 2. adimda 2
tane, 3. adimda da 3 tane olacak sekilde adim sayis1 ile esit bi¢imde ilerledigini ifade
etmistir. Boylece adim sayisina gore degisenler dogru bicimde gosterilmistir. Sabit
kalanlarin neler oldugu sorulmus ve 6grencilerden Dilara, “Ortada kalanin iist ve alt
tarafindakiler.” yorumunu yaparak Sekil 3.23’te yer alan mavi isaretli kareleri

gostermistir. Boylece seklin iki kosesinde yer alan kareler sabit olarak ele alinmstir.

l. 2 3

Sekil 3.23. Suifiaki ogrencilerden Berinay ve Dilara’nin verilen sekil oriintiisiine yonelik
gerceklestirdikleri eylemler (Kirmizi daireler Berinay in ¢éziimlerini, mavi daireler Dilara 'nin
¢oziimlerini temsil etmektedir.)

Seklin yatay olan kareleri incelendiginde odak 6grencilerden Osman, “Ustte ve
alttakiler adim sayisimin 2 fazlasi olarak gidiyor. Yataylar 2, 2 artiyor. Adim sayisina
gore 2 gidiyor” ifadesini, 6grencilerden Alperen ise, “Her adimda adim sayisimin 2
fazlast olur tistteki” ifadesini kullanarak adim sayisi ile yataydaki kareler arasinda iliski
kurabilmislerdir. Alperen Sekil 3.24’te gosterildigi gibi, mavi isaretli kareleri gostererek
u¢ noktalarin sabit oldugunu ve diger karelerin araya girdigini ifade etmistir. Sabit olana
kareler disinda kalanlarin neleri temsil ettigi soruldugunda da Sekil 3.24’te her 3 adimda
yer alan kirmizi isaretli kareleri gostererek, “Bumnlar adim sayisina esit oluyor. 1.
adimda ortaya 1 tane, 2. adimda ortaya 2 tane. Yani adim sayisi kadar buradaki
artiyor” 1ifadesini kullanmistir. Boylece sekil oriintiisii degisenler ve sabit kalanlar

bi¢iminde analiz edilmis ve her adiminda kurulan bu iligki dogrulanmustir.
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Sekil 3.24. Sunifiaki 6grencilerden Alperen’in verilen sekil riintiisiine yonelik gerceklestirdigi
eylemler

1 2.

Yapilan sekil analizine gore simiftaki Ogrencilerle genel terim olusturulmaya
baslanmistir. Sinifca seklin u¢ kisminda yer alan kareler i¢in sabitler +4 seklinde ifade
edilmistir. Ardindan 1. adim i¢in 6grencilerden Mukaddes, “4 disinda 3 eklenmistir.
4+3” ifadesiyle 1. adimdaki iliskiyi olusturmustur. Ogrencilerden Rauf ise, “2. adimda
4+2.3. O halde 1. adimda 4+1.3” yorumuyla sekil oriintiistiniin 2. adimindaki iligkiyi
olusturmus ve l.adim i¢in de adim sayist ile kare sayisi iliskisini kurabilmistir. Siniftaki
ogrenciler hep birlikte seklin 3. adimindaki kareleri 4+3.3 iliskisi ile, 4. adimindaki
kareleri ise 4+4.3 iligkisi ile kolayca olusturabilmislerdir. Odak 6grencilerden Ceren,
burada kurulan iliskilerin basindaki 4 sayisinin sabit oldugunu ifade etmistir. Ayrica
odak Ogrencilerden Osman da, 3 sayisinin eklenen kareleri temsil ettigini ve adim
sayisina gore degistigini dile getirmistir. Onun disinda siniftaki 6grenciler, sabitler
arasinda kalan karelerin de 3 kenarda bulundugunu ve adim sayisi ile aym sekilde
arttigini ifade etmislerdir. Boylece kurulan iliski sinifca anlamlandirilmistir.

Sekil oriintiisiinlin uzak adimim sorgulamak icin 20. adiminda ka¢ kare olacag:
ogrencilere sorulmustur. Ogrencilerden Efsah, 4+20.3 iliskisini kurarak adim sayisini 3
ile ¢arpacagini ifade etmis ve 64 seklinde hesaplamistir. Daha sonra oriintiiniin 50.
adimi sorulmus ve odak ogrencilerden Ceren, 4+50.3 iligkisini kurarak 154 kare
olacagimi ifade etmistir. Bu noktadan genellemeye gidilmis ve 6grencilerden Dilara,
Orlintiiniin genel terimini 4+n.3 bi¢ciminde ifade etmistir. Burada n.3 terimi yerine 3n de
yazilabilecegini sOylemistir. N harfinin n. adimi1 temsil ettigi ve adim sayisinin n harfi
yerine koyulabilecegi smifca ifade edilmistir. Ardindan 200. adim sorgulanmis ve
ogrencilerden Hasan, “n adim sayisini temsil ediyor. 3n oldugu icin 200’le 3 ’ii ¢carpariz,
600. 4’le toplariz, 604 yanmitin1 vererek uzak adimda yer alan kare sayisini dogru
bicimde hesaplayabilmistir.

Ikinci hafta dgretim dizisinde planlanan ilk dort ders saati igin dort farkl sekil

Oriintlisi  verilmis ve bu Orilintiilerin 6grenciler tarafindan analizinin yapilmasi
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saglanmistir. Dordiincii ders saatinde gerceklestirilen 6gretimde, ilk {i¢ ders saatine gore
siniftaki 6grenciler Oriintiiyli tanima, tanimlama, sayisal ve gorsel olarak ifade etme,
Orlintlinlin sabit ve degisenlerini gorebilme, yakin ve uzak adimini hesaplayabilme,
genel terimi olusturabilme ve aradaki fonksiyonel iligkiyi tanimlayabilme konusunda
yalnizca Ogretmenin sorgulamalariyla ve kendi yorumlariyla daha c¢abuk sonuca
ulagarak dogru bi¢imde ifade etmislerdir. Bu hafta gergeklestirilen 6gretim dizisinde
kazandirilmasi planlanan “Aritmetik dizilerin kuralin1 harfle ifade eder; kurali harfle
ifade edilen dizinin istenilen terimini bulur.” kazanimin 0&grencilerde kolayca

kavrandigi goriilmiistiir.

3.2.2.5. Besinci ders saati

Bu hafta gerceklestirilen Ogretimin besinci dersine gore hazirlanan sema
ogrencilerin ilk zihinsel/fiziksel eylemleri, Ogretmen uygulamalar1 ve yeniden

Ogrencilerin zihinsel/fiziksel eylemleri olmak tizere Sekil 3.25°te verilmistir.

Alman Kararlar ve Zihinsel/Fiziksel

ilk Zihinsel/Fiziksel . Eveler
Eylemler *Genel kurali verilen
bir oriintiide
*Genel kurali bilinen degiskenin
*Sabit degisen sekil Orlintlintin istenilen anlamlandirma )
oriintiisiini terimini bulma * Adim say1s1 ve terim
genelleme -Deg1$ker£1n alacag sayst iligkisini kurma
*Degisken kavramu farkli dogal say1 * Genel kurali verilen
degerleri igin cebirsel bir driintiiniin
ifadenin degerini istenilen terimini
hesaplama bulma
*Kural1 verilen say1
Oriintiisiinii olugturma

\_ J \ J *Degiskenin alacagi

farkli dogal say1
degerleri i¢in cebirsel
ifadenin degerini
hesaplama

J

Sekil 3.25. Oriintii genelleme ve degisken kavrami konulu ogretim dizisinin 1. haftas1 5. ders saati

Bu hafta gerceklestirilen o6gretimde, “6.2.1.3. Cebirsel ifadenin degerlerini
degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplar” kazanimini iceren bireysel
calisma niteliginde dort soru verilmistir.

Ogrencilere ilk olarak, verilen kuralda degiskenin kuvvetinin 1 oldugu basit
diizeyde;

Soru 1: “Kurali 4n-3 olan say1 Oriintiistiniin ilk 5 terimini bulunuz?”
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sorusu yonlendirilmis ve 4n-3 ifadesinin ne anlama geldigi sorgulanmistir. Odak
ogrencilerden Osman, “n adim sayisi. Adim sayisiyla 4’ii ¢arpacagiz, 3’ ¢ikaracagiz”
seklinde degisken kavraminin ne anlama geldigini ve cebirsel ifadede neleri etkiledigini
ifade etmistir. Benzer sekilde adim sayisi ve terim kavramlarinin neler oldugu da
soruldugunda Osman, “Adim sayisi kaginci adim oldugunu, ka¢inci sirada oldugunu
belirtir. Terim de onun sonucunun ne oldugunu belirtir. 1. terim dedigi yani 1. adim
oluyor” ifadesini kullanmistir. Burada adim sayisinin dogru bi¢imde kavrandigini
goriilmektedir. Terim kavramini ise tam olarak agiklayamasa da soru i¢in dogru bigimde
algiladigini soyleyebiliriz. Oriintiiniin 1. terimini yazarken adim sayisin yerine 1
yazilacagini ifade etmis ve n yerine 1 yazarak 4.1-3 biciminde hesaplamalarini
tamamlamistir. Sekil 3.26’da goriildiigii gibi Osman, kurali verilen Oriintiiniin ilk 5
terimini n harfi yerine adim sayisin1 yazarak yaptig1 hesaplamalar sonucu dogru bigimde
ifade etmistir. Ayn1 zamanda her terim arasinda 4’er 4’er artis oldugunu ve bu artisin
sabit oldugunu dile getirmistir. Boylece ilk adimdan sonra sabit artis1 ekleyerek diger

adimlar1 da bulabilecegini gostermistir.

1) Lot 431
9
..1 -Il*r'rvl;*z-j = ‘;
3. 4%*11:(“‘5 %= S
zl- duim - Ctzl"}s,
5. lyen 4.5'3*”7{7

Sekil 3.26. Odak 6grencilerden Osman in verilen soru igin ilk 5 terimi hesaplamasi

Ogrencilere ikinci soru olarak bireysel c¢alisma niteliginde asagidaki soru
sunulmustur. Ikinci soru olarak belirlenen bu soru, ilk soruya gére biraz daha karmasik
olarak verilmis ve genel terimde degiskenin kuvveti 1’den farkli olarak belirlenmistir.

Soru 2: Bir say1 oriintiisiiniin genel terimi n?+1°dir. Buna gore, bu say1
oOrlintlistiniin 50. terimi ve 100. teriminin toplamini bulunuz.

Soruya yonelik ilk olarak n harfinin neyi temsil ettii ve yanitin nasil
bulunabilecegi sorulmustur. Siniftaki 6grencilerden Efsah, n harfinin adim sayisim

temsil ettigini ve verilen ifadede yerine yazarak yaniti bulabilecegini ifade etmistir.
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Ardindan tahtaya 50%+1 ifadesini yazarak islem 6nceliginin {islii sayilarda oldugunu
sOylemis ve islemleri yapmaya baslamistir. Sonucunu 2500+1=2501 olarak bulmustur.

Sorunun ikinci kisminda 100. terim sorulmustur. Siniftaki 6grencilerden Eda, n
yerine 100 yazilacagim sdylemis ve 100%+1 ifadesini tahtaya yazarak hesaplamalar
islem oOnceligine dikkat ederek yapmistir. Yanitimi 100.100+1=10000+1=100001
seklinde bulmustur. Ardindan 50. terim ve 100. terimin toplami istendigine goére sinifca
bulunan iki say1y1 toplamislar ve dogru yanita ulagsmislardir.

Smiftaki 6grenciler de genel olarak verilen soruda n yerine adim saymin yazilmasi
gerektigini kavramiglar ve islemlerini ona gore yapabilmislerdir. Burada degisken
kavraminin 6grenciler tarafindan kolayca kavrandigini goriilmektedir.

Ogrencilere iigiincii soru olarak asagidaki soru sorulmustur. Secilen soruda sabit
ve degisenleri fark ederek istenen adim sayisini hesaplamak gerektiginden ve bu soru

ilk iki soruya gore daha karmasik oldugundan ii¢lincii soru olarak belirlenmistir.

Soru 3:
Aduy Kare sayisi
sayisl ¥ Yukaridaki tablo bir Oriintiiden yola ¢ikilarak
1 (1+2)+4.1 olusturulmustur.
+2)+
2 (2+2)+42 Bu tablodaki 0 yerine hangi say1 yazilmahdir?
3 (3+2)+4.3
an 0

Soruya yonelik ilk olarak sabit kalanlar ve degisenlerin neler oldugu
sorgulanmistir. Odak 6grencilerden Ceren, “2’ler, 4 ler ayni. Degisenler 1, 2, 3 ve diger
1, 2, 3’ler degismis” ifadesini kullanarak adim sayisina karsilik gelen kare sayilari
arasinda sabit ve degisenleri dogru bi¢imde dile getirmistir. Degisen ifadelerin neye
gore degistigi sorgulandiginda ise, adim sayisina gore degistigini ifade etmistir. Soruda
istenen 71. adimda ise yine sabit kalanlarin aynmi sekilde yazilacagini degisenlerin de
adim sayisina gore yazilacagini dile getirmistir. Buna gore, 71. adim sayisina karsilik
gelen kare sayisini (71+2)+4.71 seklinde tahtaya yazmistir. Ardindan Ceren, yazdigi
ifade de hesaplamalari islem Onceligine gore yaparak 73+284=357 seklinde bulmustur.

Sinifta diger 6grencilerin de yorumlaria ve yanitlarina bakildiginda, bu soruda
degisen ve sabit kalanlar kavraminin Ogrencilerde net bicimde kavrandigin

gormekteyiz.
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Ogrencilere dordiincii soru olarak asagidaki soru sorulmustur. Belirlenen soruda
cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacagi farkli say1r degerlerine gére hesaplamak
gerekmektedir.

Soru 4: Cevre miihendisi olan Sevgi Hanim parklarin yiizey alanini 4x-10
cebirsel ifadesini kullanarak belirledigine gore asagidaki x degerleri i¢in
parklarin yiizey alanini bulunuz.

a) x=45m? i¢in

b) x=80 m? igin

¢) x=100 m? i¢in

Sorunun a sikki i¢in siniftaki 6grencilerden Rauf, “x=435 i¢cin 4x-10 da x yerine 45
yazariz. 4.45-10. Oncelik carpmada oldugu igin 4.45=180. 180-10= 170 olur” ifadesini
kullanarak verilen cebirsel ifadede x yerine belirtilen sayiy1 yazarak hesaplamalar
yapmis ve dogru sonuca ulagmistir. Benzer sekilde sorunun b sikk: i¢in 6grencilerden
Enes de, cebirsel ifadede x yerine 80’i yazarak 4.80-10 islemlerini yaparak 310
sonucuna ulagmistir. Yine sorunun ¢ sikki i¢in odak 6grencilerden Osman, “x yerine
100 gelirse burasi 4.100=400 olur. 10°u da ¢ikartiriz 390 olur” ifadesini kullanarak
cebirsel ifadede verilen bilinmeyen yerine istenen sayiy1 yazarak hesaplamalar yapmis
ve dogru sonuca kolayca ulasabilmistir.

Bu hafta gergeklestirilen Ogretimde verilen bireysel c¢alisma sorularina ve
Ogrencilerin ¢oziimlerine bakildiginda, degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri
icin cebirsel ifadenin degerlerini kolayca hesaplayabildikleri goriilmustiir. Aym
zamanda kurali ifade edilen cebirsel ifadenin de istenilen terimini rahatca

bulabilmislerdir.

3.2.3. Uciincii hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Uciincii hafta; “6.2.1.2. Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve
verilen bir cebirsel ifadeye uygun sozel bir durum yazar” ve “6.2.1.4. Basit cebirsel
ifadelerin anlamini agiklar” kazanimlarini igeren ders plam1 dort ders saati siiresince
sinifta uygulanmistir. Bu uygulamada sézel durumlarin cebirsel ifade bigimleri ve
cebirsel ifadelerin s6zel durumdaki ifade bigimleri {izerinde durulmustur. Bu haftanin
amaci, ¢alisma yapraklarinda yer alan sozel olarak verilen durumlara uygun cebirsel
ifadeleri yazabilmek ve ayni sekilde cebirsel olarak verilen ifadeye uygun soézel durumu

yazabilmek, cebirsel ifadelerin ne anlama geldigini agiklayabilmektir. Her ders simif
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icinde yapilan uygulamalar, 6grencilerin zihinsel/fiziksel eylemleri, alinan kararlar ve
O0gretmen uygulamalari, Ogrencilerin yeniden sekillenen zihinsel/fiziksel eylemleri
basliklar1 altinda sunulmustur.

Bu hafta gerceklestirilen 6gretimin ilk iki saatlik dersine gore hazirlanan sema
ogrencilerin ilk zihinsel/fiziksel eylemleri, Ogretmen uygulamalart ve yeniden
ogrencilerin zihinsel/fiziksel eylemleri olmak iizere Sekil 3.26°da verilmistir. Ogretimin
ilk iki ders saatinde Ogrencilerden sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade
ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sozel bir durum yazmalar: istenmistir. Buna gore
ogrencilerin yaptiklar1 ilk zihinsel/fiziksel eylemler go6zlenmis ve bu baglamda
Ogrencilerde bulunan eksiklikler ve kavram yanilgilar1 belirlenerek eksiklikleri
gidermek amaciyla Sekil 3.27°de gosterilen kararlar alinmistir. Alinan bu kararlar,
Ogrencilerin sézel bir durumdan cebirsel ifadeye benzer sekilde cebirsel ifadeden sozel
duruma gegisi rahatlikla yapabilmeleri amaciyla 6gretimin tigiincii ve dordiincii ders
saatlerinde uygulanmistir. Ardindan yeniden ogrencilerin zihinsel/fiziksel eylemleri

incelenmis ve 68rencilerin konuyu tam anlamiyla kavramalari amaglanmastir.

[k Zihinsel/Fiziksel Alinan Kararlar ve Zihinsel/Fiziksel

Eylemler Ogretmen Eylemler
Uygulamalar1

*Basit diizeyde + Ogrencilerin verilen cebirsel * Verilen cebirsel
verilen cebirsel ifadeleri ve sozel ifadeleri ifadelerin s6zel ifade
ifadeleri s6zel ifade anlamalarini saglamak ve karslllgll’ll yazabilme
bi¢iminde yazma anladiklarini kendi ifadeleriyle * Verilen sozel

*Basit diizeyde dile getirmelerini saglamak ifadelerin cebirsel
verilen sozel +Ogrencilerin verilen cebirsel ifade karsihgim
ifadeleri cebirsel ifadeleri sozel ifade bigiminde, yazabilmek
ifade bi¢iminde verilen sozel ifadeleri de cebirsel * Cebirsel ifadelerin
yazma ifade bigiminde islem 6nceligine anlamini kavrama

*Cebirsel ifadelerin dikkat ederek yazmalarini +Islem 6nceligine
anlami saglamak dikkat ederek

+Basit cebirsel +Cebirsel ifadelerin anlamini ifadeleri olusturma
ifadelerde iglem kavramalarini saglamak *Cebirsel ifadelerde
onceliginin 6nemine «Cebirsel ifadelerde islem toplama islemini
giikkat ederek onceligine dikkat edilip edilmedigi cebirsel ifadelerin
islemler yapma zamanlarda aralarindaki ifade anlamini kullanarak

biciminin farkini dgrencilere ifade edebilme
\_ W, sezdirme

/L Y,

Sekil 3.27. 3. Hafta 6gretim dizisinin iki saatlik dersine gore hazirlanan sema

3.2.3.1. Birinci ders saati
Bu hafta gerceklestirilen 6gretimin ilk dersinde, matematikte sayisal ifadelerin

bilinen bir durumu, ¢oklugu ifade ettigi iizerine konusulmustur. “5 kalemim var.” ya da
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“13 yasindayim.” gibi ¢okluklarla ifadesi 6rnek olarak verilmistir. Harfli ifadelerin de
bilinmeyeni temsil etmek i¢in kullanildig1 ifade edilmistir. Bilinmeyeni temsil etmek
icin nelerin kullanildig1 sorgulandiginda ise siniftaki 6grenciler; harf ya da sekillerin
kullanilacagini ifade etmislerdir. Ardindan cebirsel ifadelerin gosterimi icin kullanilan
girdi-¢ciktt makinesi asagida goriildiigli gibi 6grencilere gdsterilmis ve makineye hangi
say1 atilirsa makinede bulunan x yerine gececegi sonucunda da 13+x ifadesiyle de

makineden ¢ikacagi ifade edilmis ve 6grencilere sorular yoneltilmistir.

) 4

13+x

$

Makine i¢ine 5 atilirsa sonucun ne olacagi sinifa soruldugunda 6grenciler hep
birlikte 18 yanitin1 vermistir. Benzer sekilde makineye 6 ya da 10 sayilarini attigimizda
da 6grenciler makineden ¢ikan sayiy1 dogru bi¢imde ifade etmislerdir. Ancak makineye
atilan saymin degerini bilmiyorsak sonucun ne olacagi sorgulandiginda ise, odak
ogrencilerden Osman, 13+x yamtini, odak dgrencilerden Halil ise, 13+ @  yanitini
vermistir. Bu noktada makineye atilan say1 i¢in x ve @ gibi farkli temsil bigimleri
kullamlmistir. Ogrenciler burada atilan say1 bilinmedigi i¢in yerine harf ya da sekil
koyulabileceklerini ifade etmislerdir. Bu noktada bilinmeyen kavraminin farkli temsil
bicimlerini kolayca ifade ettikleri ve anlamlandirdiklari sdylenebilir.

Ogrencilere bu hafta gerceklestirilen dgretimde, “6.2.1.2. Sozel olarak verilen bir
duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun soézel bir durum
yazar.” kazanimina yonelik olarak Etkinlik 1°de verilen sozel ifadelere karsilik gelen
cebirsel ifadeler sorgulanmistir. Etkinlikte sirayla verilen sorular, basitten karmasiga
dogru sunulmustur. Ilk olarak “Bir sayinin 7 fazlas1” ifadesi verilmis ve dgrencilerden
Eda, saymin degeri bilinmedigi i¢in bir harf kullanmas1 gerektigini ve 7 fazlasi i¢in de
tizerine 7 ekleyecegini dile getirerek, x+7 bi¢iminde cebirsel ifadesini gosterebilmistir.
Sonraki “Bir saymin 13 eksigi” ifadesi i¢in de Ogrencilerden Semih, istedigi harfi
kullanabilecegini ifade ederek y-13 yanitim dogru bigimde vermistir. “Bir saymin 3
kat1” ifadesi i¢in de Ogrencilerden Hasan, iki farkli harf ile gostererek t.3 ve y.3
yanitlarin1 vermistir. Ardindan &grencilerden Abidin ise ayni Ornek igin, y ile 3

sayisinin yerini degistirebilecegini bdylece 3.y biciminde de ifade edilebilecegini
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sOylemistir. Odak 6grencilerden Halil de, sonucun bu bi¢cimde de dogru olacagimi ve
degismeyecegini ifade etmistir. Ogrencilerden Rauf ise, “Carpma isleminde yerler
degisse bile sonu¢ aymdr” ifadesini kullanarak c¢arpma isleminin degisme 6zelligine
vurgu yapmistir. Siradaki “Bir saymin 2 katinin 10 eksigi” ifadesi i¢in odak
ogrencilerden Ceren, “Bir sayi dedigimiz yuvarlak olsun. @ .2 2 kati olur. @ .2-10 da
cevap olur. Yuvarlak yerine iicgen ya da kare de olabilir” ifadesini kullanarak
bilinmeyen yerine farkli sekilde temsiller kullanabilecegini de dile getirmistir. Diger
“Bir saymin 5 fazlasinin 2 kat1” ifadesi i¢in 0grencilerden Furkan, (x+5).2 seklinde
yanit vermis ve parantezi neden koydugu sorgulandiginda ise “Bu dnde oldugu icin x’in
5 fazlasi o yiizden once o olur, sonra 2’le ¢arpariz” ifadesiyle islem onceligini

vurgulamigtir. Verilen “Bir saymin yarisimin 7 fazlas1” sézel ifadesinin cebirsel
. T i . x+7 . .. U
gosterimi icin Ogrencilerden Enes, - ifadesini yazmustir. Verdigi yanitin yanlis

oldugunun 6grenciye fark ettirilebilmesi i¢in bu noktada 6nce hangi islemleri yaptig1 ve
soruda ne istendigi sorgulanmustir. Ogrenci, “Once 7’yi topladim, sonra 2’ye béldiim.

Burada yarisi demis once. O zaman (x.:2)+7 olur” ifadesini kullanmis ardindan buldugu

sonucu kesir ¢izgisi ile §+ 7 bigiminde dogru olarak yazabilmistir. Ogrenci yanitinin

yanlis oldugunu kendisi gorebilmis ve yeniden denedigince islem oOnceligine dikkat
ederek dogru yanita ulasabilmistir. Odak 6grencilerden Osman, “Bir saymin 1 fazlasinin
yaris1” seklinde verilen sozel ifade icin, islem Onceliginden dolay1 paranteze almasi
gerektigini vurgulamis ve (x+1):2 yanitin1 vermistir. Ayn1 ifade i¢in, %1 seklinde de
cebirsel ifadesinin yazilabilecegini belirtmistir. Ayrica sézel ifadelerin problem seklinde
de verilebildigi “Bir miktar paranin 30 liras1 harcanirsa geriye kalan para” ifadesi i¢in
odak dgrencilerden Ceren, A -30 biciminde cebirsel ifadesini yazmis ve “Bilinmedigi
icin A\ aldim ve harcaniyorsa -30 oldu” ifadesiyle agiklama yapmistir. Benzer olarak

problem seklinde verilen “130 km yolun bir kismi gidildikten sonra kalan kismin
130—x

ceyregi” sozel ifadesi i¢in odak 6grencilerden Halil de, yanitin1 dogru bigimde

vermistir. Siiftaki 6grenciler, etkinlikte basit diizeyde verilen sozel ifadeleri genel
olarak dogru sekilde cebirsel ifade bi¢iminde yazilabilmistir. Ancak bazi iist diizey
olarak verilen ve igslem onceligine dikkat edilmesi gereken Orneklerde ogrenciler ilk
olarak bazi hatalar yapmislardir ve soruyu yeniden incelemeleri istendiginde ise dogru
yanita yonelik yorumlar getirerek soézel ifadelerin cebirsel ifade karsiligini

yazabilmislerdir.
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3.2.3.2. Ikinci ders saati

Ogrencilere bu hafta gergeklestirilen 6gretimde, “6.2.1.2. Sozel olarak verilen bir
duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sozel bir durum
yazar.” kazanimina yonelik olarak Etkinlik 2°de verilen cebirsel ifadelere karsilik gelen
sozel ifadeler sorgulanmistir. Etkinlikte sirayla verilen sorular, basitten karmasiga dogru
sunulmustur. Ik olarak a+2 ifadesi verilmis ve Ogrencilerden Eda, “Bir sayimn 2
fazlas1” yanitim vererek cebirsel ifadeyi dogru bigimde sozel olarak ifade etmistir.
Benzer sekilde a-7 ifadesine de odak 6grencilerden Halil, “Bir saymmin 7 azi-eksigi”
yanitin1 vermistir. Burada basit cebirsel ifadelerde verilen a ifadesinin bilinmeyen bir
say1y1 temsil ettigi siniftaki 6grenciler tarafindan ifade edilmistir. Sonraki 2a ifadesi i¢in
ogrencilerden Mukaddes, “Bir saymin 2 kati” ifadesini kullanmistir. Bu noktada “2a
ifadesi yerine a.2 ifadesi verilmis olsaydi karsilik gelen sézel ifadesi ne olurdu?”
seklinde sorgulandiginda da 6grenci, 2.a ile a.2 ifadelerinin aymi oldugunu ve ¢arpma
isleminin yalnizca yer degistirdigini ancak sonucun yine degismeyecegini dogru
bicimde dile getirmistir. Diger 2a-8 ifadesi i¢in de odak 6grencilerden Ceren, “Bir
saymin 2 katinin 8 eksigi” yanitin1 vermistir. Burada Oncelikle bir saymin 8 eksigi
diyerek baslanip baslanmayacagi sorgulandiginda ise Ceren, “Hayrr, ¢iinkii basinda 2
kati olacak. Once 2 ile carptik.” ifadesiyle islem onceligine dikkat etmistir. Odak
ogrencilerden Ceren’in basit diizeyde verilen cebirsel ifadelerde islem dnceligine dikkat
ettigi goriilmiis ancak bazi {ist diizeyde verilen cebirsel ifadelerde islem onceligini gz
ard1 ettigi ya da yanlis bicimde ifade ettigi goriilmiistiir. Daha sonra 5-a ifadesi i¢in
ogrencilerden Arda, “a’min 5 eksigi” ifadesini kullanarak yanlis bi¢imde yanit
vermistir. Cebirsel ifadenin dogru olarak sozel ifade karsiligin1 bulabilmesi i¢in “a’nin 5
eksigi” sozel ifadesinin cebirsel ifade karsiligini1 yazmasi istenmistir. Bu ifadeye karsilik
olarak a-5 yanitin1 vermistir. Buradaki a-5 ile 5-a ifadelerini karsilastirmasi ve ayni olup
olmadigint sorgulamasi istenmistir. Arda da, “Aymt degil. Burada 5’ten a ¢ikmus.
Burada a’dan 5 ¢ikmis” ifadesini dile getirmis ve verilen 5-a ifadesini yeniden
inceleyerek “5’in a eksigi” yamitim vererek dogru bi¢imde ifadesini diizeltmistir.
Etkinlikte verilen 3(a+10) ifadesi i¢in 6grencilerden Furkan, “Bir sayimin 10 fazlasinin
3 kat1” ifadesini kullanmis ve parantez oldugu i¢in Oncelikle olarak 10 fazlasinin ele
almacagini dile getirmistir. Benzer sekilde (a+2)6 ifadesi i¢in de odak &grencilerden
Halil, “Bir sayimin 2 fazlasimin 6 kat1” yanmtmi vererek burada islem Onceliginin

parantezde oldugunu bu yiizden 6nce 2 fazlasini aldigin1 sonra da 6 katini1 aldigini ifade
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etmistir. Smiftaki 6grencilerin geneli etkinlikte yer alan ifadeler i¢in islem Onceligine

dikkat etmislerdir. Etkinlikte yer alan % ifadesinin soézel karsilig1 icin odak

ogrencilerden Ceren, “Bir sayimin 2’ye béliimii” ifadesini kullanmigtir. Ardindan ikiye

bdlmenin ne anlama geldigi sorgulanmis ve Ceren, yarisi olacagimi dile getirmis ve
sozel ifadesini “Bir saymin yaris1” olarak degistirmistir. Ta ifadesi i¢in de odak

ogrencilerden Osman, “a’nin 3 katinin 4’e boliimii” ifadesini kullanmistir. Bu ifade i¢in
ayrica 6grencilerden Dilara, “Ceyregi olur” ifadesiyle diizeltme yapmistir. O halde a
ifadesinin mi ¢eyregi olup olmayacagi sorgulanmis ve sinif¢a “Bir sayimin deriz. Bir

saymin 3 katimin ¢eyregi” ifadesiyle dogru bicimde sozel ifadeye ulasmislardir. Sonra
da 2a + % ifadesine karsilik gelen sozel ifade i¢in odak 6grencilerden Halil, “Bir sayinin
2 katimin yarum ceyreginin fazlasi” ifadesini dile getirmistir. Ancak burada yarim

- . . oo . . 2 1
ceyregi ifadesinin ne anlam ifade ettigi sorgulanmis ve Ogrencilerden Rauf, " + "

seklinde ayrilabilecegini dile getirmis, yine 6grencilerden Furkan ise, % fazlas1 seklinde
sozel ifadesinin yazilabilecegini ifade etmistir. O halde ifade yeniden diizenlenerek

sinifca “Bir saymin 2 katinin Z fazlas1” seklinde dogru bigimde yazilmistir. Son olarak

ifadesi icin 6grencilerden Dilara, “Islem onceligi parantezde,

karmasik verilen 3(n2+5)

bilinmeyen n. Bir saymin 5 fazlasimin 3 katimin yarist olur” ifadesiyle dikkat edilmesi

gereken yerleri de vurgulayarak yanitint dogru olarak vermistir.

3.2.3.3. Uciincii ders saati

Ogrencilere bu hafta gerceklestirilen 6gretimde yine sdzel olarak verilen bir
duruma uygun cebirsel ifade ve benzer sekilde verilen bir cebirsel ifadeye uygun sozel
bir durum yazabilmelerine yonelik etkinlikler verilmistir. Etkinlikte ilk olarak, “Bir
market, x TL’ye aldig1 bir teneke zeytinyagini 4 TL kar ekleyerek satiyor. Bu markette
satilan 6 teneke zeytinyagindan elde edilecek para miktarin1 gosteren cebirsel ifadeyi
yaziniz.” sozel ifadesi verilmis ve bu ifadeye karsilik gelen cebirsel ifade istenmistir.
Ayrica bu sozel ifadede degiskenlerin neye karsilik geldigi de sorgulanmistir. Soruda
yer alan ifadelerin anlami tek tek 6grenciler tarafindan yorumlanmistir. Soruda yer alan
“4 tl kar ekleyerek satmak’ ifadesi icin Ogrencilerden Arda, x+4 olarak cebirsel ifade

karsiligini dile getirmistir. Ardindan 6 teneke sattig1 ifadesini de 6grencilerden Hasan,
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ifadenin 6 ile ¢arpilacagini sdylemis ve cebirsel ifadeyi x+4.6 bigiminde yazmustir.
Smiftaki Ogrenciler burada islem Onceliginin oldugunu ve parantez kullanmalar
gerektigini ifade etmislerdir. Ardindan Hasan, dnce x+4 olacagini sOylemis ve (x+4).6
seklinde cebirsel ifadeyi diizenlemistir. Soruda degiskenlerin neye karsilik geldigi
sorgulandiginda ise ogrencilerden Rauf, “Marketten aldig: fiyat yani x harfi” seklinde
ifade etmistir. Ayrica degisken x harfi olarak soruda verilmeseydi yerine baska harflerin
de kullanilabilecegini dile getirmistir. Etkinlikte yer alan diger bir 6rnekte, “Bir telefon
sirketi her arama i¢in bir tarife sunmaktadir. Bu tarifeye gore her arama icin sabit iicret
2 lira ve konusulan her dakika da 4 lira iizerinden {icretlendirilecektir. Kisilerin
konustuklar1 herhangi bir dakikada odeyecekleri iicreti cebirsel olarak ifade ediniz.”
sozel ifadesi verilmis ve bu ifadeye karsilik gelen cebirsel ifade istenmistir. Ayrica bu
sozel ifadede degiskenlerin neye karsilik geldigi de sorgulanmigtir. Odak 6grencilerden
Osman, 2+4.x cebirsel ifadesini olusturarak, “2°’yi basa yazariz ¢iinkii hepsinde sabit
var. Sonra islem onceligine gore (2+4).x olur” seklinde yamitim1 ifade etmistir.
Ardindan 6grencilerden Dilara, verilen yanitin yanhis oldugunu “Her dakikada 4 lira
tizerinden gidiyor. 4’le x’i ¢arpariz” ifadeleriyle dile getirmis ve cebirsel ifadeyi
olusturmaya baslamistir. 1 dakika olsa, 2 dakika olsa nasil ifade edilecegi
sorgulandiginda ise siniftaki 6grenciler, 1.4 ve 2.4 seklinde yamtlamiglardir. Osman da
sinifca yapilan bu yorumlardan sonra cebirsel ifadeyi yeniden diizenlemis ve “4’le x’i
carpariz. Yamna da 2’yi ekleriz” ifadeleriyle yanitin1 2+4.x olarak dogru bicimde
yazmistir. Burada islem Onceliginin nerede bulundugu sorgulandiginda ise siniftaki
Ogrenciler, onceligin carpmada oldugunu, 2’nin de sabit olarak eklendigini ifade
etmisglerdir. Ardindan 6grencilere 1 dakika, 2 dakika, 3 dakika ve 20 dakika konusulursa
Odenecek ticretin ne kadar oldugu sorulmustur. Odak 6grencilerden Ceren, 2.4’ten 8 lira
ticreti olacagini hesaplamistir. Ceren yaptigr islemlerle degiskeni gérmezden gelmis
yalnizca cebirsel ifadede verilen sayilar1 ¢arpmustir. Ogrencilerden Dilara bu yanitin
yanlis oldugunu ifade etmis ve 2+4.1 seklinde ¢ozlilmesi gerektigini dile getirmistir.
Yazilan 2+4.1 isleminde sayilarin ve aradaki islemlerin neyi ifade ettigi sorgulanmistir.
Ceren de, 2’nin sabit oldugunu ve her bir dakikada 4 lira ilerledigini ifade etmistir. O
halde 2 dakika konusma siiresi i¢in Ceren, “4.2 olur. Sabit 2 lira da var. 2+4.2 yazariz”
seklinde ¢Oziimiinii yapabilmistir. Benzer sekilde, 3 dakika konusma siiresi icin de
2+4.3 islemini yaparak 6demesi gereken iicreti dogru sekilde yorumlamistir. Sabitlerin

ve degisenlerin neler oldugu soruldugunda da Ceren, 2 ve 4’lerin sabit oldugunu, 1, 2,
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3’lerin de dakikaya gore degistigini ifade etmistir. Uzak adim olarak da benzer sekilde
20 dakikada ne kadar iicret 6deyecegi soruldugunda da Ceren, kolaylikla 2+4.20 olarak
¢ozimil yapabilmistir. Verilen bu sozel ifade i¢in de degigkenlerin neler oldugu
sorgulanmis ve Ogrencilerden Eda, “Herhangi bir dakika. x. Baska harflerle de
gosterebiliriz” yorumunda bulunmustur. Etkinlikte yer alan bu iki sozel ifadeye gore
siniftaki  6grenciler genel olarak cebirsel ifadeye gecisi saglayabilmigler ve
degiskenlerin neye karsilik geldigini dogru bigimde ifade edebilmislerdir. Verilen 6rnek
icin yapilan ¢oziimlere bakildiginda odak 6grencilerden Ceren, basit diizeyde verilen
cebirsel ifadeler i¢in dogru bigimde yorumlarda bulundugu goriilmiistiir ancak 6rnekler
bir list diizeye gectiginde Ceren zorlanmakta ve yapilan yorumlardan yardim alarak
yanitini olugturmaktadir.

Etkinligin ikinci kisminda ise, dort tane cebirsel ifade verilmis ve bu cebirsel

ifadelere uygun sozel ifade yazmalar istenmistir. Cebirsel ifadede yer alan
degiskenlerin de neye karsilik geldigi de sorgulanmistir. Etkinlikte ilk olarak, aT+5

cebirsel ifadesi verilmis ve sozel bigimde nasil ifade edilecegi sorgulanmistir.
Ogrencilerden Abidin, “Bir sayimin 5 fazlasimin 3’e béliimii” seklinde sdzel ifadesini
dile getirmistir. Burada degiskenin herhangi bir sayiy1 temsil ettigi ve a harfi ile
gosterildigini siniftaki 6grencilerin geneli kavrayabilmistir. Ardindan (x-3).5 cebirsel
ifadesi verilmis ve sozel olarak ifadesi i¢in 6grencilerden Akif, “Bir sayinin 3 eksiginin
5 kat1” biciminde yanit vermis ve bu ifadede islem Onceliginin parantez i¢inde
oldugunu o yiizden 6ncelikle 3 eksigini yazdigin1 sonra 5 katim1 aldigini ifade etmistir.
Benzer sekilde 4x-7 cebirsel ifadesi i¢cin de 6grencilerden Esma sozel ifade bigimi

olarak, “Bir sayimin 4 katimn 7 eksigi” ifadesini kullanarak dogru olarak yanit
vermistir. Etkinlikte son olarak da E — 3 cebirsel ifadesi verilmis ve sézel ifade karsiligi
olarak odak 6grencilerden Halil, “Bir sayinin yarisinin 3 eksigi” ifadesini soyledi ancak
ardindan ¢eyregi diyerek ifadesini diizeltmistir. Cebirsel ifadede islem onceligine gore
degiskeni once 4’e boldigiinii sonra 3 c¢ikardigmi dile getirmistir. Ayrica verilen
cebirsel ifade xT—s’ biciminde verilmis olsaydi sozel ifade karsiliginin nasil olacag:
sorgulanmis ve bu iki cebirsel ifadenin karsilastirilmasi istenmistir. Halil bu cebirsel
ifadenin sozel ifade bi¢imi olarak, “Bir sayimin 3 eksiginin ¢eyregi” yanitini vermistir.

Benzer bicimde iki soru sorgulanmis ve iki ifadede de islem onceligine dikkat ederek

dogru bigimde cebirsel ifadeden sozel ifadeye gecis yapilabilmistir. Sinifin genelinde
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Ogrenciler sozel olarak verilen durumlara uygun cebirsel ifadeleri ve verilen cebirsel
ifadelere uygun sozel durumlar islem Onceligine dikkat ederek dogru bigimde
yazabilmislerdir.

Bu hafta gerceklestirilen 0gretimde verilen diger bir etkinlikte 2n+3 cebirsel
ifadesi verilmis ve Ogrencilerden bu ifadeye gore verilen sorulart yanitlamalari
istenmistir. i1k olarak bu cebirsel ifadede n harfinin neye karsilik geldigi sorgulanmis ve
Ogrencilerden Enes, adim sayisi ve bilinmeyen olarak ifade etmistir. Ayrica
ogrencilerden Dilara da, n harfinin burada degiskeni temsil ettigini dile getirmistir.
Cebirsel ifadede n harfi yerine 4 yazilip yazilamayacagi sorgulanmis ve dgrencilerden
yeni ifadenin ne olacagini ifade etmesi istenmistir. Ogrencilerden Semih, cebirsel
ifadede n harfi yerine 4 yazilabilecegini ifade etmistir ve yeni ifade i¢in “4’le 2’yi
carpariz 8 olur, 3'ii de ekleriz 11 olur” bigiminde n harfi yerine 4 sayisin1 koymus ve
sirasiyla islemleri yapmistir. Burada n harfi bilinmedigi i¢in her say1y1 yazabilecegini ve
burada da 4’1 yazarak islemlerini yaptigini dile getirmistir. Benzer sekilde cebirsel
ifadede n harfi yerine 24 yazilip yazilamayacagi sorgulanmis ve Ogrencilerden yeni
ifadenin ne olacagmi ifade etmesi istenmistir. Odak 6grencilerden Ceren, n harfinin
bilinmeyen oldugunu ve yerine 24 sayisinin yazilabilecegini ifade etmistir. Ardindan
cebirsel ifadede n harfi yerine 24’ii yazarak 24.2=48 48+3=51 seklinde sirasiyla
islemleri yapmis ve yeni ifadenin sonucunu 51 olarak hesaplamistir. Ayrica etkinlikte
verilen 2n+3 cebirsel ifadesinin yerine 2r+3 seklinde bir cebirsel ifade kullanilip
kullanilamayacag sorgulanmis ve dgrencilerden Alperen, “Ikisi de bilinmeyen oldugu
icin istedigimiz harfi, sembolii, sekli yazabiliriz.” ifadesiyle cebirsel ifadelerde verilen n
ve r harflerinin bilinmeyeni temsil ettigini ve bu yilizden ikisinin de kullanilabilecegini
dile getirmistir.

Etkinligin ikinci sorusunda “Bir kalem k lira ve bir defter d liradir. Kerem 5 tane
kalem ve 2 tane defter almistir.” ifadesi verilmis ve Ogrencilerden bu ifadeye gore
verilen sorular1 yanitlamalar1 istenmistir. ilk olarak 5k+2d cebirsel ifadesinin neye
karsilik geldigi sorgulanmis ve smiftaki 6grenciler hep birlikte 5 kalem ve 2 defteri
ifade ettigini sdylemislerdir. Burada kalemin k harfi ile ve defterin d harfi ile temsil
edilmesinin sebebi soruldugunda da ogrenciler bas harfi oldugundan o sekilde ifade
edildigini sdylemisler ancak bagka harf ile de temsil edilebilecegini ifade etmislerdir.
Benzer sekilde cebirsel ifadede k ifadesi ve d ifadesinin neye karsilik geldigi

soruldugunda da k harfinin kalemin fiyatin1 ifade ettigi, d harfinin de defterin fiyatini
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ifade ettigini smiftaki Ogrenciler hep birlikte kolayca dile getirmislerdir. Ayrica
Ogrencilere 1 kalemin 5 lira, 1 defterin de 2 lira oldugu verildiginde ise istenen 5 tane
kalem ve 2 tane defterin toplam kag lira edecegi soruldugunda da 6grencilerden Rauf,
“2 ile 2’yi carpariz, 5 ile de 5’i. Ikisini de toplariz 29 gelir” ifadeleriyle islemlerini
dogru sekilde yapmustir. Etkinlikte yer alan son soru ise, “Ayhan bana bir miktar para
vermistir. Ayhan’in verdigi paranin 3 kati m1 yoksa 6 lira fazlasi mi1 daha biiyiiktiir?”
seklinde verilmis ve ogrencilerin nedenleriyle birlikte agiklamalari istenmistir. Ilk
olarak dgrencilerden Arda, verilenlerin a.3 ve a+6 seklinde cebirsel ifade gosterimlerini
ifade etmistir. Hangi ifadenin daha fazla, daha biiylik oldugu sorgulandiginda ise Arda
degisken a harfi yerine rastgele sayilar vererek denemeler yapmistir. Once a yerine 2
sayisint koymus ve “Mesela a’y1 2 alsak a.3=2.3=6 olur. a+6=2+6= &8 olur”
ifadeleriyle islemlerini tamamlamis, burada a+6 cebirsel ifadesinin daha biiyiik
geldigini dile getirmistir. Daima a+6 ifadesinin biiylik olup olmadig1 sorgulandiginda
ise siniftaki 6grenciler daima biiyiik olmadigini ifade etmislerdir. Daha sonra Arda, a
yerine 5 sayisim koymus ve “a.3=5.3=15 olur. a+6=5+6=11 olur” ifadeleriyle
islemlerini tamamlamis ve bu sefer de a.3 ifadesinin daha biiylik sonu¢ getirdigini
sOylemistir. Yapilan islemler sonucunda siniftaki Ogrenciler, a harfi yerine yazilan
saytya gore hangi ifadenin biiyiik oldugunun degisecegini ifade etmislerdir.

Bu hafta gerceklestirilen 6gretimde siniftaki 6grenciler genel olarak, sézel olarak
verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve benzer sekilde verilen bir cebirsel ifadeye
uygun sozel bir durum yazabilmisler ve buna yonelik etkinlikleri daha rahat bigimde
dogru yanitlayabilmislerdir. Buna gore 0Ogrencilerin cebirsel ifadelerin anlamini
kavradigimi ve cebirsel ifadeden sozel ifadeye gecisi benzer sekilde sozel ifadeden

cebirsel ifadeye gecisi kolaylikla yapabildikleri sdyleyebiliriz.

3.2.3.4. Dordiincii ders saati

Ogrencilerle bu hafta gerceklestirilen dgretimde iigii test olarak verilen alti tane
etkinlik sunulmustur. Gergeklestirilen 6gretim kapsaminda, verilen cebirsel ifadeleri
sozel ifade bi¢iminde yazma ve verilen sozel ifadeleri cebirsel ifade biciminde yazma
etkinliklerine yer verilmigtir. Ayrica cebirsel ifadelerin anlamini kullanarak cebirsel
ifadelerle toplama ve carpma iglemlerine basit diizeyde baglayabilecekleri etkinlikler de
sunulmustur. 11k olarak dgrencilerden, test olarak verilen etkinliklerden 3(k+2) cebirsel

ifadesine uygun sozel ifadenin verilen siklardan hangisinde bulundugunu
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aciklamalariyla ifade etmeleri istenmistir. Bu etkinlik i¢in Ogrencilerden Berinay,
“Burada degisken k. Kalem sayisinin 2 fazlasinin 3 kati. k ile 2’yi toplamig sonra 3’le
carpmis. Parantez i¢i oncelik oldugundan cevap A olur” agiklamasini yaparak cebirsel
ifadede islem Onceligine dikkat ederek verilen cebirsel ifadeye uygun sozel ifadeyi
dogru bicimde bulabilmistir.

Verilen diger etkinlikte ise benzer sekilde 6grencilerden, § —2 cebirsel ifadesine

gore verilen siklardan hangisinin her zaman dogru oldugunu agiklamalar1 istenmistir.
Test sorusunda verilen “Cebirsel ifadedeki c’nin alabilecegi sadece bir deger vardir.”
ifadesinin yer aldigi A sikki icin odak Ogrencilerden Osman, c¢ harfinin her sayiy1

alabilecegini ve c¢’nin birden ¢ok degerinin olacagini dile getirmis ve A sikkinin yanlig

oldugunu ifade etmistir. Benzer sekilde verilen “Cebirsel ifadedeki gifadesindeki c,3’e

tam boliinebilen bir say1 olmalidir.” ifadesinin yer aldig1 B sikki i¢in odak 6grencilerden
Halil, c’nin 3’e boliinebilen bir say1 olmasi gerekmedigini ve 16, 17 gibi sayilar1 da
alabilecegini, boylece sonucun ondalik say1 ¢ikabilecegini ifade etmis ve B sikkinin da
yanlis oldugunu dile getirmistir. Soruda “Cebirsel ifadedeki ¢ herhangi bir seyin sayisini
temsil eder.” ifadesinin yer aldigi C sikki i¢in Ogrencilerden Dilara, “Dogrudur,
herhangi bir seyin sayisini temsil eder. Clinkli bilinmeyen ¢ yerine istedigimiz sayiy1
yazabiliriz.” seklinde agiklama yaparak dogru yaniti bulmustur. Geriye kalan D
sikkinda yer alan “Cebirsel ifadedeki § — 2 herhangi bir seyin, saymin 2 eksiginin 3’te
I’ini ifade eder.” ifadesini de 6grencilerden Abidin yorumlarken oncelikle, bir seyin 2
eksiginin 3’te 1’ini cebirsel ifade olarak (a—2).§ biciminde yazmistir. Ancak soruda yer

alan cebirsel ifadenin “Bir seyin 3’te 1’inin 2 eksigi” seklinde sozel ifade karsilig
oldugunu dile getirmis boylece D sikkinin da yanlis bir ifade oldugunu agiklamstir.
Test olarak verilen diger etkinlikte ise “Bir pogaca ‘p’ lira, bir ayran ‘a’ liradir.
Aybars 4 pogaca ve 3 ayran almistir.” ifadesi verilmis ve buna gore ‘p’, ‘a’ ve ‘“4p + 3a’
cebirsel ifadelerinin neye karsilik geldigi sorgulanmistir. Soruda verilen siklarda p harfi
icin pogaca sayisi ve pogaca fiyati ifadeleri verilmis ve 6grencilerden cebirsel ifadede
yer alan degiskenlerin neyi temsil etti§ini bulmalar1 ayrica adet ile fiyat arasindaki
ayrimi yapmalar1 beklenmistir. Odak 6grencilerden Ceren, bir pogaca p lira oldugundan
p harfinin pogaca fiyatini1 temsil ettigini dile getirmistir. Ardindan a harfi i¢in de ayranin

fiyatini ifade ettigini dile getirmistir. Yaptig1 yorumlara gore 4p+3a cebirsel ifadesinin
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de 4 tane pogaca fiyat1 ve 3 tane ayran fiyatin1 temsil ettigini kolay sekilde ifade
etmistir.

Bu hafta gerceklestirilen Ogretimde verilen iic test sorusu ile de siniftaki
Ogrencilerin ¢cogu “6.2.1.2. Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve
verilen bir cebirsel ifadeye uygun sézel bir durum yazar.” kazaniminm1 kavramis olup
temsiller arasindaki gecisi rahatca yapabilmislerdir.

Bu ders gerceklestirilen 6gretimde siradaki etkinlikte 6grencilerden, bir sayinin 5
fazlasinin 3 kati ile aym1 saymin 3 katinin 5 fazlasini cebirsel olarak yazip
karsilagtirmalar1 ve yazilan cebirsel ifadelerin ayni olup olmadigini nedenleriyle birlikte
aciklamalari istenmistir. Ogrencilerden Rauf, bir sayinin 5 fazlasmin 3 kati ifadesi i¢in
parantezin 6nemli oldugunu vurgulayarak (a+5).3 cebirsel ifadesini yazmistir. Aym
sayinin 3 katinin 5 fazlasi ifadesi i¢in de a.3+5 cebirsel ifadesini yazmis ve burada
parantez kullanmaya gerek olmadigini, islem onceliginin zaten ¢arpma isleminde
oldugunu dile getirmistir. Yazilan bu iki cebirsel ifadeyi karsilastirmasi istendiginde ise,
iki ifadenin farkli oldugunu dile getirmis ve cebirsel ifadede yer alan a degiskenine
rastgele say1 vererek yaptigi islemlerle sonucun ayni olmadigimi gostermistir. Cebirsel
ifadelerde a degiskeni yerine 1 sayisini vermis ve (1+5).3=18 ve 1.3+5=8 islemlerini
yaparak farkli olduklarini ifade etmistir. Verilen cebirsel ifadelerde hangi islemin 6nce
sOylendiginin 6nemli oldugunu ve islemlerin ona gore degistigini dile getirmistir.

Ogretimde verilen son iki etkinlikte de geometrik sekiller verilmis ve verilen
kenar uzunluklarina gore sekillerin ¢evre ve alanlarinin hesaplanmasi istenmistir. Bu
etkinliklerden ilkinde iki kenar uzunlugu 8 cm ve y cm olarak verilen bir dikdortgen
sunulmustur. Ogrencilerden bu dikddrtgenin gevresini ve alanimi veren cebirsel ifadeyi
yazmalari istenmistir. Ilk olarak bir dikddrtgenin cevresinin nasil hesaplanacagi
sorgulanmis ve odak Ogrencilerden Ceren, tiim kenarlarmi toplayarak dikdortgenin
cevresini hesaplayabilecegini ifade etmistir. Bir dikdortgenin alaninin  nasil
hesaplanacagi da sorgulanmis ve odak 6grencilerden Osman, dikdortgenin kisa ve uzun
kenarlarin1 carparak bulabilecegini ifade etmistir. Ardindan dikddrtgenin g¢evresini
hesaplamak i¢in Ceren tahtaya kalkarak, Sekil 3.28’de gosterildigi gibi Once
dikdortgenin diger kenar uzunluklarini yazmis, sonra 8+8=16 ve ly+1y=2y toplama
islemlerini yapmistir. Burada 6grencinin y degiskeninin 1y’yi temsil ettigini kavradigini
sOyleyebiliriz. Cevre i¢in buldugu bu iki sonucu da toplamig ve 16+2y olarak

dikdortgenin ¢evresini hesaplayabilmistir. Ardindan Ceren 16+2y cebirsel ifadesindeki
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toplama islemini de yapmis 18 olarak dile getirmistir. Ancak 6grenciler burada benzer
terim kavramini goérmedikleri i¢in 16 ve 2y ifadelerinin benzer olmadiklarini ve
aralarinda toplama ya da ¢ikarma islemlerinin yapilamayacagini bilmemektedirler. Bu
ylizden Ogrencilerin bazilarinin bu kavram hatasina diismesi beklenen bir durumdur.
Siniftaki bazi1 6grenciler de 16 ve 2y terimlerinin toplanmayacagini ve islem sonucunun

16+2y olarak kalacagini ifade etmislerdir.

Sekil 3.28. Odak égrencilerden Ceren’in Etkinlik 9 da verilen dikdértgenin ¢evre uzunlugunu
bulmak i¢in yaptigi hesaplamalar

Etkinlikte verilen dikddrtgenin alaninin hesaplanmasi i¢in odak ogrencilerden
Halil, dikddrtgenin uzun kenari ile kisa kenarini ¢arparak bulabilecegini ifade etmis ve
8.y ifadesini yazmistir. Bu ifadede y i¢in bir say1 verilirse alanin kag¢ oldugunu bulup
bulamayacag1 sorgulandiginda ise Halil, “Mesela y 3 olursa, 8.3=24 gelir alam
bulabiliriz” agiklamasinda bulunarak islemleri yapmis ve sonuca ulagmistir.

Ogretimde verilen son etkinlikte ise 6grencilere bir kenar1 a cm olarak verilen
diizgiin besgen sunulmustur. Ogrencilerden bu etkinlikte besgenin cevresini veren
cebirsel ifadeyi yazmalari istenmistir. Ogrencilerden Furkan, dncelikle besgenin her
kenar1 esit oldugu i¢in hepsinin a olacagini ifade etmis ve ata+a+a+a seklinde toplama
islemini yaparak 5a sonucuna ulagsmistir. Ayrica 6grencilerden Arda, besgenin her
kenar1 esit oldugundan a ile 5’1 ¢arparak 5.a ifadesiyle ¢evreyi bulabilecegini dile
getirmistir. Burada 6grenciler hem cebirsel ifadelerle toplama islemi hem de bir dogal
say1 ile bir cebirsel ifadeyi ¢arpma islemini basit diizeyde anlamlandirmiglardir.

Sekil 3.27°de gosterildigi gibi 6gretimin iiglincii haftas1 “6.2.1.2. Soézel olarak
verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sozel bir
durum yazar” ve “6.2.1.4. Basit cebirsel ifadelerin anlamimni agiklar” kazanimlarin
iceren ders plani1 dort ders saati siiresince sinifta uygulandigi sirada verilen etkinliklerde

sinifin geneli itibariyle sézel durumdan cebirsel duruma ve cebirsel durumdan sozel
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duruma gecislerden basit diizeyde sunulan 6rneklerde bir sorun yasanmadan dogru
bicimde ifade edilmistir. Ancak st diizey verilen o6rneklerde s6zel durumlarin cebirsel
ifade bigimleri ve cebirsel ifadelerin s6zel durumdaki ifade bigimlerinin ifadesinde
smiftaki Ogrencilerden bazilarimin ve odak &grencilerden Ceren’in zorlandigi ayni
zamanda islem Onceligine dikkat edilmesi gereken yerlerde hata yaptiklari goriilmiistiir.
Bu eksikligi gidermek ve yapilan 6gretimin etkili olmasini saglamak amaciyla ayni
kazanimlar1 igerecek sekilde Ogretim uzatilmig, zorlanan noktalar iizerine gidilerek
ogrencilerin eksikleri kapatilmaya c¢alisilmis ve kavram yanilgilar1 giderilmeye

calisilmstir.

3.3. Birinci Ara Klinik Goriismelere Iliskin Bulgular

Ug hafta siiren 6gretim dizisinden sonra odak &grencilerin bu siirecte tartigilan
noktalar1 nasil yapilandirdiklarin1 daha ayrintili anlamak ve Ogretim siirecine devam
etmek i¢cin odak Ogrencilerle birinci ara klinik goriismeler gergeklestirilmistir. Birinci
ara klinik goriismelerde “6.2.1.1. Aritmetik dizilerin kuralini harfle ifade eder; kurali
harfle ifade edilen dizinin istenilen terimini bulur”, “6.2.1.3. Cebirsel ifadenin
degerlerini degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplar”, “6.2.1.2. Sozel
olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun
sozel bir durum yazar” ve “6.2.1.4. Basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar”
kazanimlar1 dogrultusunda klinik goériisme sorulart hazirlanmigtir. Bu  klinik
goriismelerden elde edilen verilerin analizi sonucunda bulgular;

e Oriintii genelleme
e C(Cebirsel ifadeler
olmak {iizere iki ana baslik altinda odak olarak segilen Osman, Halil ve Ceren’in

yaklasimlartyla sunulmustur.

3.3.1. Oriintii genelleme

Ara klinik goriismede ilk olarak oOriintii genelleme konusunu odak 6grencilerin
nasil yapilandirdiklarint 6grenme amacli sorular yoneltilmistir. Bu baglamda odak
ogrencilerin yaptiklar1 ¢ikarimlarla ve ¢oziim yollariyla elde edilen veriler Sekil 3.29°da

gosterilmistir.
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ORUNTU

GENELLEME
|

Gorsel Yaklasim Sayisal Yaklasim

I I
[ ] [
Yakin Adim l Uzak Adim l Yakin Adim l Uzak Adim

Temel
Fonksiyonel

(Ho)

Temel
Fonksiyonel

(Oy, Cd)

Yinelemeli
Genel

(Oy, Ho, Cd)
J

Temel
Fonksiyonel

(Oy, Cd)

Yinelemeli
Genel

(Oy, Ho, Cd)

Sekil 3.29. Ceren, Halil ve Osman'in birinci ara klinik goriismede oriintii genelleme konusunda
kullandiklar: eylemler

Birinci ara klinik goriismede odak Ogrencilere Sekil 3.30°da gosterilen ilk dort
adm verilen sekil Oriintiisii sunulmustur. Ogrencilerden bu sekil &riintiisiinii yakin
adima, uzak adima devam ettirmeleri istenmis ve Oriintiinin kuralin1 olusturmalari

beklenmistir.

@ &
1. Adm 2. Adim 3. Adim

Sekil 3.30. Birinci ara klinik goriismede odak ogrencilere sunulan sekil ériintiisii

Sekil 3.29°da goriildiigli gibi, odak 6grenciler verilen sekil Oriintiisiinii gorsel ve
sayisal yaklagim altinda incelemislerdir. Gorsel yaklagim altinda 6grenciler oriintiiniin
nasil biiytidiigiinii dikkate alarak once seklin yapisini analiz etmisler daha sonra sayisal
yaklasimi kullanarak gorsel iliskiyi sayisal iliskiye (say1 Oriintiisii olusturma)
dontstiirmiislerdir.

Seklin yapisin1 gorsel yaklagim altinda analiz ederken Osman, Oncelikle ilk dort
adimi incelemis ve “Her adim 4 4 artmis. 4 taraftan da 1’er tane eklenmiy. 1. adimda 1,

2. adimda 5, 3. adimda her taraftan 4 tane var 8 bir de burada var 9. Ortadaki ilk
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bastaki 1'i ekledik. Ilk 3 adima gore 4 4 artmis. O zaman burada 4. adimda 13 olur”
ifadelerini kullanarak her bir adimda seklin dort tarafindan da birer kare artigini,
ortadaki karenin de her adimda sabit olarak kaldigin1 gérebilmistir. Sekil oriintiistiniin 5.
adimi icin de 4. adimda yer alan karelerin her bir kenarindan birer kare daha ekleyerek
17 kare olacagini yinelemeli genel diizeyde hesaplamistir. Osman sekil Oriintiisiiniin 5.
adiminm1 ayrica Oriintii kuralim1 bularak da hesaplayabilecegini dile getirmistir. Sekil
lizerinde yaptig1 analizler sonucu “Oriintiide 4’le ¢arpiliyor, sonra ortadaki 1
ekleniyor” ifadelerini kullanarak oriintii kuralin1 4n+1 olarak dile getirmistir. Ancak
verilen Oriintiiniin kurali y=mx-n bi¢iminde oldugundan Osman O&riintli kuralin1 yanlis
hesaplamistir. Ancak bu yanlisin1 1.adim i¢in kare sayisin1 hesaplarken, “n adim sayini
temsil ediyor. l.adimda n’ye 1 veriyoruz. 4.1+1=5 geliyor. Ama 1. adimda hi¢
eklenmedigi icin 4’le carpmayacagiz” ifadelerini kullanarak sonucun 1. adimdaki kare
sayistyla ayni gelmedigini gérmiis ve Oriintii kuralinda bir hata olabilecegini dile
getirmistir. Ardindan 6riintiiniin kuralim yeniden diizenlemis ve “Ilk artis miktarina
gore 4’ii yaziyoruz. 4n yaziyoruz adim sayisi igin. Sonra 3 3 azalarak gidiyor. -3 olacak.
l.adimda da oyle. 4.1-3=1 gelir. 2°de de 4.2-3=5 oluyor. Saglad:” ifadelerini
kullanarak 1. ve 2. adimda kurali denemis ve sagladigini gérmiistiir. Oriintiiniin kuralin
4n-3 olarak ifade etmistir. Kurali1 bulduktan sonra oriintiiniin 20. adim1 ve 50. adimai i¢in
n harfi yerine verilen adim sayilarini yazarak 4.20-3 ve 4.50-3 islemlerini yapmis ve 20.
adimda yer alan kare sayisint 77, 50. adimda yer alan kare sayisin1 da 197 olarak
hesaplamigtir. Burada Osman, sekil oOriintiisiiniin yakin ve uzak adimimi temel
fonksiyonel diizeyde hesaplayabilmistir. Oriintii kuralin1 “Bir sayimin 4 katimin 3 az”
seklinde sozel olarak ifade etmistir. Ogretimler gerceklestirilmeden 6nce yapilan &n
klinik goriismelerde de Osman, Oriintii genellemede yakin adim i¢in yinelemeli genel
diizeydeydi. Yapilan 6gretimler sonucu oriintii genellemede yakin adim i¢in Osman’in
yine ayni diizeyde kaldigin1 gormekteyiz. Benzer sekilde 6n klinik goriismelerde ve ara
klinik goriismede de Osman, Oriintii genellemede uzak adim i¢in temel fonksiyonel
diizeyde kalmistir.

Seklin yapisini gorsel yaklasim altinda analiz ederken Ceren, oncelikle ilk dort
adimi incelemis ve her adimdaki kare sayilarini hesaplamistir. Her adimda kare
sayisinin 4’er arttigini, ortadaki karenin ayni kaldigini ve oriintliniin sagdan, soldan,
yukaridan, asagidan ilerledigini ifade etmistir. Sekil Oriintiisiintin 5. adim1 i¢in “4’er

4’er artiyorsa 13’ten sonra 17 gelir” ifadelerini kullanarak yinelemeli genel diizeyde
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yakin adimi hesaplamigtir. Ayrica Ceren 5. adimdaki kare sayisim1 bulmak igin, “/.
sinde sadece 1 kiip var. 2. sinde saglardan hep 1 artmis. 3. siinde de 2 artmus. 4. siinde
3 artmis. 5. sinde de 4’er 4’er artacak sagdan soldan yandan. Artinca 16 olur.
Ortasindaki kareyi de sayarsak 17 olur” agiklamalariyla da yakin adimi temel
fonksiyonel diizeyde de hesaplayabilmistir. Oriintiiniin genel terimini bulmak icin
Ceren, “N adim sayisini gosteriyor. 4’er 4’er gidiyor. 4n olur o yiizden. Sonra da kag
tane eklemisse 1’den 5’e kadar nasil degismis ona gore -3 ifadelerini kullanarak genel
terim icin 4n-3 cebirsel ifadesini bulmustur. Ardindan Griintiiniin 20. adimindaki kare
sayisinin hesaplanmasi i¢in Oriintiiniin kuralim1 kullanmadan, “20. adimda da ortasinda
yine 1 tane kare olur. Yanlardan zaten hep 4. adimda 3 olmugsa 20. adimda 1 geri
gidecegiz 19 olur. Yanlardan 19, 19,19, 19 gider. 19.4=76 bir de ortadaki 1 var.
Uzerine eklersek 77 olur” seklinde agiklama yaparak oriintiiniin uzak adimini temel
fonksiyonel diizeyde hesaplayabilmistir. Benzer sekilde oriintiiniin 50. adimindaki kare
sayist i¢in, “50. adimdan da 1 geri yapmaliyiz. Sagdan soldan yukaridan asagidan
gider. 49 olur. 49.4=196. Bir de ortasinda 1 kare oldugu i¢in 197 olur” ifadelerini
kullanarak yine uzak adimi temel fonksiyonel diizeyde hesaplayabilmistir. Ancak
Ceren, uzak adim i¢in genel terimde n yerine adim sayisini yazarak hesaplama
yapmamustir. Ogretimler gerceklestirilmeden 6nce yapilan 6n klinik goriismelerde
Ceren, Oriinti genellemede yakin adim icin yinelemeli genel ve fonksiyonel
diizeydeydi. Yapilan 6gretimler sonucu Oriintii genellemede yakin adim igin Ceren,
fonksiyonel 6zel diizeyden temel fonksiyonel diizeye gecisi saglamistir. Benzer sekilde
Ceren, uzak adim i¢in de 6n klinik goriismelerde fonksiyonel 6zel diizeyde iken ara
klinik goriismede temel fonksiyonel diizeye gecisi sagladigini sdyleyebiliriz.

Seklin yapisint gorsel yaklasim altinda analiz ederken Halil, dncelikle ilk dort
adimi1 incelemis ve her adimda kag kare oldugunu sayarak “I. adimda 1 kare, 2. adimda
S kare, 3. adimda 9 kare. Hepsinde 4 arttigi i¢in burasi 13 tiir. 5. adim i¢in islemin once
kuralini buluruz” ifadelerini kullanarak sekillerin iizerine yazmustir. Sekil 3.31°de
goriildiigi gibi, 5. adimdaki kare sayisi icin sekil Oriintiisiinii ¢izerek devamini getirmis
ve yakin adim i¢in yinelemeli genel diizeyde hesaplama yapabilmistir. Yaptigi
hesaplamalar1 da “Once sabit 1 tane cizeriz. Mesela 4. adimda 3 artmis. 5.adim icin biz
4 arttiracagiz. Yukariya ve agsagiya 4 gider. Yanlar da 4. Sayarak 17’ve ulasiriz”
ifadeleriyle agiklamistir.

89



2K

4. Adim S,fqg\ﬂ’?

1. Adm 2. Adim

Sekil 3.31. Birinci ara klinik gériismede verilen sekil driintiisiine yonelik Halil’in gergeklestirdigi
eylemler

Sekil oriintiisiinde genel terimi bulabilmek i¢in Halil, “n adim sayist oldugu icin 4
ile adim sayisini ¢carpariz. 1. adimda 4 ile 1’i ¢arptigimizda 4, 1. adimda 1 bulmustuk.
4’ten neyi ¢ikarirsam 1 kalir. O zaman 3 olur” ifadelerini kullanarak hesaplamalar
yapmis ve Oriintiiniin kuralin1 4n-3 olarak bulmustur. Ardindan 2. ve 3. adimdaki kare
sayilarini da Orlintiinlin kuralinda n harfi yerine adim sayilarin1 yazarak iglemleri yapip
hesaplamis ve kuralin dogrulugunu ifade etmistir. Yakin adim i¢in de 5. adimdaki kare
sayisin1 4.5-3 islemlerini yaparak 17 olarak hesaplamistir. Oriintiiniin uzak adimu icin de
istenen 20. ve 50. adimdaki kare sayilarini benzer sekilde oriintii kuralinda n degiskeni
yerine adim sayilarimi yazarak 4.20-3=77 ve 4.50-3=197 islemlerini yaparak dogru
bicimde hesaplamigtir. Halil gorsel yaklasim altinda yalnizca Oriintiiniin yakin adimini
ifade etmis, Oriintiiniin uzak adimini yalnizca sayisal yaklasim altinda incelemistir.
Oriintii kuralmin sozel ifadesini de “Bir sayimin 4 katimn 3 eksigi” seklinde dile
getirmistir. Ogretimler gerceklestirilmeden once yapilan 6n klinik goriismelerde de
Halil, oriintii genellemede yakin adim i¢in yinelemeli genel diizeydeydi. Yapilan
Ogretimler sonucu Oriintii genellemede yakin adim icin Halil’in yine ayni diizeyde
kaldigin1 gérmekteyiz.

Sekil 3.29°da goriildiigli gibi, seklin yapisini sayisal yaklasim altinda analiz
ederken Osman, Halil ve Ceren, sekil Oriintiisiiniin yakin adimin1 her adimdaki kare
sayilarin1 sayip gorsel iliskiyi sayisal iligkiye doniistiirmiisler ve sayr Oriintiisii
olusturarak yinelemeli genel diizeyde hesaplayabilmislerdir. On klinik goriismelerde
secilen ii¢ odak 6grenci de Oriintii genellemede yakin adim igin sayisal yaklasim altinda
yinelemeli genel diizeydeydiler. Yapilan 6gretimler sonucu {i¢ 6grenci de yakin adim
icin ayn1 diizeyde kalmiglardir. Ancak sekil oriintiisiinii sayisal yaklasim altinda analiz

ederken odak Ogrencilerden Halil, uzak adimdaki kare sayisini temel fonksiyonel
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diizeyde hesaplayabilmistir. Uzak adimi gorsel yaklagimla ifade etmemistir. Dolayisiyla
Halil igin, sayisal yaklasim altinda Oriintiiniin uzak adiminin hesaplanmasinda

yinelemeli genel diizeyden temel fonksiyonel diizeye ge¢isi sagladigi sdylenebilir.

3.3.2. Cebirsel ifadeler

Ara klinik goriismede ikinci olarak cebirsel ifadeler baslig1 altinda cebirsel ifade
olusturma ve cebirsel ifadeyi anlamlandirma konularint odak Ogrencilerin nasil
yapilandirdiklarini  6grenme amacli sorular yoneltilmistir. Bu baglamda odak
Ogrencilerin yaptiklar1 ¢ikarimlarla ve ¢6ziim yollartyla elde edilen veriler Sekil 3.32°de
gosterilmistir. Cebirsel ifade olusturma konusu, verilen sozel ifadeyi cebirsel ifade
biciminde yazma ve verilen cebirsel ifadeyi sozel ifade bi¢iminde yazma olmak {izere
iki alt baslikta sunulmustur. Cebirsel ifadeyi anlamlandirma konusu ise, terim, degisken,

katsay1, sabit terim ve benzer terim kavramlarini icermektedir.

CEBIRSEL
IFADELER

Cebirsel ifade Cebirsel ifadeyi
Olusturma Anlamlandirma

: l

Cebirselden
Sozele

Sozelden
Cebirsele

* (a-15).7 # 7a-15 (Oy, Ho)

J

* Degisen niceligi ifade etme
sekli * x5 = 5x (Oy, Ho)
- Belirsiz olarak ifade etme * Deg1§ken ve islem iceren « 4a+10 # 14a (Oy)
(Oy) ifadeyi yazma b= TG
- Bili i * Degiskenin yerine farkli -
Bilinmeyen olarak ifade Degiskenin yerine farkl . _ 2
etme (Ho, Cd) nesneler gelebilecegini *b=1b(0Oy)
« Harfli ifade kullanma anlama (Oy) * Cebirsel ifadenin terimlerini
i « Degiskeni say1 anlamlandirma (Oy, Ho, Cd)
kuu;nlj]a;kl,(illleléz{filgir lkI)lilme baglaminda ifade etme (Ho, « Benzer terim, sabit terim ve
(Oy Hc%) Cd) igslem igeren cebirsel ifadeyi
- Sekil hart: etiket (Cd) « Islem 6ncgg;gi (Oy, Ho, kismen anlamlandirma (Cd)
« Islem olarak ifade etme
(Oy,Ho) / kismen (Cd) )
» islem &nceligi (Oy, Ho) /
kismen (Cd)

J

Sekil 3.32. Ceren, Halil ve Osman'in birinci ara klinik gériismede cebirsel ifade olusturma ve cebirsel
ifadeyi anlamlandirma konusunda kullandiklar: eylemler
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3.3.2.1. Cebirsel ifade olusturma

Bu kisimda, 6grencilere verilen sorularda sozel ifadelere uygun cebirsel ifade
olusturmalari, benzer sekilde cebirsel ifadelere uygun soézel ifade yazmalar1 ve
acgiklamalari istenmistir.

Birinci ara klinik goriismede odak 6grencilere sirasiyla asagidaki sozel ifadeler
verilmis ve dgrencilerden bu ifadelere uygun cebirsel ifadeleri yazmalari istenmistir.

1) Bir saymnin 5 katinin 3 eksigi

2) Bir saymnin 2 eksiginin yarisi

3) 60 dakikalik bir magin kalan siiresi

4) Ela’nin 10 y1l sonraki yasinin yarisi

5) Bir saymnin 2 fazlasinin bes katinin ¢eyregi

Odak 6grencilerden Osman Sekil 3.32°de goriildiigii gibi, verilen birinci ifade i¢in
degisen niceligi belirsiz olarak ele alarak x harfini kullandigini sdylemis ancak farkli
harflerin ya da sekillerin de kullanilabilecegini ifade etmistir. S6zel ifadede 5 kat1 dedigi
icin 5x ya da x5 seklinde yazabilecegini ve bu iki ifadenin ayni oldugunu dile
getirmistir. Ardindan 5x-3 cebirsel ifadesini kolaylikla olusturmustur. Verilen ikinci

ifade i¢in, (x-2):2 cebirsel ifadesini yazmis ve burada islem Onceliginden dolay1
parantez kullandigimmi dile getirmistir. Ayrica cebirsel ifadenin xT—z seklinde de

yazilabilecegini ifade etmistir. Verilen {iciincii ifade i¢in Osman, 60-x cebirsel ifadesini
yazmis ve kalan silireyi bulmak i¢in giden zamani ¢ikarmasi gerektigini dile getirmistir.

Verilen dordiincii ifade i¢in Osman, Ela’nin yasini bilmedigi i¢in x olarak ele almas,
ardindan 10 fazlasini istedigi i¢in x+10 ifadesini yazmis ve yarisi oldugu i¢in de %10

cebirsel ifadesini olusturmustur. Son olarak verilen besinci ifade icin de, islem

)

onceligine dikkat ederek @TZ'S cebirsel ifadesini olusturmus ve cebirsel ifadenin pay

kisminda parantez olmazsa x+2.5 ifadesinin x+10 olacagin1 bodylece yanlis ifade
oldugunu dile getirmistir.

Odak ogrencilerden Halil Sekil 3.32°de goriildiigii gibi, verilen birinci ifade i¢in
degisen niceligi bilinmeyen olarak ifade etmis ve bilinmeyen i¢in farkli harflerin
kullanilabilecegini dile getirmistir. Bu ifade i¢in x harfini ele almis ve x.5-3 cebirsel
ifadesini yazmistir. Verilen ikinci ifade igin, xT—z cebirsel ifadesini yazmis ve 2 eksiginin
yarist dedigi i¢in ikisi birlikte alip bélme igleminin yapilmasi gerektigini ifade etmistir.

Verilen igilincii ifade i¢in Halil, “Ka¢ dakika gegtigini bilmedigimiz i¢cin 60-x”
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ifadelerini kullanarak cebirsel ifadeyi dogru bigimde yazabilmistir. Verilen doérdiincii

ifade icin, “Ela simdi x yasinda olsun.” ifadesiyle degisen niceligi x olarak ele almis ve

x+10

biciminde cebirsel ifade karsiligini yazabilmistir. Son olarak verilen besinci ifade

.. .. . .. aws . x+2.5 .
icin de, once islem Onceliginde kullanmasi gereken parantezi unutarak — cebirsel

ifadesini yazmistir. Ardindan islem dnceligine dikkat etmesini saglamak amaciyla farkl
sozel ifadeler sorulmustur ve aralarindaki farki ifade etmesi istenmistir. {lk olarak “Bir

saymin 10 fazlasinin ¢eyregi” sozel ifadesine uygun cebirsel ifade sorulmus ve Halil de

x+10

ifadesini yazmustir. Daha sonra sorularda da verilen “Bir saymnin 2 fazlasinin 5

~ 199

katinin ¢eyregi” sézel ifadesine uygun cebirsel ifade yazmasi istenmis ve Halil bu sefer,

(x+2).5

cebirsel ifadesini olusturmustur. Yazilan bu iki cebirsel ifadenin ayni olup

olmadigi sorgulandiginda ise Halil, ayn1 olmadiklarim1 “x’e 10 verdigimizde 1.si 20/4=5
olur. 2.si 60/4=15 olur. Sonuglar aym degil” ifadeleriyle dile getirmis ve cebirsel

ifadede parantez olmasi gerektigini hatirflamistir. Parantezin islem Onceligini
gosterdigini ifade etmis ve verilen besinci ifade igin cebirsel ifadeyi @ olarak dogru

bicimde diizenlemesini yapmuistir.

Odak 6grencilerden Ceren de Sekil 3.32°de goriildiigli gibi, verilen birinci ifade
icin degisen niceligi bilinmeyen olarak ifade etmis ve bir say1r dedigi i¢in yerine
herhangi bir sekil, harf kullanilabilecegini dile getirmistir. Birinci ifade i¢in a harfini ele
almis ve a.5-3 cebirsel ifadesini dogru bigimde yazmistir. Verilen ikinci ifade i¢in, ilk
olarak A\ -2 ifadesini kullanmig ardindan bilinmeyeni a olarak degistirerek a-2 ifadesini
yazmistir. Yarim ifadesi i¢in de 2’ye bdlecegini dile getirmis ancak islem onceligini goz
ard1 ederek a _?2 biciminde cebirsel ifade karsiligini yazmistir. Verilen ii¢lincii ifade i¢in

de Ceren, “Kac¢ dakika gittigini bilmedigimiz igin x deriz, 60x olur” ifadelerini
kullanmis ancak burada O6grenci kalan siire i¢in azalma olacagini ve bu yiizden x
ifadesinin ¢ikarilmasi gerektigini kavrayamamistir. Verilen dordiincii ifade icin, Ela’nin

yast i¢in E harfini ele alarak harfli ifadenin etiket anlamini1 kullanmistir. Ardindan 10 y1l
sonra dedigi i¢in 10 ile toplayacagini dile getirerek cebirsel ifadeyi ? olarak

yazabilmistir. Bu ifade i¢in de Ceren, islem Onceligine dikkat ederek cebirse ifadeyi
dogru bi¢imde yazabilmistir. Ancak Ceren’in tiim ifadeler i¢in islem Onceligini tam
anlamiyla kavradigini sdyleyemeyiz. Son olarak verilen besinci ifade i¢in de, degisen

nicelik olarak @ seklini kullanmis ancak sézel ifade iglem onceligi bakimindan iist
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diizey olarak verildiginden Ceren, burada islem 6nceligine dikkat etmemis ve cebirsel
ifadeyi @+ 24;5 olarak hatal1 big¢imde yazmustir.

Birinci ara klinik goériismede cebirsel ifade olusturmanin ikinci kismi olarak odak
Ogrencilere sirasiyla asagidaki cebirsel ifadeler verilmis ve 6grencilerden bu ifadelere
uygun sozel ifadeleri yazmalar1 istenmistir.

1) 4x+1000
2) (a-15).7
3) f —200

y-10

T2

3(x+10)
2

4)

5)
Odak ogrencilerden Osman Sekil 3.32°de goriildiigii gibi, verilen birinci ifade

icin, “Bir sayimin 4 katimin 1000 fazlast ¢iinkii 1000 ekliyor” ifadelerini kullanarak
soruyu dogru bicimde yanitlamistir. Benzer sekilde verilen ikinci ifade icin islem
onceligine dikkat ederek, “Bir sayidan 15 ¢ikacak ve 7’yle ¢arpilacak. Bir sayimin 15
eksiginin 7 kati1” ifadelerini kullanarak sozel ifade bi¢cimini dogru olarak dile getirmistir.
Ayrica Osman’a islem 6nceliginin 6nemini vurgulamak amaciyla, yazilan ifadenin “Bir
saymin 7 katinin 15 eksigi” ifadesi ile ayn1 olup olmayacagi sorulmustur. Bu durumda
Osman, a degiskenine deger vermis ve “Ornegin a’ya 5 verdik. 5’le 7’yi ¢arpinca 35
oluyor. 15 ¢ikarinca 20 oluyor. Digerinde 5°ten 15 ¢ikarinca eksilerde oluyor. Ayni
olmaz” 1ifadelerini kullanarak verilen iki soézel ifadede de islemleri yapmis ve
sonuglarmin farkli ¢ikacagii, aymi olmayacagimi dile getirmistir. Verilen {igiinci
cebirsel ifade icin de, “Bir sayinin ¢eyreginin 200 azi veya eksigi” seklinde sozel
ifadesini yazabilmistir. Sekil 3.32’de de goriildiigii gibi Osman, yaptig1 ¢éziimlere ve
yorumlara gore, degisken ve islem igeren cebirsel ifadeyi sozel ifade bigiminde dogru
olarak yazabilmistir. Verilen dordiincii cebirsel ifade icin de Osman, “y’den 10'u
¢tkaracagiz sonra yarisint bulacagiz. Bir sayinin 10 azinin yarisi” ifadelerini kullanarak
soruda islem onceligine dikkat ettigini vurgulamis ve sozel ifadeyi dogru bigimde dile
getirmistir. Ayni ifade i¢in Osman ayrica, sozel ifadeyi problem bi¢ciminde de ifade
edebilecegini dile getirmis ve “Ahmet’in yasimin 10 azimin yarisi kuzeninin yagina
esittir. Kuzeninin yasimi boyle bulabiliriz” ifadelerini kullanarak degiskenin yerine
farkli nesneler gelebilecegini kavramistir. Verilen besinci ifade i¢in de Osman, 6nce 10

ile toplayacagini sonra 3 ile carpip 2’ye bolecegini dile getirerek, “Bir saymmin 10
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fazlasimin 3 katinin yarisi” seklinde sozel ifade karsiligimi ifade etmistir. Ayrica bu
ifadeyi de problem baglaminda ele alarak, “Manavdaki elmalarin 10 fazlasimin 3
katimin yarisi satilmistir” ifadeleriyle de cebirsel ifadeye uygun sozel ifadeyi farkl
bicimde yazabilmigtir. Osman verilen tiim cebirsel ifadelerde islem onceligine dikkat
etmis ve cebirsel ifadelere uygun sozel ifadeleri dogru bigimde yazabilmistir.

Odak ogrencilerden Halil Sekil 3.32°de goriildiigii gibi, verilen birinci ifade igin,
“Bir saymin 4 katimin 1000 fazlas:” sozel ifadesini dile getirmistir. Benzer sekilde
verilen ikinci cebirsel ifade i¢in, “Bir sayimin 15 eksiginin 7 kat:” ifadesini kullanarak
islem Onceliginde once parantez igine dikkat ettigini dile getirmistir. Verilen {iglincii
ifade icin de Halil, “Bir sayinmin ¢eyreginin 200 eksigi” sozel ifadesini yazarak dogru
bicimde ifadeyi olusturabilmistir. Ayrica islem Onceliginin 6nemine dikkat ¢ekmek

amaciyla Halil’den verilen ifadeye benzer olarak, “Bir sayinin 200 eksiginin ¢eyregi”

x—200

sozel ifadesini cebirsel ifade biciminde olusturmasi istenmistir. Halil de cebirsel

ifadesini yazmis ve verilen tigiincii ifade ile bu ifadenin birbirinden farkli oldugunu, iki
cebirsel ifadede de degisken x yerine 201 sayisim1 verdiginde farkli sonuglar elde
edecegini dile getirmistir. Verilen dordiincii cebirsel ifade icin Halil, “Bir saymmn 10
eksiginin yarisi” sozel ifadesini kullanarak cebirsel ifadeden sozel ifadeye gecisi dogru
bicimde saglayabilmistir. Sekil 3.32’de de goriildiigii gibi Halil tiim ifadelerde islem
onceligine dikkat ederek, verilen besinci cebirsel ifadenin, “Bir sayimin 10 fazlasinin 3
katinin yarist” seklinde sozel ifadesini dogru olarak yazabilmistir. Ayrica Halil verilen
cebirsel ifadeler i¢in degiskeni problem baglaminda ele almamis, yalnizca sayi
baglaminda ifade etmistir.

Odak ogrencilerden Ceren Sekil 3.32’de goriildiigli gibi, verilen birinci cebirsel
ifade i¢in, “Bir saymmin 4 katinin 1000 fazlas:” sézel ifadesini kullanarak dogru bi¢cimde
ifade etmistir. Benzer sekilde verilen ikinci ifade i¢in de islem onceligine dikkat ederek,
“Bir sayimin 15 eksiginin 7 kati” seklinde sozel ifadeyi yazabilmistir. Verilen iigiincii
ifade icin Ceren, “Bir sayinin 4 ¢eyreginin 200 eksigi” sozel ifadesini kullanmis ve
burada 4 c¢eyregi ifadesi ile neyi anlatmak istedigi soruldugunda da 4’e boliindiigii i¢in
ceyregi olacagimi dile getirmistir. Verilen dordiincii ifade i¢in de, “Bir saymin 10
eksigini yaris1” ifadesini kullanarak dogru bigimde sozel ifade karsiligini yazabilmistir.
Son olarak verilen besinci cebirsel ifade i¢in Ceren, “Bir saymmin 10 fazlasimin 3 tiniin
yarist” sozel ifadesini kullanmig ve ardindan “3 katinin” seklinde gerekli diizeltmeyi

yaparak dogru yanita ulagmistir. Sekil 3.32’de de goriildiigii gibi Ceren, verilen tiim
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cebirsel ifadelerden sozel ifadeye gegis sorularinda islem oOnceligine dikkat etmistir.
Ancak bu sozel ifade etme bi¢imlerinde problem baglamini hi¢ kullanmamis, sozel

ifadeye gecislerde yalnizca say1 baglamini ele almistir.

3.3.2.2. Cebirsel ifadeyi anlamlandirma

Bu kisimda 6grencilere Sekil 3.33’te gosterilen dikdortgen ve liggen sekilleri, bu
cokgenlerin kenar uzunluklar1 verilmis ve 6grencilerden verilen ¢okgenlerin ¢evrelerini
veren cebirsel ifadeyi olusturmalar1 istenmistir. Bu noktada Ogrencilerin yaptiklar
islemlere ve ¢oziimlerine dikkat edilerek cebirsel ifadeyi ne derece anlamlandirdiklari,
terim, degisken, katsayi, sabit terim ve benzer terim kavramlarini nasil yorumladiklari
aciklanmistir. Ayrica cebirsel ifade olusturma kisminda verilen sozel ifadelerden
cebirsel ifadeye gecis ve benzer sekilde verilen cebirsel ifadeden sozel ifadeye gegis
sorularinda yaptiklar1 ¢oztimler de dikkate alinarak odak &grencilerin cebirsel ifadeyi
nasil anlamlandirdiklar ifade edilmistir. Bu baglamda {i¢ odak 6grenci de ayr1 ayr1 ele

aliarak yaptiklar1 ¢oziimler ve kullandiklar ifadeler ile yorumlanmaistir.

2a

b

Sekil 3.33. Birinci ara klinik goriigmede odak ogrencilere sunulan ¢okgenler

Odak o6grencilerden Osman Sekil 3.33’de verilen dikdortgenin ¢evresini
hesaplamak icin ilk olarak, “Cevresinde 2a 2 tane var, 5 de 2 tane var. Clinkii
karsisinda da aymi uzunlukta bir kenari var” ifadesiyle dikdortgenin karsilikli
kenarlarin1 ele almis ve ardindan “2a’lari toplayacagiz ve 5’leri toplayacagiz. Veya
2a’y1 2’yle ¢arpacagiz, 51 de 2’yle ¢arpip toplayacagiz” ifadesiyle de benzer olan
terimleri kendi arasinda toplama islemi yapacagini dile getirmistir. Ayrica burada Sekil
3.34’te goriildiigli gibi Osman, dikdortgenin cevre hesaplamasinda karsilikli kenarlari
ayni oldugu i¢in 2 ile carparak 2a.2 ve 5.2 islemleri ile bulabilece8i gibi toplama
yaparak 2a+2a ve 5+5 islemleri ile de bulabilecegini gdstermistir. Ardindan benzer
terimleri kendi arasinda toplayarak 4a+10 cebirsel ifadesine ulasmistir. Burada 4a ile 10

arasinda herhangi bir islem yapamayacagini, “Sonucta birinde degisken var, digerinde
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yok toplama islemini yapamayiz. Burada 4’le bir saywi ¢arpryor 10 ekliyor. 14’°le bir
saywyt ¢arparsak arada ¢ok fazla degisim olur. Bu olmaz” ifadeleriyle dile getirmis ve
verilen dikdortgenin ¢evre uzunlugunun 4a+10 cebirsel ifadesiyle gosterilecegini dogru

bicimde ifade etmistir.

2a -

Jad ¥5.2=Let10)
Gole) +(5:94D)

ﬂ:r]bdl,@
LUb=1b

b

Sekil 3.34. Birinci ara klinik gériismede verilen ¢okgenlerin ¢evresini bulmaya yonelik Osman’in
gerceklestirdigi eylemler

Sekil 3.33’te verilen {liggenin ¢evre uzunlugunun hesaplamasi i¢in de Osman,
“b+b+b 3 tane b oldugu icin hepsinin oniinde gizli 1 var. 1b+1b+1b=3b veya 3.b
yapabiliriz” ifadelerini kullanarak Sekil 3.33’te de goriildiigii gibi hem b degiskeninin
1b ifadesinden olustugunu dile getirmis hem de 3.b ifadesinin 3b’ye esit oldugunu
gostermistir.

Ayrica odak Ogrencilerden Osman Sekil 3.32°de goriildiigii gibi, cebirsel ifade
olusturma kisminda verilen sozel ifadelerden cebirsel ifadeye gegis ve benzer sekilde
verilen cebirsel ifadeden sozel ifadeye gecis sorularinda yaptigi ¢oziimlerde (a-15).7
cebirsel ifadesinin 7a-15 cebirsel ifadesinden farkli oldugunu ifade etmistir. Yine benzer
sekilde verilen “Bir sayimin 5 katinin 3 eksigi” sozel ifadesinde 5x ifadesi ile x5
ifadesinin ayn1 anlami ifade ettigini, iki ifadenin de esit oldugunu dile getirmistir.

Odak 6grencilerden Halil Sekil 3.33’te verilen dikdodrtgenin ¢evresini hesaplamak
i¢in ilk olarak, “Kisa kenari 5 ise karsist da 5. Burasi 2a ise karsist da 2a’dir. Cevresi
icin iki uzun kenar ile iki kisa kenari toplariz. 4a ve 10 eder” ifadelerini kullanarak
seklin karsilikli kenar uzunluklarin1 da yazmis ve karsilikli kenarlar1 toplayarak Sekil
3.35’te goriildiigl gibi 4a ve 10 sonuglarini hesaplamistir. Ardindan bu cebirsel ifadeleri
toplayarak 14a cebirsel ifadesini hesaplamig ancak hata yaptigint hemen fark edip,
“4a+10 bu toplami islemi olmaz. Ciinkii ikisi de degisik. Benzer terim degil. Sonucu

14a yanhs oldu” ifadeleriyle iki cebirsel ifadenin benzer olmadigim1 ve aralarinda
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toplama islemi yapilamayacagini dile getirmis ve dikdortgenin ¢evre uzunlugunu 4a+10
cebirsel ifadesiyle hesaplamistir. Soruda verilen iiggenin ¢evre hesaplamasi i¢in de Halil
Sekil 3.35’te goriildiigii gibi, liggenin kenarlarini toplayarak b+b+b islemini yapip 3b

sonucuna ulagmistir.

b

Sekil 3.35. Birinci ara klinik goriigmede verilen ¢okgenlerin ¢evresini bulmaya yonelik Halil 'in
gerceklestirdigi eylemler

Ayrica odak 6grencilerden Halil de Sekil 3.32°de goriildiigii gibi, cebirsel ifade
olusturma kisminda verilen sozel ifadelerden cebirsel ifadeye gegis ve benzer sekilde
verilen cebirsel ifadeden sozel ifadeye gecis sorularinda yaptigi ¢oziimlerde (a-15).7
cebirsel ifadesinin 7a-15 cebirsel ifadesinden farkli oldugunu ifade etmistir. Yine benzer
sekilde verilen “Bir sayimin 5 katinin 3 eksigi” sozel ifadesinde 5x ifadesi ile x5
ifadesinin ayni anlami ifade ettigini, iki ifadenin de esit oldugunu dile getirmistir.

Ayrica Halil, “Bir saymin 2 fazlasinin 5 katimin ¢eyregi” sozel ifadesinde islem

" e e .. x+10 .. (x+2).5
onceliginin 6nemini vurgulayarak, " ile

cebirsel ifadelerinin esit olmadigini,
farkl1 ifadeler olduklarini dile getirmistir.

Odak o6grencilerden Ceren Sekil 3.33’te verilen dikdortgenin ¢evresini
hesaplamak i¢in ilk olarak tiim kenarlar1 toplamas1 gerektigini ifade etmis ve karsilikli
kenarlarin esit olacagini soyleyerek dikdortgen tizerinde bilinmeyen kenar uzunluklarini
yazmistir. Ardindan Sekil 3.36’da goriildigii gibi, karsilikli iki kenar1 toplayarak
5+5=10 islemini ve 2a+2a=4a iglemini yapmistir. Daha sonra Ceren, “10’un iizerine 2
eklersek 12 14 bir de a’yi ekleriz 14a.” ifadelerini kullanarak benzer olmayan terimler
arasinda toplama islemi yapmistir. Bu noktada Ceren, yalnizca benzer olan terimler
arasinda islem yapilabilecegini bilmemekte ve 4a+10=14a islemleriyle kavram

yanilgisina diismektedir. Ceren’in cebirsel ifadeleri anlamlandirmada eksiklerinin

oldugu goriilmektedir. Soruda verilen tliggenin ¢evre hesaplamasi i¢in de Ceren Sekil
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3.36’da goriildiigii gibi, b+b+b toplama islemini yaparak 3b sonucuna ulagmustir.

Burada iiggenin tiim kenarlar1 esit oldugu i¢in sonuca rahatlikla ulagmistir.

R L+t C

b

Sekil 3.36. Birinci ara klinik gériismede verilen ¢okgenlerin gevresini bulmaya yonelik Ceren’in
gerceklestirdigi eylemler

3.4. Birinci Etap Tekrar Ogretim Dizisine fliskin Bulgular

Bu boliimde; ikinci ve iiglincii hafta uygulanan 6gretim dizisi esnasinda ve birinci
ara klinik goriismeye iliskin bulgular neticesinde, odak Ogrencilerde bazi kavram
yanilgilarina ve konu eksikliklerine rastlanmasi sebebi ile gerceklestirilen 6gretimlerde
yer alan “6.2.1.1. Aritmetik dizilerin kuralin1 harfle ifade eder; kurali harfle ifade edilen
dizinin istenilen terimini bulur”, “6.2.1.3. Cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin
alacagi farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplar”, “6.2.1.2. Sozel olarak verilen bir
duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun soézel bir durum
yazar” ve “6.2.1.4. Basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar” kazanimlarini igeren tekrar
niteliginde bir 6gretim planlanmigtir.

Odak oOgrenciler ve siniftaki bazi 6grencilerde oriintiiler konusunda sabit farki
katsay1 olarak ele alip genel terimi olusturmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Kullanilan bu
yontem oOgrencileri ezber bir sekilde hareket etmeye yonlendirmis ve ogrencilerin
fonksiyonel diistinmelerini engellemistir. Odak 6grencilerde bu sekilde olusan kavram
yanilgilarini diizeltmek ve konu eksikliklerini gidermek amaciyla planlanan bu 6gretim,
lic ders saati siiresince smifta uygulanmistir. Birinci etap 6gretim dizisinde {i¢ hafta
boyunca uygulanan 6gretim siirecinde 6grencilerin ilk zihinsel/fiziksel eylemleri, alinan
kararlar ve 6gretmen uygulamalari, 6grencilerin yeniden sekillenen zihinsel/fiziksel
eylemleri basliklarini iceren sekiller verilmistir. Ogretim boyunca yapilan gozlemler ve

Ogrencilerin zihinsel/fiziksel eylemlerine gore alinan kararlar bu tekrar Ogretim
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dizisinde uygulanmistir ve silire¢ sonunda Ogrencilerin zihinsel/fiziksel eylemleri
yeniden incelenmis, 6grencilerin gelisimi gézlenmistir.

Bu uygulamada oriintii genelleme, degisken kavrami, s6zel durumlarin cebirsel
ifade bicimleri ve cebirsel ifadelerin sozel durumdaki ifade bigimleri iizerinde
durulmustur. Bu haftanin amaci, ¢aligma yapraklarinda yer alan sekilleri analiz etmek,
her adimda sabit kalan ve degisenleri incelemek, sabitleri ve degisenleri belirli bir
kurala gore ifade etmek ve genellemeye ulasabilmektir. Ayrica ¢alisma yapraklarinda
yer alan s6zel olarak verilen durumlara uygun cebirsel ifadeleri yazabilmek ve aym
sekilde cebirsel olarak verilen ifadeye uygun sozel durumu yazabilmek, cebirsel

ifadelerin ne anlama geldigini agiklayabilmek de amaglar arasindadir.

3.4.1. Birinci ders saati

Bu hafta gerceklestirilen ogretimin ilk dersinde Ogrencilere, Sekil 3.37°de
gbsterilen karelerle olusturulan bir sekil Oriintiisii verilmistir. ilk olarak genel terimi
y=mx+n bi¢iminde ifade edilen sekil oriintiisii se¢ilmesinin nedeni, seklin ortasinda yer
alan sabit karenin her adimda bulunmas1 ve artan bir sekil 6riintiisii yapisinda olmasidir.
Verilen sekil oriintiisiine gore Ogrencilerden oOriintiiniin yakin adimi, uzak adimi ve

genel terimi sorgulanmistir.

1. adim
2. adim

3. adhm

Sekil 3.37. Karelerle olusturulan sekil oriintiisii

[k olarak dgrenciler driintiiyii tanimlamislardir. Odak dgrencilerden Osman, her
adimda yer alan kare sayilarini saymis ve 1. adimda 5, 2. adimda 9, 3. adimda da 13
tane kare oldugunu ifade etmistir. Oriintiiniin nasil ilerledigi sorgulandiginda ise
Osman, “Her adimda 4 tane ekleniyor. Kenarlardan c¢apraz sekilde” ifadelerini
kullanarak oriintiideki artisin kag tane ve nasil oldugunu dogru bigimde dile getirmistir.
Odak 6grencilerden Ceren de sekil Oriintilisiinii incelerken, sabit kalan kismin ortadaki

kare oldugunu ifade etmis, digerlerinin ise birer artarak ilerledigini dile getirmistir.
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Oriintiiniin 4. adim1 sorgulandiginda ise odak 6grencilerden Halil, “Her adimda 4 tane
koselerden arttigi icin, ortadaki sabit kaldigi igin, once ortadakini ¢izeriz. 3.adimda 3
tane kare varsa 4.adimda 4 tane kare olur kogelerde” ifadelerini kullanarak Sekil
3.38’de gosterilen sekil driintiisiinii ¢izmistir. Oriintiiniin 4. adiminda 17 kare oldugunu
ifade etmistir. Boylece sekil Oriintiisiiniin i1lk 4 adimindaki kare sayilar1 olusturulmus ve

sinifca yeniden ifade edilmistir.
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Sekil 3.38. Odak 6grencilerden Halil’in sekil oriintiistiniin 4.admminin ¢izimi

Oriintiideki kare sayilar1 ile adim sayis1 arasindaki iliskinin tablo temsili ile nasil
ifade edilecegi sorgulandiginda ise, odak ogrencilerden Halil tabloyu ¢izmeye
baslamistir. Odak O6grencilerden Ceren de, ortadaki karelerin sabit oldugunu dile
getirmis ve ortak olarak her adimda yer aldig: i¢in Sekil 3.39°da gosterildigi gibi her
adimin basina 1 sayis1 yazilmistir. Her adimda ortadaki sabit kare disinda nelerin oldugu
ve nasil degistigi soruldugunda ise, siniftaki 6grencilerden Arda, “Her késede 1 kare
var. 4 kose var. 4.1 yazabiliriz” ifadelerini kullanarak oriintiiniin 1.adimi i¢in verilen
seklin dort kosesinde birer kare oldugunu, matematiksel olarak 4.1 seklinde yazacagini
dile getirmistir. Benzer sekilde oriintiiniin 2. adimindaki sekil i¢in 68rencilerden Rauf,
“Her kosede 4 tane oldugu igin 2 sefer ilerledigi icin 4.2 gelir. Adim sayisi da 2”
ifadelerini kullanarak adim sayisi1 ile kare sayis1 arasindaki iliskiyi dile getirmistir.
Oriintiiniin 3. adiminda adim sayis1 ile kare sayisi arasindaki iliskiyi de odak
ogrencilerden Osman, “3. adimda da ayni olur 4 ¢iinkii hepsinde 4 artiyor. 4.3 olur
ciinkii 3. adimda” ifadeleriyle dogru bi¢imde dile getirmistir. Oriintiiniin 4. adiminda
yer alan kare sayilar1 ile adim sayis1 arasindaki iliskiyi de odak 6grencilerden Halil, “4.
adimda 1+4.4 olur. 4.4 burada eklenen koseleri gosterir” ifadeleriyle dile getirmis ve

bdylece sekil oriintiisiiniin tablo temsili Sekil 3.38’de goriildiigi gibi tamamlanmustir.
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Sekil 3.39. Odak ogrencilerden Halil ile siniftaki ogrencilerin verilen sekil oriintiisiinii tablo
temsili ile ifadesi

Sekil oriintiisiinde adim sayisi ile kare sayilar1 arasindaki iligki tablo temsili ile
gosterildikten sonra Orilintiide sabit ve degisenlerin neler oldugu sorulmus ve
Ogrencilerden Esma, tablo temsiline bakarak artis miktarinin ve her adimda toplanan 1
sayisinin sabit oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerden Efsah da benzer sekilde, her
seferinde 4 eklendigini dolayisiyla 4 sayisinin sabit oldugunu dile getirmistir. Odak
ogrencilerden Osman ise, adim sayisi ile kare sayilar1 arasindaki iliskiyi g6z oniinde
bulundurarak olusturulan Sekil 3.39’da iligki siitununda adim sayilarinin 1, 2, 3, 4
seklinde degistigini ifade etmistir. Sekil Oriintiisiiniin genel terimi soruldugunda da odak
ogrencilerden Osman, 1+4.n seklinde dile getirmistir. Iliski siitununda yer alan degisen
sayilarin yani adim sayilarinin yerine n. adim i¢in n harfini yerlestirmistir. Sekil
orlintlistiniin 50. adim1 sorgulandiginda da 6grencilerden Dilara, genel terimde n harfi
yerine 50 sayisini yazacagini ifade etmis ve 1+4.50 islemlerini olusturarak yanit1 201
olarak hesaplamistir. Burada n harfinin adim sayisini temsil ettiini ifade etmistir.
Boylece 1. ders saatinde verilen sekil Oriintiisii i¢in istenen yakin adim, uzak adim ve
genel terimi odak 6grenciler ve siiftaki 6grenciler dogru sekilde ifade etmisler soruyu
yanitlayabilmislerdir.

Bu hafta gerceklestirilen 6gretimin ilk dersinde 6grencilere ikinci etkinlik olarak,
Sekil 3.40’ta gosterilen altigenlerden olusan bir sekil Oriintilisii verilmistir. Bu oriintiide
adim adim ilerledik¢e cakisan kenarlar bulunmaktadir ve Ogrencilerin bu g¢akigan
kenarlar1 nasil anlamlandiracaklari, adim sayisit ile sekillerin ¢evre uzunluklari
arasindaki iliskiyi nasil ifade edecekleri sorgulanmak istenmistir. Verilen sekil
Oriintlistine gore Ogrencilerden Oriintiiniin yakin adimi, uzak adimi ve genel terimi

sorgulanmastir.
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Sekil 3.40. Altigenlerden olusan sekil ériintiisii

Ogrenciler ilk olarak oriintilyli tantmlamuslardir. Simftaki dgrencilerden Furkan,
“1. adimda 6 kenar var. 2. adimda 12 kenar. Ortadakinde 2 tane birlesmis. O zaman 1
sayryoruz orayi. 2. adimda 11 olur” ifadelerini kullanarak 1. adimda 6 kenar oldugunu
kolay bir sekilde ifade etmis ve 2. adimdaki seklin ¢evresi i¢in de ¢akisik kenarlar1 ifade
ederek 11 kenar oldugunu dile getirmistir. Siniftaki 6grencilerden Dilara da benzer
sekilde 3. adimda yer alan seklin ¢evresi i¢in 14 kenardan olustugunu ifade etmistir.
Odak 6grencilerden Ceren, sekil oriintiisiinlin 4. adimini Sekil 3.41°de gosterildigi gibi
cizmistir. Ardindan sinif¢a sekil Oriintiisiiniin ilk 4 adiminda yer alan sekillerin ¢evre
uzunluklar1 yeniden hesaplanarak 1. adim i¢in 6, 2. adim i¢in 10, 3. adim igin 14
seklinde ifade edilmistir. Burada Oriintiiniin 2. adiminda yer alan seklin ¢evresi 11
olarak ifade edilmisti ancak seklin g¢evresi istendigi i¢in altigenler arasinda yer alan
cakisik kenarlar sayilmadan ele alimarak 10 olarak yeniden diizenlenmistir. Odak
ogrencilerden Ceren de Sekil 3.41°de gosterilen Oriintiiniin 4. adimini olusturduktan

sonra ¢evre uzunlugunu 18 kenar olarak ifade etmistir.

Sekil 3.41. Odak 6grencilerden Ceren’in sekil oriintiistiniin 4. adiminin ¢izimi

Oriintlideki sekillerin ¢evre uzunluklar ile adim sayisi arasindaki iligkinin tablo
temsili ile nasil ifade edilecegi sorgulandiginda ise, odak 6grencilerden Ceren, tablo
temsilini olusturmaya baslamis ve siniftaki 6grencilerle birlikte tablo temsilinde yer
alan iliski kesfedilmeye calisilmistir. 1. adimdan 2. adima gegerken nelerin degistigi
soruldugunda 6grencilerden Dilara, yanina bir tane altigen geldigini ifade etmistir. Odak
Ogrencilerden Halil ise, seklin yanina 5 kenar geldigini dile getirmistir. 3. ve 4. adim
icin de smiftaki dgrenciler 5 kenar eklendigini ifade etmislerdir. Oriintiide sabitlerin

neler oldugu sorgulandiginda odak Ogrencilerden Osman, 1. adimda altigenin sabit
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oldugunu ve her adimda yer aldigin1 dile getirmistir. Ogrencilerden Dilara ise, “Ustteki
ve alttaki 2’si sabit 4 alwiz. 4+1.2. 1 adim sayisi. Iliski de 4+2 olur” ifadelerini
kullanarak, verilen altigenler icin altta ve iistte yer alan ikiser kenarin sabit oldugunu ve
her adimda yer aldigin1 dile getirmis, iliski i¢in de sabit olan 4’ii yazarak 4+2 seklinde
tanimlamistir. Odak O6grencilerden Halil de tanimlanan bu iliskiyi 2. adim ig¢in
uygulamaya koyarak iliskinin 4+2.2 gelmesi gerektigini ifade etmis ve islem sonucunu
8 olarak bulmustur. Ancak 2. adimda yer alan seklin ¢evre uzunlugunun 10 gelmesi
gerekiyordu, bu durumda tanimlanan iliskinin yanlis oldugunu dile getirmistir.
Ogrencilerden Rauf, tanimlanan iliski de ¢arpma isleminin yanhs yerde oldugunu ifade
etmis ve 1. adim i¢in iliskiyi 4.1+2 seklinde olusturmustur. Bu iliskide Sekil 3.42°de
gosterildigi gibi, 1. adimda kirmizi daireler ile isaretlenen altta 2 ve tiistte 2 olmak iizere
4 tane kenar sayisini 1.4 ifade etmistir. Benzer sekilde 2. ve 3. adimda kirmiz1 daireler

ile isaretlenen kenar sayilar1 da ayni iligkiyi icermektedir.

g8 &9 5L

1. adim 2. adim 3. adim

Sekil 3.42. Sekil oriintiisii i¢in 6grencilerden Rauf un adim sayist ile ¢evre uzunluklar: arasindaki
iliskiyi ifadesi

Ayrica odak 6grencilerden Halil de, +2°nin seklin sag ve sol kenarlarinda yer alan
uzunluklar oldugunu dile getirmistir. Buna gore 2. adimdaki iliski i¢in odak
ogrencilerden Osman, “4.2+2 olur. 4.2 sabitlerden geliyor. 1. adimdaki sabitler 2.
adimda da var. +2’de kenarlardan geliyor. En sag ve en soldaki” ifadelerini kullanarak
sabit ve degisenleri dogru bicimde tanimlamis ve iliskiyi 4.2+2 seklinde olusturmustur.
Bener sekilde 3. adim i¢in odak ogrencilerden Ceren, “4 ve +2’ler sabit kalmus.
Degisenler 1 ve 2. sirayla ilerliyor. 3.adim igin 4.3+2" ifadelerini kullanarak degisen 1,
2, 3 sayilarinin adim sayisina gore degistigini dile getirmis ve iligkiyi Sekil 41°de
gosterilen tabloda dogru bigimde tanimlamistir. 4. adimdaki iliskiyi de Ceren, 4.4+2
seklinde yazabilmis ve boylece Sekil 3.43°te gosterilen tablo temsili smiftaki

Ogrencilerle birlikte tamamlanmistir.
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Sekil 3.43. Odak ogrencilerden Ceren ile siniftaki ogrencilerin verilen sekil oriintiisiinii tablo
temsili ile ifadesi

Sekil oriintiisiinde adim sayisi ile verilen sekillerin ¢evre uzunluklart arasindaki
iliski tablo temsili ile ifade edildikten sonra Oriintiiniin genel terimi sorgulanmis ve
ogrencilerden Mukaddes, iliskide ifade edilen adim sayilar1 yerine n harfini yazacagini
dile getirerek genel terimi 4.n+2 seklinde olusturmustur. Bu ifadede 2’ler ve 4’lerin her
adimda sabit oldugunu ancak adim sayisinin degistigini ifade etmistir. Siniftaki
ogrenciler hep birlikte n harfinin adim sayisini temsil ettigini dile getirmislerdir.
Oriintiiniin 100. adminda yer alan seklin cevre uzunlugu sorgulandifinda ise
ogrencilerden Semih, genel terimde n harfi yerine istenen uzak adim sayisini yazarak
4.100+2 islemlerini olugturmus ve yanit1 402 olarak hesaplamistir.

Bu hafta gerceklestirilen 6gretimin ilk dersinde goriildiigii gibi iki sekil Oriintiisti
incelenmis ve odak 6grenciler dahil siniftaki 6grencilerde de oriintiide verilen ifadelerde
yakin adim, uzak adim ve genel terimi daha rahat ifade ettikleri goriilmiistiir. Oriintiide
sabit kalan ve degisenlerin ifadesinin de 6grencilerin yaptiklar1 yorumlara ve ¢dzlimlere

bakildiginda kavrandig1 goriilmektedir.

3.4.2. ikinci ders saati

Bu hafta gergeklestirilen 6gretimin ikinci dersinde Ogrencilere, Sekil 3.44°te
gosterilen karelerle olusturulan bir sekil oriintiisii verilmistir. Bu sekil Oriintiisiinde
genel terimi y=mx-n bi¢iminde ifade edilen sekil Oriintiisii se¢ilmesinin nedeni, her
adimda seklin ortasinda yer alan sabit karenin bulunmasi ve artan bir sekil Oriintiisii
yapisinda olmasidir. Verilen sekil oOriintiisiine gore Ogrencilerden Oriintliniin yakin

adimi, uzak adimi ve genel terimi sorgulanmistir.
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Sekil 3.44. Karelerle olusturulan sekil oriintiisii

Oncelikle dgrencilerden Sekil 3.44’te gosterilen sekil oriintiisiinii tanimlamalari
istenmistir, orlintiide neleri gordiikleri ve nasil degisme oldugu sorgulanmistir. Odak
ogrencilerden Ceren, “4’er 4’er artarak gidiyor. Yukari, asagi, sag, sol. Ortadaki
kareler hep aym kaliyor, degismiyor. Sabit” ifadelerini kullanarak Oriintliniin her
adiminda sabit bir artisin oldugunu, ayrica sekilde ortadaki karelerin sabit kaldigini dile
getirmistir. Odak Ogrencilerden Osman ise, “Sag, sol, yukari, asagidan eklenen kutu
sayilart bir onceki adim sayisiyla aym eklenmis. 2. adimda 1’er kutu eklenmis her
taraftan. 3. adimda 2’ser kutu eklenmis. 4. adimda da 3’er kutu eklenmis. Yani bir
onceki adim sayist kadar kutu eklenmis” ifadeleriyle Oriintiinlin her adiminda dort
taraftan eklenen kutu sayisi ile adim sayis1 arasindaki iligkiyi dogru bi¢imde dile
getirerek seklin analizini gergeklestirmistir. Siiftaki 6grencilerden Mukaddes de,
orlintiintin 5. adimmi Sekil 3.45’te gosterildigi gibi ¢izerek Oriintlinlin yakin adimim

olusturmus ve 5. adimda 17 kare oldugunu dile getirmistir.
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Sekil 3.45. Smnifiaki 6grencilerden Mukaddes’in sekil oriintiistiniin 5. adiminin ¢izimi

Siiftaki 6grenciler de Sekil 3.45°te gosterilen Oriintiiniin 5. adimi ¢izilirken
ortadaki karenin sabit oldugunu ve yanlarina da 4 tane kare gelecegini ifade etmislerdir.

Oriintii hakkinda yapilan tanimlamalardan da faydalanarak sekil oriintiisiinii tablo
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temsili ile gosterime gidilmistir. Ik olarak her adimda bulunan kare sayilar
sorgulanmig ve 6grencilerden Efsah, her adimdaki kare sayisini sirast ile 1, 5, 9, 13, 17
olarak dile getirmis boylece Sekil 3.46’da gdsterilen tablonun kare sayisi siitunu dogru
bicimde doldurulmustur. Adim sayist ile kare sayis1 arasindaki iligki sorgulandiginda ise
odak ogrencilerden Osman, “Sabit I’ler yazariz her adima. 1. adimda 1’e bir sey
eklenmemis. 1+0. 2. adimda 5 tane var. 1 sabiti ¢ikaririz. 4 tane eklenmis. Her taraftan.
3. adimda da 8 eklenmis. 2 tane 4’lii eklenmis. 4’iin 2 kati. 1+4.2” ifadelerini

kullanarak Sekil 3.46°da gdsterilen tablonun iliski kismini1 tamamlamastir.
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Sekil 3.46. Odak 6grencilerden Osman ile siniftaki 6grencilerin verilen sekil oriintiistinii tablo
temsili ile ifadesi

Benzer sekilde oriintiinlin 4. adimindaki iligkiyi de 6grencilerden Dilara, 1+4.3
seklinde ifade etmistir. 5. adimindaki iliskiyi de odak &grencilerden Halil, seklin dort
tarafindan da 4’er tane kare eklendigini ifade ederek 1+4.4 seklinde ifade etmistir.
Boylece sekil Oriintiisiiniin tablo temsili dogru bi¢imde olusturulmustur. Yazilan
iligkilere gore sabitlerin neler oldugu soruldugunda da odak 6grencilerden Ceren, 1 ve
4’ler sabit oldugunu ifade etmistir. Ancak bu sabitlerden 1. adimdaki iliski i¢in 1+0
yazildigindan 4 sabitinin burada neden yer almadig1 soruldugunda 6grencilerden Rauf, 0
yerine diger adimlardaki iliskilere benzer olarak 4.0 yazilabilecegini ifade etmis ve
Oriintliniin tablo temsilinde 1. adimdaki iliski 1+4.0 olarak yeniden yazilmistir.

Oriintiide adim sayis1 ile kare sayis1 arasindaki iliskide degisenlerin neler oldugu
sorgulandiginda, odak &grencilerden Ceren, 0, 1, 2, 3, 4 sayilarinin degistigini ve bu
degisimin adim sayisi ile iligkili oldugunu ifade etmistir. Sinif¢a 1. adima karsilik 0, 2.
adima 1, 3. adima da 2 sayisinin karsilik geldigi ifade edilmistir. Nasil degistigi
soruldugunda da Ceren, her seferinde 1 azaldigini1 dile getirmistir. Olusturulan bu

iliskiye gore n. adima karsilik gelen kare sayisinin ne olacagi sorgulandiginda ise, odak
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ogrencilerden Osman, “I1+4.(n-1) olur. (n-1)’i parantez igine aliriz. Paranteze almazsak
4’le carpip 1 ¢ikarmis oluruz. O zaman olmaz” ifadelerini kullanarak Oriintiiniin genel
terimini dogru sekilde yazabilmistir. Ayrica burada ‘n-1’ ifadesini de parantez igine
almasi gerektigini vurgulamis, islem Onceligine dikkat etmistir.

Ogrencilerden Rauf, yazilan genel terim ifadesinde ¢arpma isleminin dagilma
ozelligini kullanarak 4.n-4.1 ifadesini ve 1+4n-4 islemlerini yazmistir. Odak
ogrencilerden Halil de yazilan genel terim icin, “4n ile -4 benzer terim degil, islem
vapamayiz. +1 ile -4 benzer. -3 gelir. 4.n-3 genel terim” ifadelerini kullanarak benzer
olan terimler arasinda islem yapmis ve genel terimi 4n-3 olarak olusturmustur.
Goriildiigii gibi odak 6grenciler dahil siniftaki 6grenciler 6riintiide adim sayisi ile kare
sayis1 arasindaki iligkiyi dogru bi¢imde analiz etmisler ve genel terimi kolayca
olusturabilmislerdir. Oriintiiniin uzak adimi olarak 20. adiminda yer alan kare sayisi
sorgulandiginda ise Ogrencilerden Rauf, genel terimde n yerine 20 yazacagini dile
getirmis ve 4.20-3 islemlerini hesaplayarak yanit1 77 seklinde bulmustur. Benzer sekilde
Oriintlintin 100. adimina karsilik gelen kare sayisi soruldugunda da odak 6grencilerden
Ceren, 4n-3=4.100-3 islemlerini yazarak yamit1i 397 seklinde dogru olarak
hesaplayabilmistir. Oriintiiniin uzak adimina iliskin yonlendirilen sorular da kolayca
dogru olarak yanitlanmistir. Oriintiiniin kuralinin sozel olarak ifadesi istendiginde de
odak 6grencilerden Halil, “Bir sayinin 4 katimin 3 eksigi” seklinde yanit vermistir. ilk
olarak yazilan 1+4.(n-1) ifadesine karsilik gelen sozel ifade soruldugunda da
ogrencilerden Mukaddes, “Bir sayimin 1 eksiginin 4 katimin 1 fazlasi” ifadesini dile
getirmistir.

Tekrar gerceklestirilen 6gretimde, “6.2.1.1. Aritmetik dizilerin kuralin1 harfle
ifade eder; kurali harfle ifade edilen dizinin istenilen terimini bulur” kazanimina yonelik
olusturulan sekil Oriintiisii sorularina ve dgrencilerin bu sorulara verdikleri yanitlara,
¢Oziim yollarima bakilarak Orilintiiyli tanimlama, Oriintiiniin adimlarimi dogru sekilde
analiz etme, yakin ve uzak adimlarim1 belirleme ve genel terim ifadesini olusturma
konusunun 6grencilerde kavrandigini, konu eksikliklerinin giderildigini sdyleyebiliriz.

Bu hafta gergeklestirilen 6gretimin ikinci dersinde ogrencilere ikinci etkinlik
olarak, “Cisem’in 12 TL’si vardir. Annesi her giin Cisem’e har¢lik olarak 8TL
vermektedir. Buna gore har¢liklarint biriktiren Cisem 10.giin ka¢ TL biriktirmistir?”
seklinde sozel ifade olarak bir Orilintli sorusu yonlendirilmistir. Soruya gore 1. giin kag

parasi oldugu soruldugunda, 6grencilerden Rauf, ilk olarak 12 oldugunu ve 8 eklenerek
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20 TL oldugunu ifade etmistir. Benzer sekilde siniftaki 6grenciler 2. giin 28 TL, 3. giin
36 TL ve 4. giin 44 TL paras1 oldugunu ifade etmislerdir. Odak 6grencilerden Ceren 1.
giin elinde bulunan parayr yorumlarken 6nce 12 TL’si oldugunu ve iizerine 8 TL
eklendigini dile getirerek 12+8 seklinde ifade etmistir. Yapilan yorumlara gore
Ogrenciler oriintiiyli tablo temsili ile ifade etmeye baslamislardir. 2. giinde adim sayis1
ile biriktirdigi para miktar1 arasindaki iliski i¢in 6grencilerden Arda, 12+8+8 ifadesini
yazmistir. 3. giin icinde odak o&grencilerden Ceren, 12+8+8+8 seklinde iliskiyi
kurmustur. Son olarak 4. giindeki iliski i¢in de odak 6grencilerden Halil, 12+8+8+8+8
ifadesini yazmistir. Ardindan Halil olusturulan bu iliskilerin farkli sekilde de
yazilabilecegini dile getirmis ve Sekil 3.47°de goriildiigii gibi toplamsal iligki ile verilen
ifadelerin her birini ¢arpimsal olarak ifade etmistir. 1. adim i¢in 12+8.1, 2. adim i¢in
12+8.2, 3. adim i¢in 12+8.3 ve 4. adim i¢cin de 12+8.4 seklinde ¢arpimsal iligkiyi ifade

etmistir.

fz+§'+g | 254
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Sekil 3.47. Odak 6grencilerden Halil ile siniftaki 6grencilerin verilen sekil oriintiisiinii tablo
temsili ile ifadesi

Oriintiiniin genel terim ifadesi sorgulandiginda odak 6grencilerden Halil, Sekil
3.46°da gosterilen tablo temsilinde kurulan ¢arpimsal iligskiye gore 1, 2, 3, 4 sayilarinin
adim sayis1 ile baglantili olarak ilerledigini ve annesinin verdigi 12 TL paranin her
adimda sabit oldugunu dile getirmistir. Buna gore genel terim i¢in, 12+8.n ifadesini
olusturmus ve n harfinin adim sayisini temsil ettigini ifade etmistir. Soruda Cisem’in
10. giin kag TL biriktirecegi soruldugunda 6grencilerden Efsah, 12+8.n ifadesinde n
yerine 10 yazilacagmi ifade etmis ve 12+80 islemlerini gerceklestirerek 92 seklinde
hesaplamistir. Boylece oriintiiniin uzak admm da kolaylikla hesaplanmistir. Oriintii
sorulart hem sekil Oriintlisii hem de s6zel ifade ile soruldugunda da siniftaki 6grenciler

konuyu tam anlamiyla kavrayarak sorunun ¢éziimiinii yapabilmislerdir.
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3.4.3. Uciincii ders saati

Bu hafta gergeklestirilen 6gretimin iiclincti dersinde, “6.2.1.3. Cebirsel ifadenin
degerlerini degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplar”, “6.2.1.2. Sozel
olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun
sozel bir durum yazar” ve “6.2.1.4. Basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar”
kazanimlarini igeren tekrar niteliginde 4 tane etkinlik sunulmus ve 6grencilerin konuyu
daha iyi kavramalar1 amag¢lanmistir.

Ogretimin ilk etkinligi olarak dgrencilere, “6.2.1.3. Cebirsel ifadenin degerlerini
degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplar” kazanimina yonelik, “Bir
mimar yapilarimin yiizey alanim 3x+20 ifadesini kullanarak hesaplamaktadir” seklinde
sozel ifade olarak soru bilgisi verilmistir. Buna gore, 6grencilerden a sikkinda x=40 m?
ve b sikkinda x=60 m? igin yapilarin yiizey alanlarinin sayisal degerini hesaplamalari
istenmistir. Siniftaki 6grencilerden Rauf sorunun a sikki i¢in, x yerine istenilen sayiy1
yazacagini ifade ederek 3.40+20 seklinde islemleri gergeklestirmis ve yanit1 140 olarak
hesaplamistir. Benzer sekilde sorunun b sikki i¢in odak &grencilerden Ceren,
3.60+20=180+20 islemlerini yaparak yanitt 200 olarak hesaplamistir. Siniftaki
ogrencilerle birlikte soruda verilen 3x+20 cebirsel ifadesinde x degiskenin x oldugunu
ve degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplama yapilabilecegini ifade
etmislerdir.

Ogretimin ikinci etkinligi olarak, “6.2.1.2. S6zel olarak verilen bir duruma uygun
cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sozel bir durum yazar” kazanimina
yonelik dort tane sozel ifade verilmis ve 6grencilerden verilen sozel ifadelere karsilik
gelen cebirsel ifadeleri yazmalari istenmistir. ik olarak “Siniftaki 6grencilerin 3 katinin
1 eksigi” sozel ifadesi verilmis ve ogrencilerden Arda, siniftaki 6grenciler yerine s
degiskenini kullanarak cebirsel ifadeyi S.3-1 seklinde yazmistir. Arda burada
degiskenin etiket anlamini dogru bigimde kullanmustir. Ikinci olarak, “Firmndaki
ekmeklerin yarisinin 10 fazlas1” sozel ifadesi verilmis ve odak Ogrencilerden Halil,
“Firindaki ekmekler bilinmedigi icin h deriz. Yarist dedigi igin 2’ye boleriz. 10 fazlasi

demis +10. Ekmegin once yarisini buluruz, sonra 10 fazlas:” ifadelerini kullanarak

islem onceligine vurgu yapmis ve cebirsel ifade karsiligim §+10 seklinde yazmustir.

h+10 . . .. o o .
Burada — cebirsel ifadesinin sorunun yaniti olup olamayacagi sorgulandiginda ise

Halil, “Burada 10 fazlasimin yarisi demis oluruz. Ayni olmaz. H’ye 30 dersek 2’ye
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boldiigiimiizde 15 olur +10, 25. Ama burada 30+10=40"1 2’ye béldiigiimiizde 20 olur.
Cevaplar aym degil” ifadelerini kullanarak %HO ve % cebirsel ifadelerini iglem

onceligine dikkat ederek karsilastirmis ve ayni olmadiklarin1 h degiskeni yerine bir
dogal say1 vererek kolayca ifade etmistir. Etkinligin {i¢lincli sorusunda, “Ayse’nin
sekerlerinin 5 eksiginin 3 kat1” sozel ifadesi verilmis ve 6grencilerden Eda, degisken
yerine * semboliinii kullanarak (*-5).3 cebirsel ifadesini olusturmustur. Ayrica
burada islem 6nceligi oldugundan ilk olarak 5 eksigini yazdigini dile getirmistir.

Son olarak etkinlikte verilen dordiincii soruda, “Bir saymnin 2 katinin 6 fazlasinin
ceyregi” sozel ifadesine karsilik gelen cebirsel ifade i¢in Ogrencilerden Berinay,

(x.2+6):4 ifadesini yazmistir. Bu soru icin cebirsel ifadenin farkli sekilde yazimi olup
olmayacagi soruldugunda ise 6grencilerden Rauf, % cebirsel ifadesini olusturmustur.

Burada sozel ifadede en son olarak ¢eyregi dedigi i¢in yazilan cebirsel ifadelerin hepsini
4’¢ boldiigiinii dile getirmistir. Ogrenciler verilen sdzel ifadelere karsilik cebirsel
ifadeleri yazarken degisken yerine harf, sekil ya da sembol gelecegini ifade etmisler ve
her birini cebirsel ifadede kullanmislardir.

Ogretimin iigiincii etkinligi olarak, “6.2.1.2. Sozel olarak verilen bir duruma
uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun soézel bir durum yazar”
kazanimina yonelik dort tane cebirsel ifade verilmis ve 0grencilerden verilen cebirsel
ifadelere karsilik gelen sozel ifadeleri yazmalar istenmistir. Ilk olarak 5x+7 cebirsel
ifadesi verilmis ve odak dgrencilerden Halil, “Bir sayimn 5 katimin 7 fazlasi. Once 5

katint bulup sonra 7 eklemis. Bir sayi dedigimiz x. Sekiller de olabilirdi” ifadelerini

kullanarak so6zel ifadeyi dogru sekilde yazabilmistir. Etkinligin ikinci sorusunda %Jrl

cebirsel ifadesi verilmis ve odak 6grencilerden Ceren, “Bir sayinin yarisimin 1 fazlasi. y
var burada bilinmeyen oldugu icin bir sayt dedik. Bélii 2 de yarisi demek. +1 de var o

da 1 fazlasi” ifadelerini kullanarak islem onceligine dikkat etmis yaniti dogru sekilde
vermistir. Etkinligin {iglincii sorusunda da, Z_Zj cebirsel ifadesi verilmis ve

ogrencilerden Arda, “Ilk once -10 demis, 10 ¢ikarmis. Sonra 2’ye bélmiis” ifadelerini
kullanarak islem 6nceligini vurgulamis ve sozel ifadeyi “Bir sayinin 10 eksiginin yaris1”
seklinde dile getirmistir.

Son olarak etkinligin dordiincii sorusunda, FiTaHO cebirsel ifadesi verilmis ve odak
ogrencilerden Osman, “a degiskeni bir sayidir. 4’e bolmiis, ¢eyregi olur. Bir sayinin 5

katinin ¢eyreginin 10 fazlas:” ifadelerini kullanarak islem Onceligine dikkat etmis ve
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sozel ifadeyi dogru bigimde olusturmustur. Burada “Bir saymin ¢eyreginin 5 kat1” sozel

ifadesi verilseydi cebirsel ifadenin nasil olacagi sorgulandiginda da o6grencilerden

Dilara, cebirsel ifade karsiligini %.5 seklinde olusturmustur. Ayrica bu ifade igin 5
sayisinin paydasinda gizli 1 oldugunu dile getirmis ve cebirsel ifadeyi ¢arpma islemini
yaparak yeniden diizenlemis, %x seklinde yazmistir. Burada 6grencilerden, “Bir sayinin

5 katinin ¢eyregi” ile “Bir sayinin ¢eyreginin 5 kat1” sozel ifadelerini karsilagtirmalari
istenmistir. Dilara her iki ifadede de bolme ve ¢arpma islemlerinin oldugunu, iki islemin
de islem Onceliginde ayni Oncelikte bulundugunu dolayisiyla ayni cebirsel ifadeye
karsilik geldiklerini dile getirmistir. Gergeklestirilen bu etkinlik sonucunda odak
ogrencilerde ve siniftaki diger 6grencilerde bir kavram yanilgisi olmadan 6rnekler kolay
bir sekilde ¢oziilmiistiir, konu eksiklikleri kapatilmistir.

Gergeklestirilen 6gretimin son etkinliginde ise, “6.2.1.4. Basit cebirsel ifadelerin
anlamimi acgiklar” kazanimina yonelik 3 tane ifade verilmis ve Ogrencilerden bu
ifadelerin cebirsel karsiligini yazip hesaplamalari istenmistir. ilk olarak “Bir kenar1 a
olan karenin cevresi” ifadesi verilmis ve Ogrencilerden Mukaddes, Sekil 3.48’de
goriildiigli gibi kare ¢izimini yapmis ve “Bir kenari a ise karenin tiim kenarlar: egsit
oldugu icin hepsi a olur. Cevresi i¢in de hepsini toplariz. a+a+ata= 4a olur”
ifadelerini kullanarak karenin ¢evresini dogru sekilde hesaplamistir. Ayrica burada 4a
sonucunu hesapladigi gibi yanitin a.4 seklinde de yazilabilecegini, bu iki ifadenin ayn1
oldugunu dile getirmistir. Ornekte toplama islemi yapmadan yanitin nasil bulanacag
soruldugunda da 6grencilerden Berinay, karenin 4 kenar1 oldugu i¢in direkt 4 ile a’y1

carparak 4.a sonucunu hesaplamistir.

Q
q a
Gﬂ. 2= oA xOx A== 4/
Q |
Sekil 3.48. Ogrencilerden Mukaddes’in “Bir kenart a olan karenin ¢evresi” sorusuna yonelik

¢coziimii

Etkinlikte ikinci olarak, “Uzun kenar1 x, kisa kenar1 y olan dikdortgenin ¢evresi”
ifadesi verilmis ve Ogrencilerden Hasan, Sekil 3.49°da goriildiigii gibi dikdortgen
cizimini yapmis ve “Uzun kenari x ise diger uzun kenart da x’tir. Kisa kenari y ise

diger kisa kenari da y’dir. Karsiliklt 2 tane y ve 2 tane x var. Cevre 2.y+2.x olur”
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ifadelerini kullanarak dikdortgenin ¢evresini dogru sekilde hesaplayabilmistir. Yazilan
2.y+2.x cebirsel ifadesinin sonucu soruldugunda da odak 6grencilerden Halil, bu
terimler arasinda toplama islemi yapilamayacagini, iki terimin benzer terim olmadigini
ifade etmistir. Benzer terimin ne oldugunu hatirlamak amacli sorular yonlendirilmis ve
ogrencilerden Mukaddes, verilen terimlerde degiskenlerin, kuvvetlerin ayni1 olmasi ve
ikisinde de degiskenin ayni pay ya da paydada bulunmasi gerektigini ifade etmistir.
Dolayisiyla 2.y ve 2.x terimlerinde degiskenlerin farkli oldugu sinif¢a ifade edilmis ve

benzer terim olmadiklarina karar verilmistir.

b) j\/yi__)\‘ﬂ ) Sp IEE

Sekil 3.49. Ogrencilerden Hasan'in “Uzun kenari x, kisa kenart y olan dikdértgenin ¢evresi”
sorusuna yonelik ¢oziimii

Etkinlikte son olarak “Bir kenar1 d olan diizgiin altigenin ¢evresi” ifadesi verilmis
ve odak 6grencilerden Ceren, Sekil 3.50’de gosterilen altigen ¢izimini yapmis ve “Bir
kenart d ise diger kenarlar da d olur, uzunluklar: esit. Cevresi icin de zaten hepsi ayni
oldugu icin burada 6 tane d var, 6d olur” ifadelerini kullanarak altigenin ¢evresini

dogru sekilde hesaplayabilmistir.

N4

Sekil 3.50. Odak 6grencilerden Ceren’in “Bir kenart d olan diizgiin altigenin ¢evresi” sorusuna
yonelik ¢oziimii

(7

Etkinlikte “6.2.1.4. Basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar” kazanimina yonelik
hazirlanan sorulara ve 6grencilerin yaptiklar1 ¢déziimlere, yorumlara bakilarak konu
eksikliklerinin kapandigini ve konuyu 6grencilerin daha iyi kavradigini gérmekteyiz.
Ayrica yapilan etkinlikte cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemlerine ve benzer

terim kavramina giris niteliginde 6grencilerde bilgiler olusmaya baglamistir.

113



3.5. ikinci Etap Ogretim Dizisine Iliskin Bulgular

3.5.1. Dordiincii hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Dordiincii hafta; “6.2.1.5. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemi yapar” ve

“6.2.1.6. Bir dogal say1 ile cebirsel ifadeyi ¢carpar” kazanimlarini igeren ders plani 6 ders

saati siiresince sinifta uygulanmistir. Bu uygulamada terim, sabit terim, katsayi,

degisken ve benzer terim kavramlar iizerinde durulmustur. Ayrica cebirsel ifadeler

arasinda toplama ve ¢ikarma islemlerinin yapilabilmesi icin verilen cebirsel ifadelerin

benzer terim olma sart1 6grencilere kavratilmaya caligilmistir.

Ik
Zihinsel/Fiziksel

Eylemler

+Katsayist 1'den farkli verilen
cebirsel ifadelerde terim,
sabit terim, katsay1 ve
degisken kavramlarini ifade
etme

* Terim ve degisken
kavramlarim verilen cebirsel
ifadede gosterebilme

*Basit diizeyde verilen
cebirsel ifadelerde benzer
terimleri eslestirme

*Basit cebirsel ifadelerle
toplama ve iglemi yapabilme

*Modelleme ile verilen
cebirsel ifadelerle toplama,
¢ikarma ve garpma
islemlerini yapabilme

*Bir dogal say1 ile tek
terimden olusan cebirsel
ifadeyi carpabilme

(.

N /

N\

Alan Kararlar

ve Ogretmen
Uygulamalar1

Terim, sabit terim, katsay1,
degisken ve benzer terim
kavramlarini anlamlandirarak
cebirsel ifade tizerinde
gosterebilmelerini saglama
*Katsay1 kavramimi degiskenin
kag kati oldugu ya da
degisken ile carpim halinde
olan say1 olarak
anlamlandirmalarini saglama
*Cebirsel ifadelerle islem
yapilabilmesi i¢in benzere
terimin ilk sart oldugunu
kavramalarini saglama
*Hem modellemeyle hem de
islemsel olarak verilen
cebirsel ifadelerle toplama ve
¢ikarma iglemlerini
yapabilmeleri
*Dogal sayilarla carpma
isleminde dagilma 6zelligi
hatirlatilarak cebirsel ifade
ile carpma iglemine gegisi
saglama

~

J

Zihinsel/Fiziksel

Eylemler

*Verilen cebirsel
ifadelerde terim, sabit
terim, degisken, katsay1
ve benzer terim
kavramlarmi ifade
edebilme

*Cebirsel ifade terimlerini
anlamlandirabilme

*Cebirsel ifadelerle islem
yapilabilmesi i¢in
terimlerin benzer
olmasina dikkat etme

*Cebirsel ifadelerle
toplama, ¢ikarma ve
carpma islemlerini
yapabilme

*Cikarma isleminde
terimlerin isaretini
degistirmeye dikkat etme

*Bir dogal say1 ile
cebirsel ifadenin
carpiminda dagilma
ozelligini kullanabilme

NS J

Sekil 3.51. 4. Hafta 6gretim dizisinde 6grencilerin ilk zihinsel eylemleri, bunlara iligkin alinan
kararlar ve uygulama sonunda gelistirilen zihinsel eylemler

Bu haftanin amaci, ¢alisma yapraklarinda yer alan cebirsel ifadede terim, katsay1,

degisken, sabit terim kavramlarini anlamlandirabilmek ve cebirsel ifadede ayni

degiskene sahip terimleri benzer terim olarak adlandirabilmektir. Ayrica verilen cebirsel

ifadelerde toplama ve c¢ikarma islemlerini yapabilmek,

islemleri modelleyerek

anlamlandirabilmek ve bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadeyi ¢arpabilmek bu haftaki
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hedefler arasinda yer almaktadir. Her ders sinif i¢inde yapilan uygulamalar, 6grencilerin
zihinsel/fiziksel eylemleri, alinan kararlar ve Ogretmen uygulamalari, 6grencilerin
yeniden sekillenen zihinsel/fiziksel eylemleri bagliklar1 altinda Sekil 3.51°de

sunulmustur.

3.5.1.1. Birinci ders saati

Bu hafta gergeklestirilen Ogretimin ilk dersine, degisken ve cebirsel ifade
kavramlar1 sorgulanarak giris yapilmistir. Odak 6grencilerden Osman degisken kavrami
icin, “Bilinmeyenin oldugu, yerine her sayiyi alabilen, sembol ya da isaret” ifadelerini
kullanarak x, a gibi her harf ile temsil edilebilecegini dile getirmistir. Yine odak
ogrencilerden Halil de cebirsel ifade i¢in, “Bilinemeyen bir sayi, sembolle gosterilir”
ifadelerini, 6grencilerden Dilara ise, “Bir igslemin i¢inde bilinmeyenin olmasi, degerini
bilmedigimiz sayilarin, sembollerin olmasi” ifadelerini kullanmistir. Siiftaki 6grenciler
genel olarak bu kavramlar1 tam anlamiyla ifade edemeseler de yaptiklari islemlerle ve
yorumlarla kavrami anlamlandirdiklar1 gériilmektedir.

Ogrencilere bu hafta gerceklestirilen 6gretimde; terim, sabit terim ve katsayi
kavramlarini ifade etmeye yonelik olarak Etkinlik 1°de cebirsel ifadeler verilmis ve her
bir cebirsel ifade icin bu kavramlar sorgulanmstir. ilk olarak terim kavrami, cebirsel
ifadenin her ayr1 bileseni olarak adlandirilmis ve Ogrencilerden verilen cebirsel
ifadelerin terimlerini bulmalar1 istenmistir. 3x+5y cebirsel ifadesi i¢in Ogrencilerden
Berinay, 3x ve +5y olarak iki terimden olustugunu ifade etmistir. Benzer sekilde verilen
10x-7y cebirsel ifade i¢in 6grencilerden Sule, cebirsel ifadeyi 10x ve -7y bi¢iminde iki
terime ayirarak dogru yaniti1 dile getirmistir. Verilen -8x-12y cebirsel ifadesi i¢in de
Ogrencilerden Furkan, terimleri isaretleriyle birlikte almasi1 gerektigini ifade etmis ve -
8x, -12y olmak iizere cebirsel ifadenin iki terimden olustugunu dile getirmistir. Benzer
sekilde 2x+13 cebirsel ifadesi i¢in de odak 6grencilerden Ceren, 2x ve +13 olmak iizere
cebirsel ifadenin iki terimden olustugunu ifade etmistir. Siniftaki 6grenciler genel olarak
verilen cebirsel ifadelerin her bir terimini dogru bicimde ayirarak ifadelerin kag
terimden olustugunu yazabilmislerdir.

Ardindan sabit terim kavrami, herhangi bir cebirsel ifadede degiskenin alacagi
farkl1 dogal say1 degerlerine gore degigsmeyen terim olarak ifade edilmis ve bir ornek ile
sabit terim kavrami daha iyi bir sekilde kavratilmaya calisilmistir. Ornek olarak, “Bir

taksiye binis icin taksimetre agilis ticreti 2 TL, gidilen her km igin ise alinan ticret 3 TL
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olsun.” ifadesi verilmistir. Ve tablo bigiminde gidilen her km i¢in 6denmesi gereken
ticret hesaplanmistir. Odak Ogrencilerden Halil gidilen 1 km yol i¢in 2+3.1=5 TL,
gidilen 2 km i¢in 2+3.2=8 TL, gidilen 3 km yol i¢in 2+3.3=11 TL ve de hi¢ yol
gidilmezse 2+3.0=2 TL f{icret olacagini hesaplamistir. Buradan da verilen 6rnek igin
genel terimin 2+3x olacagini dile getirmistir. Degisen ifadelerin gittigi yol oldugunu, x
yerine 1, 2, 3 seklinde sayilarin yazildigini ifade etmistir. Sinifga sabit terim i¢in yapilan
tanimlamadan yola ¢ikarak hesaplanan ticretlerde sabit kalan sayinin daima 2 oldugunu
ve 2’nin burada sabit terim oldugunu ifade etmislerdir.

Ardindan 6grencilere farkli cebirsel ifadeler sunulmus ve sabit terimin ne oldugu
sorgulanmigtir. 3x+4y cebirsel ifadesi i¢in odak Ogrencilerden Osman, “Sabit terim
degismeyenler. Burada x ve y degisir onlar degisken. x’e deger verdigimizde 3x degisir.
v i¢in de 1 verdigimizde 4 olur, 2 verdigimizde 8 olur degisir.” ifadelerini kullanarak
degisen ve degismeyen kavramlart dogru bigimde dile getirmistir. Ardindan
Ogrencilerden Dilara da yapilan yorumlardan yola ¢ikarak bu cebirsel ifadede
degismeyen terimin olmadigini dolayisiyla sabit terimin olmadigini ifade etmistir. 10ab-
2y+6 cebirsel ifade icin 6grencilerden Eda, “ab’ye herhangi bir sayr verirsek degisir.
Burada da y oldugu i¢in degisir. Ama +6 degismez sabittir.” ifadelerini kullanarak sabit
terimi dogru bigimde bulabilmistir. Benzer sekilde verilen 8x-10y-13 cebirsel ifade i¢in
de odak o6grencilerden Ceren, x ve y’nin degisken oldugunu dolayisiyla degisecegini
ancak -13’iin sabit kaldigini1 ifade etmistir. Ardindan katsay1 kavrami, degisenin kag kati
oldugunu ifade eden, degisken ile ¢arpim halinde olan say1 seklinde ifade edilmis ve
Ogrencilere sunulan cebirsel ifadelerin katsayilarin neler oldugu sorgulanmistir. Cebirsel
ifadeler basitten zora dogru ogrencilere verilmis ve katsayr kavrami kavratilmaya
calistlmistir. ilk olarak 9x ifadesi verilmis ve &grencilerden Dilara, x’in degisken
oldugunu ve yaninda da 9 kati olarak verildigini dile getirmis ve katsaymnin isaretiyle
birlikte +9 oldugunu ifade etmistir. Benzer sekilde -5x ifade igin Ogrencilerden
Abdiilsamet, katsaymnin -5 oldugunu soOylemistir. Verilen y ifadesi i¢in ise odak
ogrencilerden Halil, y’nin 6niinde gizli 1 carpimi oldugunu dile getirmis ve katsay1 +1
olarak ifade etmistir. Benzer sekilde verilen -y ifade i¢in de 6grencilerden Alperen, bu
ifadede y’nin -1 ile ¢arpildigin sdylemis ve katsay1y1 -1 olarak ele almistir. Ogrencilerin
y ve -y ifadelerindeki 1 ve -1 ¢arpimini gorebilmeleri katsay1 kavrami i¢in 6énemli bir
gelisme oldugu soylenebilir. Verilen 5x+4 ifadesi i¢in 6grencilerden Esma, 1. terimde

+5’in katsay1 oldugunu ifade etmistir. Ancak +4 olarak verilen 2.terimde duraksamaistir.
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Bu noktada dgrencilere iislii sayilar hatirlatilmis ve 10°, 7°, 100° ifadelerinin sonuglari
sorulmustur. Smiftaki 6grenciler {i¢ ifadenin de sonucunun 1’e esit oldugunu ve her
saymin sifirinct kuvvetinin 1 oldugunu da ifade etmislerdir. Bilinmeyen olarak x ifadesi
verdigimizde ve x’in sifirinct kuvvetini aldigimizda ne olacagi sorgulanmig 6grenciler
de yine sonucun 1 olacagini dile getirmislerdir. O halde 5.x+4 ifadesinin ayn1 zamanda
5.x+4.1 biciminde yazlabilecegi gosterilmistir. 5.x+4.1 ifadesinde 1 yerine x°
yazildiginda 5x+4.x° ifadesinin elde edilecegi gosterilmistir. x© ifadesinin de bir
degisken oldugu hatirlatilarak burada x° ifadesinin kag kati alindig1 sorgulanmustir.

Siniftaki 6grenciler de 4 kati oldugunu ifade etmisler ve ayni zamanda sabit olan
terimlerin daima katsay1 olarak da yazilabilecegini genellemislerdir. Verilen Z?a ifadesi
icin 6grencilerden Arda, “Degisken a, 2 ile ¢arpilmis ve 3’e boliinmiis.” ifadelerini

kullanmis ve ardindan dgrencilerden Dilara, katsayinin +§ olacaginmi dile getirmistir.
Benzer sekilde verilen _7596 ifadesi i¢in de Ogrencilerden Semih, degiskenin -5 ile

carpilip 7’ye boliindiiglini dile getirmistir bu durumda smifga katsayinin _75 oldugu

ifade edilmistir. Son olarak verilen -x2+5x-12 cebirsel ifadesi i¢in odak dgrencilerden
Halil, -x?’nin katsayisinin -1, +5x’in katsayisinin +5 ve -12’nin katsayismn da -12
oldugunu dogru bi¢imde ifade etmistir.

Bu sekilde 6grencilerle terim, sabit terim ve katsay1 kavrami hakkinda alistirmalar
tamamlanmis ve yapilan Orneklerle de Ogrencilerin bu kavramlari genel olarak

anlamlandirdiklar goriilmiistiir.

3.5.1.2. ikinci ders saati

Bu hafta gercgeklestirilen 6gretimin ikinci dersinde verilen ilk etkinlikte,
Ogrencilerin  terim, degisken, katsayi, sabit terim kavramlarin1 daha iyi
anlamlandirmalar1 i¢in cebirsel ifadeler sunulmus ve her 6rnek i¢in bu kavramlar: ifade
etmeleri istenmistir. Etkinlige ge¢meden o©nce her kavramin neyi ifade ettigi
sorgulanmigtir. Terim kavrami i¢in 6grencilerden Dilara, “Ka¢ tane sayidan ya da
degiskenden olusan, cebirsel ifadedeki sayilar ve bilinmeyenler” olarak, 6grencilerden
Arda ise, “Cebirsel ifadenin her boliimii” olarak ve odak Ogrencilerden Osman ise,
“Cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma iglemlerinin ayirdigi béliimler, bilesenler”
olarak ifade etmistir. Ogrenciler genel anlamda terim kavramini dogru bi¢imde ifade

etmislerdir. Katsay1 kavrami sorgulandiginda ise dgrencilerden Halil, “Degisenin kag
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kati oldugunu, degiskenin ¢arpim halinde oldugu sayi1” bigiminde dogru olarak ifade
etmistir. Sabit terim kavrami soruldugunda ise Ogrencilerden Esma, “Yaninda hi¢bir
bilinmeyen olmayan” olarak, 6grencilerden Berinay ise, “Degisken icermeyen terim”
olarak ifade etmislerdir. Etkinlikte ilk olarak &grencilere 20a+5y cebirsel ifadesi
verilmis ve ifadede terim, degisken, sabit terim, katsayr kavramlar1 sorgulanmistir.
Odak ogrencilerden Halil, cebirsel ifadenin, 20a ve +5y olmak iizere iki terimden
olustugunu ifade etmistir. Cebirsel ifadedeki degiskenler icin de, a ve y oldugunu,
bilinmedigi i¢in herhangi bir say1 olabilecegini dile getirmistir. Katsayilar i¢cin de +20
ve +5 olacagimi ifade etmistir. Cebirsel ifadenin sabit teriminin bulunmadigini her iki
terimin de degisken icerdigini dile getirmistir.

Etkinlikte verilen -k+3m+12 cebirsel ifadesi i¢cin de Ogrencilerden Mukaddes,
cebirsel ifadenin terimleri igin -k, +3m, +12’nin her birinin bir terim oldugunu ifade
etmistir. Ifadenin degiskenleri icin de k ve m seklinde dogru yanit1 vermistir. Cebirsel
ifadenin katsayilari i¢in, her bir terimin katsayisini -1, +3, +12 seklinde dile getirmistir.
Sabit terimin ise, degisken icermeyen terim oldugunu ve +12 oldugunu ifade etmistir.
Etkinlikte diger bir cebirsel ifade de 2.a.y.6 olarak verilmis ve terim kavrami ig¢in
oncelikle smiftaki 6grencilerin geneli cebirsel ifadenin dort terimden olustugunu ifade
etmiglerdir. Ardindan ogrencilerin buradaki yanhis1 fark etmeleri i¢in 6xy Ornegi
hatirlatilmis ve 6xy ig¢in bir terim seklinde yorum yapmiglardir. Bunun iizerine odak
ogrencilerden Halil, “2 ile 6’y1 ¢arpariz, 12 olur. Sonra a ve y’yi yanmina yazariz.”
ifadelerini kullanarak cebirsel ifadeyi 12ay olarak diizenlemis ve Halil cebirsel ifadenin
terimleri i¢in de 12ay olup bir terimden olustugunu dile getirmistir. Odak 6grencilerden
Ceren ise, cebirsel ifadenin degiskenlerini a ve y olarak ifade etmistir. Ifadenin
katsayilar1 i¢in de Ceren, 2 ve 6 oldugunu bunlar1 da carptiktan sonra 12 olacagim
sOylemigtir. Sabit terim kavrami i¢in de, degisken icermeyen terim oldugunu ve 12ay
teriminin de degisken icerdigini ifade etmis dolayisiyla bu ifade igin sabit terim
olmadigini sdylemistir.

Ogretimin ikinci etkinliginde ise, benzer terim kavrami “Bir cebirsel ifadede
degisken olarak kullanilan harfleri ve harflerinin kuvvetleri ayni olan terimler” olarak
ifade edilmis ve 6grencilerden Sekil 3.52°de goriildiigii gibi verilen terimleri benzer

olan terimlerle eslestirmeleri ve neden benzer olduklarini agiklamalari istenmistir.
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Sekil 3.52. 4. Hafta 6gretim dizisinde verilen cebirsel ifadelerin benzer olanlarini eslestirme igin
sunulan ifadeler

[lk olarak 6grencilerden Furkan Sekil 3.52’de verilen -7x3 ifadesine benzer olarak

degiskenleri ayni1 olan x3 ifadesinin olacagini dile getirmistir. Odak dgrencilerden Halil

—2x2

de, ifadesine benzer olarak x2y ifadesinin oldugunu sdylemistir. Odak
Ogrencilerden Osman ise, -bax ifadesine benzer olarak 5xab ifadesinin olacagini,
degiskenlerin ayni1 yalnizca yerlerinin degistigini ifade etmistir. Ogrencilerden Rauf, _71
cebirsel ifadesine benzer olarak % ifadesini isaretlemis ve ikisinin de x’e boliindiigiinii
ayn1 zamanda degiskenin kuvvetlerinin de 1 oldugunu dile getirmistir. Burada ayrica 4x

ile % ifadesinin benzer olup olmadig1 sorgulanmustir. Ogrencilerden Abidin, birinde

carpilip birinde béliindiigii igin benzer olmadigini ifade etmistir. Ogrencilerden Dilara
ise, degiskenlerin ayni oldugunu ve kuvvetlerinin de aynmi oldugunu dile getirerek

benzer terim olduklarini ifade etmistir. Buradaki kavram yanilgisin1 6grencilerde yok
etmek amaciyla “4x ifadesinde x degiskeni 4 ile ¢arpilmis. Burada da % ifadesinde
katsay1 4. Peki 4 ile neyi carpiyoruz?”’ seklinde 6grenciler sorular yoneltilerek

sorgulamalar1 saglanmigtir. Ogrencilerden Dilara bu soruya yanit olarak i ifadesini dile
getirmistir. O halde % cebirsel ifadesi i¢in 4.% seklinde yazilabilecegi ifade edilmistir.

Buradaki x ile i ifadesinin benzer olup olmadig1 sorgulanmistir. Siniftaki 6grenciler

yapilan agiklamalardan sonra bu iki terimin benzer olmadigini dile getirmislerdir.

Bu noktada benzer terim i¢in yeni bir kural olusturulmus ve degiskenlerin ayni
pay ya da payda kisminda yer almasi gerektigi ifade edilmistir. Benzer terim olmasi i¢in
sartlar 6grencilerle yeniden tekrar edilmis ve Sekil 3.52°de verilen orneklerle devam

edilmistir. Ogrencilerden Esma, verilen x ifadesine benzer terim olarak 4x ifadesinin
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oldugunu kolaylikla dile getirmistir. Son olarak 6grencilerden Semih, verilen 3?3/ cebirsel

ifadesine benzer terim olarak -y ifadesinin olacagini, ayni degiskenleri igerdiklerini
ifade etmistir. Verilen bu etkinlik ile benzer terim kavrami Ogrencilerde
anlamlandirilmaya ¢alisilmistir.  Etkinlik esnasinda olusan kavram yanilgilar1 da

ogrencilerle birlikte sorgulanarak ortadan kaldirilmaya ¢alisilmistir.

3.5.1.3. Uciincii ders saati

Bu hafta gerceklestirilen 06gretimin T{gilincli dersinde verilen etkinlikte
ogrencilerden, cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemi yapmalari istenmistir. Bu
noktada benzer olan ve olmayan terimlere dikkat ederek toplama ve ¢ikarma iglemlerini
yapmalar1 ve agiklamalar1 beklenmistir. Etkinlikte verilen 6rnekler basit diizeyden zora
dogru sunulmustur. Ilk olarak 5x+8x cebirsel ifadesi verilmis ve 6grencilerden Sule, iki
terimin de benzer oldugunu dolayisiyla toplama islemi yapabilecegini dile getirerek 13x
yanitint vermistir. Benzer sekilde -8x+16x cebirsel ifadesi i¢in de dgrencilerden Rauf,
degiskenlerin ayni oldugunu ve terimlerin isaretlerinin farkli olmasindan dolay1 ¢ikarma
islemi yapilacagini ifade ederek sonucu +8x olarak dile getirmistir. Etkinlikte verilen
5x+8x+7x cebirsel ifadesi icin de odak 6grencilerden Halil, “Hepsi benzer ve isaretleri
aynt oldugu igin toplariz” ifadesini kullanarak yaniti dogru bigimde 20x olarak
yazabilmistir. Benzer sekilde verilen -12x+6x cebirsel ifadesi icin de odak
ogrencilerden Ceren, iki teriminde benzer oldugunu ifade etmis ve terimlerin isaretleri
farkli oldugu i¢in ¢ikarma iglemi yapacagini dile getirerek -6x olarak sonucu yazmistir.

Ardindan etkinlikte benzer olan ve olmayan terimlerin bir arada verildigi cebirsel
ifadelerin sunuldugu 6rneklere gecilmistir. 20x+5-9x-15 cebirsel ifadesi verilmis ve
Ogrencilerden Arda, ilk olarak benzer olan ve olmayan terimlere dikkat etmeden, “20 ile

’

5’1 toplariz. 25. 9'u ¢ikaririz 16. Sonra 15°i de ¢ikarwiz 1 kalwr. Ix.” ifadelerini
kullanarak degiskeni goz ardi etmis ve yalnizca sayilar arasinda islemleri yaparak yanlis
bir ifade elde etmistir. Bu noktada 6grencilerle cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma
islemlerinin yapilabilmesi i¢in gerekli sartlarin neler oldugu sorgulanmis ve benzer
terim kavrami hatirlatilmistir. ifadede verilen 20x ve 5 terimlerinin benzer olup
olmadig1 da soruldugunda ise smiftaki 6grenciler bu iki terimin benzer olmadigini
dolayisiyla aralarinda bir iglem yapilamayacagini ifade etmislerdir. Ardindan Arda

Oornegi yeniden ele alarak, 20x ve -9x terimlerinin benzer oldugunu ifade etmis ve

yanitin+11x olacagimi hesaplamistir. Cebirsel ifadenin diger +5 ve -15 terimlerini de
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kendi aralarinda isleme koyarak -10 sonucuna ulagsmistir. Bu sekilde 6rnegin yanitimi
+11x-10 olarak dogru bicimde tamamlamistir. Siniftaki 6grenciler de burada +11x ve -
10 terimlerinin benzer olmadiklarin1 dolayisiyla islem sonucunun bu sekilde kalacagini
dile getirmislerdir.

Etkinlikte verilen orneklere devam edildiginde 10a-5a-(-8a) cebirsel ifadesi i¢in
odak 6grencilerden Osman, 6nce 10a-5a islemini hesaplamis ve 5a olarak ifade etmistir.
Daha sonra 5a-(-8a) cebirsel ifadesi i¢i aradaki c¢ikarma islemini toplama islemine
dontistiirecegini dile getirerek +5a+(+8a) seklinde cebirsel ifadeyi yeniden yazmuistir.
Burada ¢ikarma isleminden sonra parantez icindeki ifadenin de isaretini degistirmistir.
Ardindan toplama islemini daha rahat hesaplayarak +13a yanitina ulasmistir. Etkinlikte
verilen diger bir -16¢c+15cd-c cebirsel ifadesi i¢in de odak 6grencilerden Halil, 6nce -
16¢ ve -c ifadelerinin benzer oldugunu ancak +15cd ifadesinin benzer olmadigini ifade
etmis ve benzer olan terimler arasinda islem yaparak -17c+15cd cebirsel ifadesini yanit
olarak yazabilmistir. Etkinlikte (-10x+12)-(6x+11) cebirsel ifadesi i¢in de 6grencilerden
Arda, ifadeleri parantezden ¢ikarmasi gerektigini ve odak dgrencilerden Halil de ¢ikanin
isaretlerinin degisecegini ifade etmislerdir. Bunun iizerine 6grencilerden Rauf ifadeyi
yeniden diizenlenerek, (-10x+12)+(-6x-11) seklinde yazmistir. Cebirsel ifade toplama
islemine donistiiriildiikten sonra Rauf, “-/0x ile -6x’i toplariz -16x. +12 ve -11’i de
toplayinca +1 olur. -16x+1 gelir. Bu da toplanmaz béyle kalir” ifadelerini kullanarak
benzer terimler arasinda islemleri yapmis ve -16x+1 olarak dogru yanita ulagmistir.
Etkinlikte son olarak verilen 2a-(5x2+10a)-8 cebirsel ifadesi i¢in odak dgrencilerden
Osman, “2a aynen yazilir. Cikarma toplamaya cevrilir. Icindekiler isaret degistirir.
2a+(-5x%-10a). 2a ile 10a benzer. Toplarsak -8a. -5x2-8a-8 olur cevap. Bunlar
toplanmaz benzer degil” ifadeleriyle benzer olan ve olmayan terimleri rahatca ayirt
edebilmis ve cikarma islemini de toplamaya cevirerek terimler arasinda islemleri
yapabilmis, boylece dogru yanita ulagabilmistir.

Ogretimin tamamlanan bu ders saatinde benzer terim kavrami ve cebirsel
ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemleri {izerinde durulmus ve 6rnekler {izerinde sinifin
genelindeki 6grencilerin - yaptiklart  yorumlarla konunun kavranmaya basladigi

sOylenebilir.
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3.5.1.4. Dordiincii ders saati

Bu hafta gerceklestirilen 6gretimin dordiincii dersinde sunulan etkinlikte
Ogrencilerden, verilen geometrik sekillerin ve modellemelerin ¢evre uzunluklarini
cebirsel olarak ifade etmeleri istenmistir. Bu noktada benzer olan ve olmayan terimlere
dikkat ederek toplama ve ¢ikarma iglemlerini yapmalar1 gerekmektedir. Dersin basinda
ilk olarak cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerinin yapilabilmesi i¢in dikkat
edilmesi gerekenlerin neler oldugu sorgulanmis ve Ogrencilerden Efsah, cebirsel
ifadelerin benzer terim olmasi gerektigini ifade etmistir. Benzer sekilde 6grencilerden
Dilara da, “Kuvvetleri ve harfleri ayni olmali. Bir de ayni pay veya paydada bulunmalr”
ifadelerini kullanarak benzer terim olma sartlarini dile getirmistir. Ogretim esnasinda
ise, verilen etkinlikte 6grencilere ilk olarak Sekil 3.53’te gosterilen dikdortgen, iicgen,
diizglin besgen ve iki nokta arasindaki uzaklik x olarak ifade edilen geometrik sekil
verilmis ve Ogrencilerden bu geometrik sekillerin ¢evre uzunluklarini hesaplamalari

istenmistir.

. S
bt+2 .. ,
-

X .

Sekil 3.53. 4. Hafta 6gretim dizisinde cebirsel ifadelerde toplama islemi igin verilen geometrik
sekiller

Verilen dikdortgenin ¢evre hesaplamasi i¢in 6grencilerden Furkan, tiim kenarlar
toplayarak seklin ¢evresini bulabilecegini dile getirmis ve verilmeyen kenar
uzunluklarin1 da karsisindaki kenarlarla es uzunluklar1 yazarak tamamlamis, ardindan
x+x+3x+3x toplama islemini yazarak 2x+6x=8x sonucuna ulagmistir. Ayni 6rnek i¢in
ogrencilerden Arda farkli bir ¢6ziim yontemi sunarak, carpma ile de dikddrtgenin
cevresini  hesaplayabilecegini ifade etmis, 3x.2=6x ve 2.x=2x islemlerini
gerceklestirerek karsilikli kenarlar 2 ile ¢arpmis, ardindan 6x+2x=8x seklinde toplama
islemini gerceklestirmistir. Siifca yapilan iki ¢6ziim yontemi de anlasilmis ve ikisinin
de dogru oldugu sonuglari karsilagtirilarak gosterilmistir. Etkinligin ikinci 6rnegi olarak
Sekil 3.53’te gosterilen eskenar {liggen verilmis ve odak 6grencilerden Ceren, tim

kenarlar toplayarak x+x+x islemlerini gergeklestirmis ve her birinin 1x oldugunu da
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ifade ederek toplamin 3x olacagim dile getirmistir. Burada Ceren’in x terimini 1x olarak
ifade etmesinden cebirsel ifadenin terimlerini anlamlandirdig1 goriilmektedir.

Etkinligin iiclincii 6rnedi olarak da Ogrencilere Sekil 3.53’te gdsterilen diizgiin
besgen sunulmus ve 6grencilerden Efsah, “Her tarafi esit oldugu i¢in diger kenarlari da
b+2 olur” ifadesini kullanarak seklin verilmeyen kenar uzunluklarini tamamlamis ve
ardindan b+2+b+2+b+2+b+2+b+2 toplama islemini yazarak “b’lerin éniinde gizli 1 var.
b’lerden 5 gelir. 2’lerden de 10 geliyor. Toplam 15 olur” ifadeleriyle toplama islemini
gerceklestirmistir. Ancak burada Efsah’in toplama islemi yaparken verilen cebirsel
ifadelerin benzer terim olup olmadigina dikkat etmedigini gérmekteyiz. Bu noktada
Ogrencilere toplama ve c¢ikarma isleminde nelere dikkat edildigi sorulmus ve
Ogrencilerden Dilara, verilen ifadelerin benzer terim olmasina dikkat edilecegini ifade
etmis ve burada 2 ve b’lerin benzer terim olmadigini dile getirmistir. Yapilan islemleri
yeniden ele alan Efsah, benzer olanlari toplaymca 5b ve 2’lerin de 10 olacagmni ifade
etmistir. Toplama islemi sonucunu 5b+10 olarak diizenlemis ve bu cebirsel ifadenin de
benzer terimler olmadigi i¢in toplanamayacagini yanitin bu sekilde kalacagini ifade
etmistir. Aym1 6rnek i¢in Ogrencilerden Arda, yine carpma isleminden yararlanarak
ornegi farkl bir yol ile ¢ozecegini dile getirmis ve “2 ile 5i ¢arpsak 10 olur. b ile 5’i
carpsak b.5 olur. b.5+2.5=5b+10 gelir” seklinde ¢oziimiinii kolayca ifade etmistir.
Burada yapilan islemlere dikkat cekilerek carpmanin hangi 6zelligini kullandigi
sorgulandiginda ise Arda, dagilma 6zelligini kullandigini ifade etmis ve 5’1 b ve 2’ye
dagitarak yanit1 bulabilecegini dile getirmistir.

Etkinligin verilen son 6rnegi olarak, Sekil 3.53’te gosterilen iki nokta arasindaki
uzaklik x olarak ifade edilen geometrik sekil sunulmustur. Bu 6rnek i¢in 68rencilerden
Mukaddes, seklin kenarlarini sayarak 12 oldugunu dile getirmis ve verilen uzakliklardan
12 tane oldugunu ifade ederek seklin c¢evresini 12x olarak dogru bigimde
hesaplayabilmistir. Gergeklestirilen 6gretimin ilk etkinligi boylece tamamlanmaistir.

Bu hafta gergeklestirilen 6gretimde ikinci etkinlik olarak 6grencilere Sekil 3.54’te
gosterilen modellemeler ve bu modellemelere karistk gelen cebirsel ifadeler
sunulmustur. Ilk olarak smiftaki 6grenciler verilen bu modellemelerin ne anlama

geldigini ve hangi cebirsel ifadeye karsilik geldigini dogru bi¢cimde ifade etmislerdir.
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Sekil 3.54. 4. Hafta 6gretim dizisinde cebirsel ifadelerde toplama ve ¢itkarma islemi igin verilen
modellemeler ve bu modellemelere karsilik gelen cebirsel ifadeler

Verilen etkinlikte ilk olarak 6grencilere Sekil 3.55’te gosterilen modellemeler ile
toplama islemi sorulmus ve 6grencilerden Abidin, “2 mavi dikdortgen var, 2x. 1 kare
var +1.” ifadelerini kullanarak verilen modellemenin ilk cebirsel ifadesini 2x+1 olarak
tanimlamistir. Ardindan bu cebirsel ifade ile x’i toplayacagini dile getirerek yanitin

3x+1 olacagini ifade etmistir.

Sekil 3.55. 4. Hafta 6gretim dizisinde cebirsel ifadelerde verilen modellemeyi kullanarak
yapilmasi istenen toplama islemi (Ornek 1)

Verilen etkinlikte ikinci Ornek olarak ogrencilere Sekil 3.56’da gdsterilen
modellemeler ile toplama islemi sorulmus ve odak Ogrencilerden Ceren, “2 pembe
dikdortgen, -x’ti, -2x olur. Sari kare -1°di. 2 tane var, -2 seklinde verilen
modellemenin ilk cebirsel ifadesini tanimlamistir. Benzer sekilde ikinci cebirsel ifadeyi
de 3x-1 olarak ifade etmistir. Ardindan bu iki cebirsel ifadeyi -2x-2+3x-1 seklinde
yazarak, -2x ve 3x terimlerinin benzer oldugunu dolayisiyla arasinda islem
yapilabilecegini dile getirmistir. Benzer terimleri ayirt ederek toplama ve c¢ikarma
islemlerini gerceklestirmis ve yanit1 +1x-3 biciminde ifade etmistir. Ceren hesapladigi
bu cebirsel ifade i¢in de +1x ve -3 terimlerinin benzer olmadigini dolayisiyla aralarinda

islem yapilamayacagini, sonucun bu sekilde kalacagini ifade etmistir.
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Sekil 3.56. 4. Hafta 6gretim dizisinde cebirsel ifadelerde verilen modellemeyi kullanarak
yapilmasi istenen toplama islemi (Ornek 2)

Verilen etkinlikte ticlincii ve son o6rnek olarak 6grencilere Sekil 3.57°de gosterilen
modellemeler ile toplama islemi sorulmus ve odak Ogrencilerden Halil, “Mavi
dikdortgen x demekti. 3 tane var, 3x. Yamindakiyle 3x-2" seklinde verilen modellemenin
ilk cebirsel ifadesini tanimlamistir. Benzer sekilde ikinci cebirsel ifadeyi de -2x+3
olarak tanimlamistir. (3x-2)+(-2x+3) seklinde toplama islemini de yazarak “3x ile -2x’i
toplariz +1x olur. -2 ile +3"ii toplarsak +1 olur.” ifadeleriyle benzer terimler arasinda
islemleri gerceklestirerek toplama isleminin sonucunu +1x+1 bigiminde ifade etmistir.

Burada yanitin x+1 seklinde de yazilabilecegini dile getirmistir.

Sekil 3.57. 4. Hafta 6gretim dizisinde cebirsel ifadelerde verilen modellemeyi kullanarak
yapilmasi istenen toplama islemi (Ornek 3)

Bu hafta gerceklestirilen 6gretimde liciincli etkinlik olarak Ogrencilere cebirsel
ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemini kullanmalarini gerektirecek problem baglaminda
bir 6rnek sunulmustur. Verilen 6rnekte, “Bir kutuda x tane seker bulunmaktadir.”
ifadesi verilmis ve buna gore 6grencilere ilk olarak, “Melih’in 2 kutu sekeri vardir.
Kiibra Melih’e 3 tane daha seker verirse, Melih’in toplamda ne kadar sekeri olur?”

sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerden Semih, 2 kutu oldugu i¢in 2x olacagini ifade etmis

ve daha sonra 3 seker daha verildigi i¢in 2x+3 bigiminde cebirsel ifadeyi olusturmustur.
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Yazilan bu cebirsel ifadede de 2x ve 3 terimlerinin benzer olmadigini ve toplama islemi
yapilamayacagini dolayisiyla yanitin bu sekilde kalacagini ifade etmistir. Verilen
ornekte 6grencilere ikinci olarak, “Melih’in 2 kutu sekeri vardir. Kiibra 'nin ise Melih’in
sekerlerinin 3 kati kadar sekeri olduguna gére, Kiibra'min ne kadar sekeri vardir?”
sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerden Arda, 2 kutu seker oldugu igin 2x ve 3 kat1 dedigi
icin de 2x.3 seklinde ifadelerini olusturarak 6x yanitina ulagsmistir. Benzer sekilde odak
ogrencilerden Halil de, “2x’i parantez i¢ine aliriz. (2x).3 yazariz. 3’le 2’yi ¢carparsak 6”
ifadelerini kullanarak islem oOnceligine dikkat etmis ve verilen cebirsel ifadelerin
katsayilarin1 dogru bigimde carpabilmistir. Ogrencilerden benzer terimlere dikkat ceken
Dilara ise, “Benzer olarak x yok. 2 ve 3 var. Carpariz 6 olur. 6x” ifadelerini kullanarak
yine dogru yanita ulasabilmistir. Son olarak 6grencilerden Rauf ise, cebirsel ifadeyi
2.3.x bi¢ciminde yazabilecegini dile getirmis ve buradaki islemleri yaparak 6x yanitina
ulagsmigtir. Bu noktada 6grencilerin 2x ifadesinin ayni zamanda 2.x anlamina geldigini
ifade etmeleri cebirsel ifadenin terimlerini anlamlandirdiklarini géstermektedir. Ayrica
yapilan c¢Oziimlerden ve yorumlardan yola cikarak genel olarak ogrencilerin basit

diizeyde verilen cebirsel ifade ile bir dogal say1y1 ¢arpabildikleri goriilmektedir.

3.5.1.5. Besinci ders saati

Bu hafta gerceklestirilen 6gretimin besinci dersinde 6grencilere, verilen “6.2.1.5.
Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemi yapar” kazanimina yonelik iki etkinlik ve
“6.2.1.6. Bir dogal say1 ile cebirsel ifadeyi ¢arpar” kazanimina yonelik olarak da iki
etkinlik sunulmustur.

Ogretimde verilen ilk etkinlikte dgrencilere Sekil 3.58 de gosterilen iicgen ve bazi
kenar uzunluklar1 verilmistir. Ayni1 zamanda seklin ¢evresi 20 birim olarak verilmis ve

buna gore 6grencilerden AB kenarinin uzunlugunu hesaplamalari istenmistir.

3x+2

8-2x

Sekil 3.58. 4. Hafta 6gretim dizisinde cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerine yonelik
verilen etkinlik (Ornek 1)
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Ogrencilerden Dilara, dncelikle uzunlugu verilen iki kenar1 toplamasi gerektigini
ifade etmis ve ardindan buldugu sonucu ¢evreden ¢ikarak yanita ulasacagimi dile
getirmistir. (3x+2)+(8-2x) toplama isleminde “+3x-2x=+1Ix olur. Digerleri de benzer
8’le 2’yi toplariz 10 yapar” ifadelerini kullanarak benzer olan terimleri kendi arasinda
toplamis sonucu +1x+10 ifade etmistir. Ardindan ¢evre uzunlugundan yani 20 birim
’den buldugu ifadeyi ¢ikarak 20-(+1x+10) islemini olusturmus, burada ¢ikarma islemini
toplama islemine doniistiirerek 20+(-1x-10) seklinde ifadeyi diizenlemistir. Son olarak
yazilan bu cebirsel ifade de toplama islemlerini benzer terimler arasinda
gerceklestirerek +10-x seklinde AB uzunlugunu dogru bi¢cimde ifade etmistir.

Ogretimde verilen ikinci etkinlikte ise dgrencilere, bir kenarmin uzunlugu 7 cm
olarak verilen bir kare gosterilmistir. Karenin tiim kenar uzunluklar1 esit olacak bi¢imde
belli bir miktar arttirilmigtir. Buna gore Ogrencilerden olusan yeni karenin cevre
uzunlugunu veren cebirsel ifadeyi tanimlamalart istenmistir. Verilen bu etkinlik i¢in
ogrencilerden Abidin, “4 kenar: da artacak. Her bir kenari x kadar artarsa 4.x artar.”
ifadelerini kullanarak karenin tiim kenarlarindaki uzunluk artisin1 degisken ile dogru
bicimde ifade etmistir. Ardindan artis miktarinin yalnizca x cm olarak ifade edilip
edilemeyecegi sorgulanmis ve bu durumda a, b, ¢ gibi her harfin degisken olarak
kullanilabilecegini dile getirmistir. Yeni olusan karenin cevresi i¢in de, 7.4+4x cebirsel
ifadesini tanimlamistir. Abidin ilk olarak dort kenar oldugu i¢in 7.4’ten 28 olarak seklin
cevresini yazdigini ve sonradan her kenardan da artis oldugu i¢in 4x’i lizerine ekledigini
ifade etmistir. Bu durumda yeni olusan karenin cevresini 28+4x cebirsel ifadesiyle
yazabilmistir. Ayrica 28 ve 4x terimlerinin benzer olmadigini dolayisiyla aralarinda
toplama islemi yapilamayacagini, yanitin bu sekilde kalacagini ifade etmistir.

Ogretimde verilen iigiincii etkinlik ise ilk kez “6.2.1.6. Bir dogal say1 ile cebirsel
ifadeyi carpar” kazammma yonelik olarak sunulmustur. Oncelikle 6grencilere bu
kazanimi1 kavratmak amaciyla dogal sayilarla carpma islemini hatirlatma yoluna
gidilmistir. 3.5.2 islemi sorulmus ve siniftaki 6grenciler ¢arpma islemini yaparak 30
yanitin1 vermislerdir. Ardindan parantezin islem Onceligindeki 6nemini vurgulamak
icin, ogrencilere 3.(5.2) ve (3.5).2 islemleri sorulmus ve 6grencilerle birlikte 3.10 ve
15.2 seklinde islemler yapilarak yanitlar1 30 olarak hesaplanmistir. Sorulan islemlerin
sonucunun neden aym ¢iktig1 sorgulandiginda ise, 6grencilerden Eda, ¢arpma isleminde
yerler degisse de sonucun degismeyecegini ifade etmistir. Etkinlikte verilen 6rneklere

devam edildiginde ise, 5.3a 6rnegi icin siniftaki 6grencilerle birlikte 5.3.a bigciminde
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yazilabilecegi ifade edilmis ve carpma islemi yapilarak sonu¢ 15.a=15a olarak
hesaplanmigtir. Benzer sekilde 3.a.5 ifadesi verilseydi sonucun ne olacagi
sorgulandiginda ise 6grencilerden Dilara, ifadenin 3.5.a seklinde de yazilabilecegini ve
yanitin yine 15a oldugunu dile getirmistir.

Etkinlikte verilen -2.10a 6rnegi i¢in, odak 6grencilerden Halil, yanit1 -20a olarak
hesaplamistir. Verilen 8.(-3a) 6rnegi i¢in de odak o6grencilerden Osman, yanit1 -24a
seklinde ifade etmistir. Benzer sekilde verilen -12.(-2a) 6rnegi i¢in de 6grencilerden
Rauf, ilk olarak -24a yanitin1 vermistir, ancak ifadelerin isaretlerini de ¢arpinca sonucu
+24a olarak yeniden diizenlemistir. Etkinlik boyunca benzer 6rneklerle bir dogal say1 ile
cebirsel ifade c¢arpimi verilmis ve smiftaki Ogrenciler ornekleri dogru bigimde
yanitlayabilmislerdir.

Ogretimde verilen dordiincii etkinlikte ise, yine dgrencilerin bir dogal say ile
cebirsel ifadeyi carpabilmelerine yonelik 6rnekler modellemeler {izerinde sunulmustur.
Ik olarak o6grencilere Sekil 3.59’da gosterilen dikddrtgen sunulmustur. Burada
Ogrencilerden kirmizi ve mavi renkteki dikdortgenlerin alanlarin1 hesaplamalari

istenmistir.

4cm 10 cm

&cm

Sekil 3.59. 4. Hafta égretim dizisinde cebirsel ifadelerde ¢carpma islemine yonelik verilen etkinlik

Odak oOgrencilerden Halil, mavi dikdortgenin alani i¢in kisa ve uzun kenari
carpmasi gerektigini ifade etmis ve 6.10 isleminden alan1 60 ¢m? olarak hesaplamustir.
Benzer sekilde kirmizi dikdértgenin alanm da 6.4 isleminden 24 cm? olarak
hesaplamustir. ki dikdortgenin alanimi da toplayarak 84 c¢cm? olarak tiim alami ifade
etmistir. Bu noktada Ogrencilerden Arda, “6’yi dagitmis, 6 ile 4’ii ve 6 ile 10’u
carpmis” ifadelerini kullanarak c¢arpma isleminin toplama islemi iizerine dagilma
ozelliginin kullanildigin1  dile getirmistir. Simiftaki  Ogrencilerle birlikte dagilma
ozelliginin kullan1ldig1 islemler 6.(4+10) bi¢iminde ifade edilmistir. Ogrencilerden Sule
ise, bu islemi, once 6.4 ve sonra da 6.10’dan 24+60 biciminde hesaplayacagini dile
getirerek yanitin 84 cm? olacagim ifade etmistir. Bu sekilde Ogrencilere ¢arpma

isleminin toplama ve ¢ikarma islemi {izerine olan dagilma ozelligi hatirlatilmis ve
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benzer sekilde dagilma o6zelliginin cebirsel ifadelerde de kullanilabilecegi dile
getirilmistir.

Yapilan etkinligin devami niteliginde, Sekil 3.60’ta gosterilen modellemelerden
faydalanarak bir dogal sayr ile cebirsel ifadenin ¢arpimina yonelik Ornekler

gosterilmistir.

1cm 1cm

X cm 1cm

Sekil 3.60. 4. Hafta égretim dizisinde cebirsel ifadelerde ¢carpma igslemine yonelik verilen
modelleme ornegi

Ik olarak &grencilere Sekil 3.60’ta gosterilen modellemelerin ne ifade ettigi
sorulmus ve dgrencilerden Alperen, dikddrtgenin alanmin 1.x’ten x ¢cm? oldugunu ve
karenin alanmin da 1.1°den 1 cm? oldugunu ifade etmistir. Verilen bu modellemelerden
faydalanarak Ogrencilerden Sekil 3.61°de gosterilen modellenen bolgelerin alanlarini
hesaplamalar istenmistir. Sekil 3.61°de gosterilen modellenen bolgelerden a sikki igin,
siniftaki 6grenciler 6ncelikle sekil tizerinde verilen dikdortgenlerin kenar uzunluklarini
ifade etmislerdir. Ogrencilerden Furkan, dikddrtgenin alanmi x ve karenin alanmi 1
olarak ifade etmis ve toplam alanin da x+1 oldugunu dile getirmistir. Siiftaki
Ogrenciler de tiim seklin alani iizerinden kisa kenarin 1 ve uzun kenarin ise x+1
oldugunu, dolayisiyla tiim seklin alam1 i¢in 1.(x+1) ifadesinde 1’1 parantez igine

dagitarak x+1 bigiminde hesaplamislardir.

a) b) %)

Sekil 3.61. 4. Hafta 6gretim dizisinde cebirsel ifadelerde ¢carpma igslemine yonelik verilen
modellenen bolgeler

Sekil 3.61°de verilen b sikkinda modellenen bélge i¢in 6grencilerle birlikte seklin
tiim kenar uzunluklar1 yazilmistir. Odak 6grencilerden Ceren, olusan tiim seklin kisa
kenar uzunlugunun 1+1+1°den 3 cm oldugunu, 6grencilerden Mukaddes ise, seklin

uzun kenarimin x+1 cm oldugunu ifade etmistir. O halde seklin alani i¢in tiim dgrenciler,
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kisa kenar ile uzun kenar1 carpacagimi ve 3.(x+1) isleminden 3x+3 c¢cm? seklinde alanin
hesaplanacagini ifade etmislerdir. Burada odak 6grencilerden Halil, 3 dogal sayisinin
x+1 cebirsel ifadesine dagilma &zelliginin oldugunu dile getirmistir. Ogrencilerden
Dilara da, 3’iin 6nce x ile sonra da 1 ile ¢arpilacagini ifade etmistir. Sekil 3.62°de ¢
sikkinda benzer sekilde sunulan modellenen bolgenin alan hesaplamasi igin ilk olarak
ogrencilerden Rauf, seklin tiim kenar uzunluklarini yazmistir. Ardindan tiim seklin kisa
kenarinin 3 cm ve uzun kenarmin ise 2x+1 cm oldugunu Sekil 3.62’de gosterildigi gibi

ifade etmistir.

Sekil 3.62. 4. Hafta dgretim dizisinde cebirsel ifadelerde ¢carpma islemine yonelik verilen
modellenen bélgelerden c sikki icin 6grencilerden Rauf un yaptigi ¢oziim

Yeni olusan dikdortgenin alani i¢in kisa ve uzun kenarin ¢arpimlart olarak
(2x+1).3 seklinde yazmustir. 3’i cebirsel ifadeye dagitarak c¢arpma islemlerini
gergeklestirmis ve seklin alanini 6x+3 c¢cm? olarak hesaplamistir. Rauf gergeklestirdigi
islemlerde, 3 dogal say1 ¢arpimini cebirsel ifadeden sonra yazmistir. 3 sayisint dnce ya
da sonra yazmis olmanin nasil bir farklilik yaratacagi sorgulandiginda ise odak
ogrencilerden Halil ¢arpma isleminde yerleri degisse de sonucun degismeyecegini ifade
etmistir. 3 dogal sayisini cebirsel ifade ile ¢arparken neden 6nce 2x ifadesi ile carptigi
sorulunca Rauf, islemlerin soldan saga dogru ilerledigini dolayisiyla ilk olarak 2x ile
carpma islemini yaptigini dile getirmistir.

Gergeklestirilen 6gretimin bu ders saatinde de yapilan etkinliklerde goriildigi
gibi bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadenin ¢arpiminda modellemeden faydalanarak
ogrencilerin bu konuyu kavramasi kolaylagtirilmistir. Carpma isleminin toplama ve
¢ikarma islemi iizerine dagilma &zelligini kullanarak bir dogal say1 ile verilen cebirsel

ifadeyi kolayca carpabilmislerdir. Ayrica 6grenciler verilen modellemelerde olusan
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dikdortgenlerin alan hesaplamalarindan da faydalanarak istenen c¢arpma islemi

sonucunu bulabilmislerdir.

3.5.1.6. Alanci ders saati

Bu hafta gerceklestirilen 6gretimin altinci dersinde 6grencilere, verilen “6.2.1.6.
Bir dogal say1 ile cebirsel ifadeyi ¢arpar” kazanimina yonelik bir etkinlik ve cebirsel
ifadelerle toplama, cikarma ve c¢arpma islemlerini bir arada bulunduran baska bir
etkinlik sunulmustur.

Ogretimde verilen ilk etkinlikte dgrencilerden bir dogal say1 ile verilen cebirsel
ifadeleri carpmalart istenmistir. Gergeklestirilen besinci ders saatinde modellemeler
tizerinden bir dogal say1 ile cebirsel ifadeyi carpma islemleri gosterilmisti. Bu ders
saatinde ise modelleme verilmeden 6grencilerden ¢arpma isleminin toplama ve ¢ikarma
islemleri lizerine dagilma 6zelligini kullanarak verilen islemleri yapmalar1 beklenmistir.
Etkinlikte verilen ilk etkinlikte 10.(x+5) 6rnegi i¢in odak 6grencilerden Osman, “/0’u
parantez igine dagitiriz. 10.x+10.5 olur. Sonucu 10x+50. Bu ifade toplanmaz, benzer
degil” ifadelerini kullanarak ¢arpma isleminde verilen dogal sayiy1 cebirsel ifadeye
dagitarak dogru yanita ulasmis ve ayni zamanda buldugu sonu¢ benzer terim
olmadigindan toplama islemi yapamayacagini da dile getirmistir.

Benzer sekilde verilen 4.(8-x) 6rnegi i¢in de odak Ogrencilerden Ceren, “47%i 8’e
dagitiriz. 32. Araya — yazilir. 8’i x’e dagitiriz” ifadeleriyle dagilma 6zelligini kullanmais,
4’1 8’e dagitarak islemlerine baslamistir. Ancak devaminda 4’1 cebirsel ifadede verilen
ikinci terime dagitmak yerine cebirsel ifadedeki 8’1 x terimine dagitacagini dile
getirmistir. Yapilan diger Orneklere ve dagilma islemine dikkat etmesi gerektigi
sOylenmis ve Ceren’den islemleri yeniden yapmasi istenmistir. Bunun iizerine Ceren, 4
sayisinin x’e dagitilacagini ifade etmis ve islemlerini yeniden diizenleyerek yanit1 32-4x
olarak ifade etmistir. Etkinlikte verilen (12-z).3 o6rnegi icin de Ogrencilerden Arda,
“Soldan saga dogru dagitiriz. Once 3 12’ye gelir. 12.3-3z olur. 36-3z. Benzer terim
olmadigi icin ¢ikarma olmaz” ifadelerini kullanarak ilk olarak islem Onceliginde
islemlerin soldan saga ilerledigini vurgulamis ve c¢arpma isleminin yanitini dogru
bicimde dile getirmistir. Ardindan etkinlikte dagilma 6zelliginin olmadig1 6.10a 6rnegi
verilmis ve dgrencilerden Rauf, bu 6rnekte ilk olarak 6’y1 10 ve a’ya dagitacagin ifade
etmistir. Etkinlikte verilen tiim o6rneklerde dagilma o6zelligi kullanildigi i¢in bu 6rnek

icin de dagilma 6zelliginin kullanilacagini diistinmiistiir. Ancak O6grencilerden Dilara,
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verilen bu 6rnek i¢in dagilma oOzelliginin olmadigim1 ve direkt carpilarak yanitin
bulunacagini ifade etmistir. Ardindan Rauf, yaptig1 hatay1 diizelterek yanit1 60a olarak
diizenlemistir. Etkinlikte verilen son 6rnek 5y.8 icin de dgrencilerden Dilara, dagilma
olmadig1 i¢in direkt ¢arparak yanit1 40y olarak yazmustir. Etkinlikte benzer sekilde
dagilma o6zelliginin kullanildig1 ve kullanilmadigi baska oOrneklere yer verilmis ve
ogrenciler genel olarak verilen 6rnekleri dogru bigimde ¢ozebilmislerdir.

Ogretimde verilen ikinci etkinlikte ise, Sekil 3.63’te gosterilen dikdortgen
verilmis ve 6grencilerden verilen dikdortgenin kisa kenar1 2 cm artirilip, uzun kenari ise

(x+2) cm azaltilirsa yeni olusan dikdortgenin alanini hesaplamalari istenmistir.

6 cm

(3x+7) cm

Sekil 3.63. 4. Hafta 6gretim dizisinde cebirsel ifadelerde toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemlerine
yonelik verilen etkinlik

Verilen dikdortgenin alan hesaplamasi i¢in odak 6grencilerden Halil, Sekil 3.64°te
gosterilen yeni dikdortgeni olusturmustur ve dikdortgenin kisa ve uzun kenarlarin
soruda istenilen sekilde yazmistir. Dikdortgenin kisa kenari i¢in 2 cm artirilip dedigine
gore Halil, dikdortgen iizerinde 6cm+2cm yazarak yeni olusan dikdortgenin kisa
kenarint 8cm olarak belirlemistir. Dikdortgenin uzun kenari i¢in de (x+2) cm azaltilip
dedigine gore Halil, dikdortgen lizerinde (3x+7)-(x+2) yazarak cebirsel ifadeler arasinda

cikarma islemini yapmustir.

Gcmﬁf—”"‘:gm
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Sekil 3.64. 4. Hafta 6gretim dizisinde cebirsel ifadelerde toplama, ¢ikarma ve ¢arpma iglemlerine
yonelik verilen etkinlik icin odak 6grencilerden Halil’in yaptigi ¢oziim
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Sekil 3.64’te de goriildiigii gibi ilk cebirsel ifadeyi aym sekilde yazip aradaki
cikarma islemini toplama islemine doniistiirmiis ve ikinci cebirsel ifadedeki terimlerin
isaretlerini degistirmis, cebirsel ifadeyi (3x+7)+(-x-2) biciminde diizenlemistir.
Ardindan buradaki toplama islemini benzer terimlere dikkat ederek 3x-x isleminden 2x,
+7-2 isleminden de +5 geldigini ifade etmis ve olusan yeni uzun kenar1 2x+5 olarak
yazmistir. Olusan yeni dikdortgenin alani i¢in de Halil, kisa ve uzun kenar1 ¢arpacagini
ifade etmis ve 8.(2x+5) isleminden 8 dogal sayisini cebirsel ifadeye dagitarak 16x+40
sonucuna ulagmistir. Bu noktada Halil, carpma isleminin toplama islemi iizerine

dagilma 6zelligini kullandigini da vurgulamustir.

3.6. ikinci Ara Klinik Gériismelere iliskin Bulgular

Birinci ara klinik goriismenin ardindan iki hafta gergeklestirilen Ogretim
dizisinden sonra odak Ogrencilerin bu siirecte tartisilan noktalar1 nasil
yapilandirdiklarini daha ayrintili anlamak ve buna uygun olarak TOYH 6gretim
stirecine devam etmek i¢in odak Ogrencilerle ikinci ara klinik goriismeler
gergeklestirilmistir. Ikinci ara klinik goriismelerde “6.2.1.5. Cebirsel ifadelerle toplama
ve ¢ikarma iglemi yapar” ve “6.2.1.6. Bir dogal say1 ile cebirsel ifadeyi carpar”
kazanimlar1 dogrultusunda klinik goériisme sorulart hazirlanmigtir. Bu  klinik
goriismelerden elde edilen verilerin analizi sonucunda bulgular;

e C(Cebirsel ifadenin terimlerini anlamlandirma
o C(Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri
e C(Cebirsel ifadelerle carpma islemleri
olmak iizere ii¢ ana baslik altinda odak olarak segilen Osman, Halil ve Ceren’in

yaklasimlariyla sunulmustur.

3.6.1. Cebirsel ifadenin terimlerini anlamlandirma

Ara klinik goriismede ilk olarak cebirsel ifadenin terimlerini anlamlandirma
baslig1 altinda odak 6grencilerin degisken, terim, katsayi, sabit terim ve benzer terim
kavramlarin1 nasil yapilandirdiklarint 6grenme amacglhi sorular ydneltilmistir. Bu
baglamda odak ogrencilerin yaptiklar1 ¢ikarimlarla ve ¢oziim yollariyla elde edilen

veriler Sekil 3.65’te gosterilmistir.
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Cebirsel ifadenin

Terimlerini

Anlamlandirma

Degisken Benzer terim . ) ) Terimlerin
- Bilinmeyen (Oy, Ho) -Ayn1 harfli Cel;g:figﬁi?mn anlamlarin1 agiklama
-Belli olmayan (Ho) i{%de/ (IEIegiSCkg)n belirleme -Degisken (Oy, Ho,
b O’
Harf (Oy, Ho, Cd) -A y1 iis/kuvvet (Oy, Ho, Cd) 0
- Sembol (Oy, Ho) ((}Sr}l, Ho, Cd) -Katsayt
I A 7 : -Terim (Oy, Ho, Cd)
-Ayni pay ya da o
Terim paydada bulunma -Sabit terim (Oy, Ho))
(Oy, Ho)

(Oy, Ho, Cd)

J

Katsay1

Sabit terim
Oy, Ho

Sekil 3.65. Ceren, Halil ve Osman'in ikinci ara klinik goriismede cebirsel ifadenin terimlerini
anlamlandirma konusunda kullandiklari eylemler

Ikinci ara klinik gériismede odak ogrencilere Tablo 3.4’te gosterilen cebirsel
ifadeler verilmistir. Cebirsel ifadelerin degisken, terim, sabit terim ve katsayi
kavramlarma karsilik gelen ifadelerin neler oldugu sorgulanmistir. Ayrica istenen
kavramlarin ne anlama geldigi ve cebirsel ifadede neyi ifade ettigi de sorgulanmustir.

Tablo 3.4. Ikinci ara klinik goriismede odak égrencilere sunulan degisken, terim, sabit terim ve katsayt
kavramlarina yonelik sorular

2.xt7y 4.a-10.b-16 2xy-z-1

Degisken
Terim
Sabit Terim

Katsay1

Sekil 3.65’te goriildiigii gibi odak Ogrencilerden Osman, ilk olarak verilen
kavramlarin ne anlama geldigini aciklamigtir. Degisken kavrami icin; ne oldugu
bilinmeyen, x, a, b, [l , @ gibi her say1y1 alabilen harflerin ve sembollerin oldugunu
ifade etmistir. Terim kavramini ise, cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma igleminin
ayirdigi boliimler olarak tanimlamistir. Sabit terim kavramini ise, degiskeni olmayan

terimler biciminde ifade etmistir. Son olarak katsay1 kavramini da, terimin degiskenden
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ayrilmis hali, yalnizca sayilar seklinde dile getirmistir. Katsay1r kavraminin tanimini
degiskenin kac kat1 oldugu seklinde ifade edememistir. Katsay1 kavraminin taniminda
eksiklikler vardir, ancak verilen ifadelerin katsayilarini dogru bigimde yazabilmistir.
Verilen cebirsel ifadelerde istenen tiim kavramlar1 dogru sekilde ifade etmistir. Ornegin,
4.a-10.b-16 cebirsel ifadesinde sabit terim kavrami i¢in, “Burada a ve b degiskenleri
var. Ama -16’da sadece say1 var, degisken yok.” ifadelerini kullanarak sabit terimin -16
oldugunu dile getirmistir. Yine verilen 2xy-z-1 cebirsel ifadesinde katsay1 kavramai i¢in,
her bir terimin katsayisini sirayla 2, -1, -1 olarak dogru bi¢imde ifade etmis, burada -z
terimi i¢in Oniinde gizli 1 oldugunu dolayisiyla katsayisinin -1 olacagini dile getirmistir.
Sekil 3.65’te gorildiigli gibi odak ogrencilerden Halil, ilk olarak verilen
kavramlarin ne anlama geldigini aciklamistir. Degisken kavrami igin; bilinmeyen bir
say1, belli olmayan, harf ya da sembollerle gosterilebilen ifadelerini kullanmigtir. Terim
kavramini ise, “+’lardan bolerek baktigimizda bir tarafinda bir sayi, diger tarafinda
bir say1” bigiminde ifade etmis ve burada toplama ve ¢ikarma islemlerine gore cebirsel
ifadenin bdliimlere ayrildigini anlatmistir. Sabit terim kavramimi ise, degisken
icermeyen sayilar olarak tanimlamistir. Son olarak katsay1 kavraminda ise, degisken
olmadan sayilarin Oniindeki isaretle birlikte yazilmasi gerektigini dile getirmistir.
Benzer sekilde Halil de katsay1r kavramini, degiskenin kag¢ kati oldugu seklinde ifade
edememistir. Katsayr kavramini tam olarak dogru ifade edememistir. Ancak verilen
cebirsel ifadelerde katsayilar1 dogru sekilde gosterebilmistir. Ornegin, Tablo 3.4’te
verilen 2xy-z-1 cebirsel ifadesinde katsayr kavrami icin, her bir terimin katsayisini
sirayla +2, -1, -1 olarak dogru bigimde ifade etmistir. Benzer sekilde Tablo 3.4°te
verilen diger cebirsel ifadelerin de istenilen kavramlarin1 dogru sekilde yazabilmistir.
Sekil 3.65’te goriildiigii gibi odak Ogrencilerden Ceren de, ilk olarak verilen
kavramlarin ne anlama geldigini agiklamistir. Degisken kavrami i¢in, sayinin oniindeki
harfler oldugunu ifade etmistir. Ceren degisken kavraminin taniminda, bilinmeyen ya da
belli olmayan ifadelerini kullanmamustir. Terim kavramu icin, “Isaretin saginda ve
solunda olanlar” ifadesini kullanarak cebirsel ifadeyi verilen 6rneklerde dogru bigimde
boliimlere ayirabilmistir. Ancak Ceren, baz1 orneklerde cebirsel ifadelerdeki terimleri
ifade ederken isaretlerini almay1 unutmustur. Sabit terim kavramini da, 6niinde harf
olmayan ifadesi ile tanimlamistir. Ornegin, etkinlikte verilen &rneklerden 2x+7y
cebirsel ifadesinde sabit terimi ararken, “Harf olmayan yok yani sabit terim yok”

seklinde yanit vermistir. Benzer sekilde verilen 4a-10b-16 cebirsel ifadesinde, “4a’da
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harf var. 10b’de harf var. -16°da harf yok o zaman sabit terim -16’dwr” ifadelerini
kullanarak sabit terimi dogru bi¢imde yazmistir. Ceren, sabit terim kavraminmi degisken
icermeyen terim olarak ifade etmese de kendi kullandig: ifadelerle verilen 6rneklerde
dogru sekilde yanitlayabilmistir. Son olarak katsay1 kavramini da, harfin dniindeki say1
olarak ifade etmistir. Ceren de diger odak Ogrenciler gibi katsayr kavramini tam
anlamiyla ifade edememistir. Tanimlama anlaminda katsayr kavraminda eksiklikleri
gozlenmistir. Ancak Tablo 3.4’te verilen cebirsel ifadelerde katsayilar1 dogru sekilde
gostermistir. Yalnizca verilen 2xy-z-1 cebirsel ifadesinde katsayr kavramini ifade
ederken, 2xy teriminin katsayisini +2 ve -1 terimini katsayisini da -1 olarak yanitlamis
ancak -z teriminin katsayisini goz ardi etmistir.

Ikinci ara klinik goriismede benzer terim kavramim sorgulamak amaciyla ikinci
soru olarak, odak Ogrencilere Sekil 3.66’da gosterilen cebirsel ifadeler verilmis ve

karsilarinda yazan cebirsel ifadelerle benzer olan terimleri eslestirmeleri istenmistir.

5a

0=
m
|
[X1FN

-4a? -a ia

-c -1 5a°

Sekil 3.66. Ikinci ara klinik goriismede odak égrencilere sunulan benzer terim kavramina yénelik
sorular

Sekil 3.65°te goriildiigli gibi odak 6grencilerden Osman, ilk olarak benzer terim
kavramini, “Degiskeni, kati ayni olan ve ikisi de pay ya da paydada olursa benzer
terimdir” seklinde ifade etmistir. Burada kati ifadesini sonradan ‘“‘issii ayni olmali”

seklinde yeniden diizenlemistir. Sekil 3.66’da gosterilen cebirsel ifadelerde —4a?
ifadesi igin, karsisindaki terimlerde a degiskenini ve iissiinde 2 kuvvetini arayarak %az
ve 5a? terimlerini benzer terim olarak dogru bi¢imde eslestirmistir. Benzer sekilde -15

terimi i¢in, degisken icermedigini dolayisiyla benzer terimi i¢in de degisken
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icermeyecegini dile getirmis, karsisindaki -1 ve —g terimleriyle dogru sekilde
eslestirmistir. Yine Sekil 3.66°da verilen diger cebirsel ifadeleri de benzer terimleri ile
dogru bigimde eslestirmistir.

Sekil 3.65’te goruldiigii gibi odak ogrencilerden Halil ilk olarak, “Her ikisinde
aym degiskenler icermesidir. U¢ tane kurali var. Usleri aym olacak, ikisi de ayni pay
veya paydada olacak ve her iki say1 da benzer olacak” ifadelerini kullanarak benzer
terim kavramini dile getirmistir. Sekil 3.66’da gosterilen cebirsel ifadelerde —4a?

ifadesi i¢in, iisslinii 2 arayacagini ve degiskenlerin de ayni harf olmasi gerektigini ifade
ederek benzer olarak %az ve 5a? terimlerine eslestirme yapmustir. Benzer sekilde

verilen diger cebirsel ifadeleri de benzer terimleri ile dogru sekilde eslestirebilmistir.
Sekil 3.65’te goriildiigii gibi odak 6grencilerden Ceren de benzer terim kavramini,
“Harf ve iissii aym olmali” ifadelerini kullanarak tanimlamistir. Benzer terim
olabilmesi i¢in belirlenen kurallardan, verilen terimlerde degiskenin ayni pay ya da
paydada bulunma durumunu ifade etmemistir. Sekil 3.66’da gdsterilen cebirsel
ifadelerde 5a ifadesi i¢in, harfinin ayn1 olmasi gerektigini ifade ederek benzer olarak -a

terimine eslestirme yapmistir. Verilen -15 ifadesi i¢inde “Burada harf yok benzerinde de
harf olmayacak™ ifadelerini kullanarak benzer olan terimleri, karsisindaki -1 ve —%

terimleriyle dogru sekilde eslestirmistir. Benzer sekilde verilen diger cebirsel ifadeleri

de benzer terimleri ile dogru sekilde eslestirebilmistir.

3.6.2. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢cikarma islemleri

Ara klinik goriismede ikinci olarak cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma
islemleri bashig: altinda odak Ggrencilerin verilen ifadelerde benzer terimlere dikkat
ederek toplama ve ¢ikarma islemlerini nasil yapilandirdiklarini 6grenme amagli sorular
yoneltilmistir. Bu baglamda odak 06grencilerin yaptiklar1 ¢ikarimlarla ve ¢6zliim

yollariyla elde edilen veriler Sekil 3.67°de gosterilmistir.

137



Cebirsel ifadelerle

Toplama ve Cikarma
Islemleri

Modeli verilen cebirsel iglemleri
yapma Cebirsel ifadede islem yapma

(Oy, Ho) (Cd-kismen)

Cebirsel
baglamda

(Oy, Ho)
(Cd-kismen)

Problem

baglaminda
(Oy, Ho)

Sekil 3.67. Ceren, Halil ve Osman'win ikinci ara klinik goriismede cebirsel ifadelerle toplama ve
¢tkarma islemlerinde kullandiklari eylemler

Ikinci ara klinik goriismede odak ogrencilere Sekil 3.68°de gosterilen
modellemeler ve bu modellemelere karsilik gelen cebirsel ifadeler sunulmustur. Odak
Ogrencilerden verilen modellemeleri kullanarak yine Sekil 3.68’de verilen modelleme
sorular1 yonlendirilmis ve aralarindaki toplama islemini cebirsel olarak ifade etmeleri

istenmistir.

C 1—x , -, O-—1 , O-— -1 seklinde kabul edelim.

a)

7 0O

Tl

b) i
(I

L

Sekil 3.68. Ikinci ara klinik gériismede cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemi igin verilen
modellemeler ve modellemeleri kullanmalarina yonelik hazirlanan sorular

Sekil 3.67°de goriildiigii gibi odak dgrencilerden Osman, ilk olarak Sekil 3.68’de
verilen her bir modellemenin neyi ifade ettigini dogru bicimde dile getirmistir.

Ardindan Sekil 3.68’de yonlendirilen ilk soru i¢in, “5 tane pembe dikdortgen oldugu
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icin her biri x, o yiizden toplayinca 5x olur. 2 mavi kare var, -1°di toplayinca -2 olur.
Mor dikdortgen var -x olur. Oniinde gizli 1 var, -1x. Yesil kutu 1°di. Burasi 4 olur
isareti +” ifadelerini kullanarak verilen her bir modelleme i¢in cebirsel ifade bigiminde
karsiligini dile getirmistir. (5x-2)+(-x+4) seklinde cebirsel ifade bigiminde islemleri
yazmistir. Bu ifadede benzer olan terimler arasinda islem yapabilecegini dile getirmis
ve toplama islemi sonucunu +4x+2 biciminde dogru olarak hesaplamistir. Burada
yazilan +4x ve +2 terimleri i¢in de benzer terim olmadiklarindan aralarinda toplama
islemi yapamayacagini, dolayisiyla islem sonucunun +4x+2 seklinde kalacagini ifade
etmistir. Benzer olarak Sekil 3.68’de verilen ikinci modelleme sorusu i¢in de, ayni
yorumlarda bulunarak (-4x-3)+(+2x+5) islemlerini olusturmustur. Bu islemde de benzer
terimlere dikkat ederek yanit1 -2x+2 seklinde dogru bigimde kolayca ifade etmistir.

Sekil 3.67°de goriildiigli gibi odak 6grencilerden Halil, Sekil 3.68’de verilen her
bir modellemenin ne anlama geldigini ifade etmistir. Ardindan Sekil 3.68’de verilen ilk
soru i¢in, “Pembe olanlar x ile gosterilmis. Burada 5 tane x var. Maviye baktigimizda -
1 ile gosterilmis. -2 olur. Burada da -x+4 olur” ifadelerini kullanarak verilen her bir
modellemeyi cebirsel ifade bi¢ciminde yazmistir. (5x-2)+(-x+4) seklinde islemlerini
olusturmustur. Bu ifadede benzer terimler arasinda yapilan islemlere dikkat ederek
yanit1 4x+2 olarak ifade etmistir. Benzer sekilde Sekil 3.68’de verilen ikinci modelleme
sorusu i¢in de, modellemeleri ifade ettikten sonra (-4x-3)+(2x+5) islemlerini olusturmus
ve sonucunu da -2x+2 seklinde dogru bicimde ifade etmistir.

Sekil 3.67°de goriildiigli gibi odak 6grencilerden Ceren, Sekil 3.68°de verilen her
bir modellemenin ne anlama geldigini ifade etmistir. Ardindan Sekil 3.68°de verilen ilk
soru i¢in, “Pembeleri x ile gosteriyor. O yiizden bunlarin hepsi x’tir. Mavilerin 1 tanesi
-1’mis. Burada -1 olur. (5x-2) olur. Mor -x’mis. Yesiller de 1. -x 47 ifadelerini
kullanarak verilen her modellemeyi cebirsel olarak ifade etmistir. Yalnizca ikinci
cebirsel ifadede 4 teriminin isaretini + olarak ifade etmemistir ancak modellemeleri
cebirsel ifade olarak (5x-2)+(-x+4) bi¢ciminde yazabilmistir. Toplama islemi yaparken
neye dikkat etmesi gerektigi sorgulandiginda ise Ceren, benzer terimlere bakacagini
ifade etmistir. -x ve 5x’i toplarken -5x yanitin1 vermistir. Bu noktada kag tane -x oldugu
sorulmus ve Ceren, 1 tane oldugunu dolayisiyla -x’in 6niinde 1 olacagini ifade etmistir.
5x-1x seklinde cebirsel ifadeyi yazdiktan sonra hesaplamay1 yeniden yapmis ve emin
olamamakla birlikte 6nce -4x daha sonra -6x yanitin1 vermistir. Burada Ceren’in benzer

terimler arasinda toplama ve cikarma islemlerinde hata yaptigi ve eksikleri oldugu
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goriilmiistiir. Verilen diger -2 ve +4 terimleri i¢in de, “-2 ile +4 benzer.  Biiyiigiin
isaretini aliriz. + ¢ikaririz 2. O yiizden +2” ifadeleriyle toplama islemini dogru sekilde
yapabilmistir. Benzer olarak Sekil 3.68’de verilen ikinci modelleme sorusu igin de, ilk
modelleme i¢in -4x-3, ikinci modelleme i¢in de 2x+5 cebirsel ifadelerini olusturmustur.
Ardindan benzer terimlere bakarak toplama islemi yapacagini dile getirmis ve “Benzer
terimlere bakariz. 4x 2x var. Isaretlere bakariz. Cikaririz. -2x. +5 -3 kaldi. Isaretler +
ve — yani farkl. Cikaririz. +2. Sonug -2x+2 olur” ifadelerini kullanarak benzer terimler
arasindaki islemleri dogru bigimde hesaplayabilmistir.

Ikinci ara klinik goriismede modelleme iizerinde verilen toplama ve ¢ikarma
islemlerinden sonra odak Ogrencilere sunulan etkinlikte asagida gosterilen cebirsel
ifadeler verilmis, verilen bu ifadeler arasinda toplama ve ¢ikarma igslemlerini yaparak en
sade hallerini hesaplamalar istenmistir.

a) 2x+5x-6x=

b) -10x+5+2x-9=

c) (6a-12b)+(-8a+6b)=
d) Sy-(-6y+8)=

e) (13x+14)-(9x-2)=
) 3x2+5y-x2=

Verilen bu sorular i¢in odak grencilerden Osman, ilk olarak toplama ve ¢ikarma
islemlerini yaparken benzer terim olmalarma bakacagini ifade etmistir. Verilen a
sikkindaki Ornek ig¢in, her terimin benzer oldugunu ifade ederek once 2x ile 5x’i
toplamis, 7x sonucunu bulmus, ardindan 6x’i de c¢ikararak yanit1 1x olarak ifade
etmistir. Verilen b sikkindaki 6rnek icin de, “-10x ile +2x ve +5 ile -9 var benzer terim.
-10x+2x=-8x olur. +5-9=-4, 8x-4 olur islem béyle kalir. Devam edemez” ifadelerini
kullanarak benzer terimlere arasindaki islemlere dikkat etmis ve yaniti dogru sekilde
hesaplayabilmistir. Verilen d sikkindaki 6rnekte ise c¢ikarma islemi olmasina dikkat
ederek, “Aradaki eksiyi doniistiiriiriiz. +5y ayni kalir. ik bastakiler aym kalir. -6y +
olur. +8 de -8 olur doniisiir. 5y+(+6y-8)=11y-8, -8 in benzeri yok o direkt kalir”
ifadeleriyle ¢ikarma islemini toplama islemine doniistiirmiis, sonra da benzer terimlere
arast islemlere dikkat ederek yaniti dogru sekilde ifade etmistir. Verilen f sikkindaki
ornekte ise, 3x? ve -x? terimlerinin benzer oldugu ifade ederek ikisi arasinda islem
yapmis ve 2x2 olarak sonucu hesaplamistir. Ardindan +5y terimine benzer bir terim

olmadigim sdyleyerek bir islem yapilmayacagmi dile getirmis ve yamti 2x%+5y
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bi¢iminde ifade etmistir. Boylece Osman, verilen tiim cebirsel ifadelerdeki toplama ve
cikarma islemlerini dogru sekilde yapabilmis ve ¢oziimlerinin nasil yapildigini ifade
etmistir.

Verilen bu sorular i¢in odak 6grencilerden Halil, ilk olarak verilen cebirsel
ifadeler arasinda toplama ve c¢ikarma islemi yapabilmek icin benzer terim olup
olmadiklaria bakacagini ifade etmistir. a sikkinda verilen 6rnek i¢in her terimin benzer
oldugunu dile getirerek, “Toplarsak +7x olur. -6x’i ¢ikardigimizda +I1x olur”
ifadeleriyle dogru yaniti vermistir. Benzer sekilde verilen b sikkindaki 6rnek igin, “-
10x’ten +2x’i ¢ikardigimizda -8x. +5’ten -9’u ¢ikardigimizda -4. -8x-4 benzer terim
degil islem yapilmaz boyle olur” ifadeleriyle benzer terimler arasinda islemler yapip
yaniti dogru bicimde hesaplamistir. Verilen d sikkindaki ornek i¢in de ilk olarak
¢ikarma islemini toplama islemine doniistiirmiis ve “Cikarma islemini toplama islemi
vapariz. 5y+(+6y-8) parantezin i¢i -6y den +6y oldu, +8’den -8 oldu. Simdi benzer
terimlere dikkat etmeliyiz. 5y ile 6y’nin toplami 11y. +11y-8” ifadelerini kullanarak
benzer terimler arasinda islemleri yaparak dogru yanita ulasmistir. Benzer sekilde
verilen d ve e sikkindaki 6rnekler icin de ayni islemleri yaparak dogru yanit1 vermistir.
Halil’in yaptig1 islemlere ve yorumlara gore cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma
islemlerini dogru bigimde yaptig1 goriilmektedir.

Verilen bu sorular i¢in odak 6grencilerden Ceren, ilk olarak cebirsel ifadelerdeki
toplama ve c¢ikarma islemlerinde benzer terimlere dikkat edilmesi gerektigini ifade
etmistir. Verilen a sikkindaki 6rnek igin, ilk olarak terimlerin isaretlerini géz ardi edip
katsayilarin1 toplayarak 14°t hesaplamistir ve 14x olarak sonucu dile getirmistir. Bu
noktada isaretlere bakilmasi gerektigi hatirlatildiginda yeniden soruyu inceleyerek +7x-
6x islemlerinden 1x sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde verilen b sikkindaki 6rnek i¢in
de, 10x ve 2x terimlerinin benzer oldugunu ifade etmis ve -10x+2x islemlerine ilk
olarak 12x yanitin1 vermistir. Islemlerde neye dikkat edilecegi sorgulandiginda ise
isaretlere bakacagini dile getirmis ve soruyu yeniden inceleyerek “Isaretler farkliysa
cikartyoruz. -8x olur” ifadelerini kullanarak benzer terimler arasinda dogru sekilde
islem yapabilmistir. Verilen diger benzer terimler i¢in de +5-9 isleminden -4 yanitina
ulagmistir. Sorunun yaniti olarak -8x-4 cebirsel ifadesini hesaplamistir. Verilen bu ifade
arasinda islem yapilip yapilamayacagi soruldugunda ise, benzer terim olmadiklarini
dolayistyla sonucun bu sekilde kalacagini ifade etmistir. Verilen e sikkindaki 6rnek i¢in

Ceren, ¢ikarma isleminde artiy1 eksiye, eksiyi artrya doniistiirecegini dile getirmistir.
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(13x+14)-(9x-2) isleminde doniistiirmeleri yaparak (13x+14)+(9x+2) cebirsel ifadesini
olusturmustur. Burada 9x teriminin isaretini degistirmeyi unutmustur. Islemlerine
devam ederken benzer terimlere bakmasi gerektigin unutmus ve 13x+14 islemini 27x
olarak yazmistir. Sonradan benzer terimler arasinda iglem yapabilecegini ifade etmis ve
yeniden iglemleri diizenlemeye gitmistir. 13x ile 9x’in benzer oldugunu ifade ederek
aralarinda ¢ikarma islemi yapmis, sonucu 4x olarak yazmistir. Geriye kalan 14 ve +2
terimlerini de toplayarak +16 bulmustur. Sorunun yanitin1 4x+16 bi¢iminde ifade
etmistir. Ceren burada ¢ikarma islemini tam anlamiyla toplama islemine
doniistirememis ancak yaptigi islemlerle tesadiifi olarak dogru yanita ulasmistir.
Verilen f sikkindaki 6rnek igin, “3x? ile -x? var benzer. Bunlari ¢ikartiriz. -3x? gelir.
3x gelir. 3x yazar. 3x+5y var. Béyle kalir” ifadelerini kullanarak benzer iki terimi
gorebilmis, ancak bu benzer iki terim arasindaki islemi dogru sekilde yapamamaistir.
Yaptig1 islemlerde x? terimini kullanmamustir. Ceren’in yaptig1 islemlere ve yorumlara
gore cebirsel ifadelerde toplama ve c¢ikarma islemleri konusunda bazi hatalar1 ve
kavram yanilgilar1 oldugu goriilmiistiir. Konuyu tam anlamiyla kavrayamamis
dolayisiyla verilen 6rnekleri eksik ya da hatali ¢6zmiistiir.

Ikinci ara klinik goriismede odak Ogrencilerin cebirsel ifadelerle toplama ve
cikarma islemlerini tam anlamiyla kavrayip kavramadiklarin1 gérmek amaciyla problem
baglaminda Sekil 3.69°da gdsterilen liggen ve bazi kenar uzunluklari verilmistir. Verilen
ABC iiggeninin ¢evre uzunlugu 20 birim olarak verilmis ve odak 6grencilerden iiggenin
AB kenar uzunlugunu cebirsel olarak ifade etmeleri istenmistir. Sunulan bu 6rnek i¢in
Ogrencilerin, cebirsel ifadeler arasinda toplama ve ¢ikarma islemlerini birlikte

yapmalarini gerekmektedir.

2y-8

C

10-3y

Sekil 3.69. Ikinci ara klinik goriismede cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemi icin verilen
ticgen modellemesi
Sekil 3.69’da gosterilen 6rnek i¢in odak o6grencilerden Osman, istenen kenar

uzunlugunu bulmak i¢in verilen diger iki kenar uzunlugunu toplayip c¢evre

uzunlugundan ¢ikaracagini ifade etmistir. (2y-8)+(10-3y) toplama islemini yazarak 2y
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ile -3y terimlerinin benzer oldugunu dile getirmis ve sonucu -1y, -8 ile +10 terimlerinin
de benzer oldugunu dile getirerek sonucu +2 olarak ifade etmistir. Boylece verilen iki
kenarin toplam uzunlugunu -1y+2 olarak bulmustur. Ardindan 20-(-1y+2) cikarma
islemini yazmis ve ilk olarak toplama iglemine doniistiirmiis, +20+(+1y-2) cebirsel
ifadesini olusturmustur. Bu cebirsel ifade de benzer terimler arasinda islem yaparak AB
kenar uzunlugunu +18+1y bi¢iminde dogru sekilde ifade etmistir. Goriildiigii gibi odak
ogrencilerden Osman i¢in, cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerini gerek
cebirsel olarak gerekse problem baglaminda ele alindiginda dogru sekilde kavradig:
gOriilmiistiir.

Sekil 3.69°da gosterilen 6rnek icin odak 6grencilerden Halil, ilk olarak verilen iki
kenar uzunluklarim1 toplamistir. (2y-8)+(10-3y) islemi igin, “-3y’den +2y’yi
ctkardigimizda -1y kalir. +10°dan da -8’i ¢ikardigimizda +2 kalwr. -1y+2 buldugumuz
iki kenarin toplami oldu” ifadelerini kullanarak benzer terimler arasindaki islemleri
yapip iki kenar uzunlugu toplamini cebirsel ifade olarak yazabilmistir. Ardindan toplam
uzunluk olan 20 birimden iki kenar uzunluk toplamini ¢ikaracagini ifade ederek, (+20)-
(-1y+2) islemini yazmistir. Buradaki ¢ikarma islemini toplama islemine doniistiirerek
(+20)+(+1y-2) ifadelerini olusturmus ve toplama islemini yaparak +1y+18 cebirsel
ifadesi seklinde AB kenar uzunlugunu dogru bi¢imde ifade etmistir. Benzer sekilde
odak Ogrencilerden Halil i¢in de, cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerini
gerek cebirsel olarak gerekse problem baglaminda ele alindiginda dogru sekilde
kavradig1 sdylenebilir.

Sekil 3.69°da gosterilen ornek i¢in odak 6grencilerden Ceren, ilk olarak verilen
ticgeni ikizkenar iicgene benzetmis ve AC ile AB kenarlarinin esit oldugunu
sOylemistir. Ancak burada Ceren’e, liggenin kenarlarinin esitligi hakkinda higbir bilgi
verilmedigi i¢in bu sekilde ¢oziim getiremeyecegi sdylenmis ve bagka sekilde AB kenar
uzunlugunu bulup bulamayacagi sorgulanmustir. Uggenin ¢evresini kenarlarini
toplayarak bulabilecegini ifade etmis ve verilen iki kenar uzunlugunu toplama islemine
gecmistir. Benzer terimler arasinda iglem yapacagini dile getiren Ceren, 2y-3y islemi
icin -5y sonucunu yazmugtir. Ceren burada terimlere arasinda toplama iglemini
yapamamaktadir. Terimlerin isaretleri ayni ya da farkli olunca hangi islemlerin
uygulanmasi gerektigini bilmedigi goriilmiistiir. Ceren’in cebirsel ifadelerde toplama ve

cikarma islemlerini gerek cebirsel olarak gerekse problem baglaminda ele alindiginda
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tam anlamiyla kavrayamadigi, baz1 kavram yanilgilarinin bulundugu dolasiyla sorularin

¢Oziimlerini dogru bicimde yapamadig1 goriilmiistiir.

3.6.3. Cebirsel ifadelerle carpma islemleri

Ara klinik goriismede iiglincii olarak cebirsel ifadelerle carpma islemleri basligi
altinda odak Ogrencilere verilen, cebirsel olarak ve problem baglaminda ele alinan
ifadelerde odak ogrencilerin carpma iglemlerini nasil yapilandirdiklarint 6grenme
amacli sorular yoneltilmistir. Bu baglamda odak &grencilerin yaptiklar1 ¢ikarimlarla ve

¢Oziim yollariyla elde edilen veriler Sekil 3.70’te gosterilmistir.

Cebirsel ifadelerle

Carpma Islemleri

Sag ya da soldan dagilma Problem
6zelliginin kullanildig: baglaminda

cebirsel ifadelerle ¢arpma verilen

CDUIL islemi carpma islemi

(Oy, Ho, Cd) (Oy, Ho) (Cd-kismen) (Oy, Ho, Cd)

Sabit terim igermeyen cebirsel

ifade ile bir dogal saymin

Sekil 3.70. Ceren, Halil ve Osman'wn ikinci ara klinik goriismede cebirsel ifadelerle carpma
islemlerinde kullandiklar: eylemler

Ikinci ara klinik goriismede cebirsel ifadelerle ¢arpma islemleri bashig: altinda,
odak 6grencilerden sabit terim igeren ve igermeyen cebirsel ifadeler ile verilen dogal
say1y1 carpmalart istenmistir. Ayrica sabit terim iceren cebirsel ifadelerle verilen dogal
saylyl carpma islemlerinde ise sag ya da soldan dagilma o6zelligini dogru sekilde
uygulayip uygulamadiklar1 sorgulanmistir.

Sekil 3.70’te goriildiigii gibi odak 6grencilerden Osman, verilen 3.5x 6rnegi igin,
“Once 3 ile 5’i ¢arpariz. DeSisken carpilmaz ciinkii onu en arkaya koyariz. 15x olur”
ifadelerini kullanarak oncelikle katsayilari ¢arpmis ve islemin yanitini dogru sekilde
hesaplamigtir. Verilen 4.(2x-10) 6rnegi icin de, 4 dogal sayisini 6nce 2x’e sonra -10’a
dagitarak c¢arpma islemlerini yapacagimi ifade etmis ve sonucu 8x-40 bic¢iminde
hesaplamistir. Benzer sekilde verilen (10x+5).5 6rnegi i¢in, “Burada ¢arpma sonra ama
carpim sirasi degismez once 10x ile sonra +5 ile ¢arpariz. Ciinkii parantezde soldan
saga dogru dagitiliyor” ifadelerini kullanarak dagilma o6zelliginin islem Onceliginde

oldugu gibi soldan saga dogru ilerleyecegini dile getirmis ve 5’1 cebirsel ifadeye
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dagitarak yanit1 50x+25 bi¢ciminde yazmistir. Osman, benzer sekilde verilen sabit terim
iceren ya da icermeyen diger drnekleri de dogru sekilde yanitlamistir.

Sekil 3.70’te goriildiigii gibi odak &grencilerden Halil, verilen 3.5x ve -6x.10
orneklerini direkt katsayilarini garparak 15x ve -60x seklinde yanitlamistir. Verilen
4.(2x-10) ornegi icin, ilk olarak “Burada 20x var. Carpt 4 80x olur. 10 ile 2’yi
carpryoruz 20x. 4’le ¢arpryorum 80x” ifadelerini kullanarak benzer terimlere bakmadan
parantez icindeki terimler arasinda islem yapmis ve yanlis sonuca ulagsmistir. Ancak
buradaki hatasini kendisi fark etmis ve “2x’ten 10 ¢ikmaz. 4’ii 6nce 2x ile sonra 10 ile
carpariz. 4’le 2x’i ¢carparim 8x. 8x-40” ifadelerini kullanarak benzer terimler arasinda
islem yapilamayacagin1 gérmiis ve carpma isleminin dagilma 6zelligini kullanarak
dogru yanita ulasmistir. Benzer sekilde verilen (-7-7x).2 orneginde de, dagilma
0zelliginin her zaman soldan saga dogru oldugunu ifade etmis ve 2’yi dnce -7’ye sonra -
7x’e ¢arpma islemi ile dagitmis sonucu -14-14x olarak hesaplamistir.

Sekil 3.70’te goriildiigi gibi odak 6grencilerden Ceren, verilen 3.5x 6rnegi igin,
“5’le 3’ ¢arparsak 15 x’i de yanina yazariz. 15x” ifadelerini kullanarak yanit1 dogru
sekilde dile getirmistir. Benzer sekilde verilen 4.(2x-10) 6rneginde ise, dagilma
ozelligini kullanacagini dile getirerek, “4’ii 2've dagitirsak 8x olur. Ortada — var. 4ii -
10°a dagitiriz. -40. 8x-40” ifadeleriyle dogru sonuca ulagmistir. Verilen (10x+5).5
ornegi i¢in de, dagilma O6zelligini dogru bigimde kullanmis ve yanitt 50x+25 olarak
ifade etmistir. Son olarak verilen (-7-7x).2 Orneginde ise yine dagilma Ozelligini
kullanarak, “2°’yi 7’ve dagitiriz 14x. Eksi var. -14. 14x- -14" ifadeleriyle islemlerini
gergeklestirmis ancak terimlerin isaretleri konusunda hatalar yapmistir. Bu 6rnek i¢in
dogru sonucu tam anlamiyla ifade edememistir. Ceren cebirsel ifadelerde toplanma ve
cikarma islemlerinde, bir dogal say1 ile cebirsel ifadenin ¢arpimi iglemlerine gére daha
¢ok zorlanmistir. Her ne kadar carpma isleminde dagilma 6zelligini uygulayabilse de
Ceren’de gozlenen en 6nemli bulgu 6zellikle benzer terimler ile toplama ya da ¢ikarma
yaparken, kismen de dagilma 6zelligini uygularken isaret hatalar1 yapmasidir.

Ikinci ara klinik gériismede cebirsel ifadelerle ¢arpma islemleri bashig altinda,
odak Ogrencilere problem baglaminda cebirsel ifadelerle capma islemi igeren soru
yonlendirilmistir. Soru su sekildedir: “Bir sinifta (3x+6) tane ogrenci geziye
katilacaktir. Gezi iicreti kisi bast 50t olduguna gére, siniftan gezi icin kag tl

toplanmigtir?” Ogrencilerden ilk olarak soruyu okuyup analiz etmeleri, sorunun ¢dziim
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yolunu ifade etmeleri istenmis ve problem baglaminda verilenleri cebirsel olarak ifade
ederek carpma islemini yapmalar1 beklenmistir.

Sekil 3.70°te goriildiigl gibi odak 6grencilerden Osman, soruyu okumus ve “Bilet
50 tl ise x yerine 50’yi getiririz. Ciinkii x fiyati belirtiyor. 50 ile 3’ii ¢arpacagiz sonra
+6 ekleyecegiz” ifadelerini kullanmis ancak burada Osman’in soruyu tam anlamiyla
kavrayamadig1 goriilmiistiir. 3x+6 olarak verilen cebirsel ifadenin 6grenci sayisini ifade
ettigini anlayamamis ve x degiskeni yerine 50 sayisin1 yazarak islemler yapmustir.
Osman’a hatasin1 sezdirebilmek amaciyla i¢inde degisken bulunmayan ifadelerle
sorular yoneltilmistir. Bilet 50 tl oldugunda ve geziye 2 kisi katildiginda toplam ne
kadar iicret toplanacagi sorulmustur. Bu durumda Osman, 100 tl yanitin1 vermistir.
Benzer sekilde 4 kisi katilsaydi ne olacagi sorgulandiginda da 200 tl olarak dogru yaniti
vermistir. Burada yaptig1 islemlerde toplam parayi nasil buldugu sorulmus ve Osman,
her seferinde kag kisi varsa onunla carptigini, “Kag¢ 6grenci varsa o kadar 50 tl yaparak,
toplayarak veya o ikisini ¢arparak” ifadeleriyle dile getirmistir. Soruda verilenlere gore
kac kisi oldugu sorulmus ve Osman da 3x+6 6grenci oldugunu dile getirmistir. Bu
durumda, kisi sayisint 50 ile carpacagini ifade etmis ve (3x+6).50 cebirsel ifadesini
olusturmustur. Cebirsel ifadede ¢arpma islemini yaparken de, “Once 3 ile 50’yi
carpariz 150 eder. 6 ekleriz 156 eder” ifadelerini kullanmis ancak sonradan burada hata
yaptigim1 kendisi fark etmistir. 50 sayisini parantez igine dagitarak 150x+300 cebirsel
ifadesiyle dogru yanita ulagmistir. Ayrica Osman’a buldugu sonuglardan 156 ile
150x+300 ifadelerini karsilastirmasi istenmis ve Osman, “156 yanlis. Ciinkii o zaman 3
kisi katilmis olur bir de 6 tl olur tam olmaz” ifadeleriyle 156 yanitinin yanlis oldugunu
dile getirmistir.

Sekil 3.70’te goriildigii gibi odak Ogrencilerden Halil, soruyu okumus ve
Osman’in diisiindiigli gibi ilk olarak “Gezi i¢cin 50 tl ise 3 ile 50°yi ¢arpariz. +6 yazariz.
150+6= 156 olur” ifadelerini kullanmis ve soruyu tam anlamiyla kavrayamadigi
goriilmiistiir. Bu durumda Halil’den soruda verilenleri tekrar etmesi istenmistir. Yaptigi
hatay1 fark eden Halil yeniden diizenlemeleri yaparak, “O zaman 50’yi 3x+6’ya
dagitiriz. Once 50’yi carpiyorum. 150x olur. 50 ile 6’yi carptigimda +300 olur.
150x+300 olur” ifadelerini kullanmig ve 150x+300 cebirsel ifadesi ile dogru yanita
ulagmigtir. Burada 156 ile 150x+300 cebirsel ifadesinin aymi olup olmadigi
soruldugunda ise, ifadelerin ayni olmadigini dile getirmis, ¢arpma isleminde paranteze

ve iglem Onceligine dikkat etmesi gerektigini ifade etmistir.
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Sekil 3.70’te goriildiigii gibi odak 6grencilerden Ceren, soruyu okumus ve ¢arpma
islemi yapmasi gerektigini ifade etmistir. Sorunun ¢6ziimiinde Ceren, Osman ve
Halil’in diistiigli hataya diismemistir. Neden carpma islemi yapacagi sorgulandiginda
ise, “Ciinkii gezi ticreti kigi basi 50 tl olduguna gore bununla ¢arpariz” ifadelerini
kullanarak 50.(3x+6) cebirsel ifadesini yazmistir. Ardindan bu cebirsel ifade ile carpma
isleminde dagilma ozelligini kullanacagini dile getirmistir. 50 ile 3x cebirsel ifadesini
carparak 150x ifadesini yazmistir. 50’yi 6’ya dagitarak ilk once 56 yanitin1 vermis
ancak burada dagilma 6zelliginde hangi islemin uygulandig1 soruldugunda ise, ¢arpma
islemi yapacagimni ifade etmis ve yanitin1 50.6 islemlerini yaparak 300 olarak

degistirmistir. Boylece sorunun yanitini 150x+300 olarak dogru bi¢imde yazabilmistir.

3.7. Ikinci Etap Tekrar Ogretim Dizisine liskin Bulgular

Bu béliimde; dordiincii hafta uygulanan 6gretim dizisi esnasinda ve ikinci ara
klinik goriismeye iliskin bulgular neticesinde, odak Ogrencilerde bazi kavram
yanilgilarina ve konu eksikliklerine rastlanmasi sebebi ile gergeklestirilen 6gretimlerde
yer alan “6.2.1.5. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemi yapar” ve “6.2.1.6. Bir
dogal say1 ile cebirsel ifadeyi carpar” kazanimlarini i¢eren tekrar niteliginde bir 6gretim
planlanmistir. Odak Ogrencilerde olusan kavram yanilgilarini diizeltmek ve konu
eksikliklerini gidermek amaciyla planlanan bu 6gretim, iki ders saati siiresince sinifta
uygulanmustir. Ikinci etap Ogretim dizisinde bir hafta boyunca uygulanan 6gretim
siirecinde Ogrencilerin ilk zihinsel/fiziksel eylemleri, alinan kararlar ve Ogretmen
uygulamalari, 6grencilerin yeniden sekillenen zihinsel/fiziksel eylemleri basliklarini
iceren sekiller verilmistir. Ogretim boyunca yapilan gozlemler ve &grencilerin
zihinsel/fiziksel eylemlerine gore alman kararlar bu tekrar Ogretim dizisinde
uygulanmigtir ve siire¢ sonunda Ogrencilerin zihinsel/fiziksel eylemleri yeniden
incelenmis, 6grencilerin gelisimi gézlenmistir.

Bu uygulamada cebirsel ifadede terim, katsayi, degisken, sabit terim ve benzer
terim kavramlar {izerinde durulmustur. Bu haftanin amaci, ¢alisma yapraklarinda yer
alan cebirsel ifadelerde toplama ve c¢ikarma islemlerini yapabilmek, islemleri
modelleyerek anlamlandirabilmek ve bir dogal sayr ile bir cebirsel ifadeyi

carpabilmektir.
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3.7.1. Birinci ders saati

Bu hafta gergeklestirilen Ogretimin ilk dersine, degisken ve cebirsel ifade
kavramlar1 sorgulanarak ve hatirlatilarak giris yapilmistir. Ogrencilerden Mukaddes
degisken kavramu icin, “Sabit olmayan, siirekli degisen. Istedigimiz seyin yerine
koyabiliriz. Harfle, sembollerle gésterebiliriz” ifadelerini kullanarak farkli gdsterim
sekillerinin oldugunu vurgulamistir. Terim kavrami i¢in de odak 6grencilerden Ceren,
“Harflerin oniindeki sayilar. Mesela 5x ve 8y iki terimden olusur” ifadelerini kullanmis
ancak harflerin onilindeki say1 ifadesiyle katsayr kavraminmi karistirmistir. Verdigi
ornekte Ceren, 5x+8y ifadesi i¢in iki terimden olustugunu sdyleyerek dogru ifade
etmistir. Ceren’de tanimlama kisminda bazi kavram yanilgilart goriilmektedir. Odak
Ogrencilerden Halil ise terim kavramini, “Toplama isleminin aywdigi béliimler, iki
terim” seklinde yeniden tanimlamistir. Ogrencilerden Dilara sabit terim kavrami icin,
“Degisken icermeyen terim” ifadesiyle dogru sekilde tanimlamistir. Katsayr kavrami
icin de odak &grencilerden Osman, “Terimlerin degiskenlerden ayrilmis hali. Isaretleri
de aliriz” ifadesiyle her bir terimde degiskenin ¢arpildigi say1 oldugunu dile getirmistir.

Gergeklestirilen ikinci etap Ogretimin ilk dersinde 6grencilerde cebirsel ifade
kavramlar1 sorgulandiktan sonra Tablo 3.5’te gosterilen sorular ydnlendirilmis ve
verilen her bir cebirsel ifadenin degisken, terim, sabit terim ve katsay1r kavramlarina

karsilik gelen ifadelerin neler oldugu sorgulanmistir.

Tablo 3.5. Ikinci etap tekrar 6gretim dizisinde ogrencilere sunulan degisken, terim, sabit terim ve katsay:
kavramlarina yonelik sorular

5x+8.y 4.a-b-2 2xy-5z-1

Degisken
Terim
Sabit Terim

Katsay1

Tablo 3.5’te verilen 5.x+8.y cebirsel ifadesinde degisken kavramini 6grencilerden
Efsah, x ve y seklinde dogru olarak ifade etmistir. Terim kavramini ise 6grencilerden
Esma, ilk olarak 5, 8, x, y seklinde her bir ifadeyi ayr1 ayr ele almistir. Ancak siniftaki
Ogrenciler bu yanitin yanlis oldugunu dile getirmisler ve 6grencilerden Dilara ifadenin,

5x ve 8y olmak iizere 2 terimden olustugunu dile getirmistir. Sabit terim kavramini ise
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ogrencilerden Arda, “Bilinmeyen olmayan terim” seklinde tanimlamis ve ifadenin sabit
terimi olmadigini ifade etmistir. Son olarak katsayr kavrami i¢in odak Ogrencilerden
Osman, “Degiskenlerin ¢ikmig hali” seklinde tanimlamis ve +5, +8 olarak katsayilari
yazmistir.

Tablo 3.5’te verilen 4.a-b-2 cebirsel ifadesinde degisken kavramini 6grencilerden
Semih, a ve b olmak iizere tamamlamistir. Terim kavramini ise odak 6grencilerden
Halil, 4a, -b ve -2 olmak iizere cebirsel ifadenin 3 terimden olustugunu ifade etmistir.
Sabit terim kavrami i¢in de odak Ogrencilerden Ceren, “Degisken icermeyen terim”
seklinde dogru olarak tanimlamis ancak 4 seklinde yanlis yanit vermistir. Bunun iizerine
4a teriminin degisken icerip icermedigi sorgulandiginda Ceren, degisken igerdigini
ifade etmistir. Ceren’in yaptig1 islemlerde cebirsel ifade kavramlarinin tam olarak
anlasilmadigi goriilmiistiir. Ardindan siniftaki 6grenciler sabit terim kavrami i¢in, “4a
degisken iceriyor a var. -b degisken iceriyor b var. -2 de degisken yok. Sabit terim -2
ifadelerini kullanarak her bir terimin degisken icerip icermedigini kontrol etmisler ve
yanit1 -2 olarak dogru bicimde ifade etmislerdir. Katsayr kavrami i¢in 6grencilerden
Rauf, “+4, -b’nin oniinde gizli 1 var. -1 olur. Ve -2 olur” ifadelerini kullanarak sirasiyla
4, -1 ve -2 yanitlarin1 dogru olarak yazmistir.

Tablo 3.5’te son olarak verilen 2xy-5z-1 cebirsel ifadesinde degisken kavramini
ogrencilerden Eda, X, y, z seklinde yanitlamistir. Terim kavramini ise 6grencilerden
Abidin, 2xy, -5z ve -1 olmak iizere cebirsel ifadenin 3 terimden olustugunu ifade
etmistir. Sabit terim kavrami i¢in de odak ogrencilerden Ceren’e her bir terimde
degisken olup olmadig1 sorulmus ve Ceren, “I. de var, 2. de var. 3. de yok o zaman
sabit terim -1" ifadelerini kullanarak sabit terimi dogru sekilde yazabilmistir. Son
olarak katsay1r kavramini da odak 6grencilerden Halil, sirasiyla +2, -5 ve -1 seklinde
dogru bigime yanitlamistir.

Ogretimin ilk dersinde ikinci etkinlik olarak benzer terim kavrami sorgulanmistir.
Odak ogrencilerden Halil, “Ustleri aym olan, ikisi de pay veya paydada olan ve
bilinmeyenleri ayni olanlar benzer terimdir” ifadelerini kullanarak benzer terim
kavramint dogru sekilde tanimlamistir. Ardindan 6grencilerin benzer terim kavramini
tam anlamiyla 6grenip 6grenemediklerini sorgulamak amaciyla Sekil 3.71°de gdsterilen
cebirsel ifadeler sunulmus ve 6grencilerden bu cebirsel ifadelerden benzer olanlari

eslestirmeleri ve neden benzer olduklarini agiklamalari istenmistir.
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—_— -5a,

Sekil 3.71. fkinci ara klinik gériismede odak 6grencilere sunulan benzer terim kavramina yonelik
sorular

[lk olarak 6grencilerden Berinay Sekil 3.71°de verilen 8a cebirsel ifadesine benzer
8
terim olarak 2 cebirsel ifadesini eslestirmistir. Ancak smiftaki 6grenciler bu yanitin

yanlis oldugunu ifade etmislerdir. Odak Ogrencilerden Osman, “Biri payda biri
paydada, ikisi de ayni olmasi lazzm” ifadelerini kullanarak benzer terim olmasi igin
gerekli sartlardan birini sdylemistir. Bunun iizerine Berinay, soruyu yeniden diisiinerek
8a cebirsel ifadesine benzer terim olarak -5a cebirsel ifadesini dogru sekilde
eslestirmistir. Odak 6grencilerden Ceren, -5a? cebirsel ifadesine benzer terim olarak a?
cebirsel ifadesini eslestirmis ve “Harf olarak a var ikisinde de. Ustleri de 2 ifadelerini
kullanmistir. Ogrencilerden Semih de, -23’e benzer terim olarak 88 terimini
eslestirmistir. Odak 6grencilerden Halil bu soru igin, “Ikisi de harf icermiyor. Degisken

yok” ifadelerini kullanarak dogru sekilde benzer terim olduklarin1 agiklamistir. Son

olarak odak 6grencilerden Osman ise, verilen — — cebirsel ifadesine benzer terim olarak
a

% cebirsel ifadesini eslestirmis ve “Ikisinde de a var ve paydada. Kuvvetleri de ayni”

ifadelerini kullanarak benzer terim olduklarim1i dogru agiklamalarla dile getirmistir.
Smiftaki 6grencilerin ve odak Ogrencilerin yaptiklari ¢éziimlere, yorumlara bakilarak
benzer terim kavraminin kavrandigini ve sorularin kolay sekilde agiklanarak

¢oziildiiglinii sdyleyebiliriz.

3.7.2. ikinci ders saati

Bu hafta gerceklestirilen 6gretimin ikinci dersinde, “6.2.1.5. Cebirsel ifadelerle
toplama ve ¢ikarma islemi yapar” ve “6.2.1.6. Bir dogal say1 ile cebirsel ifadeyi ¢arpar”

kazanimlarina yonelik bes etkinlik verilmistir.
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Ogretim siirecinde verilen ilk etkinlikte dgrencilerden, cebirsel ifadelerle toplama
ve ¢ikarma islemi yapmalar1 istenmistir. Bu noktada benzer olan ve olmayan terimlere
dikkat ederek toplama ve ¢ikarma islemlerini yapmalar1 ve agiklamalari1 beklenmistir.
Ik olarak 10x+5x-6x cebirsel ifadesi verilmis ve odak dgrencilerden Ceren, toplama
islemi icin Oncelikle benzer terimlere bakmasi gerektigini ifade etmis ve verilen her
terimin benzer oldugunu sdyleyerek once 10x+5x toplama islemini 15x olarak yazmais,
sonra da 15x-6x isleminden sorunun yanitin1 9x seklinde yazmustir. Benzer sekilde
verilen -8x+5+2x-9 cebirsel ifadesi icin 6grencilerden Abidin, “Once x leri toplariz. -8x
ile 2x’i toplariz. -6x olur. 5 ile -9’u toplariz. -4 olur. -6x-4. Bunlar arasinda iglem
vapilmaz, benzer degil boyle kalir” ifadelerini kullanarak ilk olarak benzer terimler
arasinda islemleri yapmis ardindan -6x-4 yanitina ulasmis, burada da benzer terim
olmadig1 i¢in yanitin bu sekilde kalacagini dogru sekilde ifade etmistir.

Etkinlikte verilen diger bir cebirsel ifade (7a-11b)+(-8a+6b) icin, odak
ogrencilerden Halil, “+7a ile -8a’y1 toplariz, -1a. -11b ile +6b’yi de topladigimizda -5b
vapar. Bunlar arasinda da islem olmaz, c¢iinkii benzer terim degil” ifadelerini
kullanarak terimlerin benzer terim olup olmamalarina dikkat ederek yanit1 dogru sekilde
hesaplayabilmistir. Verilen (13x+14)-(9x-2) cebirsel ifadesi i¢in de 6grencilerden Rauf,
ilk olarak ¢ikarma islemini toplama islemine cevirerek, ikinci parantezdeki cebirsel
ifadenin isaretlerini degistirmesi gerektigini ifade ederek, (13x+14)+(-9x+2) cebirsel
ifadesini olusturmustur. Ardindan “13x ile -9x benzer terim. +4x olur. +14 ve +2’de
benzer toplarsak +16. +4x+16. Bunlar da benzer degil” ifadelerini kullanarak benzer
terimler arasinda islemleri gercgeklestirip sorunun dogru yanitina ulagmistir. Verilen
3x%+5y-x? cebirsel ifadesi i¢in de ogrencilerden Dilara, terimlerden 3x% ve —x?
terimlerinin benzer oldugunu ifade ederek —x? teriminin katsayisinin -1 oldugunu da
hatirlayarak, terimler arasinda islem yapip 2x? sonucuna ulasmustir. Ardindan 2x? ile
Sy terimlerinin benzer terim olmadigini ifade ederek aralarinda islem yapamayacagini
soylemis ve yanitin 2x2+5y seklinde olacagini dile getirmistir.

Son olarak etkinlikte verilen 2a-(5x%+10a)-8 cebirsel ifadesi igin odak
Ogrencilerden Osman, ilk olarak cebirsel ifadede ¢ikarma islemini toplama islemine
2a+(-5x2-10a)+8 seklinde doniistiirmiis ancak son terim -8’i de +8 olarak degistirmistir.
Smiftaki 6grenciler son terimin isaret degistirmeyecegini dile getirmislerdir.
Ogrencilerden Dilara da, yalnizca parantez icindeki terimlerin isaret degistirecegini

dolayisiyla -8 teriminin ayni kalacagini ifade etmistir. Bunun {izerine Osman yeniden
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diizenleme yaparak, 2a+(-5x%-10a)-8 seklinde yazmustir. Burada da, “+2a ile -10a
arasinda islem yaparsak -8a- 5x2-8 olur. Bunlar arasinda da benzer olmadigindan
islem boyle kalir” ifadelerini kullanarak benzer terimler arasinda dogru sekilde islemleri
yaparak sorunun en sade haline ulasmistir. Yapilan toplama ve ¢ikarma islemlerine ve
Ogrencilerin yorumlarina bakarak benzer terim kavraminin anlasildigini, 6grencilerin
bundan faydalanarak bazi islem hatalar1 digsinda cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma
islemlerini daha rahat yaptiklarini sdyleyebiliriz.

Bu hafta ger¢eklestirilen 6gretimin ikinci etkinligi olarak Sekil 3.72’de gosterilen
modelleme verilmis ve 6grencilerden seklin altinda gosterilen modellemenin cebirsel

ifade olarak karsiligini ifade etmeleri istenmistir.

L ..

S

Sekil 3.72. 2. Etap tekrar 6gretim dizisinde cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma iglemi i¢in
verilen modellemeler ve bu modellemelere karsilik gelen cebirsel ifadeler

Etkinlikte ilk olarak Sekil 3.72’de verilen modellemelerin neyi ifade ettigi
sorulanmis ve simiftaki 6grenciler pembe seklin x cebirsel ifadesini, mavi karenin ise 3
dogal sayisini ifade ettigini dile getirmislerdir. Buna gore altta verilen modellemenin
cebirsel ifade karsilig1 i¢in odak 6grencilerden Ceren, “2 tane x’ten oldugu igin, 2x. 4
tane 3 oldugu igin de 12. 2x+12” ifadelerini kullanarak dogru sekilde cebirsel ifadeyi
olusturmustur. Odak 6grenciler dahil siniftaki 6grencilerde modellemeden faydalanarak
cebirsel ifade olusturma konusunda eksiklikleri goriilmemistir, kolayca ifade
edebilmislerdir.

Ogretimin {iciincii etkinligi olarak 6grencilere Sekil 3.73’te gosterilen geometrik

sekiller verilmis ve sekillerin ¢evre uzunluklarini cebirsel olarak ifade etmeleri

istenmistir.
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b. Diizgiin beggen

at+3

Sekil 3.73. 2. Etap 6gretim dizisinde cebirsel ifadelerde toplama islemi i¢in verilen geometrik
sekiller

Sekil 3.73’te verilen dikdortgenin ¢evre hesaplamasi i¢in dgrencilerden Furkan,
“Burasi 5x ise karsisi da 5x olur. Burasi x+2 ise karsisi da x+2 olur. Cevresi
Sx+5x+2x+4 burada iki kisa kenari topladigimizda 2x+4 olur. Hepsini toplarsak
12x+4" ifadelerini kullanarak ilk olarak dikdortgenin tiim kenar1 uzunluklarini yazmais,
ardindan yazilan tiim uzunluklarda benzer terimler arasinda toplama islemlerini yaparak
cevre uzunlugunu dogru sekilde hesaplayabilmistir. Etkinligin ikinci 6rneginde ise bir
kenar uzunlugu a+3 birim olan bir diizgiin besgen verilmis ve odak 6grencilerden Halil,
“Diizgiin besgen oldugundan a’y1 5°le ¢arpariz. 5a +15. 15°te 3’le 5’1 ¢arptik. Hepsini
toplasak da ayni sonucu buluruz” ifadelerini kullanarak besgenin tiim kenarlarinin esit
olmasindan faydalanmis ve c¢evre hesaplamasim1i dogru sekilde yapmustir. Ayrica
Halil’in burada yaptig1 islemlere bakildiginda, 5 dogal sayisin1 a+3 cebirsel ifadesiyle
carptig1 goriilmektedir. Dolayistyla bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadenin ¢arpimi da
burada kullanmistir diyebiliriz. Siniftaki 6grenciler ve odak 6grencilere bakildiginda,
yapilan bu etkinlige gore geometrik sekillerin ¢evre uzunluklarin1 hesaplamada, basit
cebirsel ifadelerin anlamini kavrama konusunda eksiklikleri goriilmemis ve verilen
ornekleri rahatca ¢6zebilmislerdir.

Ogretimin dordiincii etkinliginde ise, “6.2.1.6. Bir dogal say1 ile cebirsel ifadeyi
carpar” kazanimina yonelik 6rnekler verilmistir. Etkinlikte bir dogal say1 ile sabit terim
icermeyen ve iceren cebirsel ifadeler sunulmustur. Sabit terim igeren cebirsel ifade ile
dogal say1y1 ¢arpma isleminde 6grencilerden carpma isleminin dagilma 6zelligini dogru
sekilde kullanmalar1 beklenmistir. Etkinlikte ilk olarak 3.12x cebirsel ifadesi verilmis ve
odak ogrencilerden Ceren, “I12 ile 3'ii ¢arpariz. 36 yaminda da x var. 36x” ifadelerini

kullanarak soruyu dogru sekilde yanitlamistir. Etkinlikte ikinci 6rnek olarak -2x.10
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cebirsel ifadesi verilmis ve 6grencilerden Mukaddes, -20x yanitin1 vermistir. Yapilan
cOziimlere gore, sabit terim icermeyen cebirsel ifade ile bir dogal saymin ¢arpimi
orneklerinde 6grenciler higbir hata yapmadan sorular1 dogru sekilde yanitlamiglardir.

Etkinligin devaminda 6.(2x-11) cebirsel ifadesi verilmis ve Ogrencilerden Arda,
“Burada parantez ig¢indekiler benzer terim olmadig igin ¢ikaramayiz. 6’yla 2x’i
carpariz, 12x. Sonra 6 ile -11°i ¢arpariz, -66. Dagitryoruz, 12x-66" ifadeleriyle carpma
isleminin dagilma 6zelligini kullanarak soruyu yanitlamistir. Verilen 10.(8-3x) cebirsel
ifadesi i¢in odak Ogrencilerden Osman, “10 ile 8’i ¢arpariz, 80 olur. Arada ¢ikarma
islemi var. 10’la 37 ¢arpariz, 30 olur. 80-30x. Cikarma yapimaz, benzer degil”
ifadelerini kullanarak soruyu dogru sekilde yanitlamistir. Etkinlikte verilen (10x+5).5
cebirsel ifadesi icin de 6grencilerden Dilara, “Once 5°i 10x ve sonra +5’e dagitiriz”
ifadelerini kullanarak dagilma islemini uygulamistir. Ogrencilerden Esma ise burada,
“Islemler soldan saga basladig icin once soldaki 10x’e gider” ifadelerini kullanarak
carpma islemin dagilma 6zelliginde islem Onceliginin sirasin1 vurgulamistir. Dilara da
yaptig1 islemler sonucu yaniti, 50x+25 olarak hesaplamistir. Etkinlikte son olarak
verilen (-7-7x).5 cebirsel ifadesi i¢in odak dgrencilerden Halil, 5 dogal sayisini sirasiyla
once -7’ye sonra -7x’e dagitarak carpma islemlerini yapmis ve yanit1 -35-35x olarak
yazmistir. Yapilan etkinlige gore, odak 6grenciler dahil smiftaki tiim o6grencilerde
kazanimin kolay bir sekilde kavrandigini ve sorularin dogru sekilde yanitlandigim
gormekteyiz.

Gergeklestirilen 6gretimin son etkinliginde ise, Sekil 3.74’te gosterilen iki
dikdortgen ve kenar uzunluklar1 verilmistir. Ogrencilerden verilen dikdértgenlerin

alanlar1 toplamin1 veren cebirsel ifadeyi yazmalar1 istenmistir.

2xX+1 3x-2

Sekil 3.74. 2. Etap tekrar égretim dizisinde cebirsel ifadelerde ¢carpma islemine yonelik verilen
etkinlik

Ogrencilerden Abidin, ilk olarak Sekil 3.74’te gosterilen dikdértgenin iistiinde
yazan uzunluklar toplayarak dikddrtgenin uzun kenarmi hesaplama yoluna gitmistir.

Islemlerini 2x+1+3x-2 seklinde yazmis ve benzer terimler arasinda toplama islemlerini
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yaparak dikdortgenin uzun kenarim1 5x-1 olarak hesaplamistir. Ardindan iki
dikdortgenin birlesmesiyle olusan biiyiik dikdortgenin alani i¢in kisa kenar 3 ile uzun
kenar 5x-1 cebirsel ifadelerini carpmistir. 3.(5x-1) isleminde ¢arpma islemini dagilma
ozelligini kullanarak, 15x-3 cebirsel ifadesine ulasmis, seklin alanini dogru sekilde
hesaplamistir.

Sorunun farkli ¢oziim yollarmin olup olmadigi sorgulandi§inda ise odak
ogrencilerden Osman, iki dikdortgenin de alanlarini ayri ayr1 hesaplayip toplayarak
yanita ulasabilecegini dile getirmistir. “3’le 2x+1'i ¢arpariz. Sonra 3’le 3x-2’yi
carpariz. (2x+1).3= 6x+3 sonra (3x-2).3= 9x-6 olur” ifadelerini kullanarak iki
dikdortgenin de alanlarin1 ¢arpma isleminin dagilma o6zelliginden faydalanarak
hesaplamistir. Ardindan hesapladigi iki cebirsel ifadeyi de toplayarak 6x+3+9x-6
islemlerini yazmustir. Burada benzer terimler arasinda islem yaparak, “6x ve 9x
toplarsak 15x eder. +3 ve -6 var o da -3 eder. 15x-3” ifadelerini kullanmig ve
dikdortgenin alanin1 15x-3 cebirsel ifadesiyle hesaplamistir.

Etkinlige bakildiginda iki ¢6ziim yontemi de incelenmis ve ikisinde de ayni
sonuca ulagildig1 goriilmiistiir. Boylece yapilan islemlerin esitligine karar verilmis ve

genellemeye gidilmistir.

3.8. Son Klinik Goriismelere iliskin Bulgular

Bu boliimde, dort hafta siiren 6gretim dizisi, birinci ve ikinci etap Ogretim
dizilerinden sonra odak O&grencilerin  bu siirecte tartisilan noktalar1 nasil
yapilandirdiklarini  daha ayrintili  anlamak, Ogretim silirecinde olusan kavram
yanilgilarinin, konu eksiklerinin ortadan kaldirilip kaldirilmadigi 6grenmek i¢in odak
ogrencilerle son klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Bu goriismelerde odak 6grenci
olarak belirlenen ii¢ 6grencinin, 6n ve ara klinik goriismelere gore 6gretim siirecinde
bulunduklar1 diizeyler arasinda karsilagtirma yapilip Ogrencilerin gelisim siireci
gozlenmistir.

Son klinik goriismelerde Ogretim esnasinda islenen tim konulara yonelik;
“6.2.1.1. Aritmetik dizilerin kuralin1 harfle ifade eder; kural1 harfle ifade edilen dizinin
istenilen terimini bulur”, “6.2.1.3. Cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin alacag: farkli
dogal say1 degerleri i¢in hesaplar”, “6.2.1.2. Sozel olarak verilen bir duruma uygun
cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sézel bir durum yazar”, “6.2.1.4.

Basit cebirsel ifadelerin anlamimi agiklar”, “6.2.1.5. Cebirsel ifadelerle toplama ve
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cikarma islemi yapar” ve “6.2.1.6. Bir dogal say1 ile cebirsel ifadeyi ¢arpar” kazanimlari
dogrultusunda klinik goériisme sorulari hazirlanmistir. Son klinik goriismelerden elde
edilen verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular;
e Oriintii genelleme
e Cebirsel ifadeler
e Cebirsel ifadelerle islemler
olmak lizere li¢ ana baslik altinda odak olarak sec¢ilen Osman, Halil ve Ceren’in

yaklasimlartyla sunulmustur.

3.8.1. Oriintii genelleme

Son klinik goériismede ilk olarak Oriintii genelleme bashigr altinda odak
ogrencilerin konuyu nasil yapilandirdiklarint 6grenme amagh sorular yoneltilmistir. Bu
baglamda odak ogrencilerin yaptiklar1 ¢ikarimlarla ve ¢ozliim yollariyla elde edilen

veriler Sekil 3.75’te gosterilmistir.

ORUNTU
GENELLEME
1 1 1
Sayisal Gorsel - Sayisal
Muhakeme Muhakeme

l I 1
Yakin Gorsel Tablo
Adim Analiz Temsili

Fonksiyonel
Genel

Yinelemeli Genel

(Oy, Ho, Cd)

Degisken Kullanimi
(Oy, Ho, Cd)

Sekil 3.75. Ceren, Halil ve Osman'in son klinik goriismede oriintii genelleme konusunda kullandiklar:
eylemler

Son klinik goriismede odak &grencilere Sekil 3.76’da gosterilen ilk dort adimi
verilen sekil oriintiisii sunulmustur. Ogrencilerden bu sekil riintiisiinii yakin adima,
uzak adima devam ettirmeleri istenmis ve Oriintiinlin  kuralin1 olusturmalari

beklenmistir.
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1. achim

2. adim
J. adim

Sekil 3.76. Son klinik gériismede odak 6grencilere sunulan sekil oriintiisti

Sekil 3.75’te goriildiigii gibi, odak 6grenciler verilen sekil oriintiisiinii sayisal ve
gorsel-sayisal muhakeme altinda incelemislerdir. Odak G6grencilerin ii¢ii de sekil
Oriintlistiniin yakin adimi1 soruldugunda sekil oriintiisiinii say1 oriintiisiine ¢evirmisler ve
Orlintiiyii sayisal muhakeme altinda incelemislerdir. Yakin adimda Oriintiiyli istenen
adima kadar ilerleterek, her adimda sabit olan artig miktarini ekleyerek istenen yakin
adimdaki kare sayisini yinelemeli genel diizeyde kolayca hesaplayabilmislerdir.

Seklin yapisin1 gorsel yaklagim altinda analiz ederken Osman, seklin ¢apraz
olarak dért tarafindan ilerledigini ifade etmistir. Oriintiiniin her adiminda ortada yer alan
karenin sabit oldugunu ve “Ortadaki temel zaten. Cevredekiler ekleniyor. 4 tane eklemis
buna 5 tane oluyor. Burada da 4 tane daha ekleniyor. 9 olmus. Burada da 13 olur”
ifadelerini kullanarak her adimda yer alan kare sayilarinin nasil degistigini ve kag tane
oldugunu dile getirmistir. Ardindan Osman, Sekil 3.77’de goriildiigii gibi Oriintliniin
gorsel analizini tablo temsili ile ifade etmeye ¢alismistir. Oriintiiniin 1. adimindaki 5
tane kutu icin, adim sayis1 ile kutu sayisi1 arasindaki iliskide dort taraftan eklenen kutu

sayisini 4 ve her adimda ortada bulunan kutu sayisin1 da 1 olarak yazmaistir.

. Oruntunun 50.adimindaki kare sayisin1 bulunuz.

dim3Sm S| [\V{"(/ St "l kl 17,741
s i R o
: 41L4+(; 5“43(1)(2*{ ,
a, 4l yLef =t 34
s Lo 4+4+A+4+1 | 615441
SOy éﬂ{ Ll Av-l-lﬂ ifadecini kullanarak he

Sekil 3.77. Odak égrencilerden Osman i verilen sekil ériintiisiinii tablo temsili ile ifadesi

Benzer sekilde Sekil 3.77°de gosterilen iliski kismi i¢in, “2. adimda 9 tane olur.
8+1 olur veya 4+4+1 olur. Ciinkii I tane daha 4 ekleniyor. 3. adimda 13. Burada da
4+4+4+1 yani 12+1 " ifadelerini kullanarak adim sayis1 ile adim sayisina karsilik gelen

kutu sayis1 arasindaki iligkiyi kurmustur. Her adimda eklenen kutu sayisini da, “Her
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adimda 1 tane 4 eklendigi i¢in adim sayis1 kadar eklenmis oluyor toplam” ifadelerini
kullanarak eklenen kutu saymin adim sayisi ile orantili olarak ilerledigini dile
getirmistir. Yazdig iliskileri sirasiyla 4+1, 8+1, 12+1, ve 16+1 seklinde hesaplamistir.
Ancak bu sekilde yazinca genel terime ulagsamayacagimi fark etmistir. Ve kurulan
iliskileri “Carpma islemi yaparsak toplamayr daha da kisaltmis oluruz. Burasi 4.1+1
olur. 4.2+1. Kag tane 4’li varsa o kadar oluyor. Yani adim sayist oluyor suradaki 1,2,3.
4.3+1 ve 4.4+1 oluyor” ifadeleriyle carpimsal olarak yazmistir. Bu iligkilerde 4 ile
neleri ¢arptig1 sorgulandiginda ise, adim sayisini ¢arptigini ifade etmistir. 4 ve 1’lerin
sabit olarak her iligki kisminda yazdigini dile getirmistir. Genel terimi de, iligkide adim
sayis1 yerine n yazdiginda 4n+1 seklinde olusturmustur. Boylece Osman gorsel analiz
ile tablo temsili arasindaki iligkiyi net bir sekilde gorebilmis fonksiyonel genel diizeyde
Ortintiiniin genel terimini dogru ifade etmistir.

Oriintiiniin istenen 50. adimi icin de, 4 ile dnce 50’yi garpmis ve iizerine 1’i
eklemis yanmit1 201 olarak hesaplamistir. 50. adimda yer alan sekli yorumlamasi
istendiginde ise Osman, “50 bu tarafa, 50 bu tarafa (4 tarafi gésterir). Ortasinda da 1
tane olur. Toplam burasi 200 eder 4 tane 50. Bir de 1 var 201 eder” ifadelerini
kullanarak gorsel olarak analizini de gergeklestirmistir.

Seklin yapisim1 gorsel yaklasim altinda analiz ederken Halil, ortadaki karelerin
degismedigini, kosedeki karelerin de degistigini ifade etmistir. Bu degisimin nasil
oldugu sorgulandiginda ise, kdsedeki karelerin her adimda 1, toplamda ise 4 tane
artigin1 dile getirmistir. Oriintiiniin 4. adiminda kag kare olacag sorgulandiginda da,
“3. adimda késelerde 3 tane kare varsa 4. adimda da koselerde 4 tane kare olacagi igin
17 tane kare olur. 4. adimda 4 tane kose var. 4 arttig icin 4 ile 4 ii ¢carptim 16. Ortada
I tane oldugu i¢in +1 17 ifadelerini kullanarak her adimda olan artig1 hesaplamis ve
dogru sekilde analiz etmistir. Ardindan Halil, Sekil 3.78’de goriildiigii gibi Orilintliniin
gorsel analizini tablo temsili ile ifade etmeye ¢alismstir.
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Sekil 3.78. Odak 6grencilerden Halil’in verilen sekil oriintiisiinii tablo temsili ile ifadesi
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Oriintiiniin her adimindaki kare sayilar i¢in adim sayis1 ile kare sayis1 arasindaki
iliskiyi, “I. adimda 4 arttigi icin 4.1+ 1, +1 ortadaki kare sayisindan geliyor. 2. adimda
4.2+1=9, 3. adimda 4.3+1=13, 4. adimda 4.4+1=17" ifadeleriyle dile getirmistir.
Adim sayisi ile adim sayisina karsilik gelen kare sayist arasindaki iligkiyi ¢arpimsal
olarak ifade etmistir. Her adimda 4 kare sayis1 olarak artis miktarinin ve 1 kare sayisi
olarak da ortadaki karenin sabit oldugunu ifade etmistir. Yazdig: iliskiye gore 1, 2, 3, ve
4 sayilarinin adim sayisina gore degistigini de dile getirmistir. Oriintiiniin genel terimi
sorgulandiginda ise Halil, “Adim sayisini n diye ifade ederiz. 4 arttigi icin 4 yazariz.
Ortadaki kare ise 1 oldugu icin +1 yazariz. 4n+1" ifadelerini kullanarak genel terimi
dogru bicimde olusturmustur. Iliski kisminda olusturulan ifadelerde adim sayisina gore
degisen sayilarin yazildigr kisma n degiskenini getirmistir. Boylece Halil de gorsel
analiz ile tablo temsili arasindaki iliskiyi net bir sekilde gorebilmis fonksiyonel genel
diizeyde &riintiiniin genel terimini dogru ifade etmistir. Oriintiiniin istenen 50. adimi igin
de, 4.50+1 islemlerin gerceklestirerek yanitt 201 olarak hesaplamistir. “Hangi sayi
gelirse n’nin yerine koyariz. Ciinkii o sayt adim sayisini temsil ediyor. Sonra artis
sayistyla adim sayisimi ¢arpip +1 koyariz” ifadelerini kullanarak genel terimi uzak
adimdaki kare sayilarin1 hesaplamak i¢in kolayca kullanabilecegini dile getirmistir.

Seklin yapisim1 gorsel yaklasim altinda analiz ederken Ceren, “Ortasindaki kare
hep aym kaliyor. Yukari, asagi, sol ve sagdan 4 tane artiyor” ifadelerini kullanarak
sabitleri ve degisenleri sekil iizerinde gdstermistir. Oriintiiniin yakin adimindaki kare
sayilarint sekil Oriintlislinii say1 Oriintiisiine c¢evirerek artis miktarin1 ekleyerek
yinelemeli genel diizeyde hesaplayabilmistir. Ardindan Sekil 3.79’da goriildiigii gibi,
adim sayis1 ile kare sayisi arasindaki iligkiyi gorsel analizden tablo temsiline gegisi

ifade etmeye calismistir.
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Sekil 3.79. Odak égrencilerden Ceren’in verilen sekil oriintiistinii tablo temsili ile ifadesi

Sekil 3.79°da goriildiigii gibi Ceren, oriintiide degisenlerin 1, 2, 3 ve 4 olarak adim

sayist oldugunu, sabitlerin ise 4 oldugunu ifade etmistir. Ayn1 zamanda ortadaki karenin

159



de sabit oldugunu dile getirmis ve 1. adim i¢in adim sayis1 ile kare sayis1 arasindaki
iliskiyi 1+4 seklinde yazmistir. Adim sayisi ile adim sayisina karsilik gelen kare sayisi
arasindaki iligki ile ilgili 6gretmen ve Ceren arasinda gecen diyalog asagida Ornek

olarak sunulmustur:

Ogretmen: 2. adim igin ne yazabiliriz?

Ceren: Yine 4 cklenmis, 9 olur.

Ogretmen: iliskiyi nasil olustururuz?

Ceren: Katsayisi 8 olmasi lazim.

Ogretmen: 4+4 seklinde yazsak olur mu? 3.adim icin nasil yazariz?

Ceren: Bir tane daha +4 yazariz.

Ogretmen: Her adimda 4’ler nasil degisti?

Ceren: 1’er 1’er artt1 hepsinde. Sekilde de oldugu gibi hepsinde 1’er tane 4 artiyor.
Ogretmen: Peki 4’ler neye gore degisti?

Ceren: Adim sayisina gore. 1. adimda 1 tane 4 var. 2.’de 2 tane. 3.’de 3 tane. Hepsi adim
sayisini veriyor.

Ogretmen: O zaman iliskiyi nasil yazabiliriz?

Ceren: Basta 1 var. 1+4.1.

Ogretmen: 2. adim igin iliski nasil olur?

Ceren: Yine ortadaki ayni1 kalir. 1+8. 2 tane 4 olur. 1+4.2.

Ogretmen: Diger adimlar icin iliskiyi yazar mismn?

Ceren: 1+4.3 ve 1+4.4 olur.

Yukaridaki diyalogda da goriildiigii gibi Ceren 6gretmenin sorgulamasi ile sekil
Oriintlistinde adim sayis1 ile adim sayisina karsilik gelen kare sayis1 arasindaki iligkiyi
carpimsal olarak ifade etmistir. Boylece Sekil 3.79°da gosterilen tablo temsilinde iligki
stitunu yazilmistir. Kurulan iliskide yazilanlara bakarak 1 ve 4 sayilarinin neyi temsil
ettigi soruldugunda Ceren, sirasiyla 1 i¢in ortadaki kareyi, 4 i¢in de seklin ¢evresine
eklenen kareleri temsil ettigini ifade etmistir. Benzer sekilde kurulan iligkide 1, 2, 3 ve 4
sayilarinin neyi ifade ettigi sorgulandiginda ise, Ceren adim sayisi olarak yanitlamistir.
Oriintiiniin genel teriminin ne anlama geldigi soruldugunda Ceren, n. adimi ifade
ettigini sdylemistir. Her adimda 4’er arttigin1 ve ortadaki kare i¢in de 1 yazilacagim
ifade etmistir. 4n 1 olarak genel terimi yazmistir. {1k olarak bu iki terim arasina toplama
islemi koymamustir. 1’1 nasil yazacagi sorgulandiginda Ceren, toplariz diyerek 4n+1

seklinde genel terimi diizenlemistir.
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Yapilan islemler ve gerceklestirilen diyalogda goriildiigii gibi Ceren, fonksiyonel
genel diizeyde oriintiideki iliskileri gdrebilmis ve genel terimi ifade etmistir. Oriintiiniin
istenen 50. adimi i¢in de, “Zaten I’ler ve 4’ler degismiyor. Adim sayisina gore
vapiyorduk. Adim sayist da 50 olur. 1+4.50 isleminden 201 gelir” ifadesiyle uzak
adimma karsilik gelen sayryr hesaplamistir. On klinik ve ara klinik gériismelere gore
Ceren, oOriintiilerde iligkiyi daha rahat gorebilmis, gorsel analizi ve tablo temsilini
olusturmus, genel terimi de dogru sekilde ifade etmistir. Ceren, Osman ve Halil kadar
sorular1 daha kolay yanitlayamasa da oriintii genelleme konusunda gergeklestirilen

Ogretimin Ceren ilizerinde olumlu anlamda gelisim gosterdigini sdyleyebiliriz.

3.8.2. Cebirsel ifadeler

Son klinik goriismede ikinci olarak cebirsel ifadeler bashigi altinda odak
Ogrencilerin verilen sozel ifadeden cebirsel ifadeye gegisi nasil yapilandirdiklarini ve
cebirsel ifadenin terimlerini nasil anlamlandirdiklarini 6grenme amagli sorular
yoneltilmistir. Gergeklestirilen 6gretimlerde ve ara klinik gorligmelerde odak 6grenciler
dahil simiftaki 6grenciler cebirsel ifadeden sozel ifadeye gecis konusunda bir sorun
yasamadan istenen ifadeleri dogru sekilde olusturabilmislerdir. Bu yiizden son klinik
goriismede cebirsel ifadeden sozel ifadeye gegis konusu sorgulanmamaistir. Ancak bazi
kavram yanilgilarina ve yanligliklara rastlandigi ig¢in son klinik goriismede sozel
ifadeden cebirsel ifadeye gecis konusunda orneklere yer verilmistir. Ayrica cebirsel
ifadeleri nasil anlamlandirdiklarini 6lgme amagh olarak degisken, terim, sabit terim,
katsay1 ve benzer terim kavramlar1 da sorgulanmistir. Bu baglamda odak 6grencilerin
yaptiklart ¢ikarimlarla ve ¢0ziim yollartyla elde edilen veriler Sekil 3.80°de
gosterilmistir.

Son klinik goriismede odak 6grencilere sirasiyla asagidaki sozel ifadeler verilmis
ve 0grencilerden bu ifadelere uygun cebirsel ifadeleri yazmalari istenmistir.

1) Okuldaki 6grencilerin 4 katinin 5 eksigi
2) Firindaki ekmeklerin yarisinin 7 fazlasi
3) Hatice’nin sekerlerinin 3 eksiginin 2 kat1

4) Bir saymin 6 katinin 2 fazlasinin ¢eyregi
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CEBIRSEL
IFADELER
Cebirsel ifadeleri
anlamlandirma
= . Sabit Benzer
Sézglden l Degisken l Terim l terim lKatsayl l -
cebirsele T I

| I

Cebirsel ifade
olusturma

gegis
* Toplama * Degisken
: Yei)tutucu ve ¢itkarma igermeyen " ]
* Degiskeni belirleme ©y islemlerinin e " Degiskenleri
Bi o . ayirdigt (Oy, Ho) aynt (Oy, Ho,
- Bir sey (Oy) Bilinmeyen boliimler Cd)
- Neﬁsngnir} miktar1 / (Oy, Ho) (Oy, Ho, » Kuvvetleri
6lciimii (Oy) « Sembol, Cd) ayni (Oy, Ho,
- Bilinmeyen sekil Cd)
(0y, Ho, Cd) (0y, Ho) "y pay ya
; T a paydada
* Islem onceligi * Harf (Oy, bululglrr}lla (Oy,
(Oy,Ho, Cd) Ho, Cd) Ho)
* Degisken kullanimi
- Harf, kutu, sembol
(Oy, Ho)
- Sekil, harf (Ho, Cd)
J

Sekil 3.80. Ceren, Halil ve Osman'in son klinik goriismede cebirsel ifadeler konusunda kullandiklar:
eylemler

Sekil 3.80°de goriildiigii gibi odak 6grencilerden Osman, verilen birinci ifade i¢in
“4’le bir seyi carpacagiz, 5 cikaracagiz. 4x-5 olur. Istedigimizi getirebiliriz. Sembol,
kutu, sekil, harf” agiklamalarinda bulunarak sozel ifadenin cebirsel ifade karsiligim
yazabilmistir. Osman burada degiskenin yerine sembol, kutu, sekil ya da harf
kullanabilecegini ifade etmistir. Verilen ikinci ifade i¢in, yarist dedigi i¢in bolme islem

yapacagini dile getirmis, x:2+7 ya da §+7 olarak iki sekilde de cebirsel ifade karsiligini

olusturmustur. iki cebirsel ifadenin de dogru oldugunu yalnizca bdlmenin seklinin
degistigini ifade etmistir. Verilen iiciincii ifade i¢in, “Hatice 'nin sekerleri x ise, x’in 3
eksiginin 2 kati diyor. Burada islem onceliginden dolayi parantez koyariz. (x-3).2”

ifadelerini kullanarak islem onceligini vurgulamis ve cebirsel ifadeyi dogru sekilde
yazmistir. Verilen son sozel ifade i¢in de, islem onceligine dikkat etmis ve 6xT+2 seklinde

cebirsel ifadeyi yazmistir. Osman, sozel olarak verilen tiim ifadeleri dogru sekilde
cebirsel ifade bigiminde yazmstir. Ifadelere yaptif1 yorumlara gore de Osman’in
nesneye degisken atadigini, degisken kavramini anlamlandirdigini ve islem 6nceliginin

de 6nemini vurguladigini gérmekteyiz.
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Odak o6grencilerden Halil, verilen birinci ifade i¢in “Okuldaki ogrencilerin
sayisint bilmedigimiz igin x yazariz. 4 kati dedigi igin 4 ile ¢arpariz. -5 dedigi icin de -5
vazarim” ifadelerini kullanarak 4x-5 cebirsel ifadesini olusturmustur. Halil burada

degiskeni bilinmeyen olarak ifade etmistir. Verilen ikinci ifade i¢in de, benzer sekilde

bilinmeyen yerine x degiskenini atayarak cebirsel ifadeyi §+7 seklinde yazmustir.

Verilen {igiincii ifade icin ise, (x-3).2 cebirsel ifadesini yazmistir. Burada parantezi
neden kullandig1 sorgulandiginda Halil, parantez olmasaydi 3.2°den cebirsel ifadenin x-
6 gelecegini ifade etmis dolayisiyla sonucun farkli olacagini dile getirmis, islem

onceliginin 6nemini vurgulamistir. Verilen son sozel ifade icin de, islem Onceligine
dikkat etmis ve x'64—+2 seklinde cebirsel ifade karsiligini yazmistir. Halil’in verilen

ifadelere yaptig1 yorumlara ve sorularin ¢dziimiine gore cebirsel ifade olusturma
konusunda sozelden cebirsele gecisi kolay sekilde gergeklestirdigini, degisken
kavramini anlamlandirdigini ve islem Onceligine dikkat ettigini gormekteyiz.

Odak ogrencilerden Ceren, verilen birinci ifade icin “Okuldaki 6grenciler
bilinmiyor. O yiizden istedigimiz sekil ya da harfi kullanabiliriz. Ucgen kullanalim. 4
kati diyor, x4; 5 eksigi diyor, -5 ifadelerini kullanarak A 45 cebirsel ifadesini

olusturmustur. Ceren burada degiskeni bilinmeyen olarak ele almistir. Verilen ikinci
ifade i¢in de, firindaki ekmekler i¢in b degiskenini kullanmis ve §+7 cebirsel ifadesini

olusturmustur. Benzer sekilde verilen ii¢ilincii ifade i¢in Ceren, a degiskenini kullanmig
ve sozel ifadenin cebirsel ifade karsiligi olarak (A-3).2 ifadesini yazmistir. Burada
neden parantez kullandig1 sorgulandiginda ise islem Onceliginin parantezde oldugunu

dile getirmistir. Verilen son sozel ifade i¢in de, degisken yerine sekil kullanarak sozel

. .6+2

ifadenin cebirsel ifade karsiliginmi seklinde yazmistir. Ceren’in verilen ifadelere

yaptig1 yorumlara ve ¢oziimlere gore sézel ifadeden cebirsel ifadeye geg¢is konusunda
islem Onceligine dikkat ettigini ve istenen ifadeleri dogru sekilde yazdigini gérmekteyiz.
Dolayisiyla ara klinik goriismelerde rastlanan konu eksiklikleri ve kavram yanilgilarinin
ortadan kaldirildigini soyleyebiliriz.

Son klinik goriigmede odak 6grencilere Tablo 3.6°da gosterilen cebirsel ifadeler
verilmistir. Cebirsel ifadelerin degisken, terim, sabit terim ve katsayr kavramlarina
karsilik gelen ifadelerin neler oldugu sorgulanmistir. Ayrica istenen kavramlarin ne

anlama geldigi ve cebirsel ifadede neyi ifade ettigi de sorgulanmistir.
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Tablo 3.6. Son klinik gériismede 6grencilere sunulan degisken, terim, sabit terim ve katsayt kavramlarina

yonelik sorular
2.x+5y 3.a-b-8 4xy-62z-1
Degisken
Terim
Sabit Terim
Katsay1

Sekil 3.80°de goriildiigi gibi odak 6grencilerden Osman, ilk olarak Tablo 3.6’da
verilen kavramlarin ne anlama geldigini agiklamigtir. Degisken kavramu i¢in, “x, y gibi
verine ne getirirsek tutan, ne oldugu belli olmayan harf, sekiller olabilir” ifadelerini
kullanmistir. Osman burada degiskeni yer tutucu olarak ele almis ve yerine bilinmeyen
harf, sekil kullanilabilecegini dile getirmistir. Terim kavramini ise, toplama ve ¢ikarma
isleminin ayirdigi boliimler olarak ifade etmistir. Sabit terim kavramini da, “Degisken
almayan sayilar” ifadesiyle dogru sekilde tanimlamistir. Son olarak katsay1 kavramini
ise, “Sadece sayilarmn sembolleriyle gosterilmemis hali” ifadelerini kullanarak
tanimlamaya ¢alismigtir. Osman’in burada sembol olarak ifade ettigi degisken
kavramidir. Tablo 3.6’da verilen cebirsel ifadelerde istenen tiim kavramlart dogru
sekilde ifade etmistir. Ornegin, 3a-b-8 cebirsel ifadesinde degiskenleri a ve b olarak
ifade etmis, ayrica cebirsel ifadenin 3a, -1b, -8 olarak 3 terimden olustugunu dile
getirmistir. Burada -b teriminin 6niinde gizli 1 katsayisinin oldugunu da ifade etmis ve
cebirsel ifadenin katsayilari i¢in sirasiyla 3, -1, -8 ifadelerini yazmistir. Son olarak sabit
terimin degisken igermeyen terim oldugunu ifade ederek bu cebirsel ifade icin -8’in
sabit terim oldugunu yazmustir.

Sekil 3.80’de goriildiigii gibi odak Ogrencilerden Halil, ilk olarak Tablo 3.6’da
verilen kavramlarin ne anlama geldigini acgiklamistir. Degisken kavrami igin,
bilinmeyen harf, sembol ya da sekil ifadelerini kullanmistir. Terim kavramini ise,
Osman’in da tanimladig1 gibi toplama ve ¢ikarma isleminin solundaki ya da sagindaki
boliimler olarak dile getirmistir. Sabit terim kavramini da, degisken icermeyen terim
olarak dogru sekilde tanimlamistir. Son olarak katsayr kavramimi da, “Terimlerin
yanina + yazilarak goésterimi” olarak ifade etmistir. Halil, katsayr kavramini tam
anlamiyla dogru sekilde tanimlayamasa da verilen cebirsel ifadelerde katsayilar1 dogru

sekilde gostermistir. Halil de Osman gibi, Tablo 3.6’da verilen cebirsel ifadelerde
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istenen tiim kavramlari dogru sekilde ifade etmistir. Ornegin, +4xy-6z-1 cebirsel
ifadesinde degiskenleri x, y, z olarak ifade etmis, cebirsel ifadenin de +4xy, -6z ve -1
olarak 3 terimden olustugunu dile getirmistir. Sabit terimi de -1 olarak yazmistir. Son
olarak cebirsel ifadenin katsayilarina baktiginda sirasiyla +4, -6, -1 ifadelerini dile
getirmistir. Ayrica verilen 3a-b-8 cebirsel ifadesinde de, -b teriminin katsayisini -1
olarak gorebilmistir. Verilen 2x+5y cebirsel ifadesinde de, her iki terimin de degisken
icerdigini ifade etmis dolayisiyla cebirsel ifadenin sabit terimi olmadigimi dile
getirmistir.

Sekil 3.80°de goriildigii gibi odak dgrencilerden Ceren, ilk olarak Tablo 3.6’da
verilen kavramlarin ne anlama geldigini agiklamistir. Degisken kavrami igin, yalnizca
harf taniminda bulunmustur. Terim kavraminmi ise Osman ve Halil gibi, toplama ve
cikarma isleminin sagindaki ve solundaki boliimler olarak tanimlamistir. Sabit terim
kavramini da, isareti olmayan, sayist olmayan ifadeleriyle tanimlamaya g¢aligmistir.
Ancak sabit terim kavramini tam olarak dogru sekilde ifade edememistir. Verilen 2+5y
cebirsel ifadesinde sabit terim olmadigini dile getirmistir ancak kavrami tanimlama
kisminda eksiklikler ve hatalar bulunmaktadir. Son olarak katsayr kavrami i¢in de,
“Harflerin oniindeki sayiar” ifadelerini kullanmistir. Ceren, Tablo 3.6’da verilen
cebirsel ifadelerde istenen tiim kavramlar1 dogru sekilde ifade etmistir. Yalnizca
kavramlarin tanimlar1 konusunda bazi eksiklikleri goriilmektedir. Ornegin, verilen 4xy-
6z-1 cebirsel ifadesinde degiskenleri x, y, z olarak ifade etmis, cebirsel ifadenin
sirastyla 4xy, -6z ve -1 olarak 3 terimden olustugunu dile getirmistir. Cebirsel ifadenin
sabit terimi i¢in de, “Hepsinde harf var -1’de yok” ifadelerini kullanarak -1’in sabit
terim oldugunu dile getirmistir. Ceren degisken kavrami i¢in harf taniminm1 kullanmus,
sabit terim icin de harf olmayan terimi aradigina gore sabit terimi degisken icermeyen
terim olarak anlamlandirmistir. Ancak sozel olarak bu ifadeleri dile getirmemistir.
Cebirsel ifadenin katsayilar1 i¢in de ilk olarak, -1 ve -6 ifadelerini sdylemis ancak
katsay1 i¢in her terime bakilacagi hatirlatildiktan sonra Ceren, katsayilari sirasiyla 4, -6,
-1 seklinde diizenlemistir. Verilen 3a-b-8 cebirsel ifadesinde ise, degisken ve terim
kavramlarmi dogru sekilde ifade etmistir. Cebirsel ifadenin sabit terim ve katsayi
kavramlar1 sorgulandiginda ise 6gretmen ve Ceren arasinda gecen diyalog asagida

ornek olarak sunulmustur:

Ogretmen: 3a-b-8 cebirsel ifadesinin sabit terimi nedir?

Ceren: -b’nin 6niinde gizli 1 var. Sabit terim degil. Burada sabit terim -8.
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Ogretmen: Neden -8 oldu?

Ceren: Ciinkii 6niinde — var.

Ogretmen: Burada da -b var, 0 zaman -b neden sabit terim olmadi?
Ceren: Ciinki harf var.

Ogretmen: O zaman sabit terim ne demek?
Ceren: (Cevap veremedi.)

Ogretmen: Peki cebirsel ifadenin katsayisi nedir?
Ceren: 3 ve 8.

Ogretmen: Terim sayisi kag burada?

Ceren: Terim sayisi1 3.

Ogretmen: O zaman katsayilara tekrar bakalim.

Ceren: -b’nin 6niinde gizli 1 oldugu icin katsayis1 -1. Katsayilar +3, -8 ve -1.

Yukaridaki diyalogda da goriildiigii gibi Ceren Ogretmenin sorgulamasi ile
cebirsel ifadenin sabit terim ve katsayr kavramlarina yonelik sorulari yanitlamaya
calismistir. Ceren sabit terimi verilen cebirsel ifadede dogru sekilde bulmus ancak
O0gretmenin sorgulamasina ragmen dogru sekilde tanimlayamamistir. Katsay1r kavrami
i¢cin de, 6nce -b teriminin katsayisini gérememis ancak terim sayisi sorgulandiktan sonra
-b teriminin 6niinde gizli 1 oldugunu ifade etmis ve katsayilar arasina -1’1 de eklemistir.

Sekil 3.80°de goriildiigii gibi ve odak 6grencilerin verilen ifadeler i¢in yaptiklar
yorumlara bakilarak {ic odak Ogrencinin de degisken ve terim kavramlarini dogru
sekilde tanimladiklarin1 ve Orneklerde dogru yanitlar1 verdiklerini gérmekteyiz. Sabit
terim kavramini ise, odak ogrencilerden Osman ve Halil dogru sekil tanimlamis ve
verilen cebirsel ifadelerde de sabit terim kavramini dogru olarak yanitlamislardir. Ancak
odak oOgrencilerden Ceren’de sabit terim kavramini tanimlamada bazi eksiklikler
goriilmiistiir. Son olarak katsayr kavraminda ise, li¢ odak 6grenci de degiskenin kati
anlamina geldigini tam anlamiyla dogru sekilde ifade edememis, ancak verilen cebirsel
ifadelerde katsayilar1 dogru sekilde yazabilmislerdir. Odak dgrencilerin {igii de katsay1
kavramint tanim olarak degiskenin kag¢ kati seklinde ifade edememisler, tanimlama
kisminda eksiklikler goriilmiistiir. Ancak verilen cebirsel ifadelerde katsayilar1 dogru
sekilde gosterebilmislerdir.

Son klinik goriismede cebirsel ifadeleri anlamlandirma basligi altinda benzer
terim kavrami da sorgulanmistir. Bu etkinlikte odak 6grencilere Sekil 3.81°de gosterilen
terimleri benzer olan terimlerle eslestirmeleri ve neden benzer olduklarini agiklamalari

istenmistir.
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Sekil 3.81. Son klinik gériismede verilen cebirsel ifadelerin benzer olanlarini eglestirme icin
sunulan ifadeler

Odak ogrencilerden Osman ilk olarak, benzer terim kavramini “Kuvvetleri ayni
olan sayilar, iisleri falan ayni olan. Degiskenleri ayni olanlar. Ve ikisi de ayni pay veya

paydada olacak” ifadelerini kullanarak dogru sekilde tanimlamistir. Sekil 3.81°de
7
verilen 7x terimine benzer terim ararken, " teriminde x degiskeninin paydada oldugunu

ancak 7x teriminde x degiskeninin pay kisminda oldugunu dile getirmis dolayisiyla
benzer olmadiklarini ifade etmistir. 77 terimi i¢in de degisken i¢cermedigini ancak 7x’in
degiskenini icerdigini ve benzer olmadiklarmi ifade etmistir. x? teriminin ise,
kuvvetinin 2 oldugunu dolayisiyla 7x terimi ile benzer olmadiklarini ifade etmistir. Son
olarak -5x terimi ile 7x teriminin degiskenlerinin ve kuvvetlerinin ayni oldugunu dile
getirmis ve benzer olarak bu iki terimi dogru sekilde eslestirmistir. -5x? terimine benzer
olarak da aym sekilde acgiklamalar1 yaparak x2 terimini eslestirmistir. -23 terimine

benzer olarak, degisken icermeyen bir terim olmadi gerektigini ifade etmis ve 77

terimin ile eslestirmistir. Son olarak —% terimine benzer olarak degiskeni paydasinda

yer alan — terimini eslestirmistir. Boylece Osman, verilen tiim terimleri benzer olan
x

terimlerle dogru sekilde eslestirmis ve benzer terim kavramini anlamlandirmistir.

Odak oOgrencilerden Halil ilk olarak, benzer terim kavramini “Ayni pay veya
paydada olan, aym iislii isareti olan ve ayni harften olusan ifadeler” seklinde
tanimlamistir. Sekil 3.81°de verilen 7x terimine benzer olarak -5x terimini dogru sekilde
eslestirmis ve ikisinin de ayni degiskeni igerdigini ve degiskenlerin pay kisminda yer
aldigim ifade etmistir. Verilen -5x2 terimi icin de kuvvetleri aym olan x? terimini

benzer olarak eslestirmistir. Verilen -23 terimine benzer olarak 77 terimini eslestirmis

ve her ikisinin de bilinmeyen igermedigini ifade etmistir. Son olarak verilen — —
x

167



terimine benzer olarak — terimini eslestirmis ve ikisinde de degiskenin kesrin payda
x

kisminda oldugunu dile getirmistir. Boylece Halil de Osman gibi, verilen tim terimleri
benzer olan terimlerle dogru sekilde eslestirmis ve benzer terim kavramini
anlamlandirmistir.

Odak &grencilerden Ceren de ilk olarak, benzer terim kavramimi “Ussii ve harfi
aynt olan demek” ifadelerini kullanarak tanimlamistir. Ancak Ceren yaptigi tanimda,
degiskenin her iki terimde de ayni pay ya da paydada bulunmasi gerektigini ifade
etmemistir. Sekil 3.81°de verilen 7x terimine benzer olarak -5x terimini dogru sekilde
eslestirmistir. Verilen -5x? terimine benzer olarak da x? terimini dogru olarak
eslestirmis ve ikisinin de aymi degiskene ve ayni kuvvete sahip oldugunu dile

getirmistir. Verilen -23 terimine benzer olarak ikisi de yalnizca say1 oldugunu ifade

5
ederek 77 terimini eslestirmistir. Son olarak verilen — " terimine benzer olarak verilen

o terimini eslestirmis ve “Hem altlarinda ¢izgi var hem de x yaziyor” ifadelerini

kullanarak degiskenin her iki terimde de payda kisminda yer aldigini dile getirmistir.
Boylece Ceren de diger odak Ogrenciler gibi, verilen tiim terimleri benzer olan
terimlerle dogru sekilde eslestirmistir. Ancak Ceren yalnizca benzer terim kavramini
tanimlarken ecksik ifadeler kullanmis olsa da Ceren’in de benzer terim kavramini

anlamlandirdigini sdyleyebiliriz.

3.8.3. Cebirsel ifadelerle islemler

Son klinik goriismede iiclincli olarak cebirsel ifadeler bagligi altinda odak
Ogrencilerin cebirsel ifadelerle toplama, ¢ikarma ve c¢arpma islemlerini nasil
yapilandirdiklarini ve bu islemleri modelleme iizerinde nasil anlamlandirdiklarini
O0grenme amagli sorular yoneltilmistir. Gergeklestirilen Ogretimlerde ve ara klinik
goriismelerde odak Ogrenciler dahil siniftaki 6grenciler basit diizeyde verilen cebirsel
ifadelerle toplama isleminde bir sorun yasamadan islemlerin yanitin1 dogru sekilde
olusturabilmislerdir. Ancak cebirsel ifadelerle ¢ikarma islemine yonelik yapilan
etkinliklerde bazi kavram yanilgilarina ve islem hatalarina rastlanmistir. Bu ylizden son
klinik goriismede odak Ogrencilere cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri
tizerine sorular yonlendirilmis ve benzer terimler arasi islemlerin dogru bigimde yapilip

yapilamadig1r sorgulanmistir. Ayrica bu klinik goriismede cebirsel ifadelerle carpma
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islemi konusuna yonelik sorulara da yer verilmistir. Bu baglamda odak 6grencilerin
yaptiklar1 ¢ikarimlarla ve ¢6ziim yollariyla elde edilen veriler Sekil 3.82°de

gosterilmistir.

_ CEBIRSEL
IFADELERLE
ISLEMLER

I

Toplama, Cikarma ve Carpma
Islemleri

|

* Benzer olan ve olmayan terimleri ayirt etme ve iglem
yapma (Oy, Ho, Cd)

» Islem 6nceligine dikkat etme (Oy, Ho, Cd-kismen)

* Cikarma islemini toplama islemine ¢evirme (Oy, Ho, Cd-
kismen)

* Carpma isleminde dagilma 6zelligini kullanma (Oy, Ho,
Cd)

* Modellemelerden faydalanarak islem yapma (Oy, Ho, Cd)
J

Sekil 3.82. Ceren, Halil ve Osman'in son klinik goriismede cebirsel ifadelerle islemler konusunda
kullandiklar: eylemler

Son klinik goériismede odak ogrencilere sunulan etkinlikte asagida gosterilen
cebirsel ifadeler verilmis, verilen bu ifadeler arasinda toplama ve ¢ikarma islemlerini
yaparak en sade hallerini hesaplamalari istenmistir.

a) 8x+5x-4x=

b) -5x+2+2x-9=

¢) (10a-3b)+(-8a+6b)=
d) 9y-(-6y+11)=

e) (13x+16)-(9x-13)=
f) 4x%+10y-x%=

g) 5a-(9x%+10a)-4=

Verilen bu sorular i¢in odak 6grencilerden Osman, ilk olarak toplama ve ¢ikarma
islemlerini yaparken benzer terim olmalarina bakacagini ifade etmistir. Verilen a
sikkindaki Ornek icin, tim terimlerin benzer oldugunu dile getirmis ve terimlerin
katsayilar1 arasinda “Sayilar: toplayacagiz 13 olur, 4’ de ¢ikarinca 9 olur” ifadelerini
kullanarak islemleri yapmis yanit1 +9x olarak hesaplamistir. Verilen ¢ sikkindaki 6rnek
icin de, “I0a ile -8a, -3b ile +6b benzer terim. +2a yapar. Burasi da +3b olur.

+2a+3b. Devam edemeyiz. Burada degisken a, burada degisken b. Farkli oldugu icin

169



devam edemeyiz. Islem béyle kalir” ifadelerini kullanarak benzer terimler arasinda
islemler yapmis ve yaniti 2a+3b seklinde hesaplamistir. Bu cebirsel ifadenin de
terimleri benzer olmadigini i¢in aralarinda islem yapilamayacagini dile getirmistir.
Verilen d sikkindaki Ornek ig¢in, ilk olarak c¢ikarma islemini toplama islemine
cevirecegini dile getirmis ve +9y+(+6y-11) seklinde cebirsel ifadeyi diizenlemistir.
Parantez i¢ini neden degistirdigi sorgulandiginda ise Osman, “Degisim parantezle
basliyor, parantezin igine kadar devam ediyor, parantez bitince bitiyor” ifadelerini
kullanarak ¢ikarma isleminin toplama islemini doniistiiglinii agiklamistir. Ardindan +9y
ile +6y terimlerinin benzer oldugunu ifade ederek toplamini +15y seklinde hesaplamis
ve -11’in de benzer olmadigini dile getirmistir. Bdylece sorunun yanitin1 +15y-11
seklinde yazmistir. Verilen g sikkindaki 6rnek i¢in Osman, yine ilk olarak g¢ikarma
islemini toplama islemine cevirmis ve +5a+(-9x2-10a)-4 seklinde cebirsel ifadeyi
diizenlemistir. Parantezin disindaki -4’iin isaret degistirmeyecegini de ifade etmistir.
Ardindan “Burada benzer terim +5a ile -10a. Bunun sonucu -5a olur. Buradaki
—9x?%’nin benzer terimi yok, direkt yazariz onu. -4’iin de benzer terimi yok direkt
yazariz” ifadelerini kullanarak benzer terimler arasinda islemler yapmis ve yaniti -
5a—9x2-4 olarak dogru sekilde hesaplamistir. Osman verilen tiim drnekleri benzer terim
olup olmamalarina ve islem Onceligine dikkat ederek dogru sekilde yanitlamis ve
aciklamalarin1 yapmigtir. Osman’in yaptigi islemlere ve agiklamalara gore, cebirsel
ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemi konusunu kavradigini sdyleyebiliriz.

Verilen bu sorular i¢in odak 6grencilerden Halil, ilk olarak toplama ve ¢ikarma
islemlerini yaparken benzer terimler arasinda islem yapabilecegini ifade etmistir.
Verilen b sikkindaki 6rnek i¢in, “-5x ile +2x’i topladiginda -3x yapar. +2 ile de -9'u
topladigimda da -7 olur. Baska benzer terim olmadigi i¢in sonug¢ -3x-7” ifadelerini
kullanarak benzer terimler arasinda islemler yapmis ve sorunun yanitin1 dogru sekilde
hesaplamistir. Verilen e sikkindaki 6rnek icin de ilk olarak ¢ikarma islemini toplama
islemine ¢evirmis ve (13x+16)+(-9x+13) seklinde cebirsel ifadeyi diizenlemistir.
Ardindan “+13’ten 9'u ¢ikardigimizda +4x olur. +16 ile de +13’ii topladigimda +29
olur. Toplama yapilmaz c¢iinkii ikisi de benzer degil” ifadelerini kullanarak benzer
terimler arasinda islemler yapmis ve yaniti +4x+29 olarak dogru sekilde hesaplamistir.
Verilen f sikkindaki 6rnek i¢in de Halil, -x*’in katsayisin1 -1 olarak ele almis ve “+4 ’ten
1'’i ¢ikardigimizda 3x? kaldi. +10y de var. Aralarinda islem yapilmaz ¢iinkii benzer

terim degil” ifadelerini kullanarak benzer olan terimlere arasinda islemleri
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gergeklestirmis yaniti 3x>+10y olarak yazmistir. Son olarak verilen g sikkindaki 6rnek
icin, “9x% -9x? olur. +10a, -10a olur. -4 ile bir sey yapmayiz. Ciinkii parantez i¢i oldugu
icin parantezi yapariz” ifadelerini kullanarak ¢ikarma islemini toplama islemine
cevirmis ve cebirsel ifadeyi 5a+(-9x2-10a)-4 seklinde yazmustir. Daha sonra cebirsel
ifadede benzer terimler arasinda islemler yaparak yaniti -5a-9x2-4 seklinde dogru
olarak hesaplamistir. Halil de Osman gibi, verilen tim o6rnekleri benzer terim olup
olmamalarina ve islem Onceligine dikkat ederek dogru sekilde yanitlamig ve
aciklamalarin1 yapmistir. Halil’in yaptig1 islemlere ve agiklamalara gore, cebirsel
ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemi konusunda bilgi eksikligi ve kavram yanilgisiyla
karsilasilmamistir dolayisiyla konuyu kavradigini sdyleyebiliriz.

Verilen bu sorular i¢in odak 6grencilerden Ceren, a sikkindaki 6rnek i¢in, “8x ve
5x benzer. Bunlar: toplariz 13x gelir. -4x de var. 13x’in éniinde bir sey yok yani isareti
+. Isaretler farkli o yiizden ¢ikaririz. 13-4 ten 9x gelir. Biiyiigiiniin isaretini aliyoruz, +
olur” ifadelerini kullanarak benzer terimler arasinda islem yapacagini vurgulamis ve
yanit1 +9x olarak dogru sekilde hesaplamistir. Verilen b sikkindaki 6rnek icin Ceren, “-
5x ve +2x benzer. Isaretleri farkli oldugu icin ¢ikaririz. 3 gelir, -3x olur. Biiyiigiiniin
isareti alindigi icin -3x’tir. 2 ve 9 kaldi. +2 ve -9°da yine ¢ikarma yapariz. Ciinkii
isaretleri farkli, 7 olur. Biiyiik olanin isaretini alir, -7 olur. -3x ve -7 benzer terim
olmadigr igin c¢ikaramayiz” ifadeleriyle benzer olan terimler arasinda islemleri
gergeklestirmis sonucu da -3x-7 seklinde hesaplamistir. Verilen d sikkindaki 6rnek igin,
cikarma islemini toplama islemine ¢evirirken parantez igindeki terimlerinin igaretlerinin
degisecegini dile getirmis ve cebirsel ifadeyi 9y+(+6y-11) seklinde yeniden
diizenlemistir. Ardindan “Benzer terimlere bakariz. 9y ve 6y benzer. O yiizden toplariz.
15 gelir. Isareti + olacak, +15y. Bir de -11 var. Benzer olmadigi icin islem béyle kalir”
ifadelerini kullanarak benzer olan terimler arasinda islem yapmis ve yaniti +15y-11
olarak dogru sekilde hesaplamistir. Verilen e sikkindaki 6rnek i¢in de yine, ¢ikarma
islemini  toplama islemine c¢evirecegini ifade etmis ve cebirsel ifadeyi
(13x+16)+(9x+13) olarak diizenlemistir. Ancak Ceren burada, parantez iginde verilen
+9x teriminin igaretini degistirip -9x seklinde yazmay1 unutmustur. Daha sonra benzer
terimler arasinda islemleri gergeklestirip sorunun yanitimm  22x+29  seklinde
hesaplamistir. Bir terimin isaretini degistirmeyi unuttugu i¢in sorunun yanitini da yanlis
hesaplamistir. Son olarak verilen g sikkindaki 6rnek i¢in de, ilk olarak ¢ikarma islemini

toplama islemine cevirerek S5a+(-9x2-10a)-4 seklinde dogru olarak cebirsel ifadeyi
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diizenlemistir. Ardindan “Benzerlere bakmam gerekiyor. -10a ve 5a benzer. Isaretleri
farkly, ¢ikaririz. 5 gelir. Biiyiigiiniin isaretini alir, -5a olur. -4’ii de yazariz. 9x? kaldl,
onu da yaziyoruz” ifadelerini kullanarak benzer terimler arasinda islemler yapmis ve -
5a-4-9x2 seklinde cebirsel ifadeyi olusturmustur. Bu cebirsel ifade olan terimlerin de
benzer terim olmadiklarimi dile getirerek aralarinda islem yapilamayacagini ve yanitin
bu sekilde kalacagini ifade etmistir. Yapilan ¢oziimlere ve agiklamalara bakilarak
Ceren’in de diger odak 6grenciler gibi cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri
konusunda eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 olmadigi goriilmiistiir. Yalnizca bir
ornekte bir terimin isaretini degistirmeyi unutmus, onun disinda verilen tiim sorulari
dogru sekilde yanmitlamigtir. Ceren’in ara klinik goriismelerde ortaya c¢ikan konu
eksiklikleri ve kavram yanilgilarinin bu son klinik gériismede ortadan kaldirildigini ve
konunun kavrandigini sdyleyebiliriz.

Son klinik goriismede odak ogrencilere Sekil 3.83’te gosterilen dikdortgen ve
diizglin altigen sekilleri ve kenar uzunluklar1 verilmistir. Odak 6grencilerden verilen

sekillerin ¢evre uzunluklarini cebirsel olarak ifade etmeleri istenmistir.

a) b) Dizgiinaligen

b+4
2xt3

L ¥

Sekil 3.83. Son klinik gériismede cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemi icin odak
ogrencilere verilen ¢okgenler

Sekil 3.83’te gosterilen a sikkindaki 6rnek i¢in odak ogrencilerden Osman,
dikdortgenin ¢evre hesaplamasi i¢in uzun ve kisa kenarlarini gdstererek karsisindaki
kenarlarin da ayn1 uzunlukta oldugunu ifade ederek 4x ve 2x+3 cebirsel ifadeleriyle 2’yi
carpmustir. Sekil 3.84’°te goriildiigli gibi Osman, (2x+3).2 ve 4x.2 islemlerinin sonucunu
sirayla 4x+6 ve 8x olarak hesaplamistir. Ardindan bu iki cebirsel ifadeyi de toplamasi
gerektigini dile getirmis ve dikdortgenin c¢evresini 12x+6 cebirsel ifadesiyle
olusturmustur. Sorunun baska bir ¢6ziimii olup olmadigi sorgulandiginda ise Osman,
dikdortgenin  tim  kenarlarim1  yazip toplayarak da dikdortgenin  g¢evresini
hesaplayabilecegini dile getirmistir. Sekil 3.84°te goriildigli gibi 4x+4x+2x+3+2x+3

yazarak benzer terimler arasinda islemleri gergeklestirip yaniti yine 12x+6 olarak
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hesaplamistir. Osman burada cebirsel ifadelerle toplama islemi disinda ¢arpma islemini

de kullanmig ve iki ¢6ziim yontemiyle de dogru yanita ulagmustir.

DQlebrl xrl Gerbu gl
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Sekil 3.84. Son klinik gériismede verilen ¢okgenlerin ¢evresini bulmaya yonelik Osman’in
gerceklestirdigi eylemler

Sekil 3.83’te verilen b sikkindaki 6rnek i¢in odak 6grencilerden Osman, altigenin
cevre hesaplamasi i¢in diizgiin altigen oldugundan her kenarinin birbirine esit oldugunu
ifade etmis ve Sekil 3.84’te gorildiigii gibi b+4 ile 6’y1 ¢arparak ¢evre uzunlugunu
hesaplamaya calismistir. Osman burada b+4 ifadesini parantez i¢inde yazmayi unutmus
ancak carpma isleminin dagilma 6zelligini dogru bicimde kullanarak 6b+24 seklinde
sorunun yanitini hesaplamistir. Ayrica sorunun ikinci ¢6ziimii olarak da, altigenin tiim
kenarlarin1 toplayabilecegini ifade etmis ve b+4+b+4+b+4+b+4+b+4+b+4 islemlerini
yazarak ¢evre uzunlugunu yine 6b+24 olarak hesaplamistir. Osman verilen iki ¢cokgenin
cevre uzunlugu hesaplamasinda da iki ¢oziim yontemi kullanmistir. Hem cebirsel
ifadelerle toplama islemini hem de ¢arpma islemini dogru sekilde gerceklestirmistir.

Sekil 3.83’te gosterilen a sikkindaki 6rnek i¢in odak 6grencilerden Halil, Sekil
3.85’te gorildiigii gibi ilk olarak dikdortgenin karsisindaki kenar uzunluklarini
yazmistir.  Ardindan  dikdortgenin  tim  kenar  uzunluklarimi  toplayarak
4x+4x+2x+2x+3+3 islemlerini gergeklestirmis ve ¢evre uzunlugunu 12x+6 cebirsel

ifadesiyle dogru olarak hesaplamistir.
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Sekil 3.85. Son klinik gériismede verilen ¢okgenlerin ¢evresini bulmaya yonelik Halil’in gerceklestirdigi
eylemler

Sekil 3.83’te verilen b sikkindaki 6rnek i¢in de odak Ogrencilerden Halil, “Bir
kenari b+4 ise altigenin 6 kenari oldugu icin b’yi 6 ile ¢arpariz 6b, 6 ile 4’ii ¢arpariz
+24” ifadelerini kullanarak Sekil 3.85’te goriildiigii gibi altigenin ¢evre uzunlugunu
6b+24 olarak hesaplamistir. Halil de Osman gibi, cokgenlerin ¢evre hesaplamalart igin
cebirsel ifadelerle toplama islemini kullandig1 gibi ¢arpma islemini de dogru sekilde
kullanmustr.

Sekil 3.83’te verilen a sikkindaki 6rnek i¢in odak 6grencilerden Ceren, ilk olarak
dikdortgenin kargisindaki kenar uzunluklarini yazmistir. Ardindan g¢evre hesaplamasi
icin tiim kenar uzunluklarinin toplanmasi gerektigini dile getirmis ve Sekil 3.86’da
gorildigli gibi 2x+3+2x+3+4x+4x toplama islemini yazmistir. Burada “4x ve 4x
arasinda iglem yaparsam 8x. 2x, 2x daha da 4x. +3 ve +3, +6 yapar. Bunlar
toplayalim. 12x olur. +6 da var. Benzer olmadiklar: i¢in bunlart toplayamayiz”

ifadelerini kullanarak benzer terimler arasinda islemleri ger¢ceklestirmis ve yanit1 12x+6

olarak hesaplamistir.
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Sekil 3.86. Son klinik gériismede verilen ¢okgenlerin cevresini bulmaya yénelik Ceren’in gerceklestirdigi
eylemler

Sekil 3.83’te verilen b sikkindaki 6rnek icin de odak 6grencilerden Ceren, “Biitiin

kenarlart estir. 6 ile carpariz. Ciinkii 6 kenart var. Paranteze alip dagitacagiz. 6 ile b’yi
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carparim 6b, 6'y1 4’e dagitirim 24. Ikisi toplanmaz, benzer terim degiller” ifadelerini
kullanarak Sekil 3.86’da gosterilen (b+4).6 islemlerini gergeklestirip altigenin cevre
uzunlugunu 6b+24 olarak dogru bigimde hesaplamistir. Ceren de diger odak 6grenciler
gibi ¢evre uzunlugu hesaplamasinda cebirsel ifadelerle hem toplama hem de ¢arpma
islemlerini kullanmistir ve sorular1 dogru sekilde yanitlamistir.

Son klinik goriismede odak Ogrencilere sunulan etkinlikte cebirsel ifadelerle
carpma konusuna yonelik sabit terim i¢eren ve igermeyen cebirsel ifadeler ile verilen
dogal sayry1 ¢arpmalari istenmistir. Ayrica sabit terim igeren cebirsel ifadelerle verilen
dogal say1y1 ¢arpma islemlerinde ise sag ya da soldan dagilma 6zelligini dogru sekilde
uygulayip uygulamadiklar1 sorgulanmistir.

Sekil 3.82°de goriildiigii gibi odak Ogrencilerden Osman, verilen 4.10x Ornegi
icin, katsayilar1 ¢arparak yanit1 40x olarak ifade etmistir. Verilen 10.(9-5x) 6rnegi icin
de, “Burada dagitarak yapinca 10.9-10.5x = 90-50x olur. Bu iglemi yapamayiz. Ctinkii
benzer terim degiller” ifadelerini kullanarak carpma isleminin dagilma ozelligini
kullanmistir ve yanit1 90-50x seklinde dogru sekilde hesaplamistir. Etkinlikte verilen
(6x+5).6 Ornegi icin yine ¢carpma isleminin dagilma 6zelligini kullanmistir ve burada 6
sayisint Once 6x’e sonra da 5’e dagitarak dagilmanin soldan saga dogru gidecegini ifade
etmistir. Sorunun yamitim1 da 36x+30 seklinde dogru olarak hesaplamistir. Osman,
cebirsel ifadelerle ¢garpma konusuna yonelik etkinlikte verilen diger 6rnekleri de dogru
sekilde yanitlamig, ¢carpmanin dagilma 6zelligini vurgulamis ve benzer terimlere dikkat
etmistir. Osman’da bu konuya yonelik bir kavram yanilgis1 ya da konu eksikligine
rastlanmamuistir.

Sekil 3.82°de goriildiigii gibi odak 6grencilerden Halil, verilen -2x.12 6rnegi igin
carpma islemini yaparak -24x yanitina ulagmistir. Verilen 5.(3x-8) 6rnegi icin de, “5’i
parantez igine dagitiriz. 5 ile 3’ carptigimizda 15x, 5 ile -8’i ¢arptigimizda -40 olur”
ifadelerini kullanarak carpma isleminin dagilma 6zelligini kullanmis ve yanit1 15x-40
seklinde dogru olarak hesaplamistir. Etkinlikte verilen (-7-7x).3 6rnegi icin, “3 ile -7x’i
carpariz -21x, 3 ile -7’yi ¢arpariz -21” ifadelerini kullanarak carpmanin dagilma
0zelligini soldan saga dogru uygulamis ve -21x-21 seklinde soruyu yanitlamigtir. Halil,
cebirsel ifadelerle ¢garpma konusuna yonelik etkinlikte verilen diger d6rnekleri de dogru
sekilde yanitlamistir. Halil’de de Osman gibi bu konuya yonelik bilgi eksikligi ve
kavram yanilgisina rastlanmamistir, dolayisiyla Halil’in cebirsel ifadelerle ¢arpma

islemi konusunu kavradigini sdyleyebiliriz.
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Sekil 3.82’de goriildiigii gibi odak 6grencilerden Ceren, verilen 4.10x 6rnegi igin
kolayca carpma islemini yaparak yaniti 40x olarak ifade etmistir. Verilen 10.(9-5x)
ornegi i¢in de, “10’u dagitiriz. 10°u 9 ile ¢arpariz, 90. Sonra 10’u 5’e dagitiriz, 50x.
Arasindaki isaret - olur” ifadelerini kullanarak carpma isleminin dagilma o6zelligini
kullanmis ve yaniti 90-50x seklinde hesaplamistir. Ardindan bu cebirsel ifadede
cikarma islemi yapilip yapilamayacagi sorgulandiginda ise Ceren, “Yapilmaz. Ciinkii
birinde x var digerinde yok” ifadelerini kullanarak benzer terim olmadiklar1 i¢in islem
yapamayacagini ve yanitin bu sekilde kalacagini dile getirmistir. Etkinlikte verilen (-7-
7x).3 Ornegi icin de, yine ¢arpma igleminin dagilma 6zelligini kullanmis ve dagilmay1
soldan saga sekilde uygulamistir. Sorunun yanitin1 -21-21x seklinde dogru olarak ifade
etmistir. Ceren, etkinlikte verilen diger sorular1 da dogru sekilde yanitlamistir. Boylece
Ceren’in de diger odak oOgrenciler gibi, cebirsel ifadelerle ¢arpma igslemi konusunda
bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilari olmadig1 goriilmistiir.

Son klinik goriismede son etkinlik olarak, odak Ogrencilere Sekil 3.87’de
gosterilen iki dikddrtgen ve kenar uzunluklari verilmistir. Ogrencilerden verilen

dikdortgenlerin alanlari toplamini veren cebirsel ifadeyi hesaplamalari istenmistir.

2x+3 3x-1

Sekil 3.87. Son klinik gériismede odak 6grencilere sunulan cebirsel ifadelerle carpma islemine
yénelik verilen etkinlik

Sekil 3.87°de verilen etkinlik i¢in odak 6grencilerden Osman, ilk olarak sorunun
¢Oziimil i¢in ya ayr1 ayri alanlarin1 bulup sonra toplayabilecegini ya da iki kenari
toplayip alanini hesaplayabilecegini ifade ederek iki ¢6ziim yontemini dile getirmistir.
Birinci ¢6ziim yoOntemi i¢in, “Ayri ayri yaparsak 2x+3 ile 4’ ¢carpmamiz gerekir.
(2x+3).4= 8x+12 olur. (Ilk dikdortgeni gostererek) buramin alam 8x+12 olur”
ifadelerini kullanarak Sekil 3.88°de goriildiigii gibi her iki dikdortgenin alanini ayr1 ayri
hesaplamis, soldaki dikddrtgenin alani i¢in (2x+3).4 ve sagdaki dikdortgenin alani igin
(3x-1).4 islemlerini yazmustir. iki islemi de yaparak sirastyla 8x+12 ve 12x-4 cebirsel
ifadeleriyle dikdortgenlerin alanlarin1 hesaplamistir. Ardindan hesapladigi bu iki alani
toplayarak olusan biiyiik dikdortgenin alanini, 12x-4+8x+12 islemleriyle 20x+8 cebirsel

ifadesiyle dogru olarak ifade etmistir.
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Sekil 3.88. Son klinik goriismede verilen dikdortgenlerin alanini bulmaya yonelik Osman "in
gerceklestirdigi eylemler

Osman sorunun ikinci ¢6ziim yontemini de, Sekil 3.88’de gosterilen dikdortgenin
uzun kenarmi gostererek “Bu ikisinin toplamiyla aradaki ¢izgiyi kaldirmis oluyoruz,
uzun kenart buluruz. Sonra 4’le ¢carptigimizda bu ikisini bir sekilmis gibi buluruz. 2x+3
ile 3x-1'i toplayacagiz” ifadelerini kullanarak iki dikddrtgeni birlestirip biiyiik
dikdortgen seklinde diistinmiis ve alani olusan dikdortgene gore hesaplayacagini dile
getirmistir. Ardindan toplama islemini yaparak dikdortgenin uzun kenarini 5x+2
cebirsel ifadesiyle yazmistir. Olusan biiyiik dikdértgenin alanini da uzun ve kisa kenar
uzunluklarini ¢arparak 4.(5x+2) islemleriyle 20x+8 seklinde dogru olarak hesaplamaistir.
Osman yaptig1 iki ¢oziim yontemiyle de aymi sonuca ulagmistir. Burada Osman’in
yaptig1 ¢oziimlere ve agiklamalara bakilarak cebirsel ifadelerle toplama ve carpma
islemine yonelik konu eksikligine ve kavram yanilgisina rastlanmamistir. Dolayistyla
cebirsel ifadelerle toplama ve ¢arpma konusunun kolayca kavrandigini sdyleyebiliriz.

Sekil 3.87°de verilen etkinlik i¢in odak Ogrencilerden Halil, Sekil 3.89’da
gosterildigi gibi ilk olarak dikdortgenin verilen kenar uzunluklarini dikddrtgenin
cevresine yerlestirmistir. Ardindan “4 ile (2x+3)’ii ¢arptigimizda 8x+12 olur. Diger
dikdortgenin alant ise 4.(3x-1) den 12x-4 olur” ifadelerini kullanarak iki dikdortgenin
alanii ayr1 ayr1 hesaplamistir. Buldugu iki alan sonucunu da toplayarak 8x+12+12x-4
islemlerini gerceklestirmis ve biiylik dikdortgenin alanim1 20x+8 seklinde dogru olarak
hesaplamisgtir. Halil’in ¢oziimiine ve acgiklamalarina bakarak cebirsel ifadelerle toplama
ve c¢arpma konusunda bilgi eksikliklerine ve kavram yanilgisina rastlanmamistir,

dolayisiyla konunun anlagildigini séyleyebiliriz.

2x+3 3x-1

ot 9

’4
il ! GCx -1

Bl

4 ( 2¥3B)
g41l

Sekil 3.89. Son klinik gériismede verilen dikdortgenlerin alanini bulmaya yénelik Halil’in
gerceklestirdigi eylemler
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Sekil 3.87°de verilen etkinlik i¢in odak 6grencilerden Ceren, dikdortgenleri ayri
ayn1 ele alarak “Alan bulmak igin iki kenari da c¢arpariz. 3x-1 ile 4’ii ¢arpariz.
Paranteze aliriz. 47 dagitiriz. 12x, sonra 4’ii 1’e dagitiriz, -4 olur. 12x-4 oldu”
ifadelerini kullanarak sagdaki dikdortgenin alanini ¢carpma isleminin dagilma 6zelligini
kullanarak dogru sekilde hesaplamistir. Ardindan Sekil 3.90°da goriildiigii gibi, soldaki
dikdortgenin alant icin, 4.(2x+3) islemlerini yazarak 8x+12 cebirsel ifadesini
olusturmustur. Olusan biiylik dikdortgenin alani i¢in ise, hesapladigr iki dikdortgenin
alanin1 toplayarak “I12x ile 8x’i toplayayim, 20x. 12 ve -4 var. 12 nin oniine + yazariz.
Ikisinin de isareti farkl, ¢ikaririz. +8 olur. Sonug 20x+8. Ikisi toplanmaz ¢iinkii benzer
terim yok” ifadelerini kullanarak iki cebirsel ifade arasinda benzer terim olmalarina
dikkat ederek toplama islemini dogru sekilde yapmistir. Diger odak oOgrenciler de
oldugu gibi Ceren’de de cebirsel ifadelerle toplama ve ¢carpma islemi konusuna yonelik
kavram yanilgisina rastlanmamistir. Bu konunun ii¢ odak 6grenci i¢in de dogru sekilde

anlamlandirildigini ve kavrandigi sdylenebilir.

204 +% ((/t

Sekil 3.90. Son klinik gériismede verilen dikdortgenlerin alanint bulmaya yénelik Ceren’in
gerceklestirdigi eylemler
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
4.1. Sonug

Arastirmanin  bu bdliimiinde aragtirmadan elde edilen sonuglar, yedi baslikta
sunulmustur. Bu yedi baslik agagida yer alan seklinde belirlenmistir:
1. Esitlik ve iligkisel diisiinmeye iliskin sonuglar
Oriintii genellemeye iliskin sonuglar
Cebirsel ifade olusturmaya iligkin sonuglar
Cebirsel ifadeyi anlamlandirmaya iliskin sonuglar
Cebirsel ifadenin terimlerini anlamlandirmaya iliskin sonuglar

Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma igslemlerine iligkin sonuglar

S A R

Cebirsel ifadelerle carpma islemine iligskin sonuglar

4.1.1. Esitlik ve iliskisel diisiinmeye iliskin sonuclar

Diisiik, orta ve yiiksek basar1 diizeyine sahip odak tli¢ 6grenci ile gergeklestirilen
ogretim ve klinik goriismeler sonucunda asagidaki sonuglara ulagilmistir:

Yapilan 6n klinik goriismelerde diisiik, orta ve yiiksek basar1 diizeyine sahip odak
lic Ogrencinin esit isaretinin anlamim1i denge ve aynilik olarak ifade ettikleri
goriilmiistiir. Diislik basar1 diizeyine sahip Ceren ve orta basar1 diizeyine sahip Halil esit
isaretinin anlamini bir iglemin sonucu olarak ifade etmislerdir. Yiiksek basar1 diizeyine
sahip Osman ise islemlerin esitligini iligkisel diisiinme ile de ifade edebilmistir.
Islemlerin esitligi konusunda orta ve diisiik basar1 diizeyine sahip &grenciler, sunulan
etkinliklerde verilen bilinmeyeni goz ardi ederek islemleri ger¢ceklestirmislerdir. Yiiksek
basar1 diizeyine sahip 6grenci, belirli sekillerle verilen bilinmeyen yerine farkli sayilar
deneyerek esitligi saglayip saglamadigini kontrol etmistir. Odak 6grencilerin ii¢line de
bakildiginda esit isaretini esitlik aksiyomu olarak her iki tarafa ayni sayisinin eklenmesi
ya da ¢ikarilmasi durumunda esitligin bozulmayacagini kolayca ifade edebilmislerdir.

Gergeklestirilen 6gretim sonucunda hem sinifta hem de {ic odak O0grencide 6n
klinik goriismelere gore gelisme gozlenmistir. Ogretim esnasinda dogru/yanlis ve acik
say1 ciimlelerinin kullanilmas1 6grencilerin sonu¢ odakli diistinme disinda iliskisel
diisinmeye yonlenmelerinde etkili olmustur. Etkinliklerde esitlik kavraminda temel
aritmetik islem Ozelliklerini kullanarak sayilar arasindaki iligkiyi kurabilmisler ve

boylece iliskisel diisiinme odakli ¢ézliimler yapmaya baslamislardir.
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4.1.2. Oriintii genellemeye iliskin sonuclar

Diisiik, orta ve yiiksek basar1 diizeyine sahip odak li¢ 6grenci ile gergeklestirilen
ogretim ve klinik goriismeler sonucunda asagidaki sonuglara ulagilmistir:

On klinik goriismelerde dgrencilerin iigii de sekil oriintiisiinii yakin adima devam
ettirirken hem sayisal (say1 Oriintiisiinii devam ettirme) hem de gorsel yaklagim (sekli
cizerek devam ettirme) altinda bir 6nceki terime sabit terimi ekleyerek bir sonraki terimi
elde etmisglerdir (yinelemeli genel). Odak 6grencilerden orta ve diisiik basar1 diizeyine
sahip 6grenciler, oriintliniin yakin ve uzak adimini fonksiyonel 6zel diizeyde ifade
edebilmistir. Verilen sekil oriintiisiinde sekli tam anlamiyla analiz edememisler adim
sayisi ile sekil arasindaki iliskiyi gorememislerdir. Yiiksek basar1 diizeyine sahip
Ogrenci ise, Orlintliniin yakin ve uzak adimmi temel fonksiyonel diizeyde ifade
edebilmistir. Ayrica bu 0Ogrenci, adim sayisina bagimli kare sayilarinin nasil
degisecegini agiklamistir.

On klinik gériismelerde ii¢ 6grencide gozlenen kavram yanilgisi, oriintiilerde
ardisik terimler arasindaki farka odaklanarak adim sayis1 ve adim sayisina karsilik gelen
say1y1 dikkate almamalar seklinde birinci ara klinik goriismede de devam etmistir.
Sekil oriintiisiinde yakin ve uzak adimda diisiik basar1 diizeyine sahip Ogrenci,
fonksiyonel 6zel diizeyden temel fonksiyonel diizeye gecebilmistir. Orta basari
diizeyine sahip 6grenci de say1 Oriintiilerinde yinelemeli genel ve fonksiyonel 6zel
diizeyden temel fonksiyonel diizeye gecisi saglamistir. Yiksek basar1 diizeyine sahip
ogrenci de verilen etkinlikleri dogru sekilde yanitlayarak ¢oziimleri temel fonksiyonel
diizeyde kolayca gerceklestirmistir. Ogrencilerin iicii de &riintiiniin yakin adiminda
yinelemeli (recursive) yaklasimi kullanmislardir. Uzak adiminda ise ancak fonksiyonel
iliskiyi kesfedebilirlerse Oriintiiyii genelleyebilmislerdir. Sekil oriintiisiinde genellemeye
ulasabilmek i¢in Ogrencilerin gorsel yaklasim ile sayisal yaklasim arasindaki iliskiyi
gorebilmeleri ve tablo temsilinden faydalanmalar1 oldukea etkili olmustur.

Son klinik goriismede sekil oriintiisiinde odak 6grencilerin ii¢li de yakin adim i¢in
yinelemeli genel diizeyde hesaplamalar1 gergeklestirmislerdir. Sekil driintiisiinlin gorsel
analizinden tablo temsiline gecisi ii¢ Ogrenci de fonksiyonel genel diizeyde
gerceklestirebilmiglerdir. Sekil oriintiisiinde istenen yakin adim, uzak adim ve genel
terim sorularmi ii¢ 6grenci de sekli gorsel olarak analiz ederek ve tablo temsilinden

faydalanarak dogru sekilde yanitlamislardir.
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4.1.3. Cebirsel ifade olusturmaya iliskin sonuclar

Diisiik, orta ve yiiksek basar1 diizeyine sahip odak {li¢ 6grenci ile gergeklestirilen
ogretim ve klinik goriismeler sonucunda asagidaki sonuglara ulagilmistir:

Birinci ara klinik goriismelerde sozel ifadeden cebirsel ifadeye gecis ve cebirsel
ifadeden sozel ifadeye gecis konusunda yiiksek ve orta basar1 diizeyine sahip dgrenciler,
islem onceligini de vurgulayarak ifadelerini dogru bi¢cimde olusturabilmislerdir. Diisiik
basar1 diizeyine sahip 6grenci, verilen basit 6rneklerde islem dnceligine dikkat ederken
karmasik 6rneklerde bazi hatalar yapmustir.

Son klinik goriismelerde cebirsel ifade olusturma konusunda degiskeni {i¢ 6grenci
de dogru sekilde tanimlamislardir. S6zel ifadelerden cebirsel ifadeye gecis drneklerinde
lic odak 6grenci de islem Onceligine dikkat ederek cebirsel ifadeleri dogru bigcimde
olusturabilmistir. Diisiik basar1 diizeyine sahip 6grenci, ara klinik goriismede bazi
orneklerde islem onceligine dikkat etmemis ve sorular1 yanlis olarak yanitlamisti ancak

son klinik goriismede kavram yanilgilarinin ortadan kalktig1 gérmekteyiz.

4.1.4. Cebirsel ifadeyi anlamlandirmaya iliskin sonuclar

Diisiik, orta ve yiiksek basar1 diizeyine sahip odak tli¢ 6grenci ile gergeklestirilen
ogretim ve klinik goriismeler sonucunda asagidaki sonuglara ulagilmistir:

Birinci ara klinik goriismelerde cebirsel ifadeleri anlamlandirmada da, yiiksek ve
orta basar1 diizeyine sahip dgrenciler, (a-15).7 # 7a-15 , x5 = 5x , 4a+10 # 14ave 3.b =
3b gibi esitlik ve esitsizliklerin dogru oldugunu ifade etmislerdir. Diislik basar1 diizeyine
sahip Ceren, cebirsel ifadeleri anlamlandirmay1 tam olarak gerceklestirememistir.

Gergeklestirilen 6gretimler ve son klinik goriigmelere gore diisiik basar1 diizeyine
sahip Ceren’de goriilen kavram yanilgilarinin ortadan kalktigi  gdzlenmistir.
Etkinliklerde verilen cebirsel ifadelerde ¢carpma isleminin dagilma 6zelligini ifade etmis
ve benzer olan terimler arasinda islemleri dogru sekilde gergeklestirmistir. Yiiksek ve
orta basar1 diizeyine sahip odak 6grencilerde kavram yanilgis1 gozlenmeden verilen

cebirsel ifadelerde islemleri dogru sekilde gergeklestirmislerdir.

4.1.5. Cebirsel ifadenin terimlerini anlamlandirmaya iliskin sonuc¢lar

Diisiik, orta ve yiiksek basar1 diizeyine sahip odak li¢ 6grenci ile gergeklestirilen

ogretim ve klinik goriismeler sonucunda asagidaki sonuglara ulagilmistir:
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Ikinci ara klinik gériismelere gore, degisken kavramim yiiksek ve orta basari
diizeyin sahip Ogrenciler bilinmeyen, belli olmayan harf ya da sembol seklinde dogru
olarak tanimlamiglar ve 6rneklerde de degiskeni gostermislerdir. Diisiik basar1 diizeyine
sahip Ogrenci ise, degisken kavramimin tanimlamasini dogru ve tam anlamiyla
yapamamistir, ancak verilen ifadelerde degisken kavraminmi gosterebilmistir. Terim
kavramimi ise yine yliksek ve orta basari diizeyine sahip Ogrenciler dogru sekilde
aciklayabilmisler ve verilen ifadelerde terimleri dogru sekilde gdosterebilmislerdir.
Diisiik basar1 diizeyine sahip 6grenci ise tanimlamay1 tam anlamiyla yapamamistir ve
bazi ifadelerin terimlerini dogru olarak ayiramamistir. Katsay1 kavramini ise ii¢ 6grenci
de degiskenin kag¢ kat1 oldugu biciminde tanimlayamamislardir. Tanim kisminda bazi
eksiklikler gozlenmistir. Verilen bazi ifadelerde katsayi olarak gizli 1 verildiginde
ogrenciler 1 katsayisint gdzden kagirmislardir. Baz1 ifadelerinde katsayisinda oniindeki
isareti yazmay1 unutmuslardir. Sabit terim kavramini yiliksek ve orta basari diizeyine
sahip Ogrenciler, dogru sekilde tanimlamislar ve cebirsel ifadelerde sabit terimi
yazabilmislerdir. Diisiik basar1 diizeyine sahip 6grenci ise sabit terim kavramini tam
anlamiyla tanimlayamasa da verilen cebirsel ifadelerde sabit terimleri dogru sekilde
gosterebilmistir. Benzer terim kavramini ii¢ 6grenci de aynm1 degiskeni iceren ve ayni
kuvvete sahip olan seklinde tanimlamislardir. Ayrica yiiksek ve orta basar1 diizeyine
sahip ogrenciler, degiskenin ayni pay ya da paydada bulunmasi gerektigini de ifade
etmislerdir. Cebirsel ifadeleri benzer olan terimlerle dogru sekilde eslestirmislerdir.

Gergeklestirilen 6gretimler ve son klinik goriismelere gore, cebirsel ifadenin
terimlerini anlamlandirmada degisken, terim, sabit terim ve katsay1r kavramlarini iig¢
ogrenci de dogru sekilde anlamlandirmistir. Verilen cebirsel ifadelerde her kavrami
dogru sekilde gosterebilmislerdir. Ancak tanimlama konusunda katsayr kavrami
disindaki kavramlar1 dogru sekilde tanimlayabilmiglerdir. Benzer terim kavrami da ii¢

odak 6grencide dogru sekilde anlamlandirilmistir.

4.1.6. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢cikarma islemlerine iliskin sonuclar

Diisiik, orta ve yiiksek basar1 diizeyine sahip odak ii¢ 6grenci ile gergeklestirilen
ogretim ve klinik goriismeler sonucunda asagidaki sonuglara ulagilmistir:

Ikinci ara klinik goériismelerde yiiksek ve orta basar1 diizeyine sahip dgrenciler,
islemsel olarak ve problem baglaminda verilen cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma

islemlerini  benzer terim olup olmamalarina dikkat ederek dogru sekilde
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gergeklestirmiglerdir. Diisiik basar1 diizeyine sahip 6grenci ise, toplama ve c¢ikarma
islemlerinde bazi islem hatalar1 yapmis, tiim Orneklere dogru sekilde yanit
verememistir. Modelleme lizerinde verilen toplama ve ¢ikarma islemlerinde de benzer
sekilde yiiksek basar1 diizeyine sahip 6grenciler, etkinlikleri dogru bi¢imde yanitlamis,
ancak diisiik basar1 diizeyine sahip 6grencinin ¢oziimlerinde benzer terimler arasinda
yaptig1 islemler ve gizli 1 katsayis1 konusunda bazi hatalar goériilmiistiir. Genel olarak
Ogrenciler cebirsel ifadelerle c¢ikarma isleminde isaretleri degistirme konusunda
zorlanmiglardir.

Gergeklestirilen O0gretim ve son klinik goriismelere gore, cebirsel ifadelerle
toplama ve ¢ikarma konusunu li¢ 6grenci de hem islemsel hem de modelleme iizerinde

dogru sekilde anlamlandirmiglardir.

4.1.7. Cebirsel ifadelerle carpma islemine iliskin sonuc¢lar

Diisiik, orta ve yiiksek basar1 diizeyine sahip odak tli¢ 6grenci ile gergeklestirilen
ogretim ve klinik goriismeler sonucunda agagidaki sonuglara ulagilmistir:

Ikinci ara klinik goriismelerde cebirsel ifadelerle carpma islemi konusunda
Ogrencilerin ii¢li de, sabit terim icermeyen tek terimden olusan cebirsel ifade ile bir
dogal sayinin ¢arpimini kolaylikla gerceklestirmiglerdir. Carpma igleminin toplama ve
cikarma islemi iizerine dagilma O6zelliginin kullanilacagi 6rneklerde yiiksek ve orta
basar1 diizeyine sahip Ogrenciler, verilen tiim Ornekleri dogru sekilde ¢ozmiislerdir.
Ancak Ceren verilen 6rneklerde bazi hatalar yapmustir, Diislik basar1 diizeyine sahip
ogrenci dagilma 6zelligini tam anlamiyla kavrayamamustir.

Gergeklestirilen O0gretim ve son klinik goriismelere gore, cebirsel ifadelerle
carpma konusunu ii¢ Ogrenci de hem islemsel hem de modelleme iizerinde dogru
sekilde anlamlandirmislardir.

Ayrica cebirsel ifadelerle carpma islemi cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma
islemleri konusuna gore daha kolay anlagilmistir. Diislik basar1 diizeyine sahip Ceren’de
toplama ve ¢ikarma islemlerine gére ¢arpma islemlerine yonelik 6rnekleri daha kolay
¢ozebilmistir. Ogretimler esnasinda da siiftaki 6grencilerde aym sekilde cebirsel

ifadelerle ¢carpma iglemini daha rahat anlamlandirmiglardir.

4.2. Tartisma

Bu arastirmada TOYH’ye dayal1 yiiriitiilen 6gretim deneyleri siirecinde ortaokul

altinc1 sinifa devam eden ii¢ odak Ogrencinin aritmetik ve cebir gorevlerini ¢ozerken
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matematiksel olarak nasil dislindiklerinin ortaya koyulmast ve ogrencilerin
aritmetikten cebire geciste Ogrenmelerini destekleyecek araglarin belirlenmesi
amaglanmistir. Arastirmanin bu boliimiinde arastirmadan elde edilen bulgular, alan
yazin taramasi ile desteklenerek {i¢ baslikta tartisilmistir. Bu ii¢ baslik;

1. Esitlik ve iliskisel diisiinmeye iligkin tartigsmalar

2. Oriintii genellemeye iliskin tartismalar

3. Cebirsel ifadeleri anlamlandirmaya iliskin tartismalar

seklinde belirlenmistir.

4.2.1. Esitlik ve iliskisel diisiinmeye iliskin tartismalar

Ogrenme siirecinde herhangi bir konuya iliskin 6n bilgiler, o konuya iliskin yeni
bilginin ediniminde ve yapilandirilmasinda 6nemli bir etkendir. Nitekim Piaget,
Ogrencilerin bir konuya iliskin 6n bilgileri kullanabilecek gelisimsel diizeyde
olmalarimin 6grenmede onemli bir rol oynadigini ifade etmistir. Baska bir deyisle,
Ogrencilerin belirli bir konuyu Ogrenebilmelerinde gereken diizeyde olgunlasma
diizeyine ya da kavrama kapasitesine sahip olma yeterliklerinin 6nemli bir kosul
oldugunu belirtmistir (Gallagher ve Reid, 1981). Bununla birlikte arastirmanin odak
noktalarindan biri olan TOYH’de de 6grenme amacinin grencilerin 6n bilgilerine bagl
olarak belirlenmesi gerekmektedir (Simon, 1995; Zembat 2016c). Dolayisiyla bu
arastirmada temel 6grenme amaci olarak belirlenen cebire giris konusunda 6n bilgi
olarak yeterli derecede gelismis olmalar1 gerektigi diisiiniilen esit isaretinin anlami ve
oriintli  genelleme konular1 {izerine odak O&grencilerle 6n klinik goriismeler
gerceklestirilerek 0grencilerin on bilgileri dolayisiyla da yeterlikleri belirlenmistir.

Aragtirmada gergeklestirilen 6n klinik goriismelere gore i odak Ogrenci esit
isaretinin anlamini denge ve aynilik yanmi sira esitlik aksiyomunu ifade etmelerine
karsin, diisik ve orta basarili 6grencilerin esit isaretini bir islemin sonucu olarak
anlamlandirdiklart goriilmiistiir. Literatiirde Ogrencilerin “esit isaretini” iligkisel bir
sembolden ziyade islemsel bir sembol olarak gordiiklerine iliskin pek ¢ok ¢alismaya da
rastlanmaktadir (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1975; Yaman, Toluk ve Olkun, 2003;
Carpenter, Levi, Franke ve Zeringue, 2005). Bu arastirmada ise Ogrencilerin esit
isaretini denge ve aynilik olarak, yani sira esitlik aksiyomunu ifade etmeleri, esitlik
kavramini tam olarak anlamlandirdiklarini géstermemektedir. Bu durumun 6grencilerin

esitlik kavrami ile ilk kez karsilastiklart ilkokuldaki ©6n 6grenmelerinden
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kaynaklanabilecegi sOylenebilir. Oysaki esitlik cebirsel diisiinmenin gelisiminde anahtar
rol oynayan kavramdir. Ogrencilerin cebirde basarili olmalar1 igin esitlik kavramin
anlamlandirmalar1 6nemlidir. Ayn1 zamanda esit isaretinin bir iliskiyi temsil ettiinin
anlasilmasi ve esit isaretinin uygun bi¢cimde kullanilmasi matematiksel iliskiler ile ilgili
diistinmenin 6grenilmesinde onemli bir Olgiittiir (Carpenter ve diger., 2005). Bu
baglamda arastirmada esitlik semboliiniin sonuctan ziyade bir iligskiyi temsil ettigini
vurgulayan bir cebir 6gretimi gergeklestirilmesine karar verilmistir.

Esit isaretinin kavramsallastirlmasinda denge anlaminin vurgulanmasi ve
dogru/yanlis ile agik sayr ciimlelerinin kullanilmast literatiirde Onerilmektedir.
Ogrencilerin iliskiler iizerinde diisiinmeye baslamalar, bu iliskileri nasil temsil
edeceklerini 6grenebilmeleri ve olusturduklari anlamlar1 ifade edebilmeleri i¢in, daha
acikea iliskisel diisiinmenin gelistirilmesi ve esit isaretinin iligkisel anlaminin
kazandirilmasi i¢in, dogru/yanlig ciimleleri ve acik say1 ciimleleri 6nemli bir arag¢ olarak
kullanilabilir (Carpenter, Franke ve Levi, 2003). Bu baglamda {i¢ hafta siiren birinci
etap Ogretim dizisinin ilk hafta etkinliginde Ogrencilerin 6n bilgilerinde gozlenen
eksiklikler ve yanilgilar dikkate alinarak esitlik kavrami ve iligkisel diisiinme {izerine
dogru/yanlis ve agik say1 climleleri {izerine ¢alisilmistir. Ders siiresinde gergeklestirilen
etkinlikte siniftaki 6grenciler genel olarak sonu¢ odakli igslemler gerceklestirmislerdir.
Baz1 ogrencilerin ise iliskisel diisiinme odakli hareket ettikleri ve bu siirecte temel
aritmetik islem Ozelliklerini kullandiklar1 ya da sayilar arasinda iliski kurabildikleri
belirlenmistir. Ayrica dogru/yanlis ve agik sayr ciimleleri ile 6grencilerde iliskisel

diistinme anlaminda ilerleme goézlenmistir.

4.2.2. Oriintii genellemeye iliskin tartismalar

On klinik gériismelerde Ogrencilerin sekil 6riintiisiinii yakin adima devam
ettirirken yinelemeli yaklasimi kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin agirlikli olarak
yinelemeli yaklasimi kullanmasi sasirtict degildir. Literatiirde de benzer bir egilim
goriilmektedir (Bezuska ve Kenney, 2008; Orton, Orton ve Roper, 2005; Tanish ve
Kose, 2011). Aym1 zamanda 6grencilerin bu siirecte Oncelikle sekil oriintiistinii say1
oOriintiisiine dontistlirerek gorsel iliskilerden ziyade, sayisal iligkilere odaklandiklari,
Orlintiiyli olusturan sekillerin yapisal 6zelliklerinden ¢ok sekilden elde ettikleri sayisal
verileri kullanarak sonuca ulasmaya c¢alistiklart gozlenmistir. Bu sonu¢ benzer

caligmalarin sonuglarim1 da destekler niteliktedir (Amit ve Neria, 2007; Becker ve
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Rivera, 2006; Becker ve Rivera, 2007; Lan Ma, 2007; Stacey, 1989; Orton ve Orton,
2005). Bu ¢aligmalarda 6grenciler sekillerin yapilarini dikkate almadan ve modellerden
hi¢ yararlanmadan Oriintiilerin sayisal yoniine odaklanma egiliminde olduklari
belirtilmistir (Becker ve Rivera 2005; Becker ve Rivera, 2007; Kutluk, 2011; Ndlovu,
2011; Noss vd., 1997; Orton, Orton ve Rooper, 2005; Stacey, 1989). Ancak bu durum
pek cok calismada da goriildiigii gibi (Becker ve Rivera, 2005; Stacey, 1989; Rivera,
2007; Tanigh ve Kose, 2011) oriintiiniin uzak adimdaki bir terimi hesaplayabilmeyi ya
da genel terimi bulabilmeyi gii¢lestirmistir. Aragtirmada ise sekil Oriintilisiinlin yapisina
odaklanan yliksek basar1 diizeyine sahip 6grencinin bunu kismen de olsa basarabildigi
ve Oriintiiniin genel terimine ulasabildigi, ancak diger iki &grencinin genel terimi
bulamadig1 gozlenmistir.

Oriintiiniin genel teriminin ele edilme siirecinde aym zamanda bazi &grencilerin
Ortintiiniin ardisik terimleri arasindaki farka odaklanarak, artis miktarin1 genel terim igin
kullanilan n harfinin yanina ¢arpim olarak yazdiklar1 ve ardindan 1. adim i¢in n yerine 1
yazarak genel terimi bulmaya calistiklar1 da goriilmiistiir. Benzer bir sonuca Tanigh ve
Kose (2011)’nin yaptigi calismada da rastlanmistir. Calismada oOriintiiniin ardisik
terimler arasindaki farkin sabit oldugu belirlendikten sonra 6grencilerin bu sabit farki a
katsayisi olarak ele aldiklar1 ve b sayisin1 bulmak i¢in de girdi-gikt iliskisini inceleyip
an+b ifadesini olusturduklari belirtilmistir. Ancak yapilan bu islemler yalnizca sabit fark
iliskisi bulunan ériintiilerde dogru genellemeye goétiirmektedir. Ogrenciler genel terimi
a’ntb, a3ntb gibi birinci dereceden cebirsel ifade olmayan Oriintiilerle
karsilastiklarinda ayni1 kurali uygulayamamakta ve Oriintiiniin genel terimini bulmakta
zorlanabilmektedirler. Yasanilan bu durumun nedenlerinin basinda Ogretmenlerin
ogrencilerin dikkatlerini etkinliklerdeki teknige yonlendirmesi ve teknigin daha genis
uygulama alanlarini tartigsmaya agmamasi oldugu soylenebilir (Olkun ve Toluk, 2004).

Oriintiiniin adim sayis1 ile o adima karsilik gelen terim sayis1 arasindaki iliskiyi
ifade etmek i¢in sekil oriintiisiiniin yapisint dogru bi¢imde analiz etmek gereklidir. Bu
analizi yapabilen 6grenciler Oriintiiniin sadece sayisal degerlerine degil, seklin yapisina
da odaklanmakta ve bu sayede alternatif ¢oziim yollar iiretebilmektedirler. Ciinki
gorsel 1iligkiler Oriintiiniin goriilmesi, fonksiyonel iliskinin kegfedilmesi, sayisal
stratejilerle olusturulmasi zor olan ¢esitli formiillerin iiretilmesi ve savunulmasinda
onemli bir role sahiptir (Tanisl ve Kdse, 2011). Bu nedenle dgrencilerin 6zellikle gorsel

olarak wverilen Oriintii sorularinda sekillerin yapilarin1 dikkate almalar tavsiye
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edilmektedir (Becker ve Rivera, 2006; Tanish ve Kose, 2011). Dolayisiyla aragtirmada
hem 6n klinik goriisme sonuglari hem de kazanimlar dogrultusunda literatiirden destek
alarak Oriintiilerin genellenmesi ve fonksiyonel diislinmenin gelisimine yonelik bir
tahmini 6grenme yol haritasi hazirlanmis ve bu dogrultuda ders plam1 ve etkinlikler
tasarlanmistir. Bu siirecte dncelikle sekil Oriintiileri ile ¢alismaya ve Oriintiilerin sekil
yapilarimt  dogru analiz ederek Ogrencilerin fonksiyonel diisiinme becerilerini
gelistirmeye yonelik bir 6gretim planlanmistir. Bu siiregte literatiirde ¢gokca vurgulanan
(Kieran, 1992; MacGregor ve Stacey, 1993; Tanisli ve Kabael, 2010) tablo temsilinin
kullanilmasina 6zen gosterilmistir.

Gergeklestirilen o6gretimler sonucu odak o6grenciler ve simiftaki 6grencilerin
verilen etkinliklerde oOriintliyii gorsel acidan analiz ettikleri ve her adimdaki sabit,
degisenleri Oriintlinlin tablo temsilinde dogru sekilde ifade ettikleri belirlenmistir.
Boylece siniftaki 6grencilerle birlikte oriintiiniin tablo temsilinden faydalanarak iliskiyi
genelleyebildikleri de gozlenmistir. Yapilan pek cok calismada (Stacey, 1989; Rivera ve
Becker, 2005) ve Rivera’nin (2007) caligmasinda da goriildiigii gibi, gorsel stratejileri
kullanan 6grencilerin Oriintiilerdeki fonksiyonel iligkileri daha iyi gorebildikleri boylece
daha iyi genelleme yapabildikleri ortaya ¢ikmistir.

Oriintiileri genelleme siirecinde 6grencilerin cebire giris baglaminda degisken
kavramini anlamlandirdiklart da goriilmiistiir. Bu siirecte odak 6grenciler dahil siniftaki
ogrencilerin ¢ogunun, cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin alacag: farkli dogal say1

degerleri i¢in kolayca hesaplayabildikleri, an+b ya da ikinci dereceden a*ntb cebirsel

ifadeleri i¢in n degiskeni yerine istenen degeri verip cebirsel ifadenin alacagi degerleri

islem onceligine dikkat ederek bulabildikleri belirlenmistir.

4.2.3. Cebirsel ifadeleri anlamlandirmaya iliskin tartismalar

Arastirmada kazanimlar baglaminda hem ogrencilerin 6n bilgileri ve kavram
yanilgilart hem de literatiir tabanli bir aragtirma sonucunda degisken kavrami ve cebirsel
ifadelere yonelik tahmini 6grenme yol haritalar1 hazirlanmis bu dogrultuda ders planlari
ve etkinlikler tasarlanmustir. {lk olarak sdzel bir durum ile cebirsel ifade arasindaki
gecisi saglama ve basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklama {izerine Ogretim
gerceklestirilmistir. Odak Ogrenciler dahil simiftaki Ogrencilerin ¢ogunlugunda bu
siiregte bir sorun yasanmamustir. Ogrencilerin bu islemler esnasinda islem 6nceligine

dikkat ettikleri de gozlenmistir. Bu siirecte oOgrencilerin degisken, kavramini
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yapilandirdiklar1 sdylenebilir. Bu noktada arastirma siirecinde cebire giris baglaminda
esit isaretinin anlamu, iliskisel diistinme ile baslanarak aritmetik ve cebir gecisinin
yumusatilmast ve kazanimlar dogrultusunda oriintiileri genelleme siirecinde degisken
kavraminin anlamlandirilmasinin etkisi oldugu diisiiniilebilir. Nitekim literatiirde cebir
Oncesine yapilan vurgu bu diisiinceyi desteklemektedir (Filloy ve Rojano, 1989; Kieran,
1992; Lodholz, 1990; Kieran ve Chalouh, 1993; Linchevski, 1995; Linchevski ve
Hersovics, 1994, 1996; Goodson-Espy, 1998; Linchevski ve Livhen, 1999; Van
Amerom, 2002).

Ogrencilerin degisken kavramini her ne kadar anlamlandirdigini ifade etsek de
Ogretimin basinda cebirsel ifadelerin terimlerini anlamada yiiksek ve orta basari
diizeyine sahip odak 6grenciler disinda diisiik basar1 diizeyine sahip 6grenci ile siniftaki
bazi 6grencilerin kavram yanilgilarina diistiikleri goriilmiistiir. Ozellikle cebirsel
ifadelerde katsayr kavrami flizerinde sikinti yasadiklari belirlenmistir. Bu durum
katsayis1 arti, eksi 1 olan terimlerde de ¢ogunlukla gézlenmistir. Baz1 6grencilerde ise
literatiirde siklikla karsilagilan (6rn., Perso, 1992; English ve Halford, 1995; Wagner,
1983) 2a ya da 4x gibi ifadeleri iki basamakliymis gibi diisiindiikleri belirlenmistir.
Ogrencilerin bu kavram yanilgisina diismeleri cebirsel ifadelerle islemler yaparken hata
yapmalarina neden olmaktadir. Nitekim cebirsel ifadelerde toplama ve c¢ikarma
islemlerinin 6gretimi siirecinde bu durum gozlenmistir. Bu noktada devam eden siirecte
ata=2a, ata=2a, 2a=a2=2.a=a.2, -3x=(-x)3=3.(-x)=(-x).3 gibi uygulamalar ve modeller
kullanilmasima 6nem verilmis ve Ogretim silireci sonunda bu yanilgi giderilmistir.
Ogretim siirecinde kullanilan modellerin (cebir karolari, geometrik sekil vb.) cebirsel
ifadeler, cebirsel ifadelerle islemler iizerine olan kazanimlar1 yapilandirmaya katkida
bulundugu soylenebilir. Literatiirde cebirsel manipiilatiflerin cebir 6gretimine etkisi
oldugunun vurgulanmast bu durumu desteklemektedir (Anh & Phuc, 2014; Moyer ve
digerleri, 2002; Moyer, 2005; Pack & Hoffman, 2014).

Ogretim siirecinde cebirsel ifadelerde gozlenen ikinci sikintili durum terimlerin
isareti ile islem isaretlerinin karistirilmasidir. Genelde diisiik basar1 diizeyine sahip olan
Ogrencide ve smiftaki bazi 6grencilerde gozlenen bu durum iizerine tiim terimlerde
ornegin 3x-2y-5 gibi bir ifadede (+3x)+(-2y)+(-5) vurgusu yapilarak islemler
gergeklestirilmistir.

Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemlerinin temelini olusturan kavram

benzer terimdir. Ogretimin baginda benzer terim kavrami, énce “Bir cebirsel ifadede
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degisken olarak kullanilan harfleri ve harflerinin kuvvetleri ayni olan terimler” olarak
ifade edilmistir. Ancak x ve i terimler incelendiginde bazi 6grencilerin bu iki terimin

benzer olmadigini ifade etmesi sonucu benzer terim i¢in yeni bir kural olusturulmus ve
degiskenlerin ayn1 pay ya da payda kisminda yer almasi gerektigi ifade edilmistir.
Ogretim sonucunda cebirsel ifadelerin terimlerini anlamlandirmada benzer terim
kavrami konusunda, odak dgrencilerin ayni1 degiskeni iceren ve ayni kuvvete sahip olan
seklinde benzer terim kavramini tanimlayabildikleri goriilmiistiir. Ancak benzer terim
kavrami 6grenciler tarafindan anlamlandirilsa da cebirsel ifadelerde toplam ve ¢ikarma
islemlerine iliskin Ogretime gecildiginde simiftaki bazi 6grencilerin benzer olan ve
olmayan terimleri ayirt etmeden 6rnegin, verilen 10x-6 cebirsel ifadesini 4x, bazilar1 da
4 seklinde iglemleri yapmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Bu hataya diisen 6grencilerin
degiskeni goz ardi ederek katsayilar1 ¢ikarip, aritmetik islemleri yanlis sekilde cebire
genelledikleri bunun sonucu olarak da kendilerine gore bir sadelestirme ydntemi
gelistirdikleri ve harfleri somut objelerin etiketleri olarak algiladiklari sdylenebilir
(Kieran, 1992). Bu noktada tekrar 6gretimlerle cebirsel ifadelerin terimleri ele alinarak
benzer terim kavrami yeniden yapilandirilmis yani sira cebirsel ifadelerde toplama ve
cikarma islemlerinin gorsel temsil ile cebirsel temsilleri arasindaki gecis saglanarak
kavramlar anlamlandirilmistir. Nitekim son klinik goriismelerde odak Ogrencilerde
herhangi bir sorun yaganmamastir.

Cebirsel ifadelerle carpma islemi konusunda ise 6gretimin basinda 6grencilerin
sabit terim igermeyen tek terimden olusan cebirsel ifade ile bir dogal sayinin ¢arpimini
kolaylikla gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Ancak diisiik basar1 diizeyine sahip odak
Ogrencinin verilen Orneklerde bazi hatalar yaptigi da belirlenmistir. Burada tam
sayllarda carpmanin toplama islemi iizerine dagilma Ozelliginde yasanan Onbilgi
eksikliginin paymin biiylik oldugu soylenebilir (Dede vd., 2002). Bu durumda devam
eden siirecte geometri temelli etkinlikler secilerek geometrik sekillerin alan ve ¢evre
hesaplanmasi etkinligi kullanilmis, islem 6zellikleri tekrar hatirlatilmistir.

Sonug olarak gergeklestirilen tiim 6gretimler ve son klinik goriismeler sonucunda
odak ogrencilerin 6n ve ara klinik goriismelere gore kavram yanilgilarinin ortadan

kaldirildigs, bilgi eksiklikleri kapatildig1 sdylenebilir.
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4.3. Oneriler

Bu boliimde bu aragtirmadan elde edilen sonuglara ve gelecekte yapilabilecek

benzer arastirmalara yonelik olarak cesitli onerilerde bulunulmustur.

4.3.1. Arastirmanin sonuclarina yonelik oneriler

1. TOYH ‘ye dayal: yiiriitiilen 6gretim siirecinin teorik yapilandirmaci yaklasima
pratik bir uygulama kazandirmada kullanish oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda
TOYH, 6gretim modeline iliskin matematik dgretmenlerine hizmet i¢i egitimler
verilebilir ve TOYH 6gretim modeli, matematik dersi 6gretim programlarina
yansitilabilir.

2. Bu arastirmada cebire girisin TOYH’ye kavramsal bir cerceve sagladigi ve
ogrencilerin biligsel gelisimlerini ortaya koymada onemli bir ara¢ oldugu
goriilmiistiir. Bu baglamda cebir konusunu oncesinde cebire girig baglamiyla
sunmanin matematik egitiminde nasil etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegine
yonelik 6gretmenlere hizmet i¢i egitimler verilebilir ve cebire giris, daha
aciklayict ve kullamigh bir bicimde matematik dersi 6gretim programlarina
yansitilabilir.

3. Bu arastirmada sekil ve sayr Oriintiilerinin, iligskisel diisiinmenin odak
ogrencilerin biligsel gelisimlerinde 6nemli bir rol oynadig1 goézlenmistir. Bu
baglamda sekil ve say1 driintiilerinin matematik derslerinde kullanimina yonelik
ogretmenlere hizmet ici egitimler verilebilir ve iliskisel diistinme, etkin bir
bigimde matematik 6gretim programlarina yansitilabilir.

4. Bu arastirmada Ogretim siirecinde gergeklesen smif tartismasi, Ogrenme
ortammin farkli diizeylerde olan ogrencilerin is birligi igerisinde olmasi,
akranlarindan Ogrenebilmeleri ve diisikk basar1 diizeyine sahip 0Ogrencinin
gelisimi bakimindan yararl oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda 6gretmenler, sinif
etkinliklerinde hem bireysel ¢calismalar hem de grup ¢alismalar tasarlayabilirler.

5. Bu arastirmada her bir haftanin plami tasarlanirken gerceklestirilen 0gretim
stirecleri gozden gegirilerek Ogrencilerde gozlenen kavram yanilgilarii yok
etme amaghh ve O8retimi  Ggrencilerde  bilgi  eksikligi  olmadan
gerceklestirebilmek icin etkinlikler tasarlanmistir. Sekil ve say1 Oriintiilerinin
kullanildigi, 6grencileri iliskisel diislinmeye sevk etme amacli tasarlanan

etkinliklerin 6grencilerin 6grenmelerini saglamada énemli oldugu goriilmiistiir.
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Bu nedenle 6gretmenler, derslerde farkli 6grenme hizlarina sahip 6grencilerin

ogrenebilmelerini kolaylastiracak sekilde etkinlikler tasarlayabilirler.

. Smif ortaminda matematigi sorgulamaya yonelik aligtirmalar dgretim siirecine

dahil edilmeli ve O&gretmenler burada rehber konumunda olmalidir.
Ogrencilerden bir problemi farkli bir sekilde c¢ozmeleri istenebilir. Her
ogrenciden yaptig1 ¢oziim hakkinda fikirleri alimip toplu sekilde problem
hakkinda fikirlerini ifade etmeleri istenmelidir. Sonu¢ olarak, 6gretmenin
probleme farklt bir ¢oziim istegini yanitlarken, Ogrenciler smiflarinda
matematiksel agidan 6nemli bir farklilik olarak goriilebilen problem ¢dzme
stillerini 6grenme ortaminda etkilesimli bir bigimde olusturmaya yardimei

olurlar.

4.3.2. Gelecek arastirmalara yonelik oneriler

1.

Sinif tabanli bu arastirma 6grenme konusu bakimindan cebire giris konusu ile
siirlidir. Bu nedenle diger 6grenme konularina yonelik benzer arastirmalar

gergeklestirilebilir.

. Bu aragtirma sinif diizeyi bakimindan altinci simif 6grencileri ile smirhdir.

Dolayisiyla farkli sinif diizeylerinde de benzer ¢aligmalar gerceklestirilebilir.

. Ogrencilerle daha ¢ok klinik gériismeler yapilarak dgrenci gelisimlerinin daha

ayrintili gézlendigi calismalar gerceklestirilebilir.

. Ogretim esnasinda odak &grencilerin belirlene konularda soyutlama siiregleri

incelenebilir.

. Aragtirmada Ogretim ve klinik goriismeler esnasinda karsilagilan kavram

yanilgilarinin giderilmesi lizerine ¢calismalar gerceklestirilebilir.

. Aragtirma esnasinda bazi ders kitaplarinin 6grencileri kavram yanilgisina

yonlendirdigi gozlendigi icin ders kitaplarinin incelenmesi {izerine caligsmalar

gerceklestirilebilir.

. Tahmini 6grenme yollarinin olusturulmasi ve revize edilmesi iizerine ¢alismalar

gergeklestirilebilir.
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EK-3: Ogrenci Velisini Bilgilendirme ve izin Formu

OGRENCI VELISINi BILGILENDIRME ve ONAY FORMU

Saym Veli,

Ortaokul altinc1 smif dgrencileri ile MEB onayli Anadolu Universitesi Bilimsel
Arastirma Projesi kapsaminda bir calisma yiiriitiilecektir. Oncelikle yapacagimiz bu
caligmaya gosterdiginiz ilgi ve bize ayirdiginiz zaman igin tesekkiir ederiz. Bu form,
projenin amacint ve Ogrencinin bir katilimc1 olarak haklarin1  tanimlamayi
amagclamaktadir.

Bu projenin amaci, tahmini 6grenme yol haritasina dayal yiiriitiillen bir 6gretim
stirecinde ortaokul altinci sinif grencilerinin aritmetik ve cebir gorevlerini ¢ézerken
matematiksel olarak nasil diisiindiiklerini ortaya koymaktir.

Velisi bulundugunuz 6grencinin projeye goniillii olarak katiliminin bu ¢alismaya
151k tutacagma inaniyoruz. Proje kapsaminda Ogrencilerin Ogrenmelerini daha 1yi
saglayabilmek amaciyla simmif uygulamalart ve ii¢ Ogrenciyle klinik goriismeler
gerceklestirilecektir. Ogrencilerin bilissel yapilarindaki gelisimlerini incelemek icin
siniflarda yapilacak uygulamalar ve 6grencilerle yapilacak klinik gériismeler videoya
cekilecek. Ogrencinizin goriintiileri istemediginiz takdirde yayimlanmayacak ya da
goriintiiler golgelendirilecektir.

Bu sozlesmeyi okuyup, projeye velisi bulundugunuz 6grencinin goniillii olarak
katildigina ve proje kapsaminda size verdigimiz giivenceye iliskin olarak bu formu
imzalamanizi rica ediyoruz.

Bu sézlesmeyi okuyarak imzaladiginiz icin tesekkiir ederiz.

Proje Yiriitiiciisii

Dog. Dr. Dilek TANISLI

Anadolu. Universitesi/ Egitim Fakiiltesi/ [lkdgretim Boliimii
26470 Eskisehir Tel: 0222.3350580/3407

E-posta: dtanisli@anadolu.edu.tr

Tarih: Isim ve Imza



EK-4: Cebirsel ifadeler Tahmini Ogrenme Yol Haritas1 Ders Planlari

DERS PLANI (6. SINIF — CEBIRSEL IFADELER)

Genel Amac:
Ogrenciler verilen sekil driintlisiinde yapiy1 inceleyerek oriintiiniin adimlart arasindaki sabit ve degisen degerleri fark edecek ve oriintiideki

matematiksel iligkiyi gérebileceklerdir. Belirledikleri iliskiye gore dizinin kuralini ifade edeceklerdir. Ayni sekilde kurali verilen dizinin
istenilen terimini bulabileceklerdir. Degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri i¢in bir cebirsel ifadenin degerlerini hesaplar.

Kazanimlar:
6.2.1.1. Aritmetik dizilerin kuralim harfle ifade eder; kural1 harfle ifade edilen dizinin istenilen terimini bulur.
6.2.1.3. Cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin alacag: farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplar.

Kavram Yanilgilari/Hatalari:

Bir oriintiide (y=mx-+n genel kuralina sahip) uzak adimdaki terimi bulmak isterken 6grenci 5. Terimi 19 bulup 100. terimi bulurken 100’1
5’in 20 kat1 olarak diisiiniip 100. terim i¢in 20x19 hesaplamasi bir kavram yanilgisidir. Clinkli y=mx genel kuralina sahip bir 6riintii i¢in
gegerli olan bu durumu y=mx-+n genel kuralina sahip bir driintiiye yanlis genelliyor.

Diger bir kavram yanilgis1 4n=4xn olarak algilamiyor. 4n i iki basamakli say1 olarak diisiiniip saymin 6rnegin 46 olacagini1 ve n yerine 6
gelecegini ifade ediyor.

Verilen oOriintiide (y=mx+n genel kuralina sahip) adimlar arasindaki artis miktarin1 genel kuralda x’in katsayis1 olarak yazip kurali yalnizca
y=mx seklinde yazip n bilinmeyenini ekleyecegini goz ardi edebilmektedir.

Etkinligin Amaci:

- Verilen ¢alisma kagitlarinda sekil oriintiilerindeki yapiy1 inceleyerek oriintiideki iliskiyi gorebilmek ve cebirsel ifade biciminde
yazabilmek

- Verilen sayi1 Oriintiilerindeki iliskiyi gorebilmek ve genel terim ile ifade etmek

Materyaller: Calisma kagitlari, kibrit ¢opii Siire: 5 ders saati




E DERSIN ISLENISI z

Derse Giris:

Mesela mutfak ve banyo fayanslari bir
oriintiiye gore yapilir.

Derse baslangicta dgrencilere *“Oriintii nedir? Oriintiiler nasil karsimiza ¢ikar?’’ seklinde
sorular yonlendirilir. Giinliik hayatta karsilastiklar1 6riintii 6rnekleri sorulur. Ardindan
akilli tahtadan Oriintli 6rnekleri gorsel olarak gosterilir ve driintiilerde adim sayist arttikca
oriintiide nasil degisikler gézlendigi tartigilir.

- Her giiniin gece giindiiz seklinde devam etmesi
- Bir haftadaki giinlerin 7 glinden sonra tekrar etmesi

5 CQits ?




Kiiciik Grup Calismasi:

Ogrenciler 2 ya da 4 kisilik gruplara ayrilir ve calisma kagitlar1 gruplara dagitilir.

1.adim 2.adim 3.adim

LAY SR Y N

Yukanda kibrit ¢dplerivle olugturulmus bir 3ekil Grintisd verilmistir. Agagida bu driintive ilisgkin sorulan sorularn
yamtlaymiz,

a) Orintiinin 4.adimim olugturumz ve olugan gekildeki kibrit ¢opi inceleyiniz.
b) Oriintiindin 10. ve 30. adiminda kag kibrit ¢&pi oldugunu hesaplayimiz.
¢} Oriintiiniin kuralim sézel olarak agiklayimz.

d) S&zel olarak agikladiFmiz kurals cebirsel olarak ifade ediniz. Cebirsel olaral: ifade ettifiniz kurali nasil buldugunuzo
agiklayimz.

e) Cebirzel olarak ifade ettifiniz kurali kullanarak Griintiiniin 200. adiminda kullanilmaz: gereken kibrit ¢copii sayizm
bulunuz.

Ogrenci Diisiincesini

Ortava Cikaric1 Sorular

Her adimda degisen
neler var?

Olas1 Yanitlar

Kibrit sayilar
degismigtir.

Bu degisimi nasil ifade
edersin, her adimda
ayni midwr?

Yanina 3 tane daha
gelir. Her adimda
3 eklenir.

Her adimda sabit
(ayni) kalan neler var?

1.adim sabittir.
(Her adimin iginde
1.adimi gordiigii
igin.)

Bu degisimi bir iligki
olarak ifade edebilir
miyiz?

l.adimda 1 tane kare
olacak sekilde kibrit
var. 2.adimda 2 kare,
3.adimda 3 kare
vardir.

Her adimda degisim 3
tane kibrit ¢opiidiir.

Bu degisimi uzak adim
icin nasil
genelleyebilirsin?
(50.adim)

Her adimda 3 arttig
icin her adim sayisindc
3 artar. 50 adim icin
50 tane 3 artar. Ilk
sekilde 4 kibrit
oldugunda 1 fazla
kalwr. 1 fazla kibrit
sayisini ekleriz.




Kiiciik Grup Calismasi:

Ogrenciler 2 ya da 4 kisilik gruplara ayrilir ve calisma kagitlar1 gruplara dagitilir.

CALISMA KA GIDI - 2

o

O o

o o o
o® O (ool NeNe CcCOoOQCeO000

O o

o o

o

1l.adim 2.adim 3.adim

Yukanda sekilds verilen drintitve gore azafidakl zorulan cevaplavims.
a) Orintimin 4 adwmm ohstrome ve ohsan sakildaki yirvarlak sayilarm hesaplaymz.

b)) Orintimim 10. ve 50. adwimnda ke kibrit gépi oldugimu hesaplayme.

) Oriimtimin kuralm sézel olarak apklayme.

d) Sézel olarak apkladifime kural cebarsel olarak ifade edmiz, Cebarsel olarak ifade ethiimz kurali nasil buldufumzn apklayme.

e) Celirzel olarak ifade ethEimz korzh kullanarak Sriantiman 200, admmmda buhman yivarlak sayizm besaplaymz.

Ogrenci Diisiincesini

Ortava Cikaric1 Sorular

Her adimda kac
yuvarlak var?

l.adimda 5,
2.adimda 9,
3.adimda 13
yuvarlak vardur.

Yuvarlak sayilart adim
sayisina gore nasil

Yuvarlak sayist her
adimda 4’er 4 er

degismistir? artmistir. Her uca
birer tane
eklenmistir.

Seklin ortasindaki

yuvarlak neden siyah Ortadaki siyah

ile boyanmustir,
digerlerinden bir farki
var midir?

baslangictir. Her
adimda sabittir.

10.adimda kag
yuvarlak vardir?

Her adimda 4 tane
eklendigi i¢in
10.adimda 10 kere 4
eklenir. Yani 40
eklenir. Ortadaki
siyah sabitti. Onu da
eklersek 41 olur.

Olas1 Yanitlar



Kiicitk Grup Calismas: Ogrenci Diisiincesini Olast Yamitlar
Ogrenciler 2 ya da 4 kisilik gruplara ayrilir ve calisma kagitlar gruplara dagitilir. 0

Masa sayisi arttik¢a Yanina eklenen
(masalar sandalye sayisi
birlestirildik¢e) neler degisir.
degisir?
CALISMA KAGIDI-3 Artan veya azalan Masa ve sandalye
neler vardir? sayist artmaktadir.
Art l .
S0 Olugturulan bir davette 4 kisilik masalara gelen kisiler oturacaktir. Sekilde 4 kisilik masaya kadar " m‘;, ve azd I?; a d’.qe,/y ¢ Masa geldiginde
z gosterilmeltedi. Buna gére, asaindaki sorulan cevaplayme. gore degiymentedur: sandalye sayisini
O ﬁ sayarsak (4,6,8,10,..)
81 :0 a)  Oriimfinin 3 admn clughunumz ve olugan sekilde kap kisi otursbileceging inesleviniz. 2 ser artmaktadur.
U g b)  Orintinin 10. ve 50. adummda kap kisi oldufmn hesaplayme. . Basta ve sonda
Sekilde basta ve sonda . :
] . oldugunu belirtmek
ﬁ ﬁ ﬂ ¢}  Oriintinin kuralim sézel olarak apiklayime. olan sandalyeler siyah . . ~.
) o icin siyah renge
®1 239 renk ile gosterilmigtir. )7
L1 d)  Sozel olarak agilachEvuz kural cebiree olarak ifade ediniz Cebirsel olarak iade etttz sl 6o o cobebi nedir? oyanmistir. Her
buldugmzn apklaymz. : adimda vardur.

(L1
®1 2348

el Cebirsel clarak ifade ettiFimiz kural kullanarak Srimtimim 200. adminda yer 2lan kisi sayism bulumz. 20 ki§ilik masa Her masada 2

U D g g dizilirse kag kisi sandalye gelir. 20
oturabilir? Kisa masa gelirse
yoldan bulabilir 20x2=40 sandalye
miyiz? gelir. Her adimda

basta ve sondaki
siyah sandalyeler
olduguna gére 2
ekleriz. 42 kisi olur.




Ogrenci Diisiincesini

Kiiciik Grup Calismasi: Olas1 Yanitlar

Ortava Cikarici Sorular

Ogrenciler 2 ya da 4 kisilik gruplara ayrilir ve ¢alisma kagitlar1 gruplara dagitilir.

Her adimda kac tane Z;z]r?i)szj) kare
kare var? ’

CALISMA KAGIDI -4 Her adimda degisen S?k‘lld‘e C harfi

., biciminde kareler
bu sayilar neye bagh artmisi
olarak degigir? Sir.
Sekilde neler sabit Yatayda ve dikeyde
kare sayilart her
kalir, neler )
.. . 9 adimda birer
" 7 3 . degismektedir:

artmigtir.

Yukarida karelerls olugtumlan bir gakil Grimtisi varilmistic. Agafida bu frimtitys iligkin serulm sorulan yamitlayimes. .
Adim sayilarini temsil

a) Oriintinin 4.admm olustummzve ol ekildalri lara sayiom inesleviniz.
:I = : . edecek sembol/harf

Adim sayist i¢in

s . . e a,b,x,y harfleri

b) Orintinin 20. va 50. adumndakag kars sldufunuhazaplayvimes. kullanabilir mzyzm?
N veya kutucuk,
Ornegin, adim

¢} Orintinin kuralm s8zel olarak agaklaymez, . yuvarlak
sayilarini temsil ..

i sembollerini
d) Sozel olarak agikladiimz kusah cebirsd olarak ifade sdiniz. Cebirsel olsrakifade sttifiniz kurah nasil buldugumzn sgiklaymz. edecek harf yerine tullanabiliviz

Adimin bas harfi A,

g) Czbirsel olarak ifads sttifiniz kurah kullanael doimtimin 200, adwanda kullamlmasn garaken kars sayiam bulumz. kullanabilir miyim 2




Bireysel Calisma 1:

Kural1 4n-3 olan say1 oriintiisiiniin ilk 5 terimini bulunuz.
1.terim:
2.terim:

3.terim:
4. terim:

5.terim:

Bireysel Calisma 2:

Bir say1 oriintiisiiniin genel terimi n?+1 ‘dir. Buna gore, bu say1 oriintiisiiniin 50. terimi ve 100. teriminin toplamini bulunuz.

Bireysel Calisma 3:

Adim
Kare sayisi
sayisi
1 (1+2)+4.1
2 2+2)+4.2
3 (3+2)+43
.71 .D

Yukaridaki tablo bir 6riintiiden yola ¢ikilarak olusturulmustur.

Bu tablodaki o yerine hangi say1 yazilmahdir?



Bireysel Calisma 4:

Cevre miihendisi olan Sevgi Hanim parklarin yiizey alanin1 4x-10 cebirsel ifadesini kullanarak belirledigine gore asagidaki x degerleri i¢in parklarin
ylizey alanini bulunuz.

d) x=45m? i¢in
e) x=80 m?i¢gin
f) x=100m? i¢in

Degserlendirme:

Oriintii ne demektir? Kisaca hatirlayalim.

Cebirsel ifade nedir?

Degisken nedir?

Terim ve katsay1 nedir?

Bir sekil oriintiisii olusturabilir misiniz? Olusturdugunuz bu sekil oriintiisiinde genel kural nedir?

Olusturdugunuz bu oriintiiniin 50. ve 200. terimleri kag¢ olur?



EK-4: (Devam) Cebirsel Ifadeler Tahmini Ogrenme Yol Haritasi Ders Planlar

DERS PLANI (6. SINIF — CEBIRSEL iFADELER-2)

Genel Amac:
Ogrenciler sdzel olarak verilen bir durumu okuyup islem énceligine dikkat ederek bilinmeyenleri anlamli sekilde kullanarak cebirsel ifade

yazabileceklerdir. Ayni sekilde verilen bir cebirsel ifadeye uygun sézel bir durum yazabileceklerdir.
Cebirsel ifadenin ne anlama geldigini (aritmetik islemlerin 6zelliklerini kullanarak) acgiklayabileceklerdir.
Aritmetik islemlerdeki islem 6nceligini kullanarak 3(a+5) ile 3a+5 gibi cebirsel ifadeleri karsilastirarak anlamlandirabileceklerdir.

Kazanimlar:
6.2.1.2. So6zel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sézel bir durum yazar.
6.2.1.4. Basit cebirsel ifadelerin anlamin1 agiklar.

Kavram Yanilgilari/Hatalari:

Verilen sozel bir ifadeyi (Bir sayinin 5 eksiginin 2 kat1) cebirsel ifadeye doniistiiriirken islem onceligine dikkat etmeden x-5.2 bigiminde
yazmalar karsilasabilecegimiz bir kavram yanilgisidir. Burada ‘‘Bir saymin 5 eksiginin 2 kati”> mi, yoksa ‘‘Bir sayidan 5’in 2 katim
eksiltmek’” mi oldugunun farkina varmasi gerekmektedir. Parantezin igslem onceligindeki 6nemi vurgulanmalidir.

Verilen sozel ifadeyi (125 km’lik yolun bir kismi gidildikten sonra kalan kismin yaris1) cebirsel ifadeye doniistiiriircken 125-x:2 ya da 125-

x
> bi¢ciminde yazmasi bir kavram yanilgisidir.

Aritmetik islemlerde tekrarli toplamanin ¢arpma islemine esitligini ata+a=3a ifadesinde a degiskenlerinin basinda katsayi olarak 1
oldugunu goéremeyebilir. Bu ifadelerin birbirine esitligin anlamlandiramayabilir.

Etkinligin Amaci:

-Verilen s6zel bir duruma uygun cebirsel ifadeyi yazabilmek
-Cebirsel ifadeye uygun sozel durumu yazabilmek

-Cebirsel ifadelerin ne anlama geldigini agiklayabilmek

Materyaller: Etkinliklerin yer aldig1 ¢alisma kagitlar Siire: 4 ders saati




E DERSIN ISLENISI z

Matematikte sayisal ifadeler bilinen bir durumu, ¢oklugu ifade etmek i¢in kullanilir. “5 kalemim var.” “13 yasindayim” gibi. Harfli ifadeler ise,
bilinmeyeni ifade etmek i¢in kullanilabilir. Araba t siirede Istanbul’a vardi. Ayse’nin maas f lira gibi. ..

Giinliik hayatta bildigimiz bir ifadeden, bilemedigimiz ifadeleri elde etmek icin harfli ifadeleri kullaniriz. Ayse 13 yasinda; Ahmet Ayse’den 5 yas
bliyiiktlir dersek Ahmet’in yasin1 13+5 seklinde ifade ederiz. Ancak Ahmet Ayse’den x yas biiyiiktiir dersek Ahmet’in yagin1 13+x seklinde ifade
ederiz.

Bildigimiz gibi matematikte harfleri, sayilar1 ifade etmek i¢in kullandigimiz zaman, bu harfler degisken olarak, 13+x ifadesini de cebirsel ifade olarak
adlandirmistik.

Derse Giris:

Ornegin;

Bir makine i¢ine 5 atilirsa sonug ne olur? 13+x
Bir makine i¢ine 6 atilirsa sonug¢ ne olur?

Bir makine i¢ine 100 atilirsa sonug ne olur?

Bir makine i¢ine herhangi bir say1 atilirsa sonug ne olur?

Ornegin;

Ozge Ezgi’den 4 yas biiyiiktiir. Buna gore Ozge’nin yast ile Ezgi'nin yas1 arasindaki iligkiyi gdsteren bir tablo olusturalim:

Ezgi’nin Yasi Ozge’nin Yasi
1 1+4=5

2 2+4=6

3 3+4=7

4 414=8

N nt4




Etkinlik-1: Asagida verilen ciimlelere karsilik gelen cebirsel ifadeleri yazalim.
Bir saymnin 7 fazlasi:

Bir sayinin 13 eksigi:

Bir sayinin 3 kati:

Bir saymin 2 katinin 10 eksigi:

Bir saymin 5 fazlasinin 2 kati:

Bir sayinin yarist:

Bir sayinin yarisinin 7 fazlasi:

Bir saymin 1 fazlasinin yarisi:

Bir miktar paranin 7 tl fazlasi:

Bir depo benzinden 12 1t harcadiktan sonra kalan kisim:

15 tane ¢ikolatadan bir miktarin1 yedikten sonra kalan kisma:

Elinde 3 elma bulunan Esra, arkadasindan da bir miktar elma almistir. Ne kadar elmas1 vardir?:
Bir miktar paranin 30 liras1 harcanirsa geriye kalan para:

A km’lik yolun ¢eyregini giden Ali’nin gittigi yol:

Bir miktar sorunun yarisini ¢oziilmiisse geriye ne kadar ¢oziilmemis soru kalir?:
Toplamlar1 150 olan iki sayidan biri a ise digeri:

130 km yolun bir kismin1 gidildikten sonra kalan kisminin geyregi:

Cisem simdi z yasindadir. Nuray’in simdiki yas1 Cisem’in simdiki yasinin 3 katidir. Buna goére, Nuray’in simdiki yasinin Cisem’in simdiki
yasina bagli cebirsel ifadesi:



Etkinlik-2: Asagida verilen cebirsel ifadelere karsilik gelen sozel ifadeleri yazalim.
at2

a-7

2a

2a+5

2a-8

5-a

2-3a

3(at10)

(at2)6

3(n+5)



Etkinlik-3

Asagidaki tabloda s6zel olarak verilen durumlara uygun cebirsel ifadeleri ve verilen cebirsel ifadelere uygun sézel durumlar1 yaziniz. Verilen sozel ve
cebirsel ifadelerdeki degiskenlerin neye karsilik geldigini en sagda belirtilen silituna yaziniz.

Degiskenler neye karsiik

Sozel ifadel Cebirsel ifad
ozel Ifadeler Koirsel dlade gelmektedir?

Bir market, x TL’ye aldig1 bir teneke zeytinyagini1 4 TL
kar ekleyerek satiyor. Bu markette satilan 6 teneke
zeytinyagindan elde edilecek para miktarini gosteren
cebirsel ifadeyi yaziniz.

Bir telefon sirketi her arama i¢in bir tarife sunmaktadir.
Bu tarifeye gore her arama i¢in sabit iicret 2 lira ve
konusulan her dakika da 4 lira iizerinden
ticretlendirilecektir. Kisilerin konustuklar1 herhangi bir
dakikada ddeyecekleri iicreti cebirsel olarak ifade ediniz.

Degiskenler neye karsiik

Cebirsel ifad Sozel ifad
ebirsel Ifade ozel ilade gelmektedir?

a+5
3

(x-3).5

4x -7




Etkinlik-4

Asagidaki sorular1 yanitlayimiz.

Asagidaki sorular1 2n+3 cebirsel ifadesine gore yanitlayiniz:

a) “n” harfi neye karsilik gelmektedir? Aciklayiniz. a)

b) n harfi yerine “4” yazilabilir mi? Agiklayimiz. Yeni ifadenin ne olacagini | b)
yaziniz.

¢) n harfi yerine “24” yazilabilir mi? Ac¢iklayiniz. Yeni ifadenin ne olacagini | c)
yaziniz.

d) n harfi yerine “2r+3” yazilabilir mi? A¢iklayiniz. d)

Bir kalem “k” lira ve bir defter “d” liradir. Kerem S tane kalem ve 2 tane defter almistir. Buna gore asagidaki sorular
yanitlayimz:

a) 5k+2d ifadesi neye karsilik gelmektedir? a)
b) “k” ifadesi neye karsilik gelmektedir? b)
¢) “d” ifadesi neye karsilik gelmektedir? )

Ayhan bana bir miktar para vermistir. Ayhan’in verdigi paranin 3 kati mi, yoksa Ayhan’in verdigi paranin 6 lira fazlas1 mi
daha biiyiiktiir? Nedenleriyle birlikte aciklayiniz?




Etkinlik-5
3(k+2) cebirsel ifadesine uygun sozel ifade asagidakilerden hangisidir?

A) kalem sayisinin 2 fazlasinin 3 kati
B) kitap sayisinin 3 katinin 2 fazlasi
C) silgi sayisinin 6 fazlasinin 3 kati
D) defter sayisinin 3 fazlasinin 2 kati

Etkinlik-6
« § — 2 ” cebirsel ifadesi icin asagidakilerden hangisi her zaman dogrudur?

A) Cebirsel ifadedeki “c” nin alabilecegi sadece bir deger vardir.

B) Cebirsel ifadedeki “ § ” ¢, 3’e tam boliinebilen bir say1 olmalidir.

C) Cebirsel ifadedeki “c” herhangi bir seyin sayisini temsil eder.

D) Cebirsel ifadedeki “ § — 27 herhangi bir seyin saymnin 2 eksiginin 3’te 1’ini ifade eder.

EtKinlik-7

Bir pogaca ‘p’ lira, bir ayran ‘a’ liradir. Aybars 4 pogaca ve 3 ayran almistir.

Buna gore ‘p’, ‘a’ ve ‘4p + 3a’ cebirsel ifadeleri icin asagidakilerden hangisi dogrudur?

p a 4p+3a
A) pogaca sayis1 ayran sayisi  toplam pogaca ve ayran sayisi
B) pogaca fiyat1 ayran fiyatt  toplam pogaca ve ayran fiyati
C)pogaca sayis1 ayran sayist toplam pogaca ve ayran fiyati
D)pogaca fiyat1  ayran fiyati  toplam pogaga ve ayran sayisi




Etkinlik-8

Bir sayinin 5 fazlasinin 3 kati ile ayn1 saymin 3 katinin 5 fazlasini cebirsel olarak yazip karsilastiriniz. Yazilan cebirsel ifadeler ayn1 midir? Neden?
Agiklaymiz.

Etkinlik-9

Asagida kenar uzunluklari verilen dikdortgenin ¢evresini ve alanini veren cebirsel ifadeyi bulunuz.

y cm

8 cm

Etkinlik-10

Asagida bir kenar uzunlugu verilen diizgiin besgenin gevresini veren cebirsel ifadeyi bulunuz.

acm




EK-4: (Devam) Cebirsel Ifadeler Tahmini Ogrenme Yol Haritasi Ders Planlar

DERS PLANI (6. SINIF — CEBIRSEL IFADELER-3)

Genel Amac:
Ogrenciler terim, sabit terim, katsay1 ve degisken kavramlarin1 anlamlandirabileceklerdir.

Benzer terimin ne anlama geldigini kavrayabileceklerdir.

Verilen benzer iki terimin toplama ve ¢ikarma islemlerini yapabileceklerdir. Ayn1 sekilde benzer ve benzer olmayan terimler iceren
cebirsel ifadeleri toplayip ¢ikarabileceklerdir.

Verilen bir dogal say1 ile cebirsel ifadeyi ¢arpabileceklerdir.

Kazanimlar:
6.2.1.5. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemi yapar.
6.2.1.6. Bir dogal sayi ile cebirsel ifadeyi carpar.

Kavram Yanilgilari/Hatalari:

Verilen cebirsel ifadede katsayiyr bulurken terimlerin basindaki isaretleri dnemsemeden sadece sayisi katsayr olarak gdstermeleri bir
kavram yanilgisidir. Ayni sekilde sabit terimi bulurken de saymin basindaki isareti géz ard1 edebilmektedirler.

Verilen 2ab5 cebirsel ifadesinde katsayiy1 bastaki say1 2 olarak gostermesi bir kavram yanilgisidir. Burada degiskenin kag kat1 oldugu ya
da degisken ile ¢carpim halinde olan say1y1 katsay1 olarak adlandirabilmelidir.

Benzer terimlerin dogru benzer olmayan terimlerin yanlis oldugunu diisiinme bir kavram yanilgisidir.

Benzer terim kavraminda x ile 1/x ifadelerinin benzer oldugunu diisiinmektedirler. Benzer terim olmasi i¢in ayni harf ve harflerin ayni
kuvvetle bulunmasimi yeterli olarak gdrmektedirler. Bu yiizden verilen cebirsel ifadelerde ayni pay veya payda kisminda yer almasi
gerektigi de vurgulanmalidir.

Verilen cebirsel ifadelerin toplaminda 2x+1 ifadesinde 6grenci 3x seklinde cevap verebilmektedir. Bu bir kavram yanilgisidir ve
Ogrencinin benzer terimi tam anlamiyla kavrayamadigini gostermektedir. 2x+3y cebirsel ifadesinde de yine benzer terime dikkat
etmeyerek toplamini 5xy olarak yazabilmektedirler.

Cebirsel ifadelerin toplaminda verilen 10h+12p ifadesinde degiskenleri gormezden gelip sonuca 22 yazmasi bir kavram yanilgisidir.
Cebirsel ifadelerde ¢ikarma islemlerinde ise verilen 5x-(3x-5) ifadesinde eksi(-) isaretinin parantezin tamamini ele aldigini goz ardi edip
5x-3x-5 seklinde yazmasi, -5 teriminin isaretini degistirmemesi bir kavram yanilgisidir.

Cebirsel ifadelerde carpma islemlerinde de verilen (4x-2).3 ifadesinde 3’li parantez icine dagitirken 6-12x seklinde yazmasi bir kavram




yamlgisidir. Islemlerin daima soldan baslamasi gerektigine yani islem &nceligine dikkat gekilmelidir. O yiizden 3 sayis1 ilk olarak 4x
terimi ile sonra da 2 terimi ile ¢arpilmalidir.

2a+4b ile a2+b4 ifadelerinin farkli oldugunu diisiinmesi bir kavram yanilgisidir. Carpma isleminde yer degistirme 6zelligini goz ardi
etmektedir.

Etkinligin Amaci:

-Cebirsel ifadede terim, katsay1, degisken ve sabit terim kavramlarini anlamlandirabilmek

-Cebirsel ifadede ayn1 degiskene sahip terimleri benzer terim olarak adlandirabilmek

-Verilen cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerini yapabilmek

-Sabit terim igeren ve icermeyen cebirsel ifadelerdeki benzer terimleri modelleyerek toplayabilmek veya ¢ikarabilmek
-Bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadeyi ¢carpabilmek

-Kenar uzunluklar1 verilen geometrik sekillerin alanlarini cebirsel ifade ve dogal sayilari ¢arparak hesaplayabilmek

Materyaller: Etkinliklerin yer aldig1 ¢alisma kagitlar Siire: 5 ders saati

E DERSIN ISLENISI z

Degisken nedir? Cebirsel ifade nedir? Hatirlayalim.

Derse Giris:



Etkinlik-1:

e (ebirsel ifadenin her ayr1 bileseni terim olarak adlandirilir. Buna gore asagida verilen cebirsel ifadelerin terimlerini gosteriniz.
3x+5y
10x-7y
-8x-12y
2x+13
9a+10b+15
-3x+8y-7

e Herhangi bir cebirsel ifadede degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerlerine gore degismeyen terime sabit terim denir.

Ornegin: Bir taksiye binis i¢in taksimetre agilis {icreti 2 tl, gidilen her km icin ise alinan iicret 3 tl olsun. 2 tl her zaman sabit olacaktir. 2+3x

ifadesinde:
. 2 (Taksimetre acilis | 3x (Gidilen yol 2+3x (Taksiciye
x (Gidilen yol/km) | = | . . .
o licreti) karsilig1 eklenecek | 6denmesi gereken
DEGISKEN . . . .
SABIT TERIM olan iicret) toplam iicret/tl)
0 2 3.0 0+2=2
2 3.1 3+2=5
2 2 3.2 6+2=8
3x+4y
10ab-2y+6

8x-10y-13



e Degisenin kag kat1 oldugunu ifade eden, degisken ile ¢carpim halinde olan say1 katsayi olarak adlandirilir. Buna gore, asagida
verilen cebirsel ifadelerin katsayilarini bulalim. (islii sayilar)
9x
-5x

y

-y
5x+4
6y-12
2a
3
—5x

7
-x2%+5x-12

Etkinlik-2: Asagida verilen cebirsel ifadelerin istenilen bilgilerini bulalim.

20a+5y =) Terim: 6xy-z+5 =) Terim:
Degisken: Degisken:
Katsayi: Katsayz:
Sabit terim: Sabit terim:
k+3m+12 ™=  Terim: 2.y.6™%  Terim:
Degisken: Degisken:
Katsay1: Katsay1:

Sabit terim: Sabit terim:



Etkinlik-3

Bir cebirsel ifadede degisken olarak kullanilan harfleri ve harflerinin kuvvetleri ayn1 olan terimlere ‘benzer terim’ denir.

Buna gore asagida verilen terimlerden benzer olanlarini eslestiriniz. T3

—2x%y -x?

5xab

7
-bax
-1
x
X
3y
2

Etkinlik-4

Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢cikarma islemi yapilirken sadece benzer terimler arasinda islem yapilabilir. Buna gore, asagida
verilen cebirsel ifadelerin toplama ve ¢cikarma islemlerini yaparak en sade halini bulalim.

a) 5x+8x= 1) 20y+12a-8y-a=

b) 10x-7x= j) -16¢c+15¢cd-c=

c) -8xtl6x= k) 5y%+6y-10y=

d) -x+10x= 1) (-10x+12)-(6x+11)=
e) Sx+8x+7x= m) 8y-(-9-10y)=

f) -12x+6x= n) 2a-(5x2+10a)-8=

g) 20x+5-9x-15=
h) 10a-5a-(-8a)=



EtKinlik-5
Asagida verilen sekillerin ¢evre uzunluklarini cebirsel olarak ifade edelim.

a) 3x

b)
c)
d)
X
. X




Etkinlik-6
Asagida verilen modellemelere karsilik gelen cebirsel ifadeleri ve sonucunu bulalim.
HEER ‘l M @ Il
HEEE HEEE

X -X

a)




Etkinlik-7

Bir kutuda x tane seker bulunmaktadir. Buna gore:

a) Melih’in 2 kutu sekeri vardir. Kiibra Melih’e | a)
3 tane daha seker verirse, Melih’in toplamda ne
kadar sekeri olur?

b) Melih’in 2 kutu sekeri vardir. Kiibra’nin ise | b)

Melih’in sekerlerinin 3 kat1 kadar sekeri
olduguna gore, Kiibra’nin ne kadar sekeri
vardir?




Etkinlik-8: Asagida verilen ABC ii¢geninin ¢evresi 20 br olduguna gore, AB kenarinin uzunlugunu hesaplayiniz.

3x+2

Etkinlik-9

Bir kenarinin uzunlugu 7 cm olan karenin tiim kenar uzunluklar1 ayni olacak sekilde belli bir miktar arttiriliyor. Buna gore, yeni olusan
karenin ¢evre uzunlugunu veren cebirsel ifadeyi bulalim.

7 cm

R

7 cm




Etkinlik-10
Dogal sayilarda carpma islemini hatirlayalim.
3.5.2=?

3.(5.2)=(3.2).5

o 53a=

o -2.10a=

o 8.(3a)=

e 5a.(-6)

e 6ad=

o -12.(-2a)=

Etkinlik-11

dcm 10 cm

6 cm

Sekilde kirmizi1 ve mavi renkteki dikdortgenlerin alanlari toplamini bulalim.

* Carpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemi iizerine dagilma 6zelligi vardir.



1cm 1cm

X cm 1cm

Yukarida verilen dikdortgen ve karenin alanlarini bulalim. Buna gore asagida modellenen bolgelerin alanlarini veren cebirsel ifadeyi bulalim.

a)

b)

()
-’




Etkinlik-12
Asagida verilen islemleri yapalim.

a) 10.(x+5)=
b) 7.3y-4)=
c) 4.(8-x)
d) (4x-2).5=
e) (12-z).3=
f) 6.10a=
g) S5y.8=

Etkinlik-13

Asagida kenar uzunluklar1 verilen dikdortgenin kisa kenar1 2 cm artirilip, uzun kenar1 (x+2) cm azaltiliyor. Buna gore, yeni olusan
dikdortgenin alani kag olur?

6 cm

(3x+7) cm



EK-4: (Devam) Cebirsel Ifadeler Tahmini Ogrenme Yol Haritasi Ders Planlar

DERS PLANI (6. SINIF — CEBIRSEL IFADELER-4-TEKRAR)

Genel Amac:
Ogrenciler verilen sekil oriintiisiinde yapiy1 inceleyerek oriintiiniin adimlart arasindaki sabit ve degisen degerleri fark edecek ve

oriintiideki matematiksel iliskiyi gorebileceklerdir. Belirledikleri iligkiye gore dizinin kuralini ifade edeceklerdir. Ayni sekilde kurali
verilen dizinin istenilen terimini bulabileceklerdir. Degiskenin alacag: farkli dogal say1 degerleri i¢in bir cebirsel ifadenin degerlerini
hesaplar.

Ogrenciler sdzel olarak verilen bir durumu okuyup islem énceligine dikkat ederek bilinmeyenleri anlamli sekilde kullanarak cebirsel ifade
yazabileceklerdir. Ayni sekilde verilen bir cebirsel ifadeye uygun sézel bir durum yazabileceklerdir.

Cebirsel ifadenin ne anlama geldigini (aritmetik islemlerin 6zelliklerini kullanarak) acgiklayabileceklerdir.

Aritmetik islemlerdeki islem 6nceligini kullanarak 3(a+5) ile 3a+5 gibi cebirsel ifadeleri karsilastirarak anlamlandirabileceklerdir.
Ogrenciler terim, sabit terim, katsay1 ve degisken kavramlarini anlamlandirabileceklerdir.

Benzer terimin ne anlama geldigini kavrayabileceklerdir.

Verilen benzer iki terimin toplama ve ¢ikarma islemlerini yapabileceklerdir. Ayn1 sekilde benzer ve benzer olmayan terimler iceren
cebirsel ifadeleri toplayip ¢ikarabileceklerdir.

Verilen bir dogal say1 ile cebirsel ifadeyi ¢arpabileceklerdir.

Kisaca bu ders plani, 6.smif cebirsel ifadeler konu bagligi altindaki her konuyu iceren ve diger ii¢ ders planinin tekrar1 olacak bi¢imde
Ozetleyen sorulardan olugmaktadir.

Kazanimlar:

6.2.1.1. Aritmetik dizilerin kuralim harfle ifade eder; kural1 harfle ifade edilen dizinin istenilen terimini bulur.

6.2.1.2. Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun s6zel bir durum yazar.
6.2.1.3. Cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplar.

6.2.1.4. Basit cebirsel ifadelerin anlamin1 agiklar.

6.2.1.5. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemi yapar.

6.2.1.6. Bir dogal sayi ile cebirsel ifadeyi carpar.




Etkinligin Amaci:

- Verilen ¢alisma kagitlarinda sekil oriintiilerindeki yapiy1 inceleyerek oriintiideki iliskiyi gorebilmek ve cebirsel ifade biciminde
yazabilmek

- Verilen say1 oriintiilerindeki iliskiyi gorebilmek ve genel terim ile ifade etmek

-Verilen s6zel bir duruma uygun cebirsel ifadeyi yazabilmek

-Cebirsel ifadeye uygun sozel durumu yazabilmek

-Cebirsel ifadelerin ne anlama geldigini agiklayabilmek

-Cebirsel ifadede terim, katsayi, degisken ve sabit terim kavramlarini anlamlandirabilmek

-Cebirsel ifadede ayn1 degiskene sahip terimleri benzer terim olarak adlandirabilmek

-Verilen cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerini yapabilmek

-Sabit terim igeren ve icermeyen cebirsel ifadelerdeki benzer terimleri modelleyerek toplayabilmek veya ¢ikarabilmek
-Bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadeyi ¢carpabilmek

-Kenar uzunluklar1 verilen geometrik sekillerin alanlarini cebirsel ifade ve dogal sayilari ¢arparak hesaplayabilmek

Materyaller: Etkinliklerin ve sorularin yer aldig1 ¢alisma kagitlar Siire: 5 ders saati

E DERSIN ISLENISI z

3 hafta boyunca gergeklestirilen 6gretim dizilerinin ardindan cebirsel ifadelerle ilgili olan tiim kazanimlar bitirilmistir. Bu ders planinda da 3 hafta
boyunca gerceklestirilen derslerin 6zeti niteliginde sorular bulunmaktadir. Tekrar amagli 1 hafta daha siirecek 6gretim dizisi planlanmastir.

Derse Giris:



UYGULAMA

1. Asagida verilen sekil driintiisiine gore sorular1 cevaplayiniz.
a. Oriintiiniin 4.adiminda kac tane kare vardir?
b. Oriintiideki iliskiyi tablo bigiminde ifade ederek genel terimini bulunuz.
c. Oriintiiniin 50.adimindaki kare sayisim bulunuz.

1. adim

2 adim
3. adm

2. Birinci adimda gevresi 6 cm olan bir diizgiin altigen ¢izilmistir. Sonraki her adimda bir 6nceki sekildeki altigenlerin sadece biri ile bir tek ortak kenara
sahip, yeni bir diizgiin altigen ¢izimdeki gibi eklenmektedir.

O 0O o

1. adim 2. adim 3. adim

Buna gore, n. Adimdaki seklin ¢evresi kag santimetredir? Cebirsel olarak ifade ediniz.



3. Asagida verilen sekil oriintiistine gore sorular1 cevaplandiriniz.

a. S.adimda kag kare olmalidir?
b. Oriintiideki iliskiyi tablo bigiminde ifade ederek genel terimi bulunuz.
c. Oriintiiniin kuralin1 szel olarak ifade ediniz.
d.

Oriintiiniin 20. ve 100.adiminda kag kare vardir?

4
1 [t
4 = = “
“"IT &) - B | | 1
o9 U o
T K E;
1. Adm 2. Adim 3. Adim 4. Adim

4. Cisem’in 12 TL’si vardir. Annesi her giin Cisem’e har¢lik olarak 8 TL vermektedir. Buna gore hargliklarini biriktiren Cisem 10.giin kag TL
biriktirmistir?

5. Bir mimar yapilarinin yiizey alanin1 3x+20 ifadesini kullanarak hesaplamaktadir.
a. X=40 m? ve
b. X=60 m? i¢in yapilarin yiizey alanlarinin sayisal degerlerini hesaplayalim.

6. Asagidaki sozel ifadeleri cebirsel ifade olarak yaziniz.
5) Siniftaki 6grencilerin 3 katinin 1 eksigi:
6) Firindaki ekmeklerin yarisinin 10 fazlasi
7) Ayse’nin sekerlerinin 5 eksiginin 3 kati:
8) Bir saymin 2 katinin 6 fazlasinin ¢eyregi:



7. Asagida verilen cebirsel ifadelere uygun birer sozlii ifade yaziniz.

a. 5x+7 :

b. Z+1 :
2
z—10 .

c. =

d. %‘lﬂo

8. Asagida verilen ifadelerin cevaplarini cebirsel ifade olarak belirtiniz.
a. Bir kenar a olan karenin ¢evresi:

b. Uzun kenar x, kisa kenar1 y olan dikdortgenin ¢evresi:
c. Bir kenar1 d olan diizgiin altigenin ¢evresi:

9. Asagida verilen cebirsel ifadelerin istenilen bilgilerini bulunuz.

5.x+8.y

4.a-b-2

2xy-5z-1

Degisken

Terim

Sabit Terim

Katsay




10. Asagida verilen terimlerden benzer olanlar1 eslestiriniz.

8

8a -

a

-5a? 88

23 a?

— = -5a,
a

11. Asagida verilen cebirsel ifadelerin toplama ve ¢ikarma islemlerini yaparak en sade halini bulunuz.
a. 10x+5x-6x=

-8x+5+2x-9=

(7a-11b)+(-8a+6b)=

Sy-(-6y+15)=

(13x+14)-(9x-2)=

3x2+5y-x%=

2a-(5x2+10a)-8=

@ o oo o

12. Asagida verilen sekilde modellenen cebirsel ifade nedir?

olduguna gbre;

&L]



13. Asagida verilen sekillerin ¢cevre uzunluklarini cebirsel olarak ifade edelim.

x+2

5x

b. Diizgiin besgen

at+3

14. Asagida verilen islemleri yapiniz.
a) 3.12x=
b) -2x.10=
c) 6.2x-11)=
d) 10.(8-3x)=
e) (10x+5).5=
f) (-7-7x).5=

15. Asagida yan yana iki dikdortgen verilmistir. Buna gore, dikdortgenlerin alanlar1 toplamini veren cebirsel ifade nedir?

2x+1 Ix-2

- > - »>




EK-4: (Devam) Cebirsel ifadeler Tahmini Ogrenme Yériingeleri

6. SINTF —~CEBIRSEL IFADELER~ TAHMINI OGRENME YORUNGESI (1.hafta)

Kazanimlar:
6.2.1.1. Aritmetik dizilerin kuralimn harfle ifade eder; kurah harfle ifade edilen dizinin istenilen terimini bulur.
6.2.1.3. Cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin alacagi farkh dogal say1 degerleri icin hesaplar.

Ogrenme Hedefi

Sekil oriintiisiindeki seklin
yapisim analiz eder.

Sekil sayisinin
hesaplanmasina yonelik kisa
yollar bulur.

Buldugu kisa yollarin
matematiksel iliskilerini
yazar.

Matematiksel iliskiler
iizerinde sabit ve degisen
degerleri fark eder.
Degisken degerlerinin yerine
gelebilecek sembol (harf)
kullanir.

Degiskeni ve Cebirsel ifadeyi
anlamlandirir.

Degiskenin alacag: farkh
dogal say1 degerleri icin bir
cebirsel ifadenin degerlerini
hesaplar.

Etkinlikler Ogrenmenin Nasil Gergeklesecegine Dair Hipotezler:
Ogrenciler;

Kibrit ¢opii etkinligi + Giinliik hayattan oriintii drnekleri verir.
t-tablosu iizerinde + Sekil oriintiilerindeki seklin yapisini analiz eder.
degiskenin alacag: farkh + Sekil riintiisiinii say1 driintiisiine doniistiiriir. Terimler aras1 sabit
degerler icin cebirsel farka odaklanir.
ifadenin degerini + Sekil iizerinden sabit farka odaklanir.
hesaplama + Sekil oriintiisiiniin devamindaki yapiy1 gizer.

% Sekil oriintiisiiniin yakin adimindaki yapiy1 ¢izmeden tahmin eder.

* Yakin adimi yinelemeli iliskiyi kullanarak bulur.

% Sekil oriintiisiiniin uzak adimindaki yapiy1 tahmin eder.

+ Sabit farki degiskenin katsayisi olarak alir ya da rasgele katsayilar
belirleyerek Oriintliniin terimlerini elde etmek i¢in deneme yanilma
stratejisini kullanir.

+ Biitiine genisletme stratejisini kullanir. (6rn., 5. Terim 19 ise 10
terim 2x19).

# Aritmetik dizi kuralin1 kullanir. (Uzak adim1 bulurken terimler
aras1 sabit fark ile terimler arasi aralik sayisinin ¢arpimini ilk terime
ekler).

+ Sekil oriintiistinde adim say1s1 ve adima karsilik gelen sekil sayisini
(bagiml1 ve bagimsiz degiskeni ya da nicelikleri) temsilen tablo




e Sekil oriintiisii olusturur ve
oriintiiniin kuralim belirler.

kullanarak matematiksel iliskiler yazar.

+ Tabloda degisen nicelikler aras1 matematiksel iliskiyi once
toplamsal sonra ¢arpimsal olarak ifade eder.
+ Tabloda sabit kalan ve degisen niceliklerin neler oldugunu belirler.
+ Degisen nicelikler arasindaki fonksiyonel iliskiyi kesfeder.

* Degisen nicelikler arasindaki iliskiyi sozel olarak ifade eder.

- FHEFEF

Degisen nicelikler arasindaki iliskiyi/kurali harflerle ifade eder.
Kuralin1 harfle ifade ettigi oriintiiniin istenilen terimini bulur.
Cebirsel ifade, degisken, katsay1, sabit terim kavramlarini anlamlandirir.
Degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri i¢in bir cebirsel ifadenin
degerlerini hesaplar.
Sekil oriintiisii olusturur ve Oriintiiniin kuralin1 belirler.
# Ilk iki adim verilen yar1 yapilandirilmis sekil driintiisiinii devam
ettirerek Orilintli olusturur ve kuralini belirler.

# Sayi Oriintiisiine ait sekil oriintiisii olusturur ve kuralini belirler.

+ Kurala bagl kalmadan sadece verilen say1 kadar sekli gizer.

+ Seklin yapisi ve oriintiiniin kuralini iliskilendirerek sekil
Oriintilisli olusturur.



EK-4: (Devam) Cebirsel ifadeler Tahmini Ogrenme Yériingeleri

6. SINIF —~CEBIRSEL IFADELER~ TAHMINI OGRENME YORUNGESI (2.hafta)

Kazanimlar:

6.2.1.2. Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sozel bir durum yazar.

6.2.1.4. Basit cebirsel ifadelerin anlamim aciklar.

Ogrenme Hedefi Etkinlikler

Ogrenmenin Nasil Gergeklesecegine Dair Hipotezler:

e Sozel bir duruma uygun Ogrenciler;

cebirsel ifadeyi yazar.

e Cebirsel ifadeye uygun sozel
durumu yazar.

e Cebirsel ifadelerin anlamim
aciklar.

+ Verilen sozel ifadedeki bilinen bir durumun degismesi sonucunda
ortaya ¢ikan durumlari gézlemleyebilir.

+ Bu sozel ifadede degisen ve sabit kalan nicelikleri belirleyebilir.

+ Degisen niceligi degisken olarak adlandirabilir ve degiskeni
sembol/harf ile gdsterebilir.

+ Degisken ve islem iceren cebirsel ifadeyi yazabilir.

+ En az bir degisken ve islemler iceren ifadeleri “cebirsel ifade” olarak
adlandirabilir.

# Cebirsel ifadenin ne anlama geldigini agiklayabilir.

o Aritmetik islemlerdeki tekrarli toplamanin ¢carpma islemine esitligini
kullanarak a+a=2a ya da 3b= b+b+b gibi 6rneklerde toplamsal ve
carpimsal iligkileri gbzlemleyebilir ve bunlarin birbirine esitligini
anlamlandirabilir. (2a=a2 nin dogrulugunu da fark edebilir)

o Kesirlerde toplama ve ¢arpma islemlerini kullanarak ‘h;—x = % + g ve

% = % .y gibi cebirsel ifadelerin esitligini anlamlandirabilir.
o Aritmetik islemlerdeki islem 6nceligini kullanarak 3(a+5) ile 3a+5
gibi cebirsel ifadeleri karsilastirarak anlamlandirir.

# Cebirsel ifadenin anlamina uygun s6zel bir durum olusturabilir.




EK-4: (Devam) Cebirsel ifadeler Tahmini Ogrenme Yériingeleri

6. SINIF —~CEBIRSEL IFADELER~ TAHMINI OGRENME YORUNGESI (3.hafta)

Kazanimlar:
6.2.1.5. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢cikarma islemi yapar.
6.2.1.6. Bir dogal sayi ile cebirsel ifadeyi carpar.

Ogrenme Hedefi Etkinlikler

e Terim, sabit terim ve katsayi Ogrenciler;

Ogrenmenin Nasil Gergeklesecegine Dair Hipotezler:

kavramini anlamlandirir.
Benzer terim kavramini
anlamlandirir.

Benzer iki terimi toplar.
Benzer iki terimi ¢ikarir.
Benzer ve benzer olmayan
terimler iceren cebirsel
ifadeleri toplar ve ¢cikarir.
Bir dogal say1 ile bir cebirsel
ifadeyi carpar.

+ Degiskenin kag kat1 oldugu ya da degisken ile ¢arpim halinde olan
say1y1 katsay1 olarak adlandirabilir.
# Cebirsel ifadede toplananlarin ya da ¢ikarilanlarin her birini terim
olarak adlandirabilir.
+ Degisken igermeyen say1y1 sabit terim olarak adlandirabilir.
+ Cebirsel ifadede ayni degiskene sahip terimleri benzer terim olarak
adlandirir.
+ Sabit terim igermeyen ve igeren cebirsel ifadelerdeki benzer terimleri
modelleyerek toplayabilir.
+ Cebirsel ifadedeki her bir terimi model ile gosterebilir.
# Olusturdugu modelleri bir araya getirir ve gruplandirabilir.
+ Model gruplarina ve islemlere karsilik gelen cebirsel ifadeleri
yazabilir.
+ Benzer terimleri toplarken sadece katsayilari toplayabilir. (3x+2x=5)
+ Sabit terim igermeyen ve igeren cebirsel ifadelerdeki benzer terimleri
modelleyerek ¢ikarabilir.
# Cebirsel ifadenin eksilen terimlerini model ile gosterebilir.
+ Cikan terimleri eksilen terimlerin i¢erisinden ¢ikarabilir.
+ Model gruplarina ve islemlere karsilik gelen cebirsel ifadeleri



yazabilir.
+ Benzer olmayan terimler igeren cebirsel ifadeleri modelleyebilir, benzer
olanlar1 gruplandirarak toplayabilir ve cebirsel olarak ifade edebilir.
+ Benzer olmayan terimlerin katsayilarini toplayabilir. (10h+12p=32,
Sx+6y+3x-2y=12xy, 35x+28y-6x+2y isleminde 35+6x yazarak ¢ikarma
islemi yerine toplama yazabilir, 41¢c+20m-16m isleminde 41c terimini
g0z ard1 edebilir, 2b+1b=42 isleminde b degiskenini 6 sayisina
benzeterek islemi gergeklestirebilir, kirmizi ve sar1 toplari ifade ederken
9+13=21ks yazabilir.)
+ Cebirsel ifadelerde benzer terimleri sadelestirirken 10x-2x=5x+5x-2x
seklinde islem gerceklestirebilir ya da 4b+4b==8b yerine b+b+b+b+... 8
kez b yazabilir.
% Degisken kavramini anlamasina ragmen degiskeni katsayisiz olarak
yani degiskenin oniinde bir say1 olmayacagini diisiinebilir.
+ 15x ile 15 y’yi ayni say1 olarak diisiinebilir.
+ Bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadeyi ¢arpabilir.
+ Kenar uzunluklari n+2 ve 3 olan bir dikd6rtgenin alanini cebirsel
ifade olarak yazabilir.
+ Kenar uzunluklari n+2 ve 3 olan bir dikd6rtgenin alanini bulmak i¢in
sekli dikdortgensel bolgelere ayirabilir.
+ Her bir dikdortgensel bolgenin alanini hesapladiktan sonra buldugu
alanlar1 toplayabilir.
+ Dikdortgensel bolgelere ayirmadan buldugu alan ile dikdortgensel
bolgelere ayirdiktan sonraki toplam alani iliskilendirebilir.
+ Farkli yollardan bulunmus alanlarin ayni1 sonuca karsilik geldigini
gorebilir.
+ Cebirsel bir ifadeyi ortak ¢arpan parantezine alabilir.
+ Alani cebirsel olarak verilen bir dikdértgeni, cebirsel ifadenin
terimlerine dayal1 olarak dikddrtgensel bolgelere ayirabilir.
+ Alanlari bilinen dikdortgensel bolgelerin kenar uzunluklarini ifade



edebilir ve biitiin dikdortgenin kenar uzunluklarini cebirsel olarak
yazabilir.
+ Biitlin dikdortgenin alanini cebirsel olarak yazabilir ve dikdortgensel
bolgelerin alanlar1 toplamu ile iliskilendirebilir.

+ Carpma islemi yapilirken parantez i¢inde her bir terimin parantez
disindaki say1 ile ¢arpilmasi gerektigini fark edebilir.
+ Parantez disindaki sayimin sagdan ¢arpimini yapabilir.
+ Parantez digindaki saymin soldan ¢arpimini yapabilir.
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ON KLINiK GORUSMELER - ACIK UCLU ON TEST

1.) Asagidaki bosluklara gelebilecek degerleri yazimiz.

T+4=_ +7 12+7=_+6=__
8+4=5+ 43+ =841+
126-37=__ — 40 _t o =_ A+

+ = _

2.) Asagidaki ifadelerde dogru olanlarin basina D, yanlhs olanlarin basina Y

yaziniz.

() 4+5=5+4

() 5x84=10x42

() 37+54=38+53

() 13+8=28-7

() 6-3=7-4

() 9x4=7x5

3.) Asagidaki sorulari cevaplaymiz.

a) Bir terazinin her iki kefesinde 8 gramlik bir agirlik
vardir. Terazi dengede midir?

b) Sag kefeye 4 gram agirlik ekleniyor. Terazi halen
dengede mi?

¢) Teraziyi dengelemek icin yapabileceginiz iki sey
yaziniz.

a)

b)

4.) Esit isaretinin anlam1 nedir? Agiklayimiz.

5.) Asagidaki terazi modelinde yerine hangi say1

gelmelidir?
12-2% | | 743
==




6.) Didem ve Dilan, sahile deniz kabugu toplamaya
gitmislerdir. Bu iki arkadagsin birlikte topladigi
deniz kabuklar1 sayis1 83’tiir. Didem’in topladigi
deniz kabugu sayis1 Dilan’in topladig1 deniz
kabugu sayisinin 2 katindan 5 fazladir. Buna gore,
Didem kag tane deniz kabugu toplamistir?

7.) ikiz kardes olan Hatice ve Durmus’un ellerinde
cikolatalar vardir. Hatice’de 22, Durmus’ta 8
cikolata olduguna gore, bu ikiz kardeslerin esit
cikolataya sahip olmalar1 i¢in Hatice Durmus’a kag
cikolata vermelidir?

8.) Asagidaki 5 siitun 10 satirdan olusan tabloyu
inceleyerek asagidaki

sorular1 cevaplandiriniz. 1 12 13 14 |5
6 |7 |8 |9 |10
1112 13|14 |15
- Hangi sayilar kosegen 16 |17 18|19 | 20
Oriintiileri olusturur? 21122 (23|24 25
- Bir sayinin ne zaman 26 127282930
kosegen veya siitun 31(32|33|34]|35
oOrtintiisiine sahip olacagint | 36 | 37 | 38 | 39 | 40
aciklayacak bir kural 41 | 42 | 43 | 44 | 45
tiretebilir misiniz? 46 | 47 | 48 | 49 | 50

- Iki asag1 ve saga dogru
kayarsaniz baslangictaki say1 ile yeni say1
arasindaki iliski nedir?




9.) Asagida karelerle olusturulmus bir sekil oriintiisti
verilmistir. Asagida bu oriintiiye iliskin sorulari
yanitlayiniz.

- Oriintiiniin 4. adimi1 olusturunuz ve olusan
sekildeki kare sayisini inceleyiniz.

- Oriintiiniin 10. ve 50. adiminda kag kare oldugunu
hesaplayiniz.

- Oriintiiniin kuralim sdzel olarak agiklayiniz.

-

1. Adim 2.Adim 3.Adim

2 6 10 14 18
ladim Jadim Jadim dadim  5adim
10.)
seklinde ilerleyen say1 oriintiisiinde;

- 6.ve 7. adima hangi sayilar gelmelidir?
- 20. Adima hangi say1 gelmelidir?
- Oriintiiniin kuralin1 sézel olarak agiklayiniz.

11.) Okulda miizik ve resim kursu a¢ilmistir. Siniftaki
toplam 12 6grenciden her bir 6grenci istedigi bir
kursa katilabilmektedir. Buna gore, 12 6grencinin
bu kurslara katilabilecegi tiim farkli durumlari
gosteriniz.




12.) Asagidaki resimlerde semsiye ve sapkalardan
olusan iki grup verilmistir.

 » 4

2 SEMSIYE 1 SAPKA TOPLAM FiYAT= 80
LIRA

4 9 9

1 SEMSIYE 2 SAPKA TOPLAM FIYAT = 76 LIRA

- Semsiyelerin ya da sapkalarin fiyatini
hesaplamadan semsiye mi yoksa sapka m1 daha
pahalidir? Neden? Agiklayiniz.

- Semsiye ile sapka arasindaki fiyat farkini bulunuz.
Nasil Buldunuz? Aciklayiniz.

- Semsiye ve sapka kullanarak yeni bir grup
olusturunuz. Nasil olusturdunuz? Aciklayiniz.
Olusturdugunuz bu grubun fiyatin1 bulunuz.

- Yukanidaki sekil gruplarini dikkate alarak bir
semsiyenin ve bir sapkanin fiyatini1 bulunuz. Nasil
buldunuz? Ag¢iklayimiz.
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ON KLINiK GORUSMELER - ACIK UCLU ON TEST

1.) Asagidaki ifadelerde dogru olanlarin basina (D), yanlis olanlarin basia (Y)
yaziniz.

. () 10+8=8+10

. () 649=5+11

. () 37-12=38-13

) 12 —+9-2)=(12-9) +2

) 5x84=10x42

) 6-3=17-4

) 9+5=0+14

) 8=10-1

) 12+ (8+5)=(8+12) +5

) (5x4)x7=(7x4)x5

) 22 —(8+5)=(22-8) +5

) 6+ (7x4) = (6x7)—4

) 42:16=84:32

) 90:24=30:8

) 6+ (7x6) = (9x6) -6

) 12x (11-8) = 12x11 — 8x12
) (9+6)x5 = 5x6 + 9x6

@@Obgz—‘w%"r"rm o a0 o

- (
- (
(
- (
- (
(
(
- (
(
- (
- (
- (
- (
- (

l\.)
—

Asagidaki bosluklara gelebilecek degerleri yaziniz.
7+11—-+7

6+9=M+10

16+ gg=15+7

B-=22-11

36-20=- 15
62+58=57+63+ M

M- 12-40-14

3x21=7xM

66 +58 = Ml + 57 + 67
42-15=40-14-10
4x7=1H +H 1l + 1
8x3=(x3)+(lx3)
(X)) (X7 (x7=10x6
Gx10)+gg=3x14
30:5=20:5+(10: @)
W:3=006:3)+09:3)
4x9=10+10+10+ 10—
(3x10)- @l =3x9
4x09-6)=Uxl)—-4x6)
Wx7+12)=(lx7)+(Wx12)
-l

H-E-E-N
-H"H-H- N

S<EC®PNOBOBE AT IER MO A0 TP



EK-5: (Devam) Odak Ogrencilerle Gergeklestirilen Klinik Goriisme Sorular

1. ARA KLINIK GORUSME SORULARI

1)
4
4_, Ld
‘*rT- &) - B | B
o B )
t K E;
1. Adm 2. Adim 3. Adim 4. Adim

Yukaridaki sekilde ilk 4 adimi verilen Oriintiiniin;

e 5.adiminda kag kare olmalidir?

e 20.ve 50. Adiminda kag kare olmalidir?

e  Oriintiiniin kuralin1 sézel olarak aciklayiniz.
e Kurali cebirsel olarak ifade ediniz.

2)

A AN AV
[

T ) ) ) ) ) -

1.Adm 2. Adim 3. Adim 4. Adm

Yukaridaki sekilde ilk 4 adimi verilen Oriintiiniin;

e 5.adiminda kag¢ kare olmalidir?

e 20.ve 50. Adiminda kag kare olmalidir?

e  Oriintiiniin kuralin1 sézel olarak aciklayimniz.
e Kurali cebirsel olarak ifade ediniz.

3) Kurali 5n+3 olan bir oriintiiniin ilk 5 teriminin toplamini hesaplayiniz.



4) Asagida verilen climlelere karsilik gelen cebirsel ifadeleri yazalim.

Bir sayinin 5 katinin 3 eksigi:

Bir sayinin 2 eksiginin yarist:

60 dakikalik bir magin kalan siiresi:
Ela’nin 10 y1l sonraki yasinin yarisi:

Bir sayimin 2 fazlasinin bes katinin ¢eyregi:

5) Asagida verilen cebirsel ifadelere karsilik gelen sozel ifadeleri yazalim.

4x+1000 :
(a-15).7 :
X
——200:
4

y—10

2
3(x+10)
> :

6) Asagida kenar uzunluklar1 verilen gokgenlerin ¢evrelerini veren cebirsel ifadeyi
bulunuz.

2a
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2. ARA KLINIK GORUSME SORULARI

1) Asagida verilen cebirsel ifadelerin istenilen bilgilerini bulunuz.

2.x+7.y 4.a-10.b-16 2xy-z-1

Degisken

Terim

Sabit Terim

Katsay

2) Asagida verilen terimlerden benzer olanlari eslestiriniz.

5a % a? _%
-4g° —a %a
-15 5¢° —% ¢
—c? —1 5a°
% c 12¢ 99¢?

3) Asagida verilen cebirsel ifadelerin toplama ve ¢ikarma islemlerini yaparak en
sade halini bulunuz.

g) 2x+5x-6x=

h) -10x+5+2x-9=

i) (6a-12b)+(-8at+6b)=

) Sy-(-6y+8)=

k) (13x+14)-(9x-2)=

) 3x%+5y-x%=



4) Asagida verilen modellemelere karsilik gelen cebirsel ifadeleri ve sonucunu
bulalim.

[ 1—x , EEl-—x, O—1 , O— -1 sekiinde kabul edelim.

A e I O
O B 0
— . 0|
— 0
—

b
([ = O O
I O O O
|, o
— =

¢) (2x+3)+(x+1) modelleyiniz.

d) (4x+2)-(-2x+3) modelleyiniz.

5) Asagida verilen ABC iiggeninin ¢evresi 20 br olduguna gore, AB kenarinin
uzunlugunu hesaplayiniz.

2y-8

10-3y

6) Asagida verilen islemleri yapiniz.
a) 3.5x=
b) -6x.10=
c) 4.(2x-10)=
d) 8.(8-3x)=
e) (10x+5).5=
) (-7-7x).2=

7) Bir smifta (3x+6) tane 6grenci geziye katilacaktir. Gezi ticreti kisi bag1 50tl
olduguna gore, siiftan gezi i¢in kag tl toplanmistir?
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SON KLINiK GORUSME SORULARI

1) Asagida es karelerden olusan sekil oriintiisii verilmistir.

1.adm 2.adm 3.adim

a) Oriintiiniin 4.adiminda kag tane kare vardir?

b) Oriintiideki iliskiyi tablo bigiminde ifade ederek genel terimini bulunuz.
¢) Oriintiiniin 50.adimindaki kare say1sin1 bulunuz.

2) Asagida verilen sekil oriintiisiine gore sorular1 cevaplayiniz.

1. adim

2. adim
3. adm

a. Oriintiiniin 4.adiminda kag tane kare vardir?

b. Oriintiideki iliskiyi tablo bigiminde ifade ederek genel terimini bulunuz.
c. Oriintiiniin 50.adimindaki kare sayisin1 bulunuz.

3) Bir mimar yapilarinin ylizey alanini 4x+10 ifadesini kullanarak hesaplamaktadir.
a) X=25m?ve

b) X=100 m? icin yapilarin yiizey alanlarmin sayisal degerlerini hesaplayalim.

4) Asagidaki sozel ifadeleri cebirsel ifade olarak yaziniz.
a) Okuldaki 6grencilerin 4 katinin 5 eksigi:

b) Firindaki ekmeklerin yarisinin 7 fazlasi

¢) Hatice’nin sekerlerinin 3 eksiginin 2 kati:

d) Bir sayinin 6 katinin 2 fazlasinin ¢eyregi:



5) Asagida verilen cebirsel ifadelerin istenilen bilgilerini bulunuz.

2.x+5.y

3.a-b-8

4xy-6z-1

Degisken

Terim

Sabit Terim

Katsay1

6) Asagida verilen terimlerden benzer olanlari eslestiriniz.

7

X

77

7) Asagida verilen cebirsel ifadelerin toplama ve ¢ikarma islemlerini yaparak en
sade halini bulunuz.

@ o oo T

8x+5x-4x=
-5x+242x-9=
(10a-3b)+(-8a+6b)=
Oy-(-6y+11)=
(13x+16)-(9x-13)=
4x2+10y-x2=
5a-(9x2+10a)-4=

8) Asagida verilen sekillerin ¢evre uzunluklarini cebirsel olarak ifade edelim.

a)

2x+3

4x

b) Diizgiin altigen

b+4




9) Asagida verilen islemleri yapiniz.
g) 4.10x=

h) -2x.12=

1) 5.03x-8)=

j) 10.(9-5x)=

k) (6x+5).6=

1) (-7-7x).3=

10) Asagida yan yana iki dikdortgen verilmistir. Buna gore, dikdortgenlerin alanlari

toplamin1 veren cebirsel ifade nedir?
2x+3 3x-1

-+ > - »>
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