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OZET

Sekizinci Sinif Ogrencilerinin Cebirsel Akil Yiiriitme Becerilerini Destekleyen
Ogrenme Ortamindan Yansimalar

Bu calismada, 6grencilerin cebirsel akil yaritme becerilerini destekleyen 6grenme
ortami tasarlamak, uygulamak ve ortaya ¢ikan égrenme drunlerini cebirsel akil yaritme
becerileri agisindan degerlendirmek amaglanmistir.

Calismada, arastirmaci ayni zamanda uygulayici 6gretmen olup eylem arastirmasi
yontemi kullaniimigtir. Calisma 2017-2018 egitim 6gretim yilinin bahar ddneminde bir devlet
ortaokulunda gergeklesmistir. Ogretmenin sorumlu oldugu siniflardan benzer fiziki ve
akademik 6zelliklere sahip iki adet sekizinci sinif arastirma grubu olarak secilmistir. Eylem
arastirmasi kapsaminda ¢alisma planlama, uygulama, veri toplama ve yansitma olarak doért
asamada gerceklestiriimistir. Planlama asamasinda oncelikle 6grencilerin cebirsel akil
yuritme eylemlerinin gozlenebilir davranigslara donustlrilerek takip edilebilmesi igin
cebirsel akil yuritme gostergeleri gelistiriimistir. Calismada kullaniimak tzere sekizinci sinif
ogretim programinin cebir 6grenme alanindan dogrusal denklemler ve denklem sitemleri
konularina ait kazanimlar secilmistir. Belirlenen kazanimlara yonelik ikiser dersten olusan
bes taslak ders plani, gelistirilen cebirsel gostergeler temel alinarak hazirlanmistir. Taslak
planlar 6nce uzman bir arastirmaciyla degerlendirilmis daha sonra ise secilen siniflarin
birinde pilot uygulamasi yapilarak elde edilen veriler 1s1ginda geligtirilmistir. Uygulama ve
veri toplama agamasinda, son hali verilen planlar diger sinifta kullanilmig, dersler iki adet
kamera yardimiyla kayit altina alinmis ve arastirmaci tarafindan alan notlari tutulmustur.
Son olarak yansitma asamasinda bu araglardan elde edilen veriler ders analiz gatisi
kullanilarak analiz edilmistir. Analizler sonucunda, dersin 6grenme hedefleri, 6grencilerin
6grenmesi, 6gretimin etkililigi ve dersin gelistiriimesi bagliklarina yonelik dederlendirmeler
yapilmigtir.

Calismadan elde edilen sonuglar 6grenci davranisina doénidk olarak geligtirilen
cebirsel akil ylritme gdéstergelerinin, 6grencilerin cebirsel akil ytritme becerilerinin takip
edilebilmesi adina bir cergeve sundugunu gdéstermistir. Cebirsel akil yirutme gostergelerine
hizmet edecek sekilde hazirlanan ders planlarinin genel anlamda 6gdrencilerin cebirsel akil
yurutme becerilerini desteklemistir. Elde edilen sonuglar geligtirilen cebirsel akil yuratme
gostergeler 1siginda dusunildigunde; 6grencilerin (i)baglanti ve iliski kurma ile farkli
gosterimleri  kullanmada genel anlamda basarili oldugu, (i) elestirel dusunerek
degerlendirme yapma ve c¢ikarimda bulunmada desteklenmeye ihtiyaclari oldugu ve

bireysel karar vermede zorlandiklar tespit edilmis, (iii) en fazla problemi ise sembolleri
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anlaml kullanma ile cebirsel fikirleri, distinceleri, yaklagimlari anlamlandirmada konusunda
yasadiklari belirlenmistir. Problem yasanan davraniglarin temelinde, uygulamalardaki
yetersizliklerden ziyade 6grencilerin gegmis cebirsel yasantilarindaki eksikliklerin oldugu

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cebirsel Akil Yiritme, Sekizinci Sinif Ogrencileri, Dogrusal
Denklemler, Denklem Sistemleri



ABSTRACT

Reflections from Learning Environment Supporting Algebraic Reasoning
Skills of Eighth Grade Students

The aim of this study is to design, implement and evaluate the learning environment
that supports students' algebraic reasoning skills and to evaluate the resulting learning
products in terms of their algebraic reasoning skills.

In the study, the researcher is also a teacher and an action research method is used.
The study was conducted in a public secondary school in the spring of 2017-2018 academic
year. Two eighth grade research groups with similar physical and academic characteristics
were selected from the classes in which the teacher was responsible. Within the scope of
the action research, the study was carried out in four stages: planning, implementation, data
collection and reflection. In the planning stage, algebraic reasoning indicators have been
developed in order to follow up the students' algebraic reasoning actions by transforming
them into observable behaviors. To be used in the study, the acquisitions of linear equations
and systems of equations were selected from the algebra learning area of the eighth grade
curriculum. Five draft lesson plans, each consisting of two courses, were prepared based
on the developed algebraic indicators. Draft plans were first evaluated by an expert
researcher and then developed in the light of the data obtained by piloting in one of the
selected classes. During the application and data collection phase, the final plans were
used in the other classroom, the courses were recorded with the help of two cameras and
field notes were kept by the researcher. Finally, the data obtained from these tools in the
reflection stage were analyzed using the course analysis framework. As a result of the
analyzes, the learning objectives of the course, students' learning, effectiveness of
instruction and course development were evaluated.

The results of the study showed that the algebraic reasoning indicators developed for
student behavior provide a framework for the follow-up of students' algebraic reasoning
skills. The course plans prepared to serve the indicators of algebraic reasoning generally
supported the students' algebraic reasoning skills. When the obtained results are
considered in the light of developed algebraic reasoning indicators; it was found that the
students (i) were generally successful in connecting and using relationships and different
representations, (ii) need to be supported in making critical inquiries and making inferences,

and have difficulty in making individual decisions and it was determined that the students



Xi

(iii) experienced the most problems in making meaningful use of symbols and making sel
of algebraic ideas, thoughts and approaches.

Key Words: Algebraic Reasoning, Eighth Grade Students, Linear Equations, Linear
Equation Systems
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1. GIRIS

Degisim ve gelisim yasamin vazgecilmez doéngusudir. Bu durum her alanda etkili
oldugu gibi egitim alaninda da cesitli farklilasmalara sebep olmaktadir. Bu farklilasmalar
c¢agin ve zamanin hem bilissel hem duyussal ihtiyaclarina cevap verebilecek sekilde
gerceklesmektedir. Bu baglamda, bircok Ulkede egitimde temelden dedisim hareketleri
gerceklesmis ve bu degisimler cercevesinde yeni &6gretim programlari hazirlanmigtir
(Cockeroft, 1982; Ersoy, 2001; NCTM, 1980, 1989, 1991, 2000). Bu déntsumler ile egitimin
islevi, amaclari ve paydaslarinin rolleri gézden gecirilerek yeniden yapilandiriimistir.

Hazirlanan programlar yapilandirmacilik egitim felsefesi isiginda gelistirilmistir. Tim
derslerin 6gretim programlarinin boyutlari ve bilesenlerinin degismesi ile birlikte matematik
dersi 6gretim programlarinda da 6énemli farklihklar gergeklesmistir. Turkiye’ de de bu
degisimler baz alinarak 2004 yilinda ilkégretim ve ortadgretim okullarinda matematik
dersleri 6gretim programlari dizenlenerek MEB-TTKB komisyonu isbirligi ile yeniden
yapilandiriimistir (TTKB, 2004). Yeni matematik programlari Avrupa, Amerika ve bazi Asya
Ulkelerinin programlarindan faydalanilarak olusturulmus ve “Her cocuk matematigi
dgrenebilir” ilkesi temel alinmistir (Baki ve Gokgek, 2005; MEB, 2005). Onceki programlarda
ogrenci davraniglari 6n planda iken yeni programda kazanimlar, biligsel gelisim, 6grenme
yasantilarinin zenginligi, 6renme surecinde biligsel yapilarin nemi gibi kavramlar 6n plana
cikmistir.

Ogrenci merkezli yaklasimlarin temele alindiyi bu programlarda é3renmenin
gerceklesme surecine odaklaniimistir. Bu slregte amag; arastirma yapabilme, elestirel ve
yaratici dusiunebilme, yorumlayabilme, sorgulama yapabilme, problem ¢6zme becerisi
kazanabilme, degerlendirme yapabilme, muhakeme vyapabilme ve c¢ikarimlarda
bulunabilme yeteneklerini 6grenciye kazandirmak olmustur. Bu amag 1siginda yetistirilen
ogrencilerin kendi 6grenme ve anlamlandirma sureclerine katkida bulunmalarini, gecmisten
var olan bilgilerini dizenleyebilmelerini ve yeni bilgilerle iliski kurabilmelerini saglamak
hedeflenmistir (MEB, 2005). Yani glincel programlarda matematik egitiminin temel hedefi
matematigi ogretmekten ziyade matematigi gunlik yasaminda kullanan ve uygulayan
ogrenciler yetistirmektir. Bdylece 6grencinin kendi 6grenmesine katkida bulunmasi, eski
bilgilerini kullanarak yeni bilgiler kesfetmesi, kesfettigi bilgiyi uygulamasi yani aktif sekilde
o6grenme surecinde yer alarak Ust dlzey bilissel becerilerini gelistirmesinde etkili olmasi
hedeflenmistir.

Matematik konularinin diger disiplinlerle ve gunluk yasamla iligkilendiriimesi soyut

disiinceden somutlastirmaya dogru bir degisime neden olmustur (NCTM, 2000). Bu



degisim yeni matematik egitimi programlarinin temelidir. Bu temel dogrultusunda, MEB
tarafindan hazirlanan 6gretim programlarinda, 6égrencilerin yasamlarinda bu iliskilendirmeyi
yapabilecek bilgi, beceri ve donanimla yetigtiriimesi amaclanmigtir (MEB, 2013).

Matematik soyut bir bilimdir. Bu nedenle matematigi 6grenmek ve dgretmek zorlu bir
suregtir. Bu slrecgte basarili olabilmek adina etkili matematiksel disinmeye ihtiya¢ vardir.
Matematiksel disinme; anlama g¢abasi, muhakeme etme, degerlendirme yapma,
yargilama, elestirel ve yaratici disinme, problem ¢dézme gibi sirecleri icerir (Kaya, 2015).
Matematiksel disinmede amag; sorgulamada beceri sahibi bireyler yetistirmek ve
ogrencilere firsatlar verip cesaretlendirmektir. Ezberleyerek ¢6ziim adimlarini takip eden
ogrenciler yerine kendi fikirlerini gelistiren ve pek ¢ok ¢6zim ydntemi ortaya koyabilen
ogrenci profili 6n plandadir. Gergek fayda problemin ¢éziminde degil, yeni iligkiler
kesfetmekte ve yeni bakis acilari gelistirebilmektedir. Buna karsilik ezberleyen 6grenci igin
aradaki islemlerin bir anlami yoktur. Sadece sonuca ulagsmayi hedefler, siire¢ geri planda
kalir. Ozellikle problem c¢oziimlerinde &grenciler akil yiritme yapmadan problemi
anlayamaz, analiz edemez veya problemi ¢dézmek icin nasil yaklasacagdini planlayamaz.
Matematiksel akil yuaritme, fikirler ve bunlarin iligkileri hakkinda sonuglarin cizilip
genellemelerin yapilmasini iceren matematiksel disinmenin bir pargasi (O'Daffer ve
Thornquist, 1993) ve en 6nemli bilesenlerinden biridir.

Temel seviyede akil yuritme ile egitim gobren &grenciler kendi duslncelerini
geligtirerek yeni baglantilar kurabilirler. Akil yiritme genel anlamda; butin bilesenleri
dikkate alarak dusunidp mantikl bir sonuca ulasma slreci olarak tanimlanabilir. Herhangi
bir konuda akil yuritebilen biri; o konuda iyi dliizeyde bilgi sahibidir, ilk defa karsilastigi
durumlari inceler, kesifler yapar, tahminlerde ve varsayimlarda bulunur, digtnduklerini
gerekgelendirir, sonuglara ulasir, sonuglari agiklar ve savunabilir (Umay, 2003).
Matematikte akil ylrGtme yapan birey, sorgulayarak ve iligskilendirerek neyi neden yaptigini
bilir. Bunun sonucunda kalici ve gelismeye agik matematik alt yapisi olusturur.

NCTM’in (2000) Mufredat ve Degerlendirme Standartlar’na goére akil yuritmenin
varhgr,

¢ Problem ¢b6zmede deneme- yanilma yapildigi,

¢ Varsayimlarda bulunarak kontroller yapildigi,

e Tumevarimsal ve tumdengelimsel goruglerinin kullanildigi,

¢ Genellemelere ulasmak igin érlntiler olusturuldugu,

¢ Gorsel ve mantiksal disunuldigi

durumlarda kanitlanabilir.

Russell (1999, s. 1) matematiksel akil ylritmeyi asagida verildigi gibi agiklamaktadir.



o Matematiksel akil yaritme temelde gelistirme, dogrulama ve genelleme yapma ile
ilgilidir.

e Matematiksel akil yuarutme, ilgili alanda birbirine bagh bilgilerin agina ulagmayi
saglar.

o Matematiksel akil yiritme bilgi aglarinin olusumu matematiksel hafiza temelini
olusturur ve matematiksel alglyr gelistirir. Benzer sekilde Umay ve Kafte (2005)
matematiksel akil ylritmenin, matematiksel bilgi agi Gzerinde ilerleyerek yapilandigini
savunmuglardir.

Matematiksel akil yuritme kisisel fikirlerden bagimsiz olmadigindan bireyseldir.
Yapilan akil yuritmenin 6n plana ¢ikan 6zelliginin ne oldugu bakis agisina goére degisir.
Bakis acisina gore ¢oziimsel (analitik) ve butlinsel (holistik) olarak siniflandirilir. Distinme
tarzina goére pratik ve soyut akil ylratme gibi ayrimlar yapilabilir. Cézimsel (analitik)
yaklagsimda yapilarin pargalari ayri ayri incelenerek timden gelimsel bir yaklagimla akil
yurataltr. Batinsel (holistik) yaklasimda parcalarla degil, batln ile ilgilenilerek akil yGrataltr.
Soyut (teorik) akil ylritme matematiksel akil ydritmenin temelini olusturur. Pratik akil
yuritme ise gunlik yasamda ve daha bir¢ok uygulama alaninda kullanilan yaklagimdir
(Aysun Umay, 2003). Konu bazinda dusunudldugunde ise matematiksel akil yuratme
cebirsel, orantisal, geometrik ve istatistiksel olarak adlandirilabilir (Umay, 2003).

Cebirsel akil yuritme, matematiksel bilgiyi; kelimelerle, diyagramlarla, tablolarla,
grafikler ve denklemlerle sunma, gerekli bilgileri secerek varsayimlar olugturma ve test
etme, fonksiyonel iligkileri teshis etme bulgulari yorumlama ve analiz etmedir. (Herbert ve
Brown, 1997). Kieren ve Chalouh’da (1993) cebirsel akil yuritmeden merkezinde
matematiksel muhakeme ve sembolleri anlamlandirarak kullanma olan, sembol ve
islemlerin anlamlarini insa etme sureci olarak bahsetmislerdir. Kaput'da (1999) ise cebirsel
akil ydrutmeyi matematiksel iglemler ve iligkilerle ilgili genellemeler yapma, bu
genellemelere dayanan varsayimlarda bulunma ve tartisma ile bunlari ifade etme sireci
olarak belirtmigtir.

Cebirsel akil ylritme surecinde ortak olarak vurgulanan ifadeler, matematiksel
islemleri ve iligkileri anlamlandirma, yorumlama, genellemeler yapmadir. Bu uygulamalar
soyut sureclerden olugsmaktadir. Cebir 6grenme alaninin kendisi zaten yeterince soyuttur.
Ogrenciler aritmetik ile baslayan matematiksel disiinmelerinde somut diisiinceden soyut
duglnceye gegcis ile cebirsel fikirlerini gelistireceklerdir. Bu gelisim ile birlikte 6drencide
soyutlastirma ve akil yiiritme yetenegi gelisir. (Herscovics ve Linchevski, 1994). Ogrencide
gelisen soyut diisiinme ile birlikte, cebirsel disliinme, matematiksel bilgi ve becerisi artacak,
problemleri ¢ézmesi kolaylasacaktir. Yani cebirsel akil ylritme ve dislinme becerisinin

baslayarak olgunlasabilmesi adina ilkokul ve ortaokul kademeleri 6nemli bir paya sahiptir.



Ogrenci ilkokulda gelistirdigi nedensel ve sonugsal aritmetik icerikleri ortaokulda iligki
kurabilme yetenegi ile semboller, modeller ile ifade etmeyi basaracaktir. Boylece égrenci
cebirsel akil yUritmeye gecis yapmis olacak ve iligkilendirme yetenegdi kazanacaktir.
Cebirsel akil yuriutme, 6grencinin cebirsel disinme igin bir aragtir.

Cebirsel disinme matematiksel disliinmenin 6zel bir formu olup sadece cebir
dgrenme alani ile sinirli degildir (Akkan, 2016; Celik 2007). Ogrenciler matematikte ve
yasamda basarili olabilmeleri adina cebirsel disinmeye tesvik edilmeli ve bu duruma
hizmet eden ortamlar hazirlanmalidir. Cebirsel disiinme ve muhakemenin dnemi pek ¢ok
uluslararasi ¢alismada vurgulanmistir (Kaput, 1995; NAEP, 2002; NCTM, 2000; TIMMS,
2003). Cebirsel distinme ve akil yuritme ortamlarinin hazirlanmasinda en buylk goérev
dgretmenlerindir. Ogretmenler, cebiri dJrencilerine anlatirken anlamalarini ve akilda
tutmalarini Ust diizeye cikaracak sekilde 6gretim yapmalidirlar (Leitze ve Kitt, 2000). Bu
arastirma da ozellikle matematik 6gretiminde basrolde yer alan 6gretmenlere yardimci
olabilmek ve fikir sunabilmek adina cebirsel muhakeme yapmaya hizmet eden sinif ortami
tasarlamak, uygulamak ve bu sinif ortamindan yansimalar sunma tzerinde durulmustur. Bu
baglamda calismanin problemi ana problemi “Ogrencilerin cebirsel akil yiiriitme becerilerini
destekleyen 6grenme ortami nasil olmahdir?” seklinde belirlenmistir. Bu problem
kapsaminda arastirilacak alt problemler asagida verilmektedir.

e Ogrencilerin cebirsel akil yiiriitme becerilerini destekleyen 6égrenme ortami igin

ders planlari nasil olmalidir?

e Tasarlanan ortam Ogrencilerin cebirsel akil ylrutme becerilerini nasil

desteklemektedir?

1. 1. Aragtirmanin Amaci

2004 yiinda baslayan ve devam etmekte olan reform hareketleri baglaminda;
matematik 6gretim programlari her sinif seviyesinde 6grenme-6gretme etkinliklerinin
islemsel bilgiyle birlikte kavramsal anlamanin gelisimini destekleyecek, o6grencilerin
matematiksel dusinme, problem ¢dzme, akil yuratme, iletisim, iliskilendirme gibi temel
zihinsel becerilerini gelistirecek sekilde 6grenci merkezli tasarlanmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir (TTKB, 2004). Burada akil yiritme becerisi diger temel becerilerle iligkisi
acisindan 6zel bir 5neme sahiptir.

Dusinme sirecinde cebirsel ydéntem ve tekniklerin daha agir bastigi cebirsel
disinme ve daha spesifik olarak cebirsel akil ylritme becerisi 6grencilerin sadece
matematik derslerinde degil ayni zamanda kendi glnlik yasamlarinda karsilastiklari
gucluklerin Gzerinde dugtnUp yorum yaptiklari ve ¢6zim yolu aradiklari zihinsel aktiviteleri

icermektedir (Kaya, 2015). Cebirsel akil yiritme, 6gretim programlarinda acgik bir sekilde



ifade edilmemis olsa da, matematiksel dugsunme becerileri gelistirmek seklinde genel
formda bir amag olarak ortaya konmustur. Bu baglamda bu ¢alismada, égrencilerin cebirsel
akil yuratme becerilerini destekleyecek bir ortam tasarlamak, uygulamak ve ortaya g¢ikan
6grenme Urdnlerini  cebirsel akil yuritme becerileri agisindan degerlendirmek

amaglanmigtir.

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

2004 yilinda yenilenen ilkdgretim matematik programi égrencilerin bilgiye aracilardan
bagimsiz ilk elden ulasmasi, akil ylratmesi, elestirel ve yaratici diisinmesi, degerlendirme
ve cikarim yapabilmesi becerileri Uzerine sekillenmistir. Bu amac¢ isiginda yetistirilen
ogrencilerin kendi 6grenme ve anlamlandirma sureglerine katkida bulunmalarini, ge¢gmisten
var olan bilgilerini dizenleyebilmelerini ve yeni bilgilerle iliski kurabilmelerini saglamak
hedeflenmistir. Birey bilgiye ulasmali, anlamlandirmali ve glinliik hayati ile iliskilendirmelidir
(TTKB, 2004).

Genelde matematik dersleri ve 0Ozelde cebir 6grenme alani da bu beceriler ile
iliskilendirilmigtir. Bireye cebirsel akil yuritme ortami sunularak gunlik yasama dair
problemler ve ¢6zUm arayiglari icin faydali deneyimlere sahip olmasi sagdlanacaktir. Bu
tecribelere sahip olmak pek de kolay degildir. Nitekim cebir matematigin en soyut alt
6grenme alanlarindan biridir ve ifade etmesi de anlamasi da kolay olmamaktadir. Ogrenciler
cebirsel olarak dislinmekte, yorum yapmakta zorluklar yasamaktadirlar. Blume ve
Heckman (2000) calismasinda bahsetigi NAEP’in raporuna goére o6grencilerin cebirsel
konularin ele alindigi cebir derslerinde iyi performans sergilemediklerini belirtiimiglerdir.
Ulkemizde de 6grencilerin cebiri dgrenmekte ve anlamakta benzer zorluklari yasadiklari
Dede ve Argiin (2003) tarafindan ifade edilmistir. Ogretmenler de cebiri anlatirken somut
durumlarla soyut durumlari iliskilendirmekte ve &grencileri bu amagla ydnlendirmekte
sorunlarla karsilagmaktadirlar. Ogretmenler, cebiri 6grencilerine anlatirken anlamalarini ve
akilda tutmalarini st dizeye ¢ikaracak sekilde 6gretim yapmalidirlar (Leitze ve Kitt, 2000).
Cebir 6grenme alani ile ilgili var olan bu sorunlara ragmen literattirde galismalarin az sayida
oldugu go6zlemlenmektedir. Cebirin 6grenciler tarafindan anlagilmasindaki zorluklarin
nedenleri (Dede ve Argun, 2003), cebirsel sembollerin anlagiimasi ve kullanimi (Bagdat ve
Anapa-Saban, 2014; Capraro ve Joffrion, 2006; Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg ve
Stephens, 2005), cebirsel muhakeme becerilerinin incelenmesi (Bike-Kalkan, 2014, Ellis,
2011; Kaya ve Kesan, 2017; Kaya, Kesan, izgiol ve Erkus, 2016; Oz, 2017), farkli cebir
ogretme yaklasimlarinin 6grenmeye etkisi (Kanbir, 2016), cebir 6gretiminde yazma
etkinliklerinin dnemi (Yilmaz, 2015), cebirsel kavram yanilgilarini giderme tzerine (Erdem

ve Sarpkaya-Aktas, 2018), yeni matematik 6gretme programinin cebirsel distinmeye etkisi



(Ceyhun, 2012) ve 6gretmenin dgrencilerin cebirsel akil yaritme becerilerinin geligimini
destekleyen bir sinif ingsa etmesinin yollari ve bu yollarin ne derece etkili oldugu (Blanton ve
Kaput, 2005) arastirmalari genel anlamda cebirsel dusinme ve cebirsel akil yurutme
alanindaki literatirl yansitmaktadir. Calismalarda genel olarak durum tespitine
odaklaniimigtir. Sinif icinde cebirsel akil yuritme uygulamalarina ya da uygulamalardan
yapilan yansimalara donuk galismalar eksik kalmistir. Bu baglamda cebirsel akil yarutmeyi
konu edinen 6zellikle uygulamalara yénelik galismalara ihtiya¢ vardir.

Bu calisma ile o6grenci ve o&gretmenlerin yasadiklari zorluklar g6z O6ninde
bulundurularak cebir 6gretim ortaminda akil yuratmeyi destekleyen, 6grencilerin iletisim
kurduklari, elestirel ve yaratici disiinme konusunda cesaretlendirildikleri ve nihayetinde
kendilerine ait bilgileri olusturduklari bir ortamdan yansimalar yapmak amaglanmistir.

Uzuner’de (2005) eylem arastirmasini su sekilde betimlemektedir: Eylem arastirmasi,
teori ve uygulama arasindaki boslugu doldurarak 6gretmeni yetkili ve donaniml kilar,
yansitici dusinme ve oOgretimi tesvik eder, 6dretmenin pedagojik alanini genigletir,
ogretmeni kendi uygulamalarindan sorumlu kilar, 6grenci basarisi ile uygulama arasindaki
badi pekistirir ve 6gretmenlerin mesleki anlamda biylime ve gelisimlerine pozitif katki
sunar. Eylem arastirmasi, uygulayicinin ayni zamanda arastirmaci oldugu ve sorunlari
tespit ederek ¢6zum Onerileri sundugu sistematik bir uygulamadir. Bu uygulama ile egitimde
yasanabilecek sorunlarin odaginda olan ve en kolay takip edebilen 6gretmenler ile egitimsel
gelisimi saglamak amaciyla ¢dzim o6nerileri siralanir. Ogretmenin aragtirmaci olmasinin
pek ¢ok avantaji vardir. Bu uygulama arada bulunan bireyleri ¢ikararak bilgiye, soruna en
ucuz ve en hizli ulagsmayi saglar. Uygulamay gergeklestiren birey sorunlarla muhatap olma
agisindan en yetkili kisi oldugundan gercek problemlere kolay ulasim saglar. Ayrica
arastirmaci uygulayici oldugundan problemin ¢éziimiine yonelik énerileri hizla uygulama
sansina sahip olur.

Bu calismada, 6grencilerin cebirsel akil yUrutmesine katkida bulunmak, 6grenciyi
o6grenmek icin cesaretlendirmek amaclandigindan 6gretmenin bu ortama katkida bulunmak
icin sorunlari ve ¢ozim Onerilerini daha rahat fark edebilmesi amaciyla eylem arastirmasi
yontemi kullaniimistir. Bu calismanin asagida siralanan acgilardan alan yazina katki
saglayacagi ve ileride yapilacak ¢alismalar icin yol gosterici olacagi dusunidlmektedir.

+ Ogretmenin yaptigi 6gretimi degerlendirme firsatina sahip olmasina ve ilerideki

ogretimsel uygulamalari i¢in yansimalar yapabilmesine imkan saglama

* Calismanin temel aldigi kazanimlar agisindan 6gretimsel gelisme ve onerilerde

bulunma imkanina sahip olma

* Cebirsel akil yiritmeyi cebirsel gostergeler ile 6grenci davranigina yénelik olarak

g6zlemleyebilme



* Cebirsel akil yuritme ortamina dair ipuglari verme

* Olusturulan ders planlari ile 6gretmenlere ve kitap yazarlarina bakis agisi sunma

* Olusturulan cebirsel akil yaritme goéstergeleri ile arastirmacilara cebirsel akil
yuritme adina bir gergeve sunma

* Cebirsel akil yurutme Uzerine galismalarin sinirli sayida olmasi nedeniyle alana
katkida bulunabilme

1. 3. Arastirmanin Sinirliliklan

Hazirlanan ¢alisma ile ilgili sinirhliklar sunlardir:

1. Arastirma 2017-2018 egitim-6gretim yihinin bahar yariyilinda Trabzon ilinde bir
devlet okulunda 8. sinif 6grencileri ile ylratalmuistir.

2. Arastirma konu olarak 8. sinif matematik dersi Cebir 6grenme alanindaki dogrusal
denklemler ve denklem sistemleri alt 6grenme alanlarini kapsamaktadir.

3. Uygulama suresi 10 ders saati ile sinirlidir.

1. 4. Aragtirmanin Varsayimlari

YurGtllen bu ¢alismanin varsayimlari sunlardir;

1. Aragtirmaya katilan 6gretmenin ve ogrencilerin derslerin video ile kayit altina
alinmasi esnasinda dogal davrandiklari

2. Ogretmenin/arastirmacinin ders analizlerine gergek duygu ve dislincelerini taraf

tutmadan yansittig1 disunulmektedir.

1. 5. Tanimlar

Akil Yiirtitme: Herhangi bir konuda var olan bilgileri kullanarak tahminde ve
varsayimda bulunma, degerlendirme yaparak sonuca ulagma surecidir.

Matematiksel Akil Yirtitme: Bir problemin ¢ézimu igin gergeklesen matematige has
yollarla akil ytritme surecidir.

Cebirsel Diisiinme: Cebirsel semboller ve matematiksel modelleri kullanarak iligkileri
anlamlandirma, fonksiyonel iligkileri ve ¢oklu temsilleri kullanarak genellemelere ulasma
surecidir.

Cebirsel Akil Yiiriitme: Cebirsel akil ylratme, cebir becerileri kullanilarak cebirsel bir
konuda tahminde ve varsayimda bulunarak degerlendirme yapma surecidir. Ayrica cebirsel
dustnme sulrecinin gergeklesmesini saglayan aractir.

Cebirsel Akil Yiritme Géstergesi: Cebirsel akil yuritme eyleminin 6grenci

davranigina yonelik gézlemlenebilir formudur.



Eylem Arastirmasi: Arastirmayi gerceklestirenin 6gretmen ya da bagka bir egitim
¢alisani olabildigi, egitim sorunlarina ve bu sorunlar i¢in ¢ézlimlere odaklanilan bir aragtirma
yontemidir.

Ders Analizi: Ogretmenin uyguladigi dersi irdelemek igin kullanabilecegi, 6grenci
dusinmesine ve dersin amaglarina ulasmasina odaklanarak nihayetinde alternatif ¢6zim

Onerileri sunulan bir analiz yontemidir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu bdlimde problemin kuramsal ¢ercevesi ve konuyla ilgili yapilan ¢alismalara yer

verilmektedir.

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Literatlr taramasinin bu boéliminde, arastirmanin kuramsal gergevesini olusturan
yeni matematik 6gretim programi ve temel aldigi beceriler, cebir ve cebirsel distinme,
cebirsel akil yuritme ve gdstergeleri ile ders analizi catisi basliklari altinda bilgilere ve

yapillmis galismalara yer verilmistir.

2. 1. 1. Matematik Ogretim Programi ve Temel Aldigi Beceriler

2004 yilinda ilkégretim okullari Matematik Dersleri Ogretim Programi MEB-TTKB
isbirligi calismalari ile yenilenmistir (TTKB, 2004). Daha once gelistirilen programlarda
davranig bilimleri temel alinarak konu igerikleri hedef ve davranislar vurgulanmistir (Altun,
1995; Baykul, 1999; MEB, 2008). Yeni program ile birlikte egitimde yapilandirmaci yaklagim
benimsenerek kazanimlara ve bilissel gelisime vurgu yapilmistir (Ersoy, 2006).

Program ile birlikte 6gretmenin ve 6grencinin roll, problem-¢ézme anlayisi, 6lgme
degerlendirme yaklasimlari, 6grenme ve 6gretme anlayisi, sinif i¢i etkinlikleri, matematigin
gunlik hayatla iliskilendiriimesi ve teknoloji kullanimi degisim gecirmistir (Kog, Isiksal ve
Bulut, 2007). Ersoy’da (2006) yeni matematik programi ile birlikte kavramsal ve iglemsel
bilgilerin kaynastirilarak iligskilendiriimesini, iligkilendirme eyleminin egitim etkinlikleri ve
6grencinin aktif katilimi ile gergeklesmesini, sonuctan ziyade strecin énemini vurgulamistir.
Ayrica dgrencilerin arastirma yaparak kesifler yapacagi, problem ¢dézecegi, ¢ézim yollarini
paylasarak tartisacaklari ortamlarin 6nemli oldugundan bahsetmistir. 2013 yilinda ortaokul
matematik 6gretimi programinda gercgeklestirilen dedisiklikle matematiksel kavramlari
anlama, bunlar arasinda iliski kurma ve bu kavramlari gunlik hayatta ve diger 6grenme
alanlarinda kullanma ile akil yirutme becerisi vurgulanmigtir (MEB, 2013). 2017 yilinda da
matematigin anlam ve dili kullanilarak birey ve nesneler arasindaki ya da nesnelerin
birbirleri ile olan iligkilerini anlamlandirilabilecegi belirtiimig ve akil yaritme becerisi vurgusu

yapilmigtir.
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Problem
Cozme

Elegtirel
Ve Yaratici
Diigiinebilme

Aragtirma
Yapabilme

OGRENME

BILESENLERI

Yorumlama
Ve
Degerlendirme

Cikarimda
Bulunabilme

Sekil 1. Yeni programin gelistirmeyi hedefledigi beceriler

Yenilenen ilkogretim matematik 6gretimi programi iletisim kurabilmeyi, elestirel ve
Uretici dugunmeyi, problem ¢cdzmeyi, arastirma yapmayi, yorumlama ve degerlendirme
yapmayi, iliskilendirmeyi, ¢cikarimda bulunmayi ve akil yuritmeyi desteklemektedir (TTKB,
2004). Yeni programin gelistirmeyi hedefledigi beceriler Sekil 1’de 6zetlenmigstir. Bu
becerilerden bazilari MEB (2005-2013) 6gdretim programlarinda asagida yer alan tanimlar
ile verilmistir (MEB, 2005; MEB, 2013).

e Problem Cb6zme: Plan yapma ve gerektiginde plan ile stratejileri degistirme verilere
uygun yontemleri belirleme ve yodntemleri degerlendirme, ¢6zime ulaginca
¢6zumun yararliigini degerlendirme surecidir.

e lliskilendirme: Matematik kavramlarinin kendi aralarinda ve matematik
kavramlarinin diger disiplinlerle iliskisinin kurulmasidir.

o lletisim: Matematiksel dili ve terminolojiyi etkili kullanmaktir.

o Akil YUritme: Sayilar, ifadeler, nicelikler ve sekiller arasindaki iliskiyi belirleyerek

problemleri ¢ézmek igin bilginin farkli 6gelerini, ilgili temsilleri ve suregleri



11

iliskilendirerek, farkli problem ¢d6zme stratejileri ve farkh ¢ézim vyollarini
degerlendirerek, bilgi ve kanit temelinde gegerli ¢cikarimlarda bulunmadir.

Yenilenen ilkogretim matematik dersi 6gretim programinin 6, 7 ve 8. sinif
ogrencilerinin cebir basarisina etkisi ile cebirsel disinme dizeyi ve cebir basarilarinin
bireysel dzelliklerine gore degisimi Ceyhun (2012) tarafindan arastiriimistir. 14 ilkdgretim
okulundan rastgele secilen 392’si 6. sinif, 378’i 7. sinif ve 394’0 8. sinif olmak Uzere 1164
dgrenci ile galisilmistir. Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin tespit edilmesi amaciyla
ve ilkégretim matematik dersi 6gretim programi ile yapilan 6gretimin cebir basarisindaki
degisimin belirlenmesi amaciyla iki farkli veri toplama araci kullaniimistir. Calisma
sonucunda, yenilenen ilkogretim matematik dersi 6gretim programi temel alinarak yapilan
dersler neticesinde 6grencilerin cebir basarinin arttigl ve artan cebir basarisinin cebirsel
dustinme duzeylerine olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasiimistir.

Yenilenen matematik programinin o6grencilerin cebirsel dusunme duzeylerini
saptamak amaciyla Yenilmez ve Teke (2008) tarafindan 2006-2007 o6gretim yilinda
Eskisehirde 6. Sinifta olan 24 6grenci ile ¢alisma yapimistir. Bu ¢alismada Altun’nun
(2005) calismasinda gelistirilen “Cebirsel Distinme Gelisimi” testi kullanilarak tek gruplu 6n
test-son test yapiimistir. 6. sinif Matematik ve Sanat Unitesinin “Herkes Cebir Ogrenmeli”
konusu bes hafta boyunca 6gretmen kilavuz kitabina bagl kalinarak islenmistir. Uygulama
tamamlandiginda son test uygulanmistir. Veriler ¢ézimlenirken bagimli ve bagimsiz
ornekleme iligkin t-testi analizlerinden yararlaniimistir. Arastirmanin sonuglarina gére; 6n
test ve son test verileri arasinda anlaml farklihk gérilmuastir. Ayrica 6n test ve son testte
alinan toplam puanlar arasindaki gelisim cinsiyet, basari ve matematik dersine olan ilgi
degiskenleri agisindan incelendiginde basari degiskeni icin anlamli oldugu goérilmustar.

Bu calismalarin sonuclari degerlendirildiginde yenilenen ilkogretim matematik
ogretimi programinin égrencilerin cebirsel dlisinmelerine ve cebirsel basarilarina olumlu
etkide bulundugu sdylenebilir. Cebirsel dustnmeyi Kieran ve Chalouh’da (1993) sembolleri
anlamli kullanarak sembol ve iglemlerin anlamlarini insa etmek igin matematiksel akil
yuritme sureci olarak tanimlamiglardir. Bu tanimdan yola ¢ikarak cebirsel dusunme ve
cebir basarisi igin akil yuritmenin en 6énemli etken oldugu belirtilebilir. Yeni matematik
ogretim programi ile de akil yiritme etkeni vurgulanmakta ve matematik dersi ile cebir

ogrenme alani i¢in vazgecilmez unsurlar arasinda gorulmektedir.

2. 1. 2. Cebir ve Cebirsel Dugiinme

Cebir, denklemleri ¢dzmek amaciyla farkli yollar bulma gabasiyla ortaya ¢ikmis ve

yaklasik 4000 yilhik gegmise sahip olan matematigin en eski ¢alisma alanlarindadir (Goker,
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1997°den akt., Celik, 2007, s.1). Cebirin varligiyla ilgili en eski bilgiler M. O. 1700-1600lii
yillara dan kalan Misir papirGslerinde bulunmustur (Celik, 2007). Misirlilar ve Babilliler para,
kar-zarar veya arazi Oolgumleri ile ilgili problemlere ¢6zim bulmak amaciyla cebir
kullanmigtir, ancak onlarin kullandigi cebir bugun bilinen ve kullanilan anlamda cebirden
cok farkhdir. Cebirin tarihsel gelisimde bilinmeyen nicelikleri temsil etmek amaciyla cesitli
sembollerin kullanimi dnemli kilometre taglarindan biri olmustur (Baki, 2006). M. S. 825'de
Harizmi “Cebri ve’l Mukabele” adli eseri ilk cebir kitabi olmustur. Harizmi bu kitabi sistematik
bir sekilde s6zel cebirsel ¢ozimler sunmada ilk 6érnegi olmustur (Baki, 2006). Harizmi’nin
kitabi 16. ylzyllin ortalarina kadar Avrupa’da okutulmus ve cebir alanindaki énemli
gelismelere 1sik tutmustur. 16. ylzyilda Viette (1540-1603) ve 17. yuzyilda Descartes
(1596-1650) katkilari ile modern ve ¢agdas cebirin temelleri atilmistir (Baki, 2006). Bundan
sonraki surecgte cebirin ilgilendi§i konular ve ne olduguna dair tanimlar tGzerine pek ¢ok
arastirma yapilmistir.

Matematik en genel anlamda aritmetik, cebir ve geometri olmak tzere U¢ ana alandan
olusmaktadir. Birgcok arastirmaci tarafindan cebir “genellestiriimis aritmetik” olarak
tanimlanmis. Bu tanim dikkate alindiginda cebirin sayilar, islemler ve 6zelliklerini en genel
bicimde ele alan, bunun igin gesitli semboller kullanan ve kendine has 6zellikleri olan bir dil
olarak ifade edilebilir. Bununla birlikte cebir i¢in daha kapsayici tanimlarda yapiimaktadir
(Usiskin, 1997; Baki, 2008). Bu tanimlamalara goére cebir sembolleri kullanarak gesitli islem
ve algoritmalar yurutme, nicelikler arasindaki soyut iligkileri inceleme, ortaya c¢ikarma
genelleme yapma ve ¢ok daha soyut kavramlari (grup, halka, cisim vektér uzayi gibi)
¢alismak igin firsatlar sunan bir alandir. Gegmisten glinimuize cebirin kullanim amaglari ve
tanimlarina bakildiginda ortak olarak vurgulanan noktalarin problem ¢ézme, dusinme ve
dugunceleri sistematik bir yolla ifade etme amaciyla cebirin kullanildigidir. Bu ise bizi
cebirsel dusinme tanimina goéturtr ki, cebirsel disinme en genel anlamda belli bir
probleme ¢6zim sunma surecinde cebirin kendine has yol ve yontemlerinin ise kosulmasi
olarak ifade edilebilir. Bu tanimlama dikkate alindiginda; cebirsel disinme igin cebir ile
baglantili oldugu, ancak matematiksel dislinmenin 6zel bir formu olarak yalnizca cebir
o6grenme alani ile sinirli olmadigi (Akkan, 2016; Celik 2007) soylenebilir. Cebirsel diglinme
ilgili literatirde bazi arastirmacilar tarafindan farkh tanimlar ile yer almistir. Literatirde yer
alan bazi cebirsel diginme tanimlari su sekildedir.

Kieran ve Chalouh’da (1993) sembolleri anlamli kullanarak sembol ve iglemlerin
anlamlarini ingsa etmek igin matematiksel akil yiritme slreci olarak ifade etmiglerdir. Bu
tanimda sembolleri anlamh kullanma ve akil yuritme vurgusu yapilmaktadir. Vance’de
(1998) cebirsel distnmenin dediskenler, genellemeler, farkli gdsterimler ve

hesaplamalardaki iligkilerden elde edilen soyutlamalar igeren bir ¢esit muhakeme yolu
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oldugunu belirterek soyutlayarak akil yuritmeyi vurgulamistir. Herbert ve Brown’da (1997)
matematiksel bilgiyi; kelimelerle, diyagramlarla, tablolarla, grafikler ve denklemlerle sunma,
gerekli bilgileri segerek varsayimlar olusturma ve test etme, fonksiyonel iligkileri teshis etme
bulgulari yorumlama ve analiz etme olarak yorumlamigtir. Herbert ve Brown’un (1997) bu
tanim ile cebirsel dusinmeyi bir sire¢ olarak nitelendirdikleri ve temsiller arasi gegigler ile
baslayan elde edilen verileri degerlendirerek ¢ikarimlarin yapilarak sonlandiriimasi olarak
Ozetlemiglerdir. Cebirsel disinme, fonksiyonel iligkileri anlayarak ve cebirsel semboller
kullanarak matematiksel yapi ve durumlari farkl goésterimler ile temsil ederek gunlik
yasamda karsilasilan durumlari analiz etmeyi gerektiren bir stirectir (NCTM, 2000). Burada
da sembol kullanimi, farkli gésterimleri kullanma ve glnlik yasamdaki problemleri analiz
etme vurgusu karsimiza cikmaktadir. Kaf'da (2007) cebirsel disinmenin modellerle
calisarak matematiksel fikirleri gelistirmek ve acgiklamak, kaydetmek ve dlzenlemek
amaciyla farkh gosterimler kullanma ve gosterimler arasinda donistUmler yapma gibi
matematiksel beceriler iceren dislinme sekli oldugunu belirtmistir. Kaf (2007) tanimi
modellerle ¢alisma, gosterimler arasi donlustimler yapma odagindadir. Son olarak Kaya ve
Kesan (2014)'de cebirsel diusliinmeyi sembollere anlamlar ylkleyerek cebirsel iligkiler
arasinda iliski kurmayi, temsiller kullanmayi, somut ve soyut kavramlari tasvir etmeyi ve
muhakeme ederek sonuglara ulasmay! sadlayan zihinsel aktivitelerin yansimasi olarak
ifade etmislerdir. Bu tanimda da vurgunun digerlerine benzer sekilde sembollerin
anlamlamlandiriimasi ve temsiller kullanilmasina ek olarak zihinsel aktiviteler ile akil

yuritme Uzerinde odaklandigi géze ¢carpmaktadir.

2. 1. 3. Cebirsel Akil Yurutme ve Cebirsel Akil Yiirutme Gostergeleri

Cesitli arastirmacilar tarafindan yapilan cebirsel disinme tanimlari derlendiginde
cebirsel dusinme sureci igin en énemli aracin akil yuritme oldugu karsimiza ¢ikmaktadir.
Cebirsel akil yartitme, cebir becerileri kullanilarak cebirsel bir konuda tahminde ve
varsayimda bulunarak degerlendirme yapma surecidir. Kaput'da (1999) cebirsel akil
yuritmenin asagida verilen beg farkl bigciminden bahsetmektedir.

1. Matematigin timundeki aritmetik ve érantulerden genelleme
Sembollerin anlamh kullanimi
Sayi sistemindeki yapilarin ¢aligiimasi

Fonksiyonlar ve oruntilerin ¢aligiimasi

a s~ b

Yukaridaki dort maddeyi birlestirecek matematiksel modelleme sureci
Bu maddelerin igerigi ayrintilandirilarak bazi alt bagliklara yer verilmistir. Ornegin;
sembollerin anlaml kullanimi bashdi altinda esitlik isaretinin anlami, esitlik isaretinin denge

olarak kavramsallastiriimasi, iligkisel diguinme, degiskenlerin anlami, bilinmeyen degerler
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olarak kullanilan dediskenler, ifadeleri ve egitlikleri sadelestirmek alt bagsliklar yer
almaktadir. Sayi sistemlerindeki yapiyr gorunur kilmak baghgi altinda ozellikler hakkinda
varsayimlarda bulunmak varsayimlari dogrulamak yer almaktadir. Fonksiyonlar ve
orlantaleri calisma basligi altinda tekrar eden 6rUntllerin tanimlanmasi, genigletiimesi ve
tahmin edilmesi, fonksiyonlarin grafikleri, grafiklerde degisim orani ve egim, orantisal ve
orantisal olmayan durumlar alt basliklari verilmigtir (Van De Walle, Karp ve Bay-Williams,

2014).

Bu arastirmada, cebirsel akil yirtitmeye hizmet eden sinif ortaminin tasarlanmasi ve
ortamdan yansimalar yapmak amaclanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda o6grencilerin
cebirsel akil yuritme eylemlerini gézlenebilir davraniglara donustirmek igin cebirsel akil
yuritme goéstergeleri gelistiriimistir. Bu gostergeler ders plani icine yerlestiriimis ve planlar
bu gostergelere hizmet edecek sekilde hazirlanmistir. Gostergelerin gelistiriimesinde dort
asamali bir yol kullaniimistir.

Birinci Asama . Cebirsel akil yuritme gostergelerinin gelistirilmesi icin literatir
taramasi yoluyla cebir, cebirsel dusinme ve cebirsel akil yuratme
Uzerine gerceklestirilen galismalarin incelenerek, cebirsel disinme ve
cebirsel akil yiritmeye dair tanimlarin ele alinmasi.

Ikinci Asama : Bircok kuram ve pek ¢ok arastirmacinin cebirsel digiinme ve cebirsel
akil yarutme igin gelistirdigi tanimlarin  bir araya getirilerek
incelenmesi,. her bir tanim igin cebirsel dlisinme ve cebirsel akil
yuritmeyi tanimlayacak anahtar kelimeler ya da kavramlarin
belirlenmesi.

Ugtincii Asama : Cebirsel akil yuritme icin belirlenen anahtar kavramlar arasinda
siniflandirmalar yapilarak ortak ana bagliklar altinda isimlendiriimesi ve
bu isimlendirme sonucunda gostergelere ilk taslak halinin verilmesi.

Dérdiincti Asama : Cebirsel akil yuritme gostergelerinin taslak halinin yetersiz oldugu ve
bazi bagliklarinin ayni amaca hizmet ettigi dusuncesi ile gelistirilerek

son haline ulasmasi.
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Literatiir taramasi Cebirsel akil yiritmeyi
yoluyla cebirsel belirleyecek anahtar
diisinme ve akil kavramlarin

ylritme tanimlarinin belirlenmesi
belirlenmesi

Cebirsel akil yaritme Cebirsel akil yiiritme
gostergelerine son gostergelerine taslak
halinin verilmesi halinin verilmesi

Sekil 2. Cebirsel akil yarutme gostergelerinin gelistiriimesi igin izlenen yol

2. 1. 3. 1. Cebirsel Dugsiinme ve Cebirsel Akil Yiiritme Tanimlarinin
Belirlenmesi

Bu bélimde calismanin 2. 1. 2. ve 2. 1. 3. bélumlerinde kullanilan cebirsel diisinme

ve cebirsel akil yaritme ile ilgili galismalar ve tanimlar derlenerek degerlendirilmigtir.

2. 1. 3. 2. Cebirsel Dusunme ve Cebirsel Akil Yiriitme Tanimlarindan

Cikarilan Anahtar Kavramlar

LiteratUr taramasi yoluyla cebirsel duginme ve akil ylrutme surecine dair tanimlarla
aciklamalar incelenerek bunlar arasinda ortak olarak vurgulanan ifadeler anahtar kavramlar
olarak belirlenmistir. Bu kavramlar ctiimleler ile 6grenci davraniglarina yénelik olarak ifade
edilmistir. Cebirsel gdstergleri olusturmak igin belirlenen anahtar ifadeler asagida
verilmektedir.

e Cebirin temel kavrami olan cebirsel sembolleri, kavramlari muhteva eden

degiskenleri nasil ve ne sekilde kullanabilecedini anlar.

e Veri tablolari, éruntiler ve bunlar arasindaki iligkileri gérir ve anlar.

e Islemsel-yapisal gelisimdeki gegisi yapar.

o Esitlik kavraminin anlamini, yapisini ve kullanimini anlar.

o Cebirsel kavram bilgilerini problem ¢ézmede kullanir.

¢ Aritmetiksel islemeler ile genellemeler yapar.

e Diusuncelerini anlamli sembol sistemleri kullanarak formalize eder.

o Matematiksel iligkileri kullanigh sekilde tasvir eder.

e lliskisel duistinlr ve iglem yapar.

o Temsiller arasinda iligki kurar.
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e Say! sistemlerine dair anlayiglarini zenginlestirir ve daha yuksek seviyelerde
soyutlamalar yapmak icin temel saglar.

e Bir varsayimi gosterme girisiminde bulunur.

e Tahminde bulunur.

o Veriler arasinda baglanti kurar.

e Kendi hatalarini analiz eder.

o Dusuncelerini, fikirlerini anlamlandirmak ve gerekgelendirmek igin sorular sorar.

e Uygun terminolojiyi kullanir.

e Bulgulari yorumlar.

o Gerekli bilgileri seger ve ayiklar.

o Matematiksel bilgiyi; kelimelerle, diyagramlarla, tablolarla, grafikler ve denklemler
ile sunar.

¢ Bilinmeyenleri hesaplar.

o Varsayimlari test eder.

o Fonksiyonel iligkileri teshis eder.

¢ Anlasiimayan ya da yanlis anlagilan durumlari ortadan kaldirmak igin sorular sorar.

e Somut, yari-somut ve soyut kavramlar arasinda gegisler yapar.

o Ters islemleri kullanir.

o Kanitlar ve dogrular.

o Farkh gosterimleri kullanir.

e Dusunce veya fikirlerini savunmak igin tartisir.

e Sayisal iligkileri kategorize eder.

2. 1. 3. 3. Cebirsel Akil Yiriitme Gostergelerinin Taslak Olarak
Olusturulmasi

Anahtar ifadelerin bazilarinin ayni cimleler olmasa bile ayni anlami ihtiva etmesinden
dolayi bu ifadelerin sistematik olarak dizenlenmesi amaciyla bir taslak olusturulmustur. Bu
taslakta ayni anlami tasiyan ya da ayni amaca hizmet eden anahtar ifadeler birlestirilerek
siniflandirma yapilmistir. Siniflandirma ile bes ana baslk ve bu ana bagliklara ait alt
basliklar olusturulmustur. Alt basliklar kodlanmis ve anahtar ifadelerin siniflandirilmasi

Tablo 2'te gosterilmigtir.
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Anahtar ifadeler

Cebirsel Akil YUrutme
Gostergenin Kodu

Cebirsel Akil Yurttme
Gostergesi

¢ Anlagiimayan ya da yanhs
anlasilan durumlari ortadan

kaldirmak igin sorular sorar.

e Disuincelerini, fikirlerini
anlamlandirmak ve
gerekcgelendirmek igin
sorular sorar.

¢ Dusunce veya fikirlerini
savunmak igin tartigir.

C1l:Anlamlandirma surecine
dair sorular sorar(
Anlagmazliklari ve yanhs
anlamalari ortadan kaldirmaya
yonelik).

¢ Bulgulari yorumlar.
o Gerekli bilgileri secger ve
ayiklar.

C2:Farkl konularda sonug
cikarir ve destekler.

Cebirsel Duslinceleri, Fikirleri,
Yaklagimlari Anlamlandirma
ve Gerekgelendirme

o Veri tablolari, értntiler ve
bunlar arasindaki iliskileri
gOrur ve anlar.

e Tahminde bulunur.

¢ Baglanti kurar.

B1: Veriler arasindaki iligkilere
dair varsayimlarda bulunur
varsayimi destekleyen veya
gurtten ornekler sunar.

e iliskisel diisiinir ve islem
yapar.

o Bir varsayimi gosterme
girisiminde bulunur.

e Varsayimlar test eder.

o Kanitlar ve dogrular.

B2: Varsayimlari kanitlar ve
dogrular.

o Aritmetiksel islemelere
genellemeler yapar.

o Ters iglemleri kullanir.

o Sayisal iligkileri kategorize
eder.

B3:Genellemeyi formile eder,
destekler ve degerlendirir.

Baglanti ve iligki Kurma
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¢ Uygun terminolojiyi kullanir.

o Cebirin temel kavrami olan
cebirsel sembolleri,
kavramlari muhteva eden
degdiskenleri nasil ve ne
sekilde kullanabilecegini
anlar.

¢ Esitlik kavraminin anlamini,

yapisini ve kullanimini anlar.

e Duslncelerini anlamli
sembol sistemleri kullanarak
formalize eder.

S1: Sembollerin nasil ve ne
sekilde kullanilabilecegini
anlar (+, -, :, x, = gibi iglemler
ile a,b,x,... gibi harfli ifadelerin
kullanimlari hakkinda fikir
sahibi olur).

e Sayi sistemlerine dair
anlayiglarini zenginlestirir ve
daha yiksek seviyelerde
soyutlamalar yapmak igin
temel saglar.

S2:Aritmetik 6zellikleri ve
veriler arasindaki iligkileri
cebirsel ifadeler ile ifade eder.

¢ Bilinmeyenleri hesaplar.

S3:Denklem ¢ézer.

e Somut, yari-somut ve soyut
kavramlar arasinda gegisler
yapar.

S4-Somut, yari-soyut ve soyut
kavramlar arasinda gegisler
yapar.

Sembolleri Anlamli Kullanma

o Matematiksel iligkileri
kullanigh sekilde tasvir eder.

¢ Matematiksel bilgiyi;
kelimelerle, diyagramlarla,
tablolarla, grafikler ve
denklemler ile sunar.

FG1:Matematiksel bilgiyi,
kelimelerle, diyagramlarla,
tablolarla, grafikle ve
denklemler ile sunar.

e Temsiller arasinda iligki
kurar.

FG2:Temsiller arasinda iligki
kurar.

e islemsel-yapisal geligimdeki
gecisi yapar.
o Farkl gosterimleri kullanir.

FG3:Her bir gosterim sekline
iliskin bir temsilden diger
temsile gecis yapar.

Farkli Gosterimleri Kullanma

e Cebirsel kavram bilgilerini
problem ¢dézmede kullanir.

o Kendi hatalarini analiz eder.

o Fonksiyonel iligkileri teghis

eder.

FC-Fonksiyonel iliskileri teshis
eder ve bu iliskileri kullanarak
mevcut durumu analiz eder ve

¢6zUm sunar.

Fonksiyonlarla Calisma
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2. 1. 3. 4. Cebirsel Akil Yurutme Gostergelerine Son Halinin Verilmesi

Cebirsel akil yaritme goéstergelerinin taslak formati bir uzman arastirmaciyla gézden
gegcirildikten sonra yeniden dizenlenmistir. Dogru baslik altinda verilmedigi distintlen bazi
basliklarin yeri dedistirilirken ayni amaca hizmet eden bagliklar da birlestiriimistir. “Cebirsel
Dusulnceleri, Fikirleri, Yaklagimlari Anlamlandirma ve Gerekgelendirme” ana bashigi
degistirilerek “gerekcelendirme” bu bagsliktan ayriimistir. Bu baglk altindaki “C2: Farkh
konularda sonug ¢ikarir ve destekler “ alt basligi buradan ¢ikartilarak yeni olusturulan “CY-
Cebirsel Duslnceleri, Fikirleri, Yaklagsimlari Yorumlama ve De@erlendirme® ana baslhgi
altinda dustnulmistir. “Baglanti ve lliski Kurma” ana basligi altindaki "B1: Veriler
arasindaki iliskilere dair varsayimlarda bulunur varsayimi destekleyen veya curiten
ornekler sunar. ” ve "B2: Varsayimlari kanitlar ve dogrular. ” alt bagliklari birlikte distntlmus
ve birlestirilerek “BK1: Veriler arasindaki iliskilere dair varsayimda bulunur ve varsayimlari

gerekgelendirir, kanitlar veya curatir. ” olusturulmustur. “B3:Genellemeyi formile eder,
destekler ve degerlendirir’ gostergesi “BK2: Aritmetik 6zellikleri ve veriler arasindaki iligkileri
kullanarak genelleme yapar ve destekler’ olarak degistiriimistir. Sembolleri Anlaml
Kullanma ana bashgi altinda yer alan “S1: Sembollerin nasil ve ne sekilde kullanilabilecegini
anlar (+, -, :;, X, = gibi islemler ile a,b,x,... gibi harfli ifadelerin kullanimlari hakkinda fikir
sahibi olur)”, “S2:Aritmetik 6zellikleri ve veriler arasindaki iligkileri cebirsel ifadeler ile ifade
eder.”, “S4-Somut, yari-soyut ve soyut kavramlar arasinda gegcisler yapar” alt bagliklari ayni
amaca hizmet ettikleri dusincesi ile birlestirilerek “SK1: Ulagilan genellemeleri cebirsel

ifadeler ile gosterir (Somut-soyut kavramlar arasinda gegisler yapar. )’ basligina
donustirtulmustir. "S3:Denklem ¢dzer” bashgi genigletilerek “SK2:Denklem kurar ve ¢bzer”
olarak adlandinimigtir.  “Farkh  Gosterimleri  Kullanma” ana bashidl altindaki
“FG1:Matematiksel bilgiyi, kelimelerle, diyagramlarla, tablolarla, grafikle ve denklemler ile
sunar’ degistiriimemigstir. “FG2:Temsiller arasinda iligki kurar” ve “FG3:Her bir gdsterim
sekline iligkin bir temsilden diger temsile gegis yapar” basliklarinin igeriginin benzer olmasi
ve birbirini tamamliyor olmasi gerekgesi ile birlestirilerek “FG2:Her bir gosterim sekline
iliskin bir temsilden diger temsile gegis yapar” basgligina gevrilmistir. Taslak gostergelerde
yer almayan “ED-Elestirel Disinme” baslgi, cebirsel disinmede kargilastirma yapma ve
kritik yapmanin gerekliligi dislncesi ile gostergelere eklenmistir. Son olarak,
“Fonksiyonlarla Calisma” bashdi kapsami genisletilerek yeniden dizenlenmis ve “CY:
Cebirsel Fikirleri, Dusunceleri, Yaklagimlari Yorumlama ve Degerlendirme” bashgdina
donustarulmustir. Yapilan degisiklikler kapsaminda cebirsel akil yuratme godstergelerinin
son hali Tablo 2'de verilmektedir. Calisma boyunca cebirsel gostergeler Tablo 2’de yer alan

formu ile kullanilacaktir.
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Tablo 2. Cebirsel Akil Yuriutme Gostergelerinin Son Hali

Cebirsel Akil Yurutme Gostergeleri

CA : Cebirsel Fikirleri, Dlistinceleri, Yaklasimlari Anlamlandirma: Zihinsel
anlamlandirma surecine dair sorular sorar.

BK : Baglanti ve lliski Kurma:

BK1 : Veriler arasindaki iliskilere dair varsayimda bulunur ve varsayimlari
gerekgelendirir, kanitlar veya ¢urGtir.

BK2 : Aritmetik dzellikleri ve veriler arasindaki iligkileri kullanarak genelleme
yapar ve destekler.

FG : Farkli Gésterimleri Kullanma

FG1 : Matematiksel bilgiyi, kelimelerle, diyagramlarla, tablolarla, grafikle ve
denklemler ile sunar.

FG2 : Her bir gosterim sekline iliskin bir temsilden diger temsile gecis
yapar.

SK : Sembolleri Anlamli Kullanma

SK1 : Ulasilan genellemeleri cebirsel ifadeler ile gdsterir( Somut-soyut
kavramlar arasinda gegcisler yapar. )

SK2 : Denklem kurar ve ¢ozer.

ED : Elegtirel Diisiinme: Farkli problemlere ait temsilleri karsilastirir.

CY : Cebirsel Fikirleri, Distinceleri, Yaklasimlari Yorumlama ve
Degerlendirme: Zihinsel anlamlandirma sureci sonunda verileri yorumlar,
degerlendirir, gcikarimda bulunur ve problem ¢ozer.

2. 1. 4. Cebir, Cebirsel Diisiinme ve Cebirsel Akil Yiiriitme ile ilgili

Caligsmalar

Cebir aritmetik temeli Gzerine yapilanmakta ve bu iki alan arasinda kargilikli ve yogun
iliski bulunmaktadir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2011). Cebir ile 6grencilerin tanigmasi
ilkokul ddnemlerinden itibaren aritmetiksel iligkilerin yogun kullanildigi o6rantiler ile
baslamaktadir. Cebirsel olarak sembollerin kullanimi ilkégretim matematik 6égretimi altinci
sinif programi ile gorulmektedir. Sembollerin kullanimi ile birlikte soyut yaklagimlarin daha
fazla kullanildigi cebirsel uygulamalarin anlasilmasinda ve anlatiminda zorluklarin ortaya
¢lkmaktadir.

Ogrencilerin cebirsel kavramlari ve konulari anlamakta neden zorlandiklari Dede ve
Argun (2003) tarafindan incelenmistir. Cebirin 6grenciler tarafindan anlasiimasini
zorlastiran faktorler, konuyla ilgili literatirden c¢aligsmalardan yararlanilarak irdelenmistir.

Calismada, ana faktorler cebirin yapisi, 6grencilerin zihinsel gelisimiyle hazirbulunusluk
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dizeyleri ve cebir 6gretimindeki eksikler olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, cebir
Oogretimi sirasinda belirlenen bu faktorlerin 6gretmenler tarafindan g6z O6nunde
bulundurulmasi gerektigi ve yeni 6gretim tekniklerinden faydalanilabilecedi vurgulanmistir.

Cebirsel dusunme sembolleri anlamli olarak kullanabilme Uzerine yapilanir ve ilerler.
Cebirsel disinmenin dogru baslamasi ve ilerlemesi igin sembollerin anlamlarinin dogru
kodlanmasi gerekmektedir. Cebirsel sembollerin anlasiimasi ve kullanimi ile ilgili
¢alismalara érnekler asagida verilmigtir.

Ortaokul égrencilerinin iki temel cebirsel fikri (esitlik ve degisken) anlamalarini ve bu
iki dusuncenin kullanilmasini gerektiren problemlerle ilgili anlayislarina Knuth, Alibali,
McNeil, Weinberg ve Stephens (2005) tarafindan odaklaniimistir. Calismada, bircok
egitimcinin cebirsel akil yuritmenin K-12 sinif seviyelerine eklenmesi gerektigini
dusunmesiyle birlikte bu alandaki son calismalarin Ozellikle cebirsel muhakemenin
gelisimine odaklanarak, ortaokul matematigi baglaminda cebir reformunu arastirmaya
yoneldigi belirtiimektedir. Calismaya altiyla sekizinci sinif arasindaki 373 ortaokul dgrencisi
katilmisgtir. Veriler 6grencilerin esitlik ve degisken kavramlarini anlamalarina yonelik yazili
bir degerlendirmeyle elde edilmis ve kodlanmistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin cebir
icin nihai basarilari, matematiksel denklik anlayiglarini ve esgittir isaretinin anlamini
gelistirmeye ybénelik ¢abalarina bagli olabilecegi ve sembollerin goklu deder yorumlamasini
tesvik etmesinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Capraro ve Joffrion (2006) ortaokul 6grencilerinin anlama ve kelime olcitlerinin
kavramsal veya prosediirel géstergeleri kullanarak ingilizce dilini matematiksel sembollere
veya tersine gevirmek i¢in nasil bir imkan sagladigini arastirmiglardir. Calismalarinda, lineer
denklemleri temsil etmek ve ¢dzmek icin sembolik cebir kullanmanin NTCM ‘de (2000)
odrencilerin cebir icerik standardi igindeki beklentilerinden biri oldugu vurgulanarak bu
kavramlarin, resmi bir cebir dersinden 6nce bile, onlari gelecekteki basariya hazirladigini
belirtmiglerdir. Ogrencilerin cebirsel anlayisi gelistirimeye baglanirken dengeli bir
kavramsal (anlama bilgisi) ve prosedurel (islem bilgisi) becerilerine sahip olmasi gerektigini
savunarak 25 matematik 6gretmeninin sinifinda toplam 668 o6grenci ile galismalarini
gercgeklestirmislerdir. Calismada cebirsel gorevler verilmis ve rastgele segilen 60 yanhs
cevap kullanilarak bir desen arastirmasi yapilmistir. Ayrica gorevlerini basariyla
tamamlayan 5 6grenci ile gérisme yapilmistir. Calisma sonucunda sadece 6grencilerin %9
‘u verilen gorevlerin tamamini tamamladigi gorualmus ve Ogrencilerin yedinci ve sekizinci
sinifta bile kavramsal ve prosedurel olarak metinden matematiksel denklemlere gegmeye
hazir olmadiklari sonucuna variimistir.

Bagdat ve Anapa-Saban (2014) cebirsel dislinme becerilerinde olan sembolleri ve

cebirsel iligkileri kullanabilme, genellemeleri formile edebilme ve c¢oklu gdsterimlerden
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yararlanabilme becerilerini SOLO Taksonomisi yardimiyla 8. siniflar icin incelemiglerdir.
Calismada nitel arastirma ydntemi kullaniimis ve galisma 15 sekizinci sinif 6grencisi ile
gerceklestiriimistir.  Uzman gdérUslileriyle hazirlanan sekiz  problem 6grencilere
yonlendirilmis ve bu problemler Gzerinden dgrencilerle klinik gérismeler yurataimustar. Veri
toplama araci olarak yaziya dékulen klinik gérisme video kayitlari ve arastirmaci notlari
kullaniimig ve toplanan veriler gift-kodlama yontemiyle (Miles ve Huberman, 1994) analiz
edilmistir. Calisma sonucunda, égrencilerin en gok sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma
becerisi oldugu goérilmis ve oOgrencilerin ¢odunun SOLO Taksonomisine gore
iliskilendirilmis yapi (1Y) seviyesinin altinda kaldigi gézlemlenmistir. Ayrica ders notlariyla
cebirsel diisinme becerisi arasinda dogrusal bir iliski oldugu sonucuna varmislardir.

Yeni program ile desteklenen cebirsel akil yliritme eylemi de arastirmalara konu
olmustur. Bazi arastirmalarda dgdrencilerin cebirsel akil ylritmeleri cebirsel konular temel
alinarak ya da surec¢ olarak gézlemlenmistir.

Bike-Kalkan (2014) calismasinda, cebir 6grenme alaninda yer alan dogrusal
denklemler alt 6grenme alanindan dogrusal iliski ve egim kavramlarina iligkin sekizinci sinif
ogrencilerinin  kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme yapilarinin belirlenmesini
amaglamistir. Veri toplama araci olarak acgik uc¢lu sorular ve dgrencilerle yapilan klinik
gorusmeler kullanmigtir. Eskisehir'de yurutulen calismaya sekizinci siniflardan 103 6grenci
katilmistir. Ogrencilere acgik uglu sorular yoénlendirilmis ve verilen cevaplar iki uzman
tarafindan ayri ayri degerlendirilmistir. Verilen cevaplara gore bes orta ve bes yiksek dizey
ogrenci segilerek video ile kayit altina alinan klinik goérismeler gergeklestiriimistir.
Calismada verilerin ¢6zimua ve yorumlanmasinda ise nitel arastirma yéntemlerinden biri
olan karma yontem teknigi kullaniimistir. Calismada, égrencilerin dogrusal iligki, egim ve
dogrunun grafigi konularinda zorluk yasadiklari ve kavram yanilgilarina sahip olduklari,
benimsedikleri kavramlarin gogunun ise ezber bilgi oldugu sonucuna varilimistir.

Ellis (2011) g¢alismasinda, dogrudan degerler kullanarak akil yurtitmenin ortaokul
ogrencilerinin birinci ve ikinci dereceden fonksiyonlari anlamalarini desteklemesinin
yollarini agiklamistir. Ellis, fonksiyonlari anlamanin cebirsel akil yartitmenin kritik bir adimi
oldugunu ve fonksiyonel iligkiler kurmanin o6grencilerin iliskisel dustinmelerini kiguk
siniflarda tesvik eden 6nemli bir aktivite oldugunu belirtmistir. Calismada, fonksiyonel
dugtunmeyi geligtirmenin bir yolunun ogrencilerin nicel degerler kullanarak akil ylrutmeyi
kullanilmasi oldugu belirtiimigtir. Nicel iligkilerin kurulmasinin fonksiyon anlayigini nasil
destekleyebilecegi ve nasil kullanilabilecegi irdelenmistir.

Kaya ve Kesan (2017) cgalismalarinda, cebirsel disinmenin sadece matematik
derslerinde degil yasamin her alanina yayilmig bir zihinsel aktivite olmasina ragmen cebir

ogrenimi ile ilgili yapilan aragtirmalarin bircogunda 6grencilerin cebirsel diusinmeyle akil
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yuritmede ve cebiri gunlik yasamla iligkilendirmede zorlandiklarini belirtmiglerdir.
Calismalarinda, ilkégretim seviyesindeki ogrencilerin cebirsel dusunme ve cebirsel
muhakeme becerilerinin  énemini tartismiglar ve vyapilan c¢alismalarin sonuglari
degerlendirerek yasanan zorluklarin gerekgesini ortaya koymaya galismislardir.

Kaya ve digerleri (2016) 6grencilerinin cebirsel akil ylrutme becerilerine yonelik
basari dizeylerinin belirlenmesini yedinci sinif dizeyinde yapmislardir. Veri toplama araci
olarak Kaya (2015) tarafindan geligtirilen 16 ¢coktan se¢meli ve 22 acik uclu sorudan olugan
Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Araci kullaniimis ve c¢alismada nicel yontem tercih
edilmistir. Calisma Izmirde 76 erkek ve 70 kiz olmak Ulzere 146 &grenciyle
gerceklestiriimistir. Calismada, 6grencilerin cebirsel yapilari ve iligkileri taniyabilme ve
kullanabilme, bir veriye ait farkli cebirsel gosterimleri kullanabilme, uygun cebirsel
muhakeme yolunu belirleyebilme, ¢cikarimda bulunabilme ve bulduklari ¢gikarimlara yonelik
cebirsel iglemler yapabilme, sonucun dogrulugunu ve ¢o6zim yolunu test ederek karar
verebilmeyle farkli problemleri ¢ézebilme becerilerine yonelik aldiklari test puanlarinin
dusuk veya orta duzeyde oldugu goérulmustir. Bunlara ek olarak, kiz ve erkek 6grencilerin
sahip olduklari cebirsel muhakeme becerilerine yonelik anlamli bir iliskiye rastlanmamistir.

7. sinif 6grencilerinin cebir 6grenme alani kapsaminda matematiksel akil ylrutme
suregleri Oz (2017) tarafindan incelenmistir Calismada nitel arastirma ydntemlerinden
batiinctl durum calismasi deseni kullanmamistir. iki dégretmen ve bu éJretmenlerin
sinifindaki altisar 6grenci katilimci olarak secilmistir. Calismanin givenirliligini saglamak
adina calismanin yurataldigu okuldan baska bir okulda ¢alismanin benzer katilimcilarla
pilot uygulamasi gercgeklestiriimigtir. Pilot uygulamadan elde edilen veriler uzamanla
degerlendirilerek asil uygulamaya son hali verilmistir. Veri toplama araci olarak segilen
dokuz problem kullanilmigtir. Her bir 6grenciyle iki adet toplamda 24 adet yapilandiriimis
milakat yapiimistir. Elde edilen veriler betimsel analiz kullanilarak degerlendirilmigtir.
Galisma sonucunda 7. sinif égrencilerinin karsilastiklari problem durumlari karsisinda,
benzetmeye dayal akil yaritmenin alt tirlerinden olan algoritmaya dayali matematiksel akil
yuritmeyi daha sik kullandiklarini gérilmastar. Ayrica 6gretmenler siniflarinda sunduklari
matematiksel akil yuratme firsatlar agisindan degerlendirildiginde, 6gretmenlerin zaman
zaman gcesitli firsatlar sunmalarina ragmen genel olarak matematiksel akil ylriutmeyi
destekleyebilecek sinirli firsatlar sagladigi sonucuna varilmistir.

Farkli cebir 6gretme yaklagimlarinin cebir 6gretimine etkisinin arastirildigi Kanbir
(2016)’in galismasinda, yedinci siniflardan olusan Ug sinif igeren bir 6gretme-muidahale
calismasi agiklanmig ve midahalelerden kaynaklanan verilerin analizi tartigiimistir. Ug
cebire giris yaklasimi (gorsel-sayi yaklasimi, modelleme yaklasimi ve yapisal yaklagimi) t¢

katilimci sinifin her birine sadece bir yaklasim kullanilarak uygulanmistir. Veri toplama araci
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olarak 6gretme Oncesi ve 0gretme sonrasi cebir hazirlik testi, gorsel say! testi, modelleme
testi ve yapi testinin yani sira réportaj kullaniimistir. Verilerin analizi sonucundaki ilk
bulgular, modelleme sinifinin ortalama kazan¢ puaninin sifirdan énemli dlgtde farkl
olmasina karsin, diger iki grup icin ortalama kazan¢ puanlarinin yalnizca biraz arttigini
gOstermistir.

Yiimaz (2015) caligmasinda, cebir 6gretiminde yazma etkinlikleri kullanmanin
ogrencilerin basarilarina olan etkisini arastirmistir. Ankara’da yapilan ¢alisma 24’G deney
ve 22’si kontrol olmak Uzere toplamda 46 yedinci sinif 6grencisiyle gergeklestiriimistir. “Tam
sayllar, cebir ve geometri” Ginitesindeki cebir 6grenme alanindaki konularin islendigi calisma
3 hafta boyunca devam etmistir. Nicel (test) ve nitel (gérisme) beraber kullanilarak veriler
toplanmistir. Deney grubundaki ogrencilere yazma etkinlikleri yapilmis ve arastirmaci
tarafinda geri donutler verilirken kontrol grubuna herhangi bir midahale yapilmamistir.
Veriler cebir testi ve SPSS programi kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonucunda,
deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubuna goére daha basarili oldugu ve kovaryans
analizleri sonucunda da bu basardaki farkin anlaml oldugu goérilmastir. Ayrica,
gorusmelerden elde edilen sonuglara gére yazma etkinliginin 6grencilerin dersi anlamasina
ve hatirlamasina yardim ettigi sonucuna variimistir.

Her O6drenme alaninda oldudu gibi cebirde de 0Ogrencilerin kavram yanilgilar
olmaktadir. Bu yanilgilar dogru distinmeyi ve akil ylritmeyi engellemektedir. Cebir
o0grenme alaninda karsilasilan olasi guglukler ve kavram yanilgilari icin etkinlikler Gzerine
tasarlanan 6grenme ortamlarinin kargilagilan kavram yanilgilarini gidermedeki etkililiginin
belirlenmesi Erdem ve Aktas (2018) tarafindan 7. siniflar igin c¢alisiimigtir. Arastirmaci
6gretmen modelinin kullanildigi ¢alisma, nitel ve nicel arastirmalarin bir sentezi olan karma
yontemle desteklenmistir. 26 soruluk kavram testi geligtirilerek Van'daki bir ilkdgretim
okulundaki 54 yedinci sinif 6grencisine uygulanmigtir. Bdylece uygulamaya katilan
ogrencilerin cebir 6grenme alaninda yer alan kavramsal anlamalari ve kavram yanilgilari
belirlenmeye c¢alisiimigtir. Deney ve kontrol grubundan secilen 12 &grenci ile
yapilandiriimamis goéruasmeler yapildiktan sonra bulgular dizenlenmistir. Calismada,
etkinlik temelli 6gretimin kavram yanilgilarinin giderilmesinde daha etkili oldugu sonucuna
varilmigtir. Calisma sonucunda d&grencilerin  yogun olarak sahip oldugu kavram
yanilgilarinin cebirdeki harflerin degisik kullanimlarini anlayamamalari, harflerin sadece
rakam olabilecegini dugiinmeleri, her harfin sadece bir degere sahip olduguna inanmalari
ve ab gibi iki harften olugan bir degiskenin iki basamakl olduguna inanmalari oldugu
gosterilmistir.

Cebirsel akil yuritme konusunda durum tespitinden ziyade uygulamaya ve uygulamalardan

yansimalara yonelik Blanton ve Kaput'un (2005) calismalarinda, égretmenin égrencilerin
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cebirsel akil ylrutme becerilerinin gelisimini destekleyen bir sinif inga etmesinin yollari ve
bu yollarin ne derece etkili oldugunu arastirmislardir. Uzun streli bir profesyonel gelisim
projesi kapsaminda bir 6gretmenin sinif calismalari takip edilerek veriler elde edilmigtir. Bir
yil boyunca 6gretmenin cebirsel akil yarutmeyi gunlik derslerin icine ne kadar kattigi ve
bunun égrencilerin akil yiriitmesi Gizerine etkisi bir yil siireyle arastirilmistir. Ogretmenin
ogrencilere cebirsel akil yiritme saglama kapasitesinin 6lgttl olarak 6grencilerin cebirsel
akil yarutme turleri, bunlarin sikliklari ve butunlesme bicimleri ve 6gretimde uygulama
teknikleri kullaniimistir. Calismada, 6gretmenin cebirsel akil ylritmeyi derslere entegre
ederek, ogrencilerin cebirsel akil yuritme becerilerinde pozitif kaymalar saglayabilecegi

sonucuna varimigtir.

2. 1. 5. Ders Analizi Catisi

Bu calismada video kayitlari ile toplanan veriler Santagata, Zannoni ve Stigler (2007)
tarafindan gelistirilien ders analiz catisi (lesson analysis framework) kullanilarak analiz
edilmistir. Etkili matematik 6gretiminin gergeklesmesi icin 6gretmen 6grenciye odaklanarak
anlamasini degerlendirir, 6gretimde karsilasacagi gugcliklerin farkinda olur ve guglikleri
asmak icin yollar gelistirme yeterliligine sahiptir (Ball, Thames ve Phelps,2008). Ogretmenin
bu yeterlilige sahip olmasi icin 6gretmeyi 6grenmesi (learning from teaching) gerekmektedir.
Ders analizinin de ogretmeyi o6grenme yaklagimi igin en iyi firsatlardan oldugu
savunulmustur (Hiebert ve Morris, 2012; Santagata ve Guarino, 2011). Ogretme bilgisinin
gelisimi igin Sun ve Van Es’de (2015) bu sistematik analizlerin énemli oldugunu
belirtmislerdir.

Ders analizi c¢atisi ile “bir dersin batlin olarak etkililigi nasil anlasilir” sorusuna
odaklaniimaktadir. (Hiebert, Morris, Berk ve Jansen, 2007; Santagata vd., 2007)'de
belirtildigi formuyla ders analizi ¢atis1 dort temel basliktan olusmaktadir. Bu basliklar dersin
6grenme hedeflerinin tanimlanmasi, 6grenci distinmesi ve égrenmesinin analizi, yapilan
ogretim etkinligini kritik etme, 6gretimi gelistirici 6nerilerde bulunma, alternatif oneriler
sunmadir.

Ders analizi gatisi ile dersin amaglarina, 6grenci disunmesine, 6gretim yontem ve
tekniklerine, olgme ve degerlendirmeye odaklanilir. Bu durumlar detayh dusunudlerek
Oneriler geligtirilir. Dersin 6grenme hedefleri ile derste amaclanan ve 6grenciler tarafindan
anlasiimasi beklenen temel fikrin ne olduguna odaklanir. Ogrenci diisinmesi asamasinda
dgrencinin dersin hedeflerine ulagsma durumu degerlendirilir. Ogretimin etkililigi basliginda
kullanilan materyal/teknik/yéntemin 6grencileri hedeflere ulastirma konusundaki bagarisi ile
yonlendirilen sorularin hedeflere ulastirma konusundaki basarisi degerlendirilir. Alternatif

Oneriler sunmada dersin geligtiriimesine yonelik tavsiyelerde bulunulur.
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Ders analiz ¢atisiyla ilgili literatiideki bazi ¢alismalar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Santagata ve digerleri (2007) ¢alismalarinda hizmet éncesi matematik 6gretmenleri
icin ders analizi lizerine video tabanli bir programi italya Lazio Universitesi'ndeki 6gretmen
egitimi programinin bir pargasi olarak iki yil Ust Gste uygulamiglardir. Calismada iki sorunun
cevabina odaklaniimistir: “Ogretmen adaylari videoya kaydedilmis derslerin analizinden ne
dgrenebilir?” ve “Ogretmen adaylarinin analiz kabiliyeti ve gelisimi nasil 6lgilebilir?”.
Ogretmen adaylarinin dersleri analiz etme yetenekleri agik uglu bir 6n degerlendirme ve
degerlendirme sonrasinda ol¢timustir. Degerlendirmede, 6gretmen adaylarindan ilgi cekici
bulduklari olaylari (6gretmenlerin eylemleri/kararlari; 6grencilerin davraniglari/6grenmeleri;
ve matematiksel igerik) isaretlemeleri ve yorumlamalari istenmistir. Bes kritere dayanan bir
kodlama sistemi gelistiriimistir: detaylandirma, matematik icerigi, 6grenci 6grenmesi,
elestirel yaklasim ve alternatif stratejiler. Calismada, 6gretimi analiz etme kabiliyeti bes
kriterin hepsinde de 6nemli 6l¢lide iyilesmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilerin hem
ders analizi yeteneklerini dlgen bir aracin hem de 6gretmen d6grenmesi icin bir modelin
gelistiriimesi adina Umit vaat ettigi sonucuna varilmistir.

Ogretmen adaylarinin égretmenlik egitimi almasini ve 6gretmeyi 6Jrenmelerine
yardimci olmayi amaglayan 6gretmen hazirlik programlari igin bir ¢ati Hiebert ve digerleri
(2007) tarafindan onerilmigtir. Cati, zaman icinde etkili bir 6gretmen olmak igin kasitli,
sistematik bir yol saglayan bir dizi yetkinligin tanimlanmasina yoneliktir. Cati, dgretimin
gunlik aktivitesine dayanan doért beceriden olusur. Cati, kasith ve sistematik olarak
kullanildiginda sinif dersleri sirasinda 6gretme ve 6grenme arasindaki sebep-sonug iligkileri
hakkinda hipotez olusturma ve test etme slirecinden olusmaktadir. Bu becerilerin
kazanilmasindaki zorluklara ragmen, yazarlar, ¢atinin geleneksel programlarinkinden daha
gercekci ve daha umut verici 6gretmen baslangi¢ yeterliliklerini ortaya koydugunu iddia
etmislerdir.

Santagata ve Guarino (2011) calismalarinda matematik dgretiminden Ogrenmeyi
Ogrenme isimli projeleri hakkinda bilgi vermislerdir. Bu projede video, 6gretmen adaylarinin
yonelimlerini, matematik 6gretimini analiz etme ve yansitmaya yonelik bilgi ve becerilerini
gelistirmek icin kullaniimaktadir. Ogretmen adaylarinin égretimden ders alma yeteneklerini
gelistirmeyi amaglayan bir kursta videoyu kullanma yollar tartigiimistir. Proje sonucunda,
ogretmen adaylarinin kursa katilma sonucunda ders analizi becerilerindeki degisim rapor
edilmistir.

Ogretmen hazirligina yénelik uygulamaya dayal yaklagimlarin, (iniversite dersleri ile
saha galismasi deneyimleri arasindaki mesafeyi kapatmaya yardimci oldugu yéninde bir
fikir birliginin oldugu Santagata ve Yeh (2014) tarafindan belirtiimigtir. Buna karsin, az

sayida deneysel arastirmada 6gretmenlerin bu yaklagsimdan dégrendiklerinin arastirildigini
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vurgulamiglardir. Bundan yola ¢ikarak galismalarinda video ve uygulama temelli bir kursun
ogretmen adaylarinin matematik dersi uygulamalarina ve kendi 6gretimlerinin analizine
etkisini incelemislerdir. Arastirmaya iki sinif 6gretmen adayi grubu katilmistir; biri kursa
katilan, digeri katilmayandir. Calisma bulgularinin, kursa katilanlarin 6grencinin goéranar
dustinmesini saglamasina ve kendi 6gretimlerinin kanita dayal analizlerini yapmalarina
yardimci oldugunu ortaya koydugu rapor edilmigtir.

Ogrenme-dgretme  etkinliklerini video kayitlari ile analiz etme ve yansitma
uygulamalarinin matematik 6gretmeni adaylarin 6grenciyi tanima bilgisinin gelisimini
incelemek amaciyla Baki, Celik, Gller ve S6nmez’de (2018) 24 6gretmen adayi ile ¢calisma
yuritmuslerdir. Gonullillk esasi ile olusturulan ilk 12 kisilik grupta 6gretmenlik uygulamalari
dersi alisilan sekilde, ikinci 12 Kkisilik grupta ise ders analiz catisi entegre edilerek
gergeklestiriimistir. Adaylarin 6grenciyi tanima bilgisini degerlendirmek amaciyla 8 maddeli
acik uclu testten yararlaniimistir. Calisma sonucunda ikinci gruptaki 6gretmen adaylarinin
ogrencilerin 6grenme gugliklerinin nedenlerini yorumlamada ve bu durum igin Oneri
gelistirmede daha basarili olduklari gézlemlenmistir.

Baki ve So6nmez (2018) Okul Deneyimi derslerinde kullanilan ders analizi
etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin 6gretme bilgisi Uzerine etkisini incelemiglerdir. Calisma
ortaokul matematik &6gretmeni adaylari ile ydritilmis ve veri toplama araglari olarak
adaylarin ders analizi ve dénem sonu dederlendirme raporlari video kayitlar, gézlem ve alan
notlari kullanilarak adaylar ile mulakat yapilmigtir. Veriler icerik analizi kullanilarak analiz
edilmigtir. Ogretmen adaylarinda 6grenci agisindan disiinme  bilincinin  gelistigi

gbzlemlenmigtir.

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

igili literatiir incelendiginde dgrencilerin cebirsel kavramlari ve konulari anlamakta
zorlanma nedenleri (Dede ve Argun, 2003; Erdem ve Aktas, 2018), cebirsel sembollerin
kullanimi (Bagdat ve Anapa-Saban, 2014; Capraro ve Joffrion, 2006; Knuth vd., 2005), cebir
ogretiminde yazma etkinliklerinin etkisi (Yilmaz, 2015), cebirin farkl yaklasimlar ile 6gretimi
(Kanbir, 2016), yenilenen ilkdgretim matematik dersi 6gretim programinin cebir basarisina
etkisi (Ceyhun, 2012; Yenilmez ve Teke, 2008), cebirsel akil yuritme ve muhakeme etme
(Bike-Kalkan, 2014; Blanton ve Kaput, 2005; Ellis, 2011; Kaya ve Kesan, 2017; Kaya vd.,
2016; Oz, 2017) calismalarinin yer aldigi gorilmektedir. Ogretmenin égrencilerin cebirsel
akil yaratme becerilerinin gelisimini destekleyen bir sinif inga etmenin yollari ve bu yollarin
ne derece etkili oldugu Blanton ve Kaput, (2005) tarafindan incelenmistir.

Cebirsel duslinme ve cebirsel akil ylritme konulu c¢alismalarin yetersiz oldugu

sonucuna ulagiimistir. Cebir 6grenimi ve 6gretimi ile ilgili calismalar dinyada ve ulkemizde
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sinirh sayidadir. Var olan galismalarda da durum tespiti yapiimigtir. Uygulamaya yonelik
¢alismalara ihtiyag vardir.

Yapilan ¢alismalarin sonuglari arasinda 6égrencilerin 6zellikle cebiri anlamakta ve
o6grenmekte zorlandiklari, bu zorluklari dnlemek igin alternatif 6gretim yaklasimiari
uygulanabilecegi, yeni matematik 6gretim programlarinin 6grencilerin cebir basarilarina
olumlu etki yaptigi, yazma ve not etme etkinliginin cebir &gdretimine olumlu katkisi,
ogrencilerin somut soyut gegislerde zorlandiklari, sembollerle ifade etmekte sikinti
yasadiklari, cebirsel akil yliritme ve muhakeme etmede zorluk yasadiklari ve kavram
yanilgilarina sahip olduklari sonuglarina variimigtir.

Tdm bu durumlar g6z 6niinde bulunduruldugunda, égretim ortamindaki etkilesimlerin
incelenerek yorumlanmasina dayali cebirsel akil yaritme ortamina dair ipuclari veren ve
ortamdan yansimalarin yapildidi bir ¢alismanin gerekliligi ve alana katkilar sunacagi

dusunulmektedir.



3. YONTEM

Bu boéliminde, arastirma modeline, arastirma grubuna, ders planlarinin
geligtiriimesine, uygulama surecine verilerin toplanmasina verilerin analizine ve

arastirmanin gecerliligi ile gtvenilirligine yer verilmigtir.

3. 1. Arastirma Modeli

Bu calismada, sekizinci sinif &grencilerinin cebirsel akil yurGtme becerilerini
destekleyen 6grenme ortamindan yansimalar yapmak amaglanmaktadir. Sinif ortamindan
ogrencilere ve ders akisina yonelik déndtlere dogrudan ulasabilmesi adina arastirmayi
yapan ayni zamanda dersi uygulayan matematik 6gretmenidir. Bu nedenle arastirmada
uygulamacilarin, 6égretmenlerin, egitim yoneticisi ve denetgilerin iglerini daha iyi
anlamalarina yardimci olan (Glanz, 1999) eylem arastirmasi kullaniimistir. Eylem
arastirmasi Avrupa ve Amerika’da savaslar esnasinda sosyal bilimcilerin bazi problemlere
¢ozuimler gelistirmeleri amaciyla ortaya c¢ikmistir (Ko6kli, 2001). Eylem arastirmasi,
problemi tanimlayarak ¢dzmek icin ¢aba harcamak ve basari durumuna gore yeniden
deneyerek vyaparak yasayarak oOgrenmedir (O'Brien, 2003). Eylem arastirmalari,
uygulayicilarin ve problem odaginda olanlarinda katilimiyla yapilan uygulamanin
degerlendirildigi ve durumu iyilestirmek icin dnlemlerin belirtildigi arastirmalardir (Karasar,
2009).

Eylem arastirmasi egitim literatirinde uygulayici arastirmasi, 6gretmen arastirmasi,
uygulanabilir aragtirma, etkilesim arastirmasi, bilim adami-arastirmaci olarak égretmen,
sinif arastirmasi ve uygulama merkezli arastirma gibi farklh terimler ile literatirde yer
almaktadir (Abdal-Haqq, 1995; Downhower, Melvin ve Sizemore, 1990; Williamson,
1992‘den akt., Kokli 2001, s.35). Egitim alaninda goériimesi John Dewey’ in ¢alismalari ile
gerceklesmigtir. Elliot (1991) egitimde eylem arastirmalarinin temelinin bilgi tretmekten ¢ok
uygulamayi gelistirmek oldugu belirtiimistir. Bu baglamda eylem arastirmasinin egitim
alanindaki en 6nemli amacinin, egitim dinyasinda ortaya ¢ikan gergekleri sistematik olarak
anlamak ve degistirerek gelistirmeye calismaktir (Kuzu, 2009) denilebilir. Ogretmenler
egitim surecinin en 6nemli uygulayicilarindan olup 6zellikle uygulamada karsilasilan
problemlere en vakif kigilerdir. Bu yuzden de &gretmenin dogrudan katihmi ile
gerceklestirilen eylem arastirmalarinda 6gretmenin yaptidi isi strekli arastirarak incelemesi,
degisime ve gelisime paralel olarak problemlere ¢ézimler Gretmesi beklenir. Sonug olarak

eylem arastirmasi arastirma yodntemleri ve uygulamalarinda &gretmenlere bilgi ve
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yeteneklerini gelistirme ve degisim igin gerekli olan olanaklardan ve segeneklerden
haberdar olma firsati vermektedir (Koklu, 2001).

Egitim alaninda eylem arastirmasinin énemine iliskin olarak pek cok arastirmaci
(Baverly 1993; Borgia ve Schuler, 1996; Bogdan ve Bklen 1992; Calhoun 2002; Glanz 1999;
Hansson 2003; Rearick ve Feldman 1999; Sagor 2003'den akt., Aksoy, 2003, s.485)
tarafindan vurgulanan noktalar asagida verilmektedir.

e Eylem arastirmasi akademik ve sosyal programlarda iyilestirme ve bilgi paylagimi

sadlar.

e Eylem arastirmasina katilan 6gretmenler mesleki bilgilerinin gelisim ile teoriyi daha

iyi kavrayarak yaptiklari isi daha iyi anlarlar.

o Arastirmada yer alan 6gretmenler elestirici ve degerlendirici tutuma burlinerek

yansitici olurlar.

e Eylem aragtirmasi problem ¢cézme ve ¢6zim neticesinde 6gretimsel kararlar

almada karar almay guglendirir.

e Eylem arastirmasi devamli iyilesme ydninde destek sadlar.

Ogretmenlerin  bir arastirmaci goziyle planlama ve uygulama yapmasini,
deneyimlerini yansitmasini, 6gretme etkinliklerinin gézlemcisi olmasini gerektiren eylem
arastirmasi; ogretmenlere mesleki bilgilerini arttirma, yaptiklari 6gretimin kalitesini
gelistirme ve en oOnemlisi kendilerini tanima (glcli ve zayif yonleri agisindan) firsati
sunmaktadir. Eylem arastirmasi gergeklestiren 6gretmenler uygulamalarinda karsilastiklari
sorunlara karsi kendi gucgli ve zayif yonlerinin farkinda olacak; gugli ydnlerinden
gelecekteki uygulamalarinda daha fazla faydalanarak, zayif yonlerini ise farkh yontemler
uygulayarak gelistirmek yoluna gidecektir (Kuzu, 2009).

Bu calismada arastirmaci kendi 6gretme deneyimlerinden hareketle; sinif igi
0grenme-6gretme faaliyetlerinin, ortaokul matematik 6gretim programinda gelistiriimesi
Onerilen temel beceriler odagindan uzak oldugu ve bunun yalnizca kendi siniflarinda ortaya
¢ikan bir durum olmadiginin tespitini yapmistir. Dolayisiyla sinif i¢ci uygulamalarda program
kazanimlarini gergeklestirme yodninde sorunlar mevcuttur. Uygulamada ortaya ¢ikan bu
sorun, arastirmaciy! “duginme becerilerini (6zel olarak akil yuritme) kendi derslerinin
merkezine nasil ¢ekebiliim” sorusu ile karsi karsiya birakmis ve ¢dézim arama ve bu
¢6zUmuU degerlendirme yoluna itmistir. Bu durum yukarida tanimlanan eylem arastirmasinin
dogasi ile birebir uyum iginde oldugundan, bu ¢alisma arastirmaci ve uygulayicinin ayni Kisi
oldugu (Berg, 2001) bir eylem arastirmasidir. Eylem arastirmalarinda ayrinti gézlem
yapabilmek igin drnek olaylar ve hikaye tarzi anlatimlarla birlikte alan notlari, fotograflar

videolar, dergiler, memolar ve ses kayitlari kullanilir. Bu c¢alismada da bahsi gegen
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araglardan video, ses kaydi ve alan notlar kullaniimig ve 6rnek olay ve hikaye tarzi
anlatimlara yer verilmistir.

Eylem arastirmasi sureci ile ilgili pek ¢ok arastirmacini belirttigi farkli basamaklar ve
asamalar s6z konusudur (Bernauer, 1999; Glanz, 1999; Kuzu, 2009; Yildirm ve Simsek,
2013). Literatirde karsilasilan farkli yaklagimlarin sentezi olarak eylem arastirmalari plan,
eylem veri toplama ve yansitma asamalarinda olusmaktadir (Buyukoztirk, Kiig Cakmak,
Akgun, Karadeniz ve Demirel, 2017). Bu ¢alismada da eylem arastirmalarinin bu dort
basamagi temel alinarak yapilmistir. Asagida her bir asamada arastirma kapsaminda neler
yapildigi 6zetlenmisgtir;

Planlama; sorun tespit edildikten sonra sorunun c¢6zimine iliskin  neler
yapilabilecegine bu asamada karar verilmistir. Oncelikle literatiir taramasi yapilarak cebirsel
akil yuritme icin gozlenebilir ve oOlcllebilir gostergeler olusturma amaclanmistir (Ayrintili
bilgi icin Bkz. 2. 1. 3) Daha sonra bu gostergeleri program kazanimlari icine gémecek
sekilde ders planlari gelistiriimistir. Bu ders planlarinin gelistirme strecine iliskin ayrintilara
bu bolimde (Ayrintil bilgi icin Bkz. 3. 3) bashg altinda yer verilecektir.

Eylem; gelistirilien ders planlarinin gergek sinif ortaminda uygulandii asamadir.
Burada “Dogrusal iligki iceren gergek yasam durumlarina ait tablo, grafik, denklemi olusturur
ve yorumlar”, “Iki bilinmeyenli dogrusal denklem sistemlerini ¢dzer” ve “Dogrusal denklem
sistemlerinin ¢bzumleri ile bu denklemlere karsilik gelen dogrularin grafikleri arasinda iligki
kurar’ kazanimlarina dénik toplam 10 ders saati gergeklesen bir uygulama yapilmistir.
Uygulama 8. sinif dizeyinde 23 dgrenci iceren bir sinifta yuratalmustar.

Veri toplama; bu asama aslinda eylem asamasi ile i¢ ice gecmis bir sekilde
gerceklesmistir. Tim uygulama sireci video ile kayit altina alinmistir. Bu sekilde arastirmaci
yani 6gretmen sinif icinde gerceklesen eylem ve iletisimi ders sonrasinda da tekrar tekrar
inceleme imkani bulmustur. Arastirmacinin uygulama esnasinda aldigi alan notlari ise
analizler esnasinda odaklaniimasi gereken durumlara iliskin ipuclari vermistir.

Yansitma; eylem arastirmasinin en onemli asamalarindan biridir. Bu asamada
cebirsel akil yuritmeyi destekleyecek sekilde yurutilmesi planlanan dersin batlin olarak
etkililigini sistematik bir sekilde degerlendirmek icin Santagata ve digerleri (2007) tarafindan
gelistirilen ders analizi ¢atisi (lesson analysis framework) kullaniimistir (Ayrintili bilgi igin
Bkz. 2. 1. 5). Bu gergevede arastirmaci cebirsel akil ylrutme gostergeleri agisindan dersin
o6grenme hedeflerini ortaya koyma, égrencilerin belirlenen bu hedeflere ulagsma durumunu
kritik etme, hedeflere ulagma acgisindan takip edilen yol ve yéntemin etkililigini ortaya koyma
ve son olarak dersin gelistiriimesine yonelik dneriler sunma seklinde doért ana baglikta her
bir uygulama i¢in yansimalar yapmistir.

Eylem arastirmasinin basamaklari Sekil 2'de 6zetlenmistir.
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Sekil 3. Arastirma eylem planinin akig semasi

3. 2. Arastirma Grubu

Arastirma 2017-2018 egitim 6gretim yilinin bahar yariyilinda Trabzon ilinde ilge
merkezinde bir devlet ortaokulunda gerceklestiriimistir. Okulda z-kitlphane, bilgisayar
laboratuvari, spor salonu imkanlari mevcuttur. Okul, 2017-2018 yilinda yapilan LGS
sinavinda Trabzon il genelinde ilk yiz arasindadir ve okuldan 6 &6grenci nitelikli liseleri
kazanmistir. Okulda 6grenim goéren alti tane besinci sinif, dokuz tane altinci sinif, alti tane

yedinci sinif ve alti tane sekizinci sinif olmak tzere toplam 27 sinif vardir. Uygulamanin
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gecerliligi acisindan pilot uygulama da gerceklestiriimesi hedeflendiginden arastirmada iki
farkh sinif olmasi gerekgesi ile sekizinci siniflar tercih edilmistir. Siniflar bezner fizikel
Ozelliklere sahip olup siniflarda akilli tahta imkani mevcuttur. Siniflara ait kroki Sekil 4’de
verilmektedir. Uygulama Pilot ve uygulama siniflarinin yil sonu matematik dersi bagari
ortalamalari 66 ve 64’tur. Calismada ders planlarini gelistirme surecinde pilot uygulamalar
12 kiz ve 12 erkek olmak Uzere toplam 24 &grencinin bulundugu bir sekizinci sinifta
gerceklestirilmigtir. Bu sinifta beg 6grenci tagimali olarak yakindaki kdylerden gelmekte
digerleri ilce merkezinde ikamet etmektedir. Asil uygulama ise 12 kiz ve 13 erkek 6grenci
olmak Uzere toplam 25 Kkisilik bir sekizinci sinifta yapilmistir. sinifinda bulunan iki
kaynastirma &grencisine bireysel egitim uygulandigindan calisma 23 &drenci ile
yuritilmustir. Uygulama sinifinda da yedi 6grenci tasimali olup digerleri ilce merkezinde
yasamaktadir. Siniflardaki égrencilerin cogu sosyo-ekonomik anlamda orta halli ailelerin
¢ocuklarl olup egitim ihtiyaclarini karsilayabilecek ve ekstra kaynaklara ulasabilecek
imkanlara sahiptirler. Ayrica okula gelen érnek yayinlar fazlaca olup ekonomik durumu
yetersiz olan 6grencilere dagitiimaktadir. Ders 6gretmeni tarafindan da her konu sonunda
okulda ¢ogaltilan test ve etkinlik kagitlari verilmektedir. Calisma analiz edilirken 6grencilerin
gercek isimleri yerine takma isimler kullaniimistir. Arastirmayi gerceklestiren dgretmenin
2017-2018 egitim ogretim yilinda ders sorumlulugunu aldigi iki tane sekizinci sinif, birer
tane de yedinci ve altinci sinifi vardir.

Bu calismada, arastirmaci ayni zamanda uygulamaci olan 6gretmendir. Arastirmayi
gerceklestiren d6gretmen 2012 / 2013 egitim &6gretim yilinda devlet okulunda gdéreve
baslamis, egitim fakultesi 4 yillik ilkdgretim matematik 6gretmenligi programi mezunudur.
Arastirmanin gergeklesti§i zamanda altinci yilini  galismaktadir. Ogretmen géreve
basladiktan sonra olagan hizmeti¢i seminerler disinda uyum semineri,temel egitim ve
hazirlayici egitim seminerleri, is guvenligi semineri, dlgme ve degerlendirme farkindalik
semineri, 6zel egitim hizmetleri semineri, alternatif 6gretim yontemleri semineri ve

matematik 6gretmenlerinin 6gretmenlik bilgilerini gelistirmeye yonelik seminerler almigtir.
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Sekil 4. Siniflara ait kroki

3. 3. Ders Planlarinin Gelistirilmesi

Bu calisma 2017-2018 egitim 6gretim yilinin bahar yariyillinda gerceklestirmek tuzere
planlanmistir. Arastirmada temel olarak cebirsel akil ylritmeye hizmet eden sinif ortami
tasarlamak hedeflenmistir. Hedefin gézlemlenebilir davranisa déndstirilmesi amaciyla
cebirsel akil yaritme goéstergeleri gelistiriimistir. Bu hedef dogrultusunda g farkli kazanima
yonelik her biri iki ders slresinden (40+40=80 dakika) olusan bes ders plani hazirlanmistir

Ders planlari 8. sinif matematik dersi cebir grenme alaninda “Dogrusal iligki iceren
gergek yasam durumlarina ait tablo, grafik, denklemi olusturur ve yorumlar”, “iki bilinmeyenli
dogrusal denklem sistemlerini ¢dzer” ve “Dogrusal denklem sistemlerinin ¢ozimleri ile bu
denklemlere karsilik gelen dogrularin grafikleri arasinda iligki kurar® kazanimlari igin
gelistirilmistir. Planlar olusturulurken EBA (Egitim Bilisim Agi1), 8. Sinif matematik ve 8. Sinif
segcmeli matematik uygulamalari kitaplarindan faydalaniimistir. Gelistirilen planlar ile
cebirsel akil yurutmeyi saglamak amaclandigindan ders akislari cebirsel akil ylrutme
gostergelerindeki davraniglara yoénlendirecek sekilde hazirlanmistir. Bdéylece, sinif
ortamindaki &grencilerin cebirsel akil ylritmeye sistematik bir sekilde ydnlendiriimesi
hedeflenmisgtir.

“Dogrusal iliski iceren gercek yasam durumlarina ait tablo, grafik ve denklemi
olusturur ve yorumlar’ kazanimi icin iki ders plani, “iki bilinmeyenli dogrusal denklem

sistemlerini ¢ézer” kazanimi igin bir ders plani ve “Dogrusal denklem sistemlerinin ¢éztUmleri
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ile bu denklemlere karsilik gelen dogrulari grafikleri arasinda iligki kurar” kazanimi igin iki
ders plani olmak (zere toplamda 5 ders plani hazirlanmistir. Her bir planin ders siresi
40+40 olmak Utzere toplamda 80 dakikadir. Planlar giris, gegis/gelistirme ve kapanis olmak

Uzere U¢ kisimdan olugsmustur.

Tablo 3. Kazanimlar ve ilgili Ders Planlari

Kazanim Ders Plani Sure (dk)

Dogrusal denklemler ve 40+40=80

Dogrusal iligki iceren gercek yasam gunlik yasam-1 dk
durumlarina ait tablo, grafik ve
denklemi olusturur ve yorumlar Dogrusal denklemler ve 40+40=80
gunlik yasam- 2 dk
iki bilinmeyenli dogrusal denklem Dogrusal denklem 40+40=80
sistemlerini ¢ozer sistemleri-3 dk
Dogrusal denklem sistemlerinin fgsrusal dgilom 40+40=80
g 3 sistemleri ve grafikleri-4 dk
¢ozumleri ile bu denklemlere
karsilk ggllen.dogrularl grafikleri Dogrusal denklem 40+40=80
arasinda iligki kurar . . .,
sistemleri ve grafikleri-5 dk

Ders planlarini gelistirme surecinde ¢ temel asama takip edilmistir:

1. Kazanimlar ve gdstergeler g6z o6ninde bulundurularak taslak ders planinin
arastirmaci tarafindan olusturulmasi.

2. Olusturulan taslak planin, lisansustl duzeyde akil yuritme becerilerine yonelik
ders veren bir alan egitimi uzmani ile degerlendirilerek gelistiriimesi: Her ders igin taslak
plan olusturulduktan sonra ilgili alan egitimi uzmani ile arastirmaci bir araya gelmis,
ogretimsel acidan ve icerigin cebirsel akil yuratme godstergelerini uyumlulugu agisindan
plani birlikte degerlendirmistir. Ogretimsel agidan plan degerlendirilirken kazanimlarin igerik
ile uyumu, igerigin sinif diizeyine uygunlugu ve igerigin 6gretimsel ilkeler ile uyumlulugu gibi
kiriterler temele alinmistir. Cebirsel akil yiritme gostergeleriyle uyumlulugu agisindan ise
taslak planin igceriginin calisma kapsaminda geligtirilen cebirsel akil yuritme
gostergelerinde belirtilen davraniglara yonlendirme etkililigi degerlendirilmigtir. Herbir taslak
plan icin alan uzmani ile yaklasik 30 dk. gorisme yapilmis ve bu gérismeler ses kayit cihazi
ile kayit altina alinmigtir. Alan egitimi uzmani ile yapilan gorusmeler sonunda taslak

planlarda gerekli gorulen revizeler yapilarak planlar gincellenmistir.
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3. Geligtirilen taslak planin 24 o6grenciden olusan pilot sinifta uygulamasinin
yapilmasi ve pilot uygulama aninda yetersiz gortlen noktalarda gerekli glincellemelerin
yapilarak plana son halinin verilmesi.

Bundan sonraki kisimda herbir ders plani i¢in yukarida 3 basamakta acgiklanan

gelistirme sireci ayrintili bir sekilde betimlenecektir.

3. 3. 1. Dogrusal Denklemler ve Gunluk Yasam-1

Birinci ders plani, “Dogrusal iliski iceren gercek yasam durumlarina ait tablo, grafik ve
denklemi olusturur ve yorumlar’ kazanimi icin geligtiriimistir. Ders akisinda kullaniimak
Uzere doldurulacak tablolar ve grafiklerin cizilecegdi koordinat sistemleri tahtaya asilacak
boyutta elle hazirlanmis ve benzerleri bilgisayar ortaminda hazirlanilarak 6gdrencilere

verilmigtir.

3. 3. 1. 1. Dogrusal Denklemler ve Giinliik Yagsam-1 Taslak Plan

Calismanin 6rneklemi olan 8. Sinif 6grencileri, 7. Sinifta (2016-2017 Egitim-6gretim
yilinda) iken matematik mufredati geredi dogrusal denklemler konusunu 6grenmislerdir.
“Koordinat sisteminin o6zellikleri, sirali ikililer”, “Aralarinda dodgrusal iligki bulunan iki
degiskenden birinin digerine bagl olarak nasil degistigini tablo, grafik ve denklem ile ifade
etme” ve “Dogrusal denklemlerin grafigini ¢cizme” kazanimlarini iceren dogrusal denklemler
konusu birinci planin konusu olan “Dogrusal iligki iceren ger¢cek yasam durumlarina ait
tablo, grafik ve denklemi olusturur ve yorumlar” kazaniminin altyapisini olusturmaktadir.
Yine de, dgrencilerin hazirbulunuslugun kontrol edilmesi ve hatirlatmalarin yapiimasi
amaciyla derse y=2x-1 dogrusuna ait tablo ve grafik olusturma problemiyle giris yapilmistir.
Bu problem ile ilgili iki soru sorularak dogrusal iligkili iki degiskenin birbirlerine bagh olarak
degisimini gézlemeleri ve gbzlemlerini tablo ve grafik ile ifade etmeleri amaglanmistir. ik
soruda, cebirsel olarak ifade edilen matematiksel bilgiyi 6grencinin farkli gdsterimler
kullanarak (tablo) ifade etmeleri (FG1) beklenmektedir. Tabloda belirlenen x degerleri igin
dgrenciler y=2x-1 degerini elde ederek (x,y) siral ikililerini bulacaklardir. Ogretmen
“y=2x-1 tablosunda hangi siitunlar vardir?” sorusuyla siireci baglatacaktir. iligkileri gormekte
zorlanan égrencilerin iligkileri teshis etmelerini kolaylastirmak adina “ x ile y arasinda nasil
bir iliski vardir ” sorusu ile daha da ayrintilandirilacaktir. ikinci soruda ise olusturduklari
tablodan grafige gecis yapmalari istenmektedir. Boylece probleme iligskin bir temsilden diger
temsile gecis yaparak temsiller arasinda iliski kurabileceklerdir (FG2). Grafige gegis yapmak
icin tablo olustururken elde ettikleri sirali ikilileri kullanacaklardir. Koordinat sisteminde bu

ikililerin temsil ettigi noktalar birlestirerek y=2x-1 dogrusunu olusturacaklardir. Dogru
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olusturulduktan sonra &grencilere “dogruyu olustururken kag¢ nokta kullandiniz?”,”dogru
olusturmak icin en az kag nokta yeterli olur? gibi sorular yénlendirilerek iki noktanin bir
dogru belirtecedi genellemesine ulasmalari amacglanmigtir. TUm bunlar yaparken
anlamlandirma surecine dair sorular soracaklardir (CA). Anlamlandirma sureglerine dair
sorulari kendi kendilerine, arkadaglarina veya 6gretmene yonelik olabilecektir.

Dersin gecis asamasinda Ogrencilerin biraz daha kompleks dustnmeleri
beklenmektedir. Bu amagla yeni evlenecek bir ¢iftin davetiye bastirmada tercihleri ile ilgili
bir soru kullaniimistir. Cifte sunulan iki alternatif vardir. Birinci alternatifte pesinat vermeden
her bir davetiye icin 2 lira 6deme yapilirken, ikinci alternatifte pesinat olarak 200 lira
verildikten sonra her bir davetiye icin 1 lira 6denmektedir. Ogrenciler énce problem temasini
anlayabilmek adina sorular sorarak, cevaplar arayacaklardir (CA). Alternatifler Gzerinden
ogrencilere 6 farkli soru yonlendirilmistir. Sorulardan ilki her bir segenek icin fiyat ve
davetiye sayisi arasindaki iliskiyi gosteren tablolarin olusturulmasi ile ilgilidir. ikinci tablo
olusturulduktan sonra iliski sitununda “200, 200+1. 1, 200 +1. 2, 200+1. 3 ...” 6rlntusuyle
devam eden durumla karsilasilacaktir. Burada iliskiyi fark etmelerini kolaylastirmak adina
“1 garpani yazilmasa olur mu ve eger 1 degil de baska bir carpan olsaydi yani davetiye fiyati
farkl olsaydi durum degisir miydi” sorusu yénlendirilecektir. ilk soru ile probleme ait bilgilere
dair iligkileri kesfetmeleri (BK1) ve bu iligkileri tabloya aktarmalari beklenmektedir (FG1).
ikinci soruda tabloya aktarilan iligkilerin koordinat sisteminde gdsteriimesi istenmektedir
(FG2). Tablolara ait dogrulari gizerken ayni grafigi kullanmalari istenecektir. Bdylece iki
durumu ayni anda karsilastirma firsati yakalayacaklardir (ED). Ogrencilerin elestirel
dustunmelerine katkida bulunabilmek adina “ grafiklerin dzellikleri, baslangi¢ noktalarinin
farkli olma sebepleri ve kesisip kesismeme durumlari” ile ilgili sorular ydnlendirilecektir.
Grafiklerin ¢izimi tamamlandiktan sonra degiskenlerin birbirine gére bagiml ve bagimsiz
olma durumlarinin degerlendirilmesi istenecektir (FG2). Ayrica dogru grafiklerinin baglangi¢
noktalarinin farkli olmasi (dogrunun orjinden gecmesi ve gegmemesi) durumlari
tartisilacaktir (ED). Uglincli soruda 150 ve 250 davetiye igin édenecek para miktarlarinin
bulunarak hangi alternatifin daha kazancgl olacagini degerlendirmeleri beklenmektedir.
Go6zume ulasmalari igin veriler arasindaki iligkileri tekrar gézden gegirmeleri ve bu iligkileri
kullanarak genelleme yapmalari gerekmektedir (BK1, BK2). Ayrica hangi alternatifin daha
kazangli olacagina karar vermeleri icin sonuglari yorumlayip degerlendirmeleri
gerekmektedir (CY). Dorduncu soruda x sayida davetiye igin ne kadar para édenmesi
gerektigi sorulmaktadir. BOylece bu soru ile daha oOnceki sorularla destekledikleri
genellemeye dair fikirlerini cebirsel ifade ile gostermeleri beklenmektedir (SK1). Besinci
soru ile dérdincu soruda ulastiklari genellemeyi ifade eden cebirsel ifadeyi kullanmalari

adina 500 lira ile hangi alternatifte ka¢ davetiye alinabilecegi sorulmaktadir. Genelleme
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sonucu ulastiklari cebirsel ifadeyi kullanarak denklem kurarak ¢ézmeleri amaclanmigtir
(SK2). Son soruda ise ka¢ davetiye icin iki segcenege de 6denecek miktarin ayni olacagi
sorulmaktadir. Bu soruyu da besinci soru gibi ulastiklari cebirsel ifadeyi kullanarak denklem
kurarak ¢ézmeleri gerekmektedir (SK2). Bu soruyu ¢dzerken ikinci soruda hazirladiklari
ayni koordinat sistemi Gzerindeki dogrular farkl temsilde de karsilastirma yapabilmeleri
adina tekrar degerlendirmeleri istenecektir (ED). Iki dogrunun geometrik olarak
kesismesinin cebirsel olarak kesistikleri noktada denklemlerdeki degisken degerlerinin ayni
oldugu anlamina gelecegi fikrine vurgu yapilacaktir. Nihayetinde ulastiklari verileri
yorumlayarak, degerlendirerek ¢ikarimda bulunacaklardir (CY).

Dersin devam eden kisminda kapasitesi 2000 litre olan bir havuzun bir musluk ile
dakikada 40 litre su bosaltmasi ile ilgilidir. Bu soru ilk sorudan farkli olarak negatif egime
sahiptir (CA). Bu soru metni ile ilgili olarak 6 soru sorulacaktir. ilk soruda gegen siire ile
havuzda kalan su miktari arasindaki iliskiyi gosteren tabloyu doldurmalari beklenmektedir
(FG1). Matematiksel bilgiyi tabloya déniistiireceklerdir. ikinci soru gecen siirede havuzda
kalan su miktari arasindaki iliskiyi grafik ile gdstermeye dayalidir (FG2). Bu soruda da veriler
arasindaki iligkileri teshis ederek olusturduklari tablodaki bilgileri kullanarak grafik
olusturmalari istenmektedir (FG2). Uglincl soruda égrencilerden birinci soruda fark ettikleri
iligkileri kullanarak genelleme yapmalari beklenmektedir. (BK2) Buna dayanarak 35.
Dakikada havuzda kalan su miktarini bulacaklardir (BK1, BK2). Dérduncu soruda ulagtiklari
genellemeyi cebirsel ifade ile gostermeleri yani x. dakikada havuzda kalan su miktarini ifade
etmeleri beklenmektedir (SK1). Besinci soruda ise havuzda 400 litre su kaldigi durumda
muslugun kag dakika ac¢ik kaldigi sorulmaktadir. Bu soru ile dgrencilerden cebirsel ifadelerle
gosterdikleri genellemeleri denkleme c¢evirerek ¢bézmeleri beklenmektedir (SK2). Son
soruda ise havuzun tamaminin ka¢ dakikada bosalacagi sorulmaktadir. Bu soru igin
ogrencilerin yine denklem kurmasi ve ¢cbzmesi gerekmektedir. Ayrica havuzun tamaminin
bosalmasi durumunda hi¢ su kalmayacagi! yorumuna ulagsmalari ve bu yorumu denklem ile
birlestirmeleri beklenmektedir (SK2, CY). Ders akisi icinde o6grencilerin ilerleme ve
uygulamalarina gore gerekli ipuglari ve yonlendirme sorulari kullanilacaktir.

Son sorunun da tamamlanmasi ile birlikte dersin sonug¢ kismina gegilir. Bu kisimda
derste kullanilan tablo ve grafikler tekrar edilerek orjinden gegen ve orjinden gegmeyen

dogrularin 6zellikleri hakkinda yoklama ve hatirlatmalar yapilir.
3. 3. 1. 2. Dogrusal Denklemler ve Giinliik Yagsam-1 Taslak Planina iligkin
Uzman Gorisleri

8. sinif dizeyinde “Dogrusal iligki iceren gergek yasam durumlarina ait tablo, grafik

ve denklemi olusturur ve yorumlar” kazanimi igin olusturulan birinci taslak plan alaninda
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uzman arastirmaci ile degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda taslak planin igeriginin
cebirsel akil yaritme gdstergeleriyle desteklendigi distnilmektedir. Taslak planin i¢eriginin
kazanima ve sinif dizeyine de uygun oldugu kararina variimigtir. Ancak taslak planin
iceriginin 6gretimsel ilkeler agisindan basitten karmasiga ve kolaydan zora ilkelerine uygun
olmadigi degerlendiriimesi yapilmistir. Taslak planda giris kisminda yer alan y=2x-1
sorusunun gec¢mis bilgileri hatirlatmak ve hazirbulunuslugun kontrol etmek adina iyi bir
baslangi¢ oldugu dusundlmis ve degistiriimeden kullaniimasina karar verilmistir. Taslak
planda gecis kisminda kullanilan davetiye sorusu matematiksel bilgiye dair ¢ikarimlarda
bulunarak iki alternatifi birlikte degerlendirmeyi gerektirecek niteliktedir. Yani kiyaslama,
degerlendirme ve elestirel disiinme icermektedir. Analiz ve sentezi birlikte igerdiginden
derste kullanilacak ilk érnek olmak icin uygun olmadi§i kanaatine variimistir. Dersin ilk
ornegi olarak pozitif egimli tek bir dogru iceren problem durumunun kullaniimasinin dogru
olacag fikri desteklenmistir. Bu amag dogrultusunda gecis kisminda ilk érnek olarak ol¢uli
bir kapla gdzlem yapmak isteyen bir 6grencinin gézlemlerine dair bir soru ¢ézulecektir.

Soruda 100 ml su bulunan 6élgula bir kaba musluk acgilinca her saniyede 50 ml su
aktigi belirtiimektedir. Temanin anlasiimasini kolaylastirmak adina olay bir animasyon
videosu haline getirilerek izletilecektir. (CA) Akan suyun hizinin sabit oldugu bilgisini de
kullanarak bes soru ¢ézmeleri istenmektedir. ilk soruda gegen siire ile kapta biriken suyun
hacmi arasindaki iligkiyi tablo olarak gostermeleri beklenmektedir (FG1). Sorudaki bilgilerini
tabloya doénustirirken dénidsimi gerceklestirmek ve anlamlandirmayi saglamak adina
sorular sorarlar (CA). Anlam kazanan ve iligkilendirilen bilgilerini tablo ile ifade ederler
(FG1). Bu soruda ayrica hacimdeki degisimi zamandaki degisime oranlayarak degisim orani
bulmalari istenmektedir. Esit araliklarla sabit degisim oranina sahip olan iligkilerin dogru
iliski oldugu vurgulanacaktir. ikinci soruda ilk soruda fark ettikleri gecen siire ile hacim
arasindaki iliskiyi grafik ile gdstermeleri istenmektedir (FG2). Uglincli soruda 9. ve 16.
Saniyelerde kapta kag ml su birikeceg@i sorulmaktadir. Birinci ve ikinci sorularda kegfettikleri
iliskileri gerekgelendirerek kanittamalari (BK1) ve iligkileri kullanarak genelleme yapmalari
beklenmektedir(BK2). Dordincu soruda ise x. saniyede kapta kag ml su birikecegini
kesfetmeleri beklenmektedir. Bu soru ile ulastiklari genellemeleri cebirsel olarak ifade
etmeleri gerekecektir (SK1). Son olarak kapta 1350 ml birikmesi i¢in ka¢ saniye gegmesi
gerektigini aragtirmalari beklenmektedir. Bu soru ile de cebirsel olarak ifade ettikleri
denklemi ¢ozmeleri istenmektedir (SK2).

Yapilan degisiklikle taslak planda gecis kisminda yer alan havuz sorusu gelistirilen

planda da ikinci problem olarak kullaniimasi disunulmektedir.
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3. 3. 1. 3. Dogrusal Denklemler ve Giinlitkk Yasam-1 Taslak Planina iligkin

Pilot Uygulama Sonuglari

Taslak plan alaninda uzman arastirmaci ile degerlendirilerek gelistirildikten sonra
ortalamasi ve mevcudu uygulama sinifi ile yaklasik ayni olan bir pilot sinifta uygulanmistir.
Pilot uygulamada 6grencilerin tepkileri akil yuritme icin beklenilen seviyeye ulasamamistir.
Bu nedenle 6grencileri ydnlendirmek amaciyla asagidaki degisiklikler yapilarak plan revize
edilmistir.

Dersin gecis kisminda yer alan baglamsal problemlerde 6grencilerin anlamlandirma
surecine katkida bulunabilmek adina soru metinlerini birka¢ 6grencinin ayri ayri okumasi ve
yorumlamasi istenecektir.

Gegcis kisminda kullanilan ilk soru olan 6l¢ilU kap sorusunda zaman ile kapta degisen
suyun hacmi arasindaki iliskinin belirlenmesi istenmektedir. Zaman ile hacim iligkisini rahat
fark etmeleri adina suyun ylksekligi ile hacim arasindaki iliski vurgulanacaktir. Yine bu
problemin ilk sorusu igin zaman ile hacim iligkisini bulacaklari tabloya zaman ve hacim
sutunlarinin yanina iligki sutunu da eklenmistir. Boylelikle hem iligkiyi daha kolay fark
etmeleri ve ifade etmeleri saglanacaktir. Olgiili kap probleminin ikinci sorusunda grafik
cizildikten sonra “ baglangicta kapta su olamasaydi grafik nasil olurdu” sorusu sorulacaktir.
Bu soru ile y=50x ile y=50x+100 farkindaligi olusturulmak istenmektedir. Tablo
olusturduktan sonra bulduklari degisim oranini (egimi 6grenmedikleri icin) hissetmeleri
hedeflenmistir. Olgllii kap ile ilgili dérdiincli soruda “x. saniyede kapta ne kadar su

o ey

birikecegi” sorulmaktadir. Geneleme yapmalarini kolaylastirmak adina “5. Saniyede
musluktan ne kadar su akar, 11. Saniyede musluktan ne kadar su akar, X. saniyede
musluktan ne kadar su akar” sorularak yénlendirilecektir. Olglilii kap ile ilgili son soruda
“1350 ml su birikmesi kag saniye de gergeklesir” sorusunu denklem kullanarak ya da
aritmetik yontemler kullanarak c¢bézenler olmustur. Cézimlerinin analizini daha net
yapabilmeleri icin “kapta baslangi¢ta hi¢ su olmasaydi nasil bir yol izlerdiniz “ sorusu
yonlendirilecektir.

Gecis kisminda yer alan ikinci problem 2000 litre kapasiteli bir havuzun dakikada 40
litre su bogaltmasi ile ilgilidir. Problemin ilk sorusu zaman ile havuzda kalan su miktar
arasindaki degisimi ve iliskiyi gézlemlemeye yoneliktir. iliskiyi kesfederken érnegin 2.
Dakika icin "40. 2-2000“ olacagini belirtenler olmustur. Bu karigikligin énline gegmek igin
“fazla olan havuzun kapasitesi mi bosalan miktar mi1 “ diye sorulacaktir. Problemin tgtnci
sorusunda 35. Dakika da havuzda kag litre su kalacagi sorulmaktadir. Soruya butin olarak
bakmakta zorlandiklari igin parca olarak disunmelerini istenecektir. Bu amacla dncelikle
“35. Dakikada ne kadar su bosgaldigint “ dustinmeye yonlendirileceklerdir. Problemin

doérdincu sorusunda “x. dakikada havuzda ne kadar su kalacagd sorulmaktadir. Pek ¢ok
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6grencinin  40x—2000 vyanilgisini gidermek adina Ugincl soruya benzer sekilde

“baslangicta var olan ne”, “ baglangigtaki su mu fazla bosalan mi” sorulari sorulacaktir.
Ayrica “dakikada 40 litre bosaldigina gore x. dakikada ne kadar su bosalir” sorusu ile
parcadan butline gecis yapmalari hedeflenmistir. Problemin besinci sorusunda havuzda
400 litre su kaldiysa ne kadar sure gegctigi sorulmaktadir. Dogru yaklasim sergileyebilmeleri
adina kalan miktar Uzerinden gitmeleri gerektigini anlamalarini saglamak icin “ 400 litre su
kalmis ise acaba ne kadar su bosalmistir” sorusu yonlendirilecektir.

Degisikliklerden sonra son hali verilen plan Ekler bélimunde verilmis olup bu sekliyle

uygulanacaktir.

3. 3. 2. Dogrusal Denklemler ve Giinliik Yagam-2

ikinci ders plani “Dogrusal iligki iceren gergek yasam durumlarina ait tablo, grafik ve
denklemi olusturur ve yorumlar’ kazanimi icin geligtiriimistir. Ders akisinda kullaniimak

Uzere calisma kagitlari ve materyaller hazirlanmigtir.

3. 3. 2. 1. Dogrusal Denklemler ve Giinliik Yagam-2 Taslak Plan

ikinci plan birinci planla ayni kazanima hizmet ettiginden birinci planin devami
niteligindedir. Derse, birinci planda yer verilen bagiml ve bagimsiz deg@iskenlerle degisim
oranlarindan bahsedilerek giris yapilacaktir.

Dersin gegis asamasinda birinci planda da belirtildigi gibi 6grencilerin biraz daha
kompleks dustinmeleri beklenmektedir. Birinci taslak planda gegis kisminin ilk problemi olan
yeni evlenecek ciftin davetiye bastirma tercihleri ile ilgili soru, uzmanla yapilan
degerlendirme sonrasinda “Dogrusal iliski iceren gergek yagsam durumlarina ait tablo, grafik
ve denklemi olusturur ve yorumlar’ kazanimin ilk érnek problemi olmak igin 6gretimsel
agidan uygun bulunmadigindan birinci taslak plandan gikarilmigtir. Birinci planin son
halinde yer almayan bu soru, ikinci taslak planin gegis kisminin ilk problemi olarak bélim
3. 1. 1. 2. 1. I’de verildigi sekliyle kullanilacaktir.

Dersin kalan kisminda kullanilmak Gzere bir etkinlik tasarlanmistir. Bu etkinlik ile
ogrencilerin derste 6grendikleri bilgileri hatirlamalari, aktif olarak kullanmalari, isbirligi icinde
kararlar alarak dusuncelerini gerekceleriyle birlikte ifade etmeleri amaglanmistir. Etkinlige
tahtaya 4 farkli grafik asilarak baslanacaktir. Bu grafiklerden ilki, x eksenini dik kesen ve y
eksenine paralel olan ve Sekil 5‘de verilen x= -2 dogrusuna ait grafiktir. Sekil 6‘da verilen
ikinci grafik ise x ve y eksenlerini orijinden (0,0) keserek gecen y=x dogrusuna aittir.
Sekil 7’de eksenleri x=-3 ve y=3 noktalarindan eksenleri kesen y=x+3 dogrusuna ait tguncu

grafik verilmektedir. Son grafik ise eksenleri x=3 ve y=3 noktalarindan kesen ve Sekil 8'de
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verilen y=-x+3 dogrusuna aittir. Dogru grafikleri eksene paralel, orijinden gegen ve eksenleri
keserek gecen olmak Uzere Ug¢ farkli durumu dzetlemektedir. Grafikler asilirken égrenciler
daha o6nceden belirlenmis 5’er kisilik gruplar olusturacaktir. Gruplar secilirken basari
acisindan karma 6grencilerden olusmasina dikkat edilmigtir. BOylece 6grencilerin isbirligi
icinde fikir ahgverisi ile 6grenmelerine katkida bulunulmasi amaclanmistir. Gruplara,
tahtadaki ilk Ug grafikle ilgili nceden hazirlanan tablo veya denklem igeren toplamda 20
adet kagittan (her gruba en az 4 kagit olacak sekilde) verilecektir. Ogrencilere verilecek
kagitlardan 4 tanesi denklem ve 2 tanesi de grafigin gectigi noktalar! iceren tablo olmak
Uzere toplamda 6 adeti Sekil 5'de verilen birinci grafik ile ilgilidir. Sekil 6‘da verilen ikinci
grafik ile ilgili ise 4 tanesi denklem ve 3 tanesi de grafigin gectigi noktalari iceren tablo olmak
Uzere toplamda 7 adet verilecektir. Verilecek kagitlardan 4 tanesi denklem ve 3 tanesi de
grafigin gectigi noktalari iceren tablo olmak tzere toplamda 7 adeti Sekil 7°de verilen tglncl
grafige aittir. Ogrencilere verilecek kagitlar arasinda dérdiinci grafik ile ilgili herhangi bir
denklem ya da grafigin gectigi noktalari gésteren tablo bulunmamakta olup bu grafik celdirici
olarak etkinlige eklenmistir. Bahsi gegen kagitlar dagitilirken her gruba en az bir tablo ve bir
denklem igeren kagit gelmesine dikkat edilecektir. Ogrencilerden ellerindeki kagitlarda yer
alan tablo veya denklemleri inceleyerek hangi grafige ait oldugunu tahmin etmeleri
nedenleri ile birlikte istenecektir. Tahmin asamasinda grup tyeleri birlikte tartisacak ve karar
vereceklerdir. Ogretmen gruplar arasinda dolasarak doénit verecek ve sorular hakkinda
yoénlendirmeler yapacaktir. Dogrularin gectigi noktalara dikkat etmeleri vurgulanacaktir. Bu
noktalarin sirali ikililer olduguna ve dogrularin bu noktalardan gectigine gore kagitta verilen
noktalarin hepsinin tahtada verilen grafiklerden hangisini saglayacagini digunmeleri
istenecektir. Ayni sekilde, kagitlarindaki denklemlerin grafiklerini ¢izince tahtadaki
sekillerden birini elde etmeleri gerektigi vurgulanacaktir. Ellerindeki kagitlar
degerlendirmeleri igin verilen sire tamamlandiktan sonra 6grenciler tahtaya gelerek
ellerindeki kagitlarin hangi sekle ait oldugunu arkadaslarina sirayla anlatacak ve her bir
grupta tahtaya gelecek 6grenci her seferinde degisecektir. Verilen kagitlarin sinif é6niinde
degerlendirimesi tamamlandiktan sonra tahtadaki grafiklerin Ozellikleri hakkinda
konusulacaktir. Ogrenciler etkinlik siiresince tablodan grafije, denklemden grafige,
denklemden tabloya gibi donusumler yaparak temsiller arasi gegis gerceklestireceklerdir
(FG2). Ayrica farkh problemlere ait temsilleri karsilastiracaklari igin elestirel disinme

yaklasimi sergileyeceklerdir (ED).
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Sekil 5. Birinci probleme ait grafik, denklemler ve tablolar
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Sekil 6. ikinci probleme ait grafik, denklemler ve tablolar
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Sekil 7. Uglincii probleme ait grafik, denklemler ve tablolar
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Sekil 8. Dérduncl probleme ait grafik

3. 3. 2. 2. Dogrusal Denklemler ve Giinliikk Yagsam-2 Taslak Planina iligkin
Uzman Gorisleri

ikinci taslak planin gegis asamasindaki ilk problem olan yeni evlenecek iftin digiin
davetiyesi sec¢imi ile ilgili soru, birinci taslak planda oldugu i¢in uzman tarafindan énceden

degerlendirilmisti. Degerlendirme sonunda, bu problemde iki durumun karsilastiriimasi
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gerektiginden ilk ders igcin kompleks oldugu distnulmis ve birinci plandan ¢ikariimisti.
Yapilacak birinci ders ile 6grencilerin bu problem igin altyapilarini hazirladiklar
dusunulddginden, bu soruya ikinci planda yer verilmistir. Uzman ile degerlendirme sonunda
sorunun cebirsel akil yaritme gdstergeleriyle uyumlu oldugu ve dersin igeriginin kazanima
hizmet ettigi belirtimistir. Ogrencilerin gerekli hazirbulunusluga ulastigi disinildiginden
sorunun ikinci planda yer almasinin 6gretim ilkeleri agisindan da uygun oldugu kararina
variimistir.

Dersin ikinci kisminda kullaniimak istenen etkinligin cebirsel akil ylritme
gostergelerine hizmet ettigi belirtiimistir. Etkinligin kazanim ile ortistigu ve sinif seviyesine
de uygun oldugu kararina varilmistir. Ayrica 6gretim ilkeleri agisindan (6grenciye gorelik,
bilinenden bilinmeyene) uygun oldugu degerlendirmesi yapilmistir.

ikinci taslak plan igin uzman arastirmaciyla yapilan gériisme sonucunda planda her

hangi bir degisime gerek olmadi§i kararina variimistir.

3. 3. 2. 3. Dogrusal Denklemler ve Giinlitkk Yasam-2 Taslak Planina iliskin

Pilot Uygulama Sonuglari

Uzman ile degerlendirmeden sonra revizeye gerek duyulmayan ikinci taslak plan pilot
sinifa uygulanmistir. Bu uygulama esnasinda, dersin gecis kisminda kullanilan yeni
evlenecek ciftin davetiye secimi ile ilgili ilk problemin ikinci sorusunda 6grenciler sikinti
yasamiglardir. Sekil 9‘da verilen grafigi yorumlayarak dodgrularin ileride bir yerde
kesiseceklerini ve bu noktadan sonra alttaki grafigin Ustte ve Ustteki grafigin altta gegecegini
fark etmekte zorlanmiglardir. Taslak planda, dgdrencileri akil yUritmeye sevk etmek igin
belirtilen sorular uygulama esnasinda sorulmadan 6nce 6grencilerin dikkatlerini tam olarak
ogretmene vermeleri saglanacaktir. Ayrica, taslak plandaki sorulara ek olarak “Grafigin
altta veya Ustte olmasi ne anlama geliyor?” ve “Her bir davetiye sayisi i¢in iki firmanin

maliyet farkinin nasil degistigi?” sorularin sorulmasi dusunulmustur.
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Sekil 9. Davetiye sayisina gére 6denecek para.

Bahsi gecen degisikliklerden sonra son hali verilen plan bu sekliyle uygulanacaktir.

3. 3. 3. Dogrusal Denklem Sistemleri-3

Ucglincii ders plani “iki bilinmeyenli dogrusal denklem sistemlerini ¢dzer” kazanimi igin

geligtirilmistir.

3. 3. 3. 1. Dogrusal Denklem Sistemleri-3 Taslak Plan

Planin igcerdigi kazanimin 6n kosulu olan “ koordinat sistemi ve siral ikililer, dogrusal
iliskili degiskenler, bu deg@iskenleri tablo, grafik ve denklem ile ifade etme ve tek bilinmeyenli
denklemler” konulari daha o6nce verilmis oldugundan &grencilerin hazirbulunugluklari
bulunmaktadir.

Derse, iki bilinmeyenli iki denklem ile ¢ozilebilecek en temel sorulardan biri olan
toplamlari 175 ve farklari 105 olarak verilen iki sayinin bulunmasi ile baglanilacaktir. Bu
problemin girig sorusu olarak segilmesinin sebebi 6grencilerin okuyup anlamakta ve
denklem kurmakta zorlanmadan konuya rahat bir baglangi¢ yapmalarini saglamaktir.
Ayrica secilen bu problemdeki denklemler, iki bilinmeyenli denklem sistemlerinin ¢6zim
yontemlerinin kolayca uygulanabilecekleri katsayilara sahiptir. Ogrenciler, soruyu ¢dzerken
anlamlandirma yapabilmek igin problemi kendi i¢lerinde sorgulayacak (CA) ve anlagiimayan
noktalari sinifla paylasmalari noktasinda tesvik edileceklerdir (CA). Problem anlagilarak

cebirsel denklemle ifade edildikten sonra kurulan denklem sistemi farkli yontemlerle
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¢ozllebilecektir (SK1, SK2). Denklem kurmakta zorlanan &grenciler icin daha o6nce
o6grendikleri problem ifadelerinin matematik diline c¢evriimesine ydnelik hatirlatmalar
yapilacaktir. Problem ¢6zimd igin gerekli olan x+y=175 ve x-y=105 denklemleri kurulduktan
sonra “denklemler tek tek ¢dzilebilir mi?” sorusu ile dgrenciler denklemlerin ortak ¢ézimi
icin yonlendirileceklerdir. Buna ek olarak daha o©nceden bildikleri tek bilinmeyenli
denklemlerin ¢éziimden yola ¢ikarak problemin ¢ézimdnld ddslnebilmeleri igin “Tek
bilinmeyenli denklemleri ¢ézmeyi biliyorsunuz, buradan hareketle nasil devam edersiniz “
sorusu Ogrencilere sorulacaktir. Ders akigi icinde o6grencilerde farkli bakis agcilari
gelistirebilmek icin yeri geldikce 6grencilere daha o6nceden goérdikleri kazanimlara
gbéndermeler yapilacaktir. Ornegin, égrencilerin “bir degiskeni digeri cinsinden ifade eder”
kazanimini hatirlamalari igin “Denklemlerdeki bilinmeyenleri birbirleri cinsiden ifade edebilir
miyiz? Nasil yapabiliriz?” sorulari sorulacaktir. Bahsi gecen problemin ¢6zimui icin
ogrenciler sirasiyla “yok etme”, “yerine koyma” ve “karsilastirma” yéntemlerini hissetmeleri
amaciyla yonlendiriimeye calisilacaktir. “Yok etme” yontemi igin 6grencilerden bir donus
olmazsa 6grencilere “x=5 ve y=10 ise x+y kag olur?” ve “x=5 ise -x=-5 olur degil mi? Peki
bu ikisini toplarsam ne olur?” sorulari sorulacak ve bu toplama igslemlerini nasil yaptiklari
irdelenecektir. Bu drnekten yola ¢ikarak problem igin olusturulan iki denklemin taraf tarafa
toplanarak bir bilinmeyenin yok edilmesine gecis yapmak amaclanmaktadir. Daha sonra ise
katsayilarin esit olmama durumunda ne yapilabilecegi Uzerinde durulacaktir. Ogrencilerin
sikinti yagsamasi durumunda “x=5 ve y=10 ise 2y-3x kag olur?” sorusu sorularak égrencilere
bakis acisi kazandirilacaktir. “Yerine koyma” yoOntemine gelince 6grencilere “Sizce
yukaridaki x ile agsagidaki x ayni m1?” ve “Birinin yerine digerini yazsam sonug degisir mi?”
gibi sorular sorarak denklemlerdeki bilinmeyenlerin ayni oldugu ve bir denklemden elde
edilen bilinmeyene ait ifadenin digeri icinde kullanilabilecegi fikrine ulagmalari
hedeflenmektedir. “Karsilastirma” yonteminde ise bir 6nceki ydntemde gérdigimuiz
denklemlerdeki bilinmeyenler ayni oldugu fikrinden yola ¢ikarak “Madem her iki
denklemdeki x ve y bilinmeyenleri ayni, her iki denklemde de bunlari bulsam elde edilen
ifadeler igin ne yazabilirim? Bunlar birbirine esitleyebilir miyim?” sorusu 6grencilere
yonlendirilecektir. Her U¢ ¢6zum yonteminde de bilinmeyenlerden biri bulunduktan sonra
diger bilinmeyenin bulunmasi benzerdir. Ogrencileri yénlendirmek igin “Buldugum deger
nedir?”, “Diger bilinmeyeni bulmak i¢in ne yapabiliim?” ve “Buldugum degeri hangi
denklemde yerine yazabilirim?” sorulari sorulacaktir. Problemin ¢dzim agamasinda,
dgrenciler bireysel olarak defterlerinde ¢6zim igin ugrasacaklar ve sonra 6grencilerden
birinin tahtaya kalkarak diger 6drenciler ve 6gretmenle fikir aligverisi icinde problemin
¢6zUmUnl yapmasi saglanacaktir. CozUm yapilirken yerlerinde olan &grencilerin de

sorgulama yapmasina izin verilecektir. Ogrencilerin iki bilinmeyenli denklem sistemi



48

¢6zimande kullanilan yerine koyma, yok etme ve karsilastirma yéntemlerini hissetmelerini
ve bu yontemleri kullanarak iki denklem sistemlerini ¢ozebilmelerini saglamak temel
hedeflerdendir.

Dersin gecis kisminda kullanilan baglamsal problemde, Yusufun kumbarasina
sadece 5 TL ve 10 TL'den olusan 30 banknot atarak 210 TL biriktirmesine iligskin bir soru
vardir. Problemde, kumbarada kacar tane 5 ve 10 TL'lik banknotlar oldugu sorulmaktadir.
Sorunun ¢dzimuinde 6grencilerden ayri ayri yok etme, yerine koyma ve karsilastirma
yontemlerini kullanmalari istenecektir (SK2). Oncelikle probleme iliskin denklemler
kurularak denklem sistemi elde edilecektir (CA, SK1). Elde edilen denklemlerdeki katsayilar
bir dnceki problemdekinin aksine taraf tarafa toplama ile bir bilinmeyenin yok edilebilecegi
katsayilar icermemektedir. Dolayisiyla 6grencilerin yok etme yontemini kullanirken bir
dnceki probleme gére daha fazla caba harcamalari gerekmektedir. Ogrencilerin, yok etme
ile ¢6zum sirasinda, denklemlerde bilinmeyenler 6ntndeki katsayilardan bir dedisken igin
olanlarin esit ve zit isaretli olmasi gerektigini fark etmeleri gerekmektedir (CY). Ogrencilere
yardimci olmak icin “2x ile kag x ‘i toplarsam sonug 0 olur?”, “Bir denklemdeki tim ifadeleri
2 ile carpsam denklemin esitligi bozulur mu?” ve “Peki bir denklemdeki ifadeleri -2 ile
¢arpsam durum degdisir mi?” sorulari sorulacaktir. Yerine koyma ve Kkarsilastirma
metotlarinda ise denklem sistemindeki katsayilar 1 ‘den farkli olsa bile 6grenciler bir dnceki
problemdekine benzer sekilde bilinmeyenleri birbirleri cinsinden yazarak ¢6zim
yapabileceklerdir. Ogrencilerin zorlanmasi durumunda degiskenlerinin katsayilarini
¢arparak ya da bélerek esitleme igslemini gerceklestirebilecekleri vurgusu yapilacaktir. Yok
etme metodunda denklem sistemindeki katsayilar esit ve zit yapildiktan ve diger
yontemlerde ise bilinmeyenler birbirleri cinsinden yazildiktan sonra problemin ¢ézima bir
Ooncekine benzer sekilde kolaylikla tamamlanacaktir.

Dersin son asamasinda iki bilinmeyenli birinci dereceden denklem sistemlerinin
tanimi ve ¢6zum yollari hakkinda konusulacaktir. Yerine koyma, yok etme ve karsilastirma
yontemleri tekrar edilecek ve her U¢ yontemden de elde edilen sonuglar ayni olacagindan

problemlerde istedikleri ydntemi kullanabilecekleri vurgulanacaktir.

3. 3. 3. 2. Dogrusal Denklem Sistemleri-3 Taslak Planin Uzman

Arastirmaciyla Gelistiriimesi

Uglincli taslak planin giris kisminda kullanilan toplamlari 175 ve farklari 105 olan iki
sayinin soruldugu problemle gecis béliminde kullanilan iginde toplam 30 banknot ve 210
TL para bulunan kumbaradaki 5 ve 10 TL’lik banknot sayilariyla ilgili problem, alaninda
uzman arastirmaci ile degerlendirilmistir. Problemler, “problemlerin kazanima ve sinif

duzeyine uygunlugu”, “cebirsel akil yuritme gdstergelerine hizmet edip etmedidi” ve
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“6gretimsel acidan uygunlugu” olmak Uzere ug¢ agidan incelenmigtir. Problemler kazanima
ve sinif diizeyine uygun bulunmus ve problemlerin cebirsel akil ylritme gdstergelerine
hizmet ettigi kararina varilmistir. Ogretimsel agidan yapilan dederlendirme sonucunda, ilk
kullanilan problemin konunun kolayca anlasiimasini saglayacak denklemler icerdigi
distnulmistir. Ogrencilerin bir énceki problemde égrendikleri ¢dziim yéntemlerini biraz
daha genellestirerek kullanmasini gerektiren bir soru i¢erdiginden taslak planda kullanilan
ikinci problemin birinci probleme gore daha zorlayici oldugu sonucuna varilmigtir.
Problemlerin bu yapisindan dolayi, taslak planin kolaydan zora, basitten karmasiga
ilkelerine uygun oldugu dusundlmustir. Ayrica 6grenci hazirbulunusluklarinin problemlerin

seviyesine uygun oldugu degerlendirmesi yapilmistir.

3. 3. 3. 3. Dogrusal Denklem Sistemleri-3 Taslak Planina iliskin Pilot

Uygulama Sonuglari

Uzman arastirmaci ile gelistirilen taslak plan pilot sinifta uygulanmistir. Uygulamada
ogrencilerin “toplamlari 175 ve farklari 105 olan iki sayi kagtir?” probleminin ¢ézimu igin
gerekli olan denklemleri kolaylikla kurduklari gézlemlenmistir. Ancak denklem sistemi
kurulduktan sonra problemin ¢6ziimu icin deger vererek (deneme yanilma yoluyla ) ilerleme
yolunu tercih edenler ¢odunlukta olmustur. Problemi deneme yaniima yoluyla degil de
problem icin yazilan denklem sisteminin ¢ézimu ile sonug bulmaya yénlendirmek icin “Bu
denklemler klglk sayilar icermekte bu nedenle sayilari tahmin edebiliyorsunuz. Peki,
sayillar tahmin edemeyeceginiz kadar buylUk olsaydi nasil bir yol izlerdiniz?” sorusu
sorulacaktir

ikinci problemde 5 TL ve 10 TL’lik banknotlardan olusan 30 adet banknotun toplam
tutarinin 210 TL oldugu bilgisi verilerek hangi banknottan kagar tane oldugu sorulmaktadir.
Ogrenciler, 5 ve 10 TL'lik banknotlarin toplam tutarinin 210 TL oldugdu bilgisini kullanarak ilk
denklemi kurmuslar fakat toplamda 30 adet banknot oldugu ifadeye ait denklemi kurarken
zorlanmiglardir. Ogrencilere bu denklemi olustururken yardimci olmak adina "Kumbaraya
ilk 5 TL atsam kumbara da kag¢ tane banknot olur?”, “Peki bir tane daha 5 TL atsam kag
tane olur?” ve “Kumbaraya 6nceki iki tanesinden sonra bir tane 10 TL atsam kumbarada
ka¢ tane banknot olur” sorulari sorulacaktir. Problemin yok etme yontemiyle ¢6zimi
asamasinda dgrenciler zorlanmis ve genellikle denklemlerdeki katsayilari esit ve zit isaretli
yapmadan ¢6zim yapmak istemislerdir. Bu nedenle tek bilinmeyenli bir denklem yerine yine
iki bilinmeyenli bir denklem elde ederek ¢éziime devam edememiglerdir. Katsayilarin esit
ve zit igaretli yapiimasi gerektigini hatirlatmak ve ogrencileri ¢ozim yontemini dogru

uygulamaya yonlendirmek igin “Bir dnceki problemde Ustte +y altta ise —y vardi. Toplayinca
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y ‘ler ne oldu? Peki, bu problemdeki katsayilari 6ncekindeki gibi yapmak i¢in yani esit ve zit
yapmak icin ne yapabiliriz? ” sorusu plana eklenecektir.

Yapilan degisikliklerle birlikte plana uygulanmak tzere son hali hazirlanmigtir.

3. 3. 4. Dogrusal Denklem Sistemleri ve Grafikleri-4

Dérdincu ders plani “ Dogrusal denklem sistemlerinin ¢ézimleri ile bu denklemlere

karsilik gelen dogru grafikleri arasinda iliski kurar” kazanimi icin gelistirilmistir.

3. 3. 4. 1. Dogrusal Denklem Sistemleri ve Grafikleri-4 Taslak Plan

Doérdincu ders planinin kazaniminin konusu, ilk iki dersin kazanimi olan “Dogrusal
iliski iceren gercek yasam durumlarina ait tablo, grafik, denklemi olusturur ve yorumlar”
kazanimi ile Gglinct dersin kazanimi olan “iki bilinmeyenli dogrusal denklem sistemlerini
cozer” kazaniminin beraber kullanilacad iceriktedir. Ogrencinin bu derse hazir olabilmesi
icin iki bilinmeyenli denklem sistemlerini ¢c6zebilmesi ve dogru denklemlerine ait grafikleri
cizebilmesi gerekmektedir. Bu plandan énce hazirlanan Ug¢ ders plani, bu amaglara hizmet
etmistir. Baska bir ifadeyle, ilk G¢ ders plani temel olup dordiinci ders plani bu temel Gzerine
kurulacaktir.

Dersin girig kisminda 2x+y=2 ve x-y=4 denklemlerinin grafigini cizmeye
odaklanilacaktir. Amag o6grencilerin temsiller arasinda gecis yapabilmesini (FG2),
duguncelerini ve yaklagimlarini anlamlandirmasini (CA) saglamaktir. Denklemlere ait
grafikler gizilirken, o6grencilerin 6nceden o6grendikleri yontemler kisaca hatirlatilarak
istedikleri yontemi kullanabilecekleri belirtilecektir. Ornegin, dogrularin eksenlerini kestigi
noktalar bulanarak grafikler gizilebilecedi gibi denklemi saglayan noktalar tablolastirilarak
da grafikler cizilebilir. Her iki denkleme ait grafikte ayni koordinat sistemi Uzerinde
cizdirilerek dogrularin birbirlerine gére durumlarini net bir sekilde fark etmelerini saglamak
hedeflenmektedir. Grafikleri ¢izmekte zorlanan o6grencilere 6nceki derslerde yapilan
calismalara yoénelik kiigiik hatirlatmalar yapilacaktir. Ornegin, “x yerine 0 koysam y kag
olur?”, “Buldugun bu (x,y) ikilisini koordinat sisteminde nasil gosterebilirim” ve “Bir dogru
cizmek icin en az kag nokta gerekliydi?” sorulari 6gdrencilere yodnlendirilebilir. Cizilen
grafiklerden dogrularin (2,-2) noktasinda kesistigi gdézlemlenecektir. Dersin devaminda
verilen 2x+y=2 ve x-y=4 denklemlerinin birlikte didstnuldiginde iki bilinmeyenli iki
denklemden olusan bir denklem sistemi oldugu vurgusu yapilacaktir. Bir dnceki ders bilgileri
hatirlatilarak bu tir sistemlerin cebirsel olarak ¢dézimine ydnlendirileceklerdir (SK2). Bu
denklem sisteminin ¢6zimu icin 6grendikleri yontemlerden (yok etme, yerine koyma,

karsilastirma yodntemleri) istediklerini kullanabilecekleri séylenecektir. Cebirsel ¢6zim



51

neticesinde, denklemleri saglayan (x,y) ikilisinin (2,-2) oldugunu géreceklerdir. Ogrenciler
verilen denklemlere ait grafik ¢izimiyle bulduklari dogrularin kesigim noktalari ile
denklemlerin cebirsel ¢oziumu neticesinde elde ettikleri ortak ¢d6zum noktasinin ayni
oldugunu fark edeceklerdir (ED). Denklemlerin cebirsel ¢o6zUm ile elde edilen ikilinin verilen
denklemlerden her ikisini de sagladigi, yani farkh grafiklere sahip denklemlerin ¢6zim
noktasinda kesistikleri vurgulanacaktir (CY).

Girigte verilen problem ile dnceden islenen konulari hatirlatmak ve égrenilen konularin
beraber disinilmesi hedeflenmistir. Planin gecis kisminda ise baglamsal bir problem
kullanilarak konular pekistirilecektir. ikinci problem olarak bir 6grencinin kirtasiyeden yaptigi
alisverise yonelik bir soru sorulmaktadir. Problemde, édrencinin kirtasiyeden 2 kalem ve 4
silgi alirsa 8 TL, 3 kalem ve 3 silgi alirsa 9 TL 6deyecedi bilgisi veriimekte ve bu bilgilerin
kullanilarak kalem ve silgi fiyatlarinin bulunmasi istenmektedir. Problemde, hem grafik
yonteminin kullaniimasi hem de ¢6zumun cebirsel olarak yapilmasi beklenmektedir.
Problem baglamsal oldugundan fikirlerini anlamlandirmak icin égrenciler ice( kendilerine)
ve disa yonelik( arkadaslarina ve 6gretmene) sorular soracaklardir (CA). Anlamlandirma
sonrasinda matematiksel bilgiyi denklemlere donustireceklerdir (FG1). Yani somut ve
soyut kavramlar arasinda gecis yapacaklardir (SK1). Denklem kurmakta zorlanan
ogdrencilere “Kalem ve silgi fiyatlarini bilmiyorum. Kalem ve silgi fiyatlarini adlandirarak
baslayabilirsiniz” yénlendirmesi yapilacaktir. Denklemleri olusturan égrenciler, denklemlerin
dogru grafiklerini cizeceklerdir (FG2). Dogru grafikleri bulurken, denklemlere iliskin tablo
olusturarak veya denklemlere iliskin dogrularin eksenleri kestigi noktalari bularak
ilerleyebileceklerdir. Dogrularin grafigi bir énceki problemde oldugu gibi ayni koordinat
sistemi Uzerinde c¢izilecedinden dogrularin kesistikleri nokta kolaylikla gdérulebilecektir.
Kesim noktasindan elde edilen ikiliden hangisinin hangi Urine denk geldigi fark etmeleri
adina 6grencilere “Kesim noktasini bulduk. Peki, elde edilen bu ikiliden hangisi kalemin
hangisi silginin fiyati?” sorusu yénlendirilecektir. Ogrenciler, problem igin elde edilen iki
bilinmeyenli iki denklemden olusan denklem sistemini istedikleri yontemle ¢dzeceklerdir
(SK2). Cozum neticesinde denklemleri saglayan x ve y degeri bulunacaktir. Grafik
¢bzuiminde oldugu gibi bu degerlerden yola c¢ikarak kalem ve silginin fiyatlarini
belirleyeceklerdir. Cebirsel ¢6zimden elde edilen (x,y) ikilisinin ayni zamanda denklemlere
ait dogru grafiklerin gizimiyle elde edilen kesigim noktasi oldugunu bu problem icinde fark
edeceklerdir (ED, CY). Problemin ¢6zimu sirasinda zorlanan 6grencilere, gerek grafik
cizimi yapilirken gerekirse cebirsel ¢ozum yapilirken sectikleri yontemlere gore gerekli

hatirlatmalar ve yonlendirmeler yapilacaktir.
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Dersi sonlandirirken dogrusal denklem sistemlerini olugturan dogru grafiklerinin kesim
noktasi ile denklem sistemini saglayan cebirsel ¢bzimle elde edilen ¢ézim kimesinin ayni

oldugu vurgusu yapilacaktir.

3. 3. 4. 2. Dogrusal Denklem Sistemleri ve Grafikleri-4 Taslak Planinin

Uzman Arastirmaci ile Gelistirilmesi

Giris béluminde olan 2x+y=2 ve x-y=4 denklemlerine iligkin sorusuyla, gecis
béliminde verilen bir 6grencinin kirtasiyeden yaptigi aligverisle ilgili problem igceren
doérdinci taslak plan uzman arastirmaciyla g farkh bagslik altinda degerlendirilmistir. Bu
basliklar diger ders planlarinda da oldugu gibi ders igeriginin cebirsel akil ydritme
gOstergeleri ile ortigmesi, icerigin kazanimlar ile uyumlu olmasi ve igerigin 6gretim ilkeleri
agisindan uygunlugudur. Problemlerin gelistirilen cebirsel akil yuritme gdstergelerine
hizmet ettigi belirtiimis ve o6grencilerin cebirsel akil yuritme eylemlerine katkida
bulunulacagi kanaatine variimigtir. Ders planinin igerigi, “Dogrusal denklem sistemlerinin
¢6zumleri ile bu denklemlere karsilik gelen dogru grafikleri arasinda iligki kurar” kazanimiyla
uyumlu bulunmustur. Ogretim ilkeleri agisindan degerlendirildiginde, ilk kullanilan problemin
(hazir denklemleri igeren bir problem), ikinci problemden (denklemler 6grenciler tarafindan
yazilacak) daha kolay olmasi nedeniyle basitten karmasiga, bilinenden bilinmeyene
ilkelerine uygun oldugu dusintlmistir. Onceki ders planlarina ait kazanimlar da
dusunuldigunde 6grenci hazirbulunuslugunun da var oldugu kanaatine variimistir. Bu
degerlendirmeler ile birlikte doérdiuncu taslak planda herhangi bir degisiklige gerek

gorulmemistir.

3. 3. 4. 3. Dogrusal Denklem Sistemleri ve Grafikleri-4 Taslak Planina

lligkin Pilot Uygulama Sonuglari

Uzman arastirmaciyla yapilan goérisme sonucunda degisiklik yapillmasina gerek
gorulmeyen dordincu taslak plan pilot sinifta uygulanmistir. Derste gegis kisminda
kullanilan 2x+y=2 ve x-y=4 denklemlerinin grafigini gcizme ve bu denklem grafiklerinin kesim
noktasini bulma sorusunda, dégrenciler grafik giziminde dncelikle dogru denklemlerini analiz
etmigler ve dogrularin karakteristik dzelliklerine odaklanmislardir. Ogrenciler bu soruyu
cbzerken denklemlerin koordinat eksenlerini kestigi noktalari bularak grafik ¢izimini yapma
yontemini tercih etmisler ve tablo kullanarak grafik ¢izme yolunu tercih eden olmamistir.
Ogrencilere grafik gizimi yaparken farkli bakis agilari kazandirmak amaciyla “Dogru grafigi
cizerken sadece denklemlerin eksenleri kestigi noktalari bularak mi gizim yapariz? Yoksa
Onceden gordugumuz bagka yontemler de var miydi?” sorulari sorulacaktir. Boylece farkh

yontemler kullanan égrencilerin ayni grafikleri gizerek ayni kesisim noktasini bulduklarini
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fark etmeleri saglanacaktir. Grafiklerin gizilmesinden sonra dogru denklemlerinin kesistikleri
nokta (2,-2) olarak bulunmustur. Ogrenciler, problemde verilen denklemlerin cebirsel
¢6zUmUan0d yaparak denklem sisteminin ¢d6zim kimesinide (2,-2) olarak bulmuslardir.
Denklem sisteminin cebirsel ¢b6zumu o6grenciler tarafindan farkli metotlar kullanilarak
yapilmis ve ¢6zim yapmakta zorlanan &grencilere gerekli hatirlatmalar yapilmigtir.
Grafiklerin ¢izimi ile elde edilen kesisim noktasi ve cebirsel ¢dzimden elde edilen
sonuglarin ayni oldugu 6grenciler tarafindan kolaylikla gorulmustur.

Gegis/gelistirme kisminda kullaniimis olan problemde bir 6grencinin kirtasiyeden 2
kalemle 4 silgi alirsa 8 TL, 3 kalemle 3 silgi almasi durumundaysa 9 TL verecegi bilgisi
verilerek kalem ve silginin fiyatlari sorulmaktadir. Problemin ¢6zim asamasinda
gecebilmek icin oncelikle problemlere iligskin denklemlerin olusturulmasi gerekmektedir.
Denklem olusturma asamasinda, 6grencilerden bazilari problemde 4 farkh degiskenin
oldugunu dusunerek denklem yazmaya calismiglardir. Bu yanlis anlasiimanin 6nlne
gecmek icin “Eger kirtasiyeye gidip bir silgi alsaniz sonra hemen ayni silgiden bir tane daha
alsaniz, fiyatlari ayni mi olur yoksa degisir mi?” ve “Fiyat birinde x ise digerinde ne olur
sizce?” sorulari sorulacaktir. Denklemler yazildiktan sonra grafik gizme asamasinda
2x+4y=8 denkleminde x=0 igin y=2 degeriyle y=0 i¢in bulunan x=4 degerlerini birlikte
digunup dogru olusturmak yerine koordinat sisteminde (4,2) noktasini bulan dgrenciler
olmustur. Bu durumu 6nlemek icin 6grencilere "y=2 degerini bulurken x 'i kag aldin ve x=4
degerini bulurken y ‘i kag aldin?” sorulari sorularak aslinda bir degil iki nokta bulduklari fark
etmeleri saglanacaktir. Dogru ¢izmek icin gerekli olan nokta sorusu égrencilere sorularak,
dogru grafigini ¢cizmek igin bulacaklar ((0,2) ve (4,0)) noktalar1 sorgulanacaktir. Probleme
ait diger denklemde de sikinti yasanmasi durumunda benzer sorular orada da 6grencilere

yonlendirilecektir. Yapilan bu degisiklikler ile dérdiinci ders planina son hali verilmistir.

3. 3. 5. Dogrusal Denklem Sistemleri ve Grafikleri-5

Besinci ders plani “ Dogrusal denklem sistemlerinin ¢dzumleri ile bu denklemlere
karsilik gelen dogru grafikleri arasinda iligki kurar” kazanimi igin gelistirilmistir. Dersin ikinci

kisminda kullanilmak Uzere materyaller hazirlanarak égrenciler ile paylasiimistir.

3. 3. 5. 1. Dogrusal Denklem Sistemleri ve Grafikleri-5 Taslak Plan

Besinci ders plani, doérdinci ders plani ile ayni kazanima hizmet etmektedir.
Doérdincu planla temeli atilan bu kazanim besinci planla geligtirilecek ve pekistirilecektir.
Doérdincu planda, tek noktada kesisen dogrulara iligskin denklem sisteminin cebirsel

¢o6zimulyle elde edilen ¢6zUm kUmesinin, dogrularin kesigtikleri noktayr verdigini
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goreceklerdir. Beginci planda ise farkli iki dogrunun tek bir noktada kesismesi yerine
birbirlerine paralel olmasi veya iki dogrunun ¢akisik olmasi durumlarina iligkin denklem
sistemlerinin cebirsel ¢ézimlerinden elde edilecek olan ¢dézim kimeleri incelenecektir.
Dersin ilerleyen bolumlerinde, iki dogrunun birbirine gére durumlari (kesisen, paralel,
¢akisik) ve bu durumlara iliskin denklem sistemlerinin cebirsel ¢éziimden elde edilen ¢dézim
kimeleri arasindaki iligkileri pekistirmek amaciyla etkinlik diizenlenecektir.

Derse baglarken, bir bugday ekmegi ile bir kepek ekmegine 2 TL ve iki bugday ekmegi
ile iki kepek ekmegine 6 TL veren Ahmet’in aldigi ekmeklerin her birinin fiyatinin soruldugu
baglamsal bir problem kullanilacaktir. Ogrenciler problemi okuyarak anladiktan (CA) sonra
matematiksel verileri denklemlere ddnustireceklerdir (FG1). ilk olarak probleme iliskin
yazilan denklemlere ait dogru grafiklerini ayni koordinat sistemi Uzerinde gdstermeleri
beklenmektedir (FG2). Bu ¢izim sonrasinda egimleri ayni birbirine paralel iki dogru elde
edeceklerdir. Daha sonra 6grencilerden problem icin yazilan denklemlerin cebirsel
¢ozUmlerini yapmalari istenecektir (SK2). C6zum yaparken daha 6nceden 6grendikleri
yontemlerden istedikleri yontemi (yok etme, yerine koyma, karsilastirma yéntemlerinden)
kullanabilecekleri belirtilecektir. Denklemlerin cebirsel ¢ozimiui ile birlikte X’e ya da y'ye ait
bir deger bulmak yerine bir esitsizlik durumu ile (6rnedin; 0=2 veya 4=6) karsilasacaklardir.
Aslinda bu ifadelerin birer esitsizlik belirttigini fark edeceklerdir. Bu durumun neyi ifade
ettigini gorebilmeleri adina “x+1=3 iken x yerine ne koyarsak denklem saglanir? Peki
denklemde x olmazsa burada 1 ve 3 ne zaman esit olur?” sorulari yonlendirilecektir. Bu
egitliklerin  dogru olmadigini ve higbir zaman saglanmayacagdini fark etmeleri
beklenmektedir. Problem icin daha énceden cizdikleri paralel (kesismemesi) dogru grafikleri
ile cebirsel denklem ¢ézimuinden elde edilen esitsizlik durumunu énceki derste bahsedilen
kesisen dogrularla kargilastirmalari istenecektir (ED). Bdylece paralel dogrulara ait denklem
sistemlerini saglayacak x ve y degerlerinin olmayacadi sonucuna varmalari
hedeflenmektedir. Diger bir ifadeyle dgrenciler, dogru grafikleri arasinda kesisim noktasi
yoksa bu dogrulara ait denklemlerin cebirsel ¢dzimunden denklemleri saglayacak bir ikilinin
elde edilemeyecegi (¢6zim kimesinin bos kime oldugu) ¢ikariminda bulunacaklardir (CY).

Dersin devaminda iki dogrunun birbirine gore ¢akisik olma durumlari ve bu dogrulara
ait denklemlerinin cebirsel ¢oézimlerinin sonucunu irdelemeleri istenecektir. Bunun igin,
manavdan bir kilo elma ile iki kilo armuda 4 TL ve iki kilo elma ile dort kilo armuda 8 TL
veren Mehmet’in aldigi armut ve elmanin kilogram fiyatinin soruldugu bagdlamsal bir
problem kullanilacaktir. Ogrenciler, probleme dair fikir ve diisiincelerini anlamlandirarak
(CA) akil yurutme surecine baglayacaklardir. Anlamlandirdiklari matematiksel bilgileri
denkleme gevirerek siirece devam edeceklerdir (FG1). Ogrencilerin, problem igin yazilan

dogru denklemlerine ait grafikleri ayni koordinat sistemi Uizerinde gdstererek probleme ait
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denklem temsilinden grafik temsiline gecis yapmalari beklenmektedir (FG2). Gerek
denklem kurma gerek grafik olusturma asamalarinda problem yagayan 6grencilere yol
géstermek adina 6nceki dersleri hatirlatan sorular sorulacaktir. Ornegin, “Bir 6nceki
problemde Ahmet bir bugday ekmegine ve bir kepek ekmegine 2 TL vermisti degil mi? Bunu
nasll ifade etmistik?” veya “Bir dogru ¢izmek igin en az kag nokta gerekiyordu? Bir dogrunun
x eksenini kestigi noktada y kag olur” sorulari sorulabilir. Probleme iliskin denklemlere ait
grafikleri olusturan égrenciler, iki dogrunun Gst Uste (cakisik) oldugunu goéreceklerdir. Bu
farkindaligin ardindan &égrencilerden probleme ait denklemler sistemini cebirsel olarak
¢cozmeleri istenecektir (SK2). Cebirsel ¢6zim vyaparken iki bilinmeyenli denklem
sistemlerinin ¢6zimuinde kullanilan ¢ézim ydntemlerinden (yok etme, yerine koyma,
karsilastirma) istediklerini kullanabileceklerdir. Kullandiklari ydonteme gore ( 0=0, 8=8, .. .)
gibi iki sayisal ifadenin esitligini gosteren sonuclara ulasacaklardir. Sonuglarin ne anlama
geldigi hakkinda akil yuritmeleri istenecektir. “Céziimde x ya da y yok ancak esitlik durumu
var’,” Ne anlam ifade ediyor acaba?” sorulari ile yonlendirmeler yapilacaktir. Bir édnceki
problemde verilen paralel dogrular durumuna iliskin elde edilen ¢ikarimlari kullanmalari igin
“Bir onceki problemde dogrular paraleldi ve cebirsel ¢ozimde esitsizlik durumu elde
etmistik. Peki, cakisik dogrular ve esitlik durumu sizce ne ifade ediyor olabilir?” ve “Sizce
bu denklemleri hangi (x,y) ikilileri saglar” sorulari sorulacaktir. Bdylece, her (x,y) ikilisi i¢in
esitlik durumunun degismeyecegi vurgusu yapilarak x ve y’nin her degeri igin ¢ézim vardir
fikri uyandiriimak istenmektedir. Bu asamadan sonra 6grencilerin iki dogru denklemine ait
grafiklerin ¢akisik olmasi durumu ve bu duruma ait denklemlerin cebirsel ¢ézimlerinin her
deger icin saglanmasinin birlikte nasil ifade edilebilecegine dair ¢ikarimlarda bulunmalari
beklenmektedir (ED). Cdzllen bu iki problem sonucunda &grencilerden "Eger iki dogru
paralel ise bu dogrulara ait cebirsel denklemlerin ¢dézimU bos kimedir. Yani dogrular
kesismediginden denklemleri saglayan ¢éziimde yoktur. Fakat iki dogru ¢akisik ise iki dogru
sonsuz noktada kesistiginden cebirsel ¢éziminde sonsuz ¢6zim ikilisi igerir (CY)”
degerlendirmesine ulasmalari beklenmektedir.

Dersin ikinci kisminda kullaniimak Uzere bir etkinlik tasarlanmigtir. Etkinlik
hazirlanirken doérdiincu ve besinci ders planlari ile gergeklestirilen derslerin tekrar edilmesi
ve pekistiriimesi amaglanmaktadir. Ayrica ikinci ders planinda da oldugu gibi 6grencilerin
aktif olarak ve igbirligi icinde 6grenmesi temel amagclardandir. Etkinli§i gerceklestirirken
Odrenciler daha 6nceden belirlenmis beser kisilik bes grup olacaklardir. Gruplar basari
acisindan karma ogrencilerden segilmistir. Boylece dayanisma ile degerlendirme yapmalari
ve birbirlerinin 6grenmesine katkida bulunmalari hedeflenmistir. Tahtaya Onceden

hazirlanmig 7 farkh baglamsal problem yansitilacaktir. Problemler su sekildedir:
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1. icinde tavuk ve tavsanlarin oldugu bir kiimeste 14 bas ve 40 ayak vardir. Bu
kimeste kag tavuk ve kag tavsan vardir?

2. Aliile Ayse’nin yaglari toplami 18’dir. 4 yil sonra Ali'nin yasi Ayse’nin yaginin 4 kati
olacaktir. Ali ile Ayse’nin simdiki yaslarini bulunuz.

3. Toplamlar1 400, farklari 80 olan iki sayi kagtir?

4. Elif hanim marketten 2kg un ile 1kg seker alarak 8 TL dduyor. Fatma hanim ise
1kg unile 2kg seker alarak 10 TL 6duyor. Buna gore un ve gsekerin kilogrami kagar
liradir?

5. Bir ciftlikte toplam 20 tane tavuk ve horoz bulunmaktadir. Bu hayVanlarin ayak
toplamlarinin sayisi 30 ise tavuk ve horoz sayisi igin ne séylenebilir?

6. Yusuf ve Ahmet'in yaslari toplami 20’'dir. 5 yil sonra yaslari toplami 30 olduguna
gore Yusuf ve Ahmet’in su anki yaslari icin ne sdylenebilir?

7. Mehmet aldigi 2 defter ve 4 kalem icin 12 TL 6demistir. Eger 3 defter ve 6 kalem
almis olsaydi 18 TL o&deyecegine gore defter ve kalemin fiyatlari icin ne
soylenebilir?

Bu sorulardan 5 tanesinin grafigi A4 kagitlara buylk boy ¢ikti alinarak bes grubun her
birine bir grafik olacak sekilde dagitilacaktir. Dagitilan grafikler arasinda iki problem
(problem 3 ve problem 6) ile ilgili grafik yoktur. Onlar celdirici olarak kullanilacaktir.
Gruplardan beklenen, ellerindeki grafigin hangi probleme ait oldugunu bulmak ve gruptaki
ogrencilerden birinin tahtaya gelerek bu probleme iliskin grubunun yaptigi cebirsel
¢6zUmuna sinifa anlatarak gostermesidir.

Grafik kagitlar dagitildiktan sonra gruplara 10 dakikalik disinme ve sorgulama
suresi verilecektir (CA). Grup Uyeleri denklem kurarak (FG1), denklemlerden dogru
grafiklerine gecis yaparak (FG2) ve denklemleri cebirsel olarak c¢ézimleyerek (SK2)
yorumlar yapmaya c¢alisacaklardir. Bu asamalar esnasinda zorlanan &grencilere ve
gruplara, kullandiklari yonteme ve duruma gore geri donutler verilecek ve yodnlendirici
sorular sorulacaktir. Degerlendirme yaparken farkli durumlara ait problemleri karsilagtirma
ve yorumlama firsatlari olacaktir (ED, CY). Tahtaya yansitilan yedi problemden bes

tanesinin grafigi Sekil 10-14‘de verilmektedir.



0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Sekil 10. Birinci probleme ait grafik

18
15
12

-12

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Sekil 11. ikinci probleme ait grafik

57



N W~ O O N 00 © O

—_

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Sekil 12. Dorduncu probleme ait grafik

25

20

15

10

Sekil 13. Besinci probleme ait grafik

58



59

N~
~
~

= N W ;A OO N 00 © O

~
~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

o

Sekil 14. Yedinci probleme ait grafik

Problem 5 parelel iki dogruyu, problem 1,2 ve 4 kesisen dogrulari, problem 7 ise
cakisik iki dogruyu érneklendirmektedir. Boylece ddrenciler, iki dogrunun birbirlerine gére
farkh durumlari ( kesisen, paralel, ¢akisik) ve bu durumlara iligkin iki bilinmeyenli denklem
sistemlerinin ¢ézimleriyle ( tek noktada ¢6zim, sonsuz noktada ¢6zim ve bos kiime) ilgili
pratik yapma imkanina sahip olacaklardir.

Dersi sonlandirirken dérduncu ve besinci ders planlarinin 6zeti olan asagidaki bilgiler
vurgulanacaktir.

e iki dogru sadece bir noktada kesisiyorsa dogrusal denklem sisteminin tek ¢éz{imui

vardir ve bu ¢6zim, dogrularin kesistigi noktanin koordinatlaridir.

e Iki dogru paralel ise bu dogrular higbir noktada kesismez ve bu dogrulara ait

denklem sisteminin ¢6zUmu yoktur.

e Iki dogru gakisik ise sonsuz sayida noktada kesisir ve bu dogrulara ait denklem

sisteminin sonsuz sayida ¢6zima vardir.

3. 3. 5. 2. Dogrusal Denklem Sistemleri ve Grafikleri-5 Taslak Planinin

Uzman Arastirmaci ile Gelistirilmesi

Besinci taslak plan, diger planlarda oldugu gibi G¢ baslik altinda uzman arastirmaciyla
degerlendirilmigtir. Bu bagliklar, ders igeriginin cebirsel akil yuritme gdstergelerine hizmet
etmesi, icerigin kazanimlarla uyumlu olmasi ve igerigin 6gretim ilkeleri agisindan uygun
olmasidir. Uzman ile dederlendirme sonucunda, planda kullanilan problemlerin etkinlikte

kullanilanlarda dahil olmak Uzere cebirsel akil yuritme gdstergelerine hizmet ettigi



60

sonucuna varilmigtir. Ders planina ait igeriginin de kazanimlara uygun oldugu
dusundlmastur. Ders planinin igerigin égretim ilkeleri agisindan da yeterli oldugu kanaatine
varilimigtir. Taslak planda herhangi bir degisime gerek gorulmemis ve hazirlandigi sekliyle

uygulanmasina karar verilmistir.

3. 3. 5. 3. Dogrusal Denklem Sistemleri ve Grafikleri-5 Taslak Planina

lligkin Pilot Uygulama Sonuglari

Besinci taslak plan, doérduncu planin devami niteliginde oldugundan o6grencilerin
derse hazirbulunusluklari Gst seviyedeydi. Problemlerde verilen matematiksel bilgiden
baslayarak baglamsal problemlere ait denklemleri olustururken Uglincl ve doérdincu
planlarda edindikleri bilgi ve tecriibelerini kullanarak ilerlemislerdir. Ogrencilerden bazilari,
problemlere ait grafikleri olustururken ve denklemlerin cebirsel g¢oézimlerini yaparken
zorluklar yagamiglar ve zorluk yagsayan 6grencilere diger planlara benzer donuitler verilerek
zorluklari agmalarina yardimci olunmustur.

Ogrenciler, planin ilk problemi olan bir bugday ekmegiyle bir kepek ekmeginin 2 TL
ve iki bugday ekmegiyle iki kepek ekmeginin 6 TL oldugu soruda bir sorun oldugunu
problemi okur okumaz sezmiglerdir. Problemde, ekmek sayilari iki katina ¢iktigi halde
ekmekler icin 6denen miktar tg¢ katina cikmistir ve dgrenciler fiyatinda iki katina ¢gikmasi
gerektigini ifade ederek soruya itiraz etmislerdir. Problemde yanliglk olmadidi ve problemde
verilen bilgilerin birlikte kullanilarak 6nceki planda o6grenilen ¢6zUm yontemleri ile
ilerlemeleri ifade edilmigtir. Ogrencilerde sorulan sorunun hatali oldugu disiincesi
olusmamasi i¢in problem 6grencilere verilmeden dnce soruda hatali gibi goriinen bilginin
belli bir nedenle o sekilde verildigi ve problemin ¢6zUmu ile bunun daha iyi anlagilacag!
ogrencilere ifade edilecektir. Verilen problemin grafik godsterim ve cebirsel ¢dzim
yontemleriyle ¢dzlilmesinden sonra 6grenciler problemi saglayan bir ikilinin olmadigini
gbérmdaglerdir. Probleme iligkin grafiklerin paralel olmasi (ortak noktalarinin olmamasi) ve
denklemlerin cebirsel ¢dziminden bir esitsizlik durumunun elde edilmesiyle birlikte
ogrenciler probleme ait problem metninde verilen ekmek fiyatlarindaki sorunun kaynagini
gbérmdiglerdir. Bu problem icin soru metninden de probleme ait bir ¢ézimin olmadigi
kolayca gorilebilmektedir. Fakat bu durumun her zaman kolayca anlagilamayacagi
ogrencilere belirtilecektir.

Dersin devaminda kullanilan problemde, 6grenciler bir kilo elma ile iki kilo armuda 4
TL ve 2 kilo elma ile 4 kilo armuda 8 TL ddenen manavda elma ve armudun kilogram
fiyatlarini bulmaya galismislardir. Bir dnceki probleme benzer sekilde, problemin metninden
sorunun Ozel bir anlami oldugu 6grenciler tarafindan fark edilmistir. Problemin ¢6zima

onceki cozumlere benzer sekilde ¢ozilmeye calisiimistir. Problemde verilen matematiksel
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bilgileri, denklem ile ifade etmigler ve Oncelikle denklemlere ait dogru grafiklerini
gizmiglerdir. iki dogrunun Ust Uste geldigini yani ayni dogruyu ifade ettigini fark etmiglerdir.
Denklem sisteminin cebirsel ¢dzUmUnU yaparken istedikleri ydntemi segerek devam
etmislerdir. Son bes ders saatinde problemlerin cebirsel ydntemlerle c¢ozimleri
yapildigindan, d&grencilerden birgcogu c¢o6zimde kolayca ilerlemislerdir. Denklemlerin
cebirsel gozumunden denklemler saglayan bir ikili yerine bir egitlik (8=8, 0=0,. . ) durumu ile
karsilagsmislardir. Ogrenciler, bir dnceki problemde esitsizlik ile karsilasmiglar ve ne anlam
ifade ettigini 6grenmislerdi. Bu bilgiden yola ¢ikarak esitlik durumunun ne anlam geldigini
zorlanmadan goérmuslerdir. Cebirsel ¢6zim sonucunda esitlik elde edilmesi veya dogru
grafiklerinin cakisik olmasi durumlarinda problemi saglayan sonsuz sayida ¢6zim
noktasinin bulunabilecegi 6grenciler tarafindan goértlmistir. Fakat, 6grenciler sonsuz
sayida ¢6zim kumesinin ne ifade ettigini kavramakta sikinti yasamiglardir. Her (X,y)
ikilisinin dogru oldugunu duastinen égrenciler olmustur. Her ne kadar problem sonsuz ¢6zim
icerse de ¢d6zUm noktalarinin probleme ait denklemleri saglamasi gerektigi vurgulandiktan
sonra ogrencilere problemin ¢6zimu olabilecek bazi 6rnek noktalar buldurulabilir. Bunu
saglamak adina 6grencilere, énce bir meyvenin kilogram fiyati verilerek digerinin fiyati
sorulabilir. Daha sonra 6grencilerden iki meyvenin de kilogram fiyatlari istenerek problemi
saglayacak ¢dzimlerin nasil elde edilebilecegi pekistirilebilir.

Dersin ikinci kisminda kullanilan etkinlik grup ¢alismasi olarak gergeklesti. Ogrenciler
grup ¢alismasina asina olmadiklarindan aralarinda fikir aligverisi yapmakta zorlandilar. Bu
nedenle, birbirlerinin disincelerinden yeterince etkilenemediklerinden akil ylrtitmede ve
cikarimda bulunmada sikinti yasamiglardir. Ogrencilerin beraber calisarak daha kolay akil
yuritme yapmalarina yardimci olmak adina etkinlik baslamadan énce grup calismasina
yonelik birka¢ hatirlatma yapilabilir ve uygulama sinifinda bu durumun éntine gecilebilir.
Gruplarina verilen grafigin hangi probleme ait oldugunu bulabilmek i¢in verilen problemlerin
her birini tek tek grafigini ¢izen gruplar olmustur. Bazi gruplar ise problemlerin cebirsel
¢bzumlerini yapmislar ve elde ettikleri ¢dzimlerin sahip olabilecegi grafiklerle (tek noktada
kesisen dogrular, paralel dogrular veya cakisik dogrular) gruplarina verilen grafigi
karsilastirarak problemleri daralttiktan sonra dogru sonuca ulasmislardir. Uygulama
sinifinda, her problemi tek tek ¢dézen ¢dézmek isteyen gruplara son iki planda égrendikleri

hatirlatilarak bu bilgileri kullanmalari adina yonlendirmeler yapilabilir.

3. 4. Uygulama Siireci

Uygulama ders planlarinda belirtilen “Dogrusal iligki iceren gergcek yagsam durumlarina
ait tablo, grafik, denklemi olusturur ve yorumlar’, “iki bilinmeyenli dogrusal denklem

sistemlerini ¢gbzer” ve “Dogrusal denklem sistemlerinin ¢ézimleri ile bu denklemlere karsilik
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gelen dogrularin grafikleri arasinda iliski kurar” kazanimlarina yoénelik 10 (5x2 ders saati)
saatlik ders égretimi sirecini kapsamaktadir. Her bir ders 40 dakikadan olusmakta olup,
dersler video ile kayit altina alinmigtir. Buna ek olarak, 6égrencilere verilen bireysel donutleri
gorunttlemek icin farkli bir el kamerasi kullaniimistir. Uygulamaci ayni zamanda
arastirmaci gorevini de Ustlenmistir. Uygulamalar ortalamalari birbirine yakin iki farkli sinifta
gerceklestiriimistir. Bu siniflar pilot ve uygulama siniflari olarak kabul edilmistir. Hazirlanan
ders planlari belirlenen tarihlerde dncelikle pilot sinifa uygulanmigtir. Pilot sinif ile islenen
dersin video goruntileri uygulayici tarafindan izlenip degerlendirilerek ders planlari revize
edilerek uygulama sinifinda uygulanmistir.

Bu arastirmada 3 hafta devam eden toplam 10 saat dersin video ¢ekimleri yapiimistir.
Ana c¢ekimler disinda ders akisi iginde ogrenciler ile yasanan bireysel konusmalara ve
verilen donutlere vakif olmak amaciyla el kamerasi ile ekstra ¢gekimler yapiimistir. Uygulama
durumu icin 6n hazirlik olmasi amaciyla ve yasanabilecek problemleri belirleyerek énline

gecebilme disuncesi ile uygulamalardan birer hafta dnce pilot uygulama yapilmistir.

3. 5. Verilerin Toplanmasi

3. 5. 1. Veri Toplama Araglari

Eylem arastirmalarinda veri toplama yontemleri arastirma sorularina, arastirmanin
durumuna ve arastirmacinin yeterliliklerine gore degisiklik gosterebilir (Kuzu, 2009).
Yildinm ve Simsek (2013) ¢calismalarinda eylem arastirmalarinda birden fazla veri toplama
yontemi kullanilabilecegini ve bdylece birbirini destekleyen zengin veriler elde
edilebilecegini belirtiimistir. Bu arastirmada da veri toplama araci olarak video kayitlari ve

arastirmacinin alan notlari kullaniimistir.

3.5. 1. 1. Video Kayitlari

Eylem arastirmasinda gecerli ve ¢oklu gorls acgisi saglamasi icin alan notlari, dergiler,
fotograflar, filmler video kayitlar kullanilabilir (Kokli, 2001). Ozellikle video kayitlari
arastirmacinin arastirma strecini tekrar tekrar inceleyerek analiz etmesine ve dizeltme
sansina sahip olmasina imkan verir. Video kayitlar, aragtirmacinin 6gretme ve 6grenme
ortamina dair yansimalar yapmasina zemin hazirlar (Sherin, Linsenmeier ve Van Es, 2009).
Sinif ortaminda ders akisini kayit altina alan bir kamera ile birlikte el kamerasi da
kullaniimigtir. El kamerasi ile 6gretmen ile 6grencilerin bireysel diyologlari gériuntilenmistir.
Ders akisini kayit altina alan kamera ile tim dersler 80x5=400 dk’'lik ders akisi

kaydedilmistir. El kamerasida farkli derslerde farkl sirelerde kayitlar yaparak gerektikge
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kullaniimigtir. Pilot ve uygulama siniflarindaki video kayitlar ile el kamerasi kayitlari birlikte

dusunuldiginde toplam 1000 dakikanin tzerinde video ¢ekim yapiimistir.

3.5.1. 2. Alan Notlan

Nitel arastirma yontemlerinde zengin betimleme ve detaylandirma yapabilmek adina
goérisme, gbzlem video kaydi, mulakat gibi veri toplama yéntemlerinin yaninda alan notlari
da kullanilir. Alan notlari bu calismada pilot uygulama olumlu ve olumsuz durumlari
kaydederek uygulama icin revize yapilmasi amaciyla kullaniimistir. Ayrica cebirsel akil
yuritme gostergelerinin derslerde uygulanma ve goésterilme durumlarini analiz ederken ve
videolari analiz ederken kullanilarak 6nemli noktalarin akilda kalmasini ve yorumlanmasini

kolaylastirmak adina kullaniimigtir.

3. 6. Verilerin Analizi

Video ile kayit altina alinan dersler uygulama sonrasinda uygulayici tarafindan
izlenerek betimlenmis ve ders analizi cercevesi kullanilarak degerlendirilmistir. Ders analizi,
o6gretme uygulamalarindan é6gretmeyi 6grenme firsati saglayan yollardan biridir (Hiebert ve
Morris, 2012; Santagata ve Guarino, 2011). Dersin amaglarina, égrenci davraniglarina,
Ogretime ve dnerilere odaklanmayi saglar, 6gretmende fark etme becerisinin gelismesini
destekler. Ders analizi yapilan o6gretimin etkililigini degerlendirmek amaciyla 6grenci
fikirlerini yakalama ve yorumlama, 6gretim hakkinda sonug ¢ikarma ve dnerilerde bulunmak
icin sistematik bir analiz ¢ergevesi sunmaktadir (Barnhart ve Van Es, 2015; Santagata ve
Yeh, 2014).

Ders analizi asagida verilen sorulari ve cevaplarini dislinmeyi kapsamaktadir
(Hiebert vd., 2007).

e Ogrencilerin ne égrenmesi bekleniyor?

e Ogrenciler neler 6grendi?

o Ogretim 6grencilerin 6grenmesine nasil yardimci oldu ya da olmadi?

e Ogrencilerin dgrenmesi igin 6Jretim nasil daha etkili hale getirilebilir?

Ders analizi cercevesinde, dersin 6grenme hedefleri ve cebirsel akil ylritme
gostergeleri (dersin amaci ve 6grencilerin anlamasi gereken temel fikirler ile 6égrencilerin
sergilemesi gereken cebirsel akil ylriatme becerileri), 6grencilerin 6grenmesi (6grencilerin
ogrenme hedeflerine ulagip ulagmadigina dair kanitlar), 6gretimin etkililigi (6grenme
hedeflerine ulasmaya yardimci olan veya olmayan yoéntem, teknik ve materyaller,

ogrencilerde dusunceleri agiga gikarmak icin sorulan ve 6grenme hedeflerinin gergeklesme
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durumunu sorgulayan sorular) ve dersin gelistiriimesi (kullanilabilecek alternatif stratejiler)
basliklari altindaki sorulara yanitlar aranarak ders videolari analiz edilmigtir.

Eylem planin yansima asamasli, ders analiz c¢atisina dayanarak vyapilan
degerlendirmenin son basamagi olan dersin geligtiriimesine yonelik iyilegtirme ve gelistirme
tavsiyelerini kapsamaktadir. Calisma icin gelistirilen cebirsel akil yGritme gdstergeleri temel
alinarak uygulamacinin hangi alternatif 0gretme stratejilerini kullanabilecegi, onerilen
stratejinin 6grenme hedeflerine ulasmadaki roll ve 6grencilerin dersin hedeflerine ulasmak

icin farkli olarak neler yapilabilecegi gibi sorulara yanitlar olusturulmaya calisiimistir.

3. 7. Arastirmanin Gegerligi ve Glivenirligi

Bu calisma arastirmanin tasarlanmasi ve gerceklestiriimesinde esneklik olmasi,
sayisal verilere ve istatistiklere yer verilmemesi, s6zli ve nitel analizlere vurgu yapiimasi
nedeni ile nitel arastirma kapsamindadir. Nitel arastirma, “gézlem, goriisme ve dokiman
analizi gibi nitel veri toplama tekniklerinin kullanildigi, olaylarin gercekgi olarak betimlendigi
yaklasimdir (Yildirm ve Simsek, 2008). “Nitel yontemle tasarlanmis arastirmalarda ele
alinan konu hakkinda derin bir kavrayisa ulasma ¢abasi vardir” (Karatas, 2015, s.71).

Bir arastirmanin guvenilirligi saglanmasi gereken ilk kogsuludur. Nitel bir arastirmanin
guvenilirliginden bahsedebilmek icin veri toplama ve analiz yontemleri ile ilgili detayli
aciklamalara yer vermesi, toplanan verilerin 6nce betimsel bir yaklagimla sunulmasi, ayni
arastirmaya birden fazla arastirmacinin dahil edilmesi, dnceden olusturulan ve ayrintil
olarak tanimlanan kavramsal cergeveye gore veri analizi yapilmasi guvenirliligi arttiran
etkenlerdendir (Yildirim ve Simsek, 2008, s. 274). Bu etkenler g6z dnunde bulundurularak
bu calismada uzman bir arastirmacinin goéruislerine basvurulmus ve ders analizi
cergevesi(lesson analays framework) kullanilarak veri analizi yapilmigtir. .

Nitel arastirmalarda gecerliligin saglanabilmesi icin konu tarafsiz gézlemlenmelidir.
Yildinm ve Simsek’de (2008, s.256) galisilan konunun bitin olarak incelenmesi gerektigini
elde edilen verilerin dogrulugunu géstermek igin bazi ek ydntemler (katihimci teyidi,
meslektas teyidi, uzman incelemesi v. b.) kullaniimasi gerektigini belirtmistir. Bu galismada
da ders planlarinin ve cebirsel akil ylritme gostergelerinin gelistirimesi asamamasinda
alaninda uzman bir arastirmaci ile goérus alig verisi yapimis ve degerlendirmelerde
bulunulmustur. Arastirma surecinde arastirmaci devamli olarak kendini ve slreci elestirel
g6zle sorgulamis ve denetlemigtir. Elde edilen veriler agik ve net olarak ifade edilmelidir
(Yildinm ve Simsek, 2008, s.257-258). Ayrica arastirmanin sonuglari benzer ortamlara ve
durumlara genellenebilir olacak sekilde tGm asamalari ayrintih bir sekilde verilmelidir
(Yildinm ve Simsek, 2008, s.258-259). Bu galismada da benzer iki farkli ortamda uygulama

gerceklestirilerek pilot uygulama yapilmistir.



4. BULGULAR

Arastirmada, sekizinci sinif 6grencilerinin  cebirsel akil ylritme becerilerini
destekleyen 6grenme ortamindan yansimalar yapmak amaglandigindan égretmenin video
ile kayit altina aldig1 6gretim surecine odaklaniimis ve bu 6gretim slreci ders analiz ¢atisi
temel alinarak analiz edilmistir. Hazirlanan ve uygulanan her bir ders igin ayri ders analizi
yapildigindan bes baslik olusturulmustur. Bu basliklar “Dogrusal Denklemler ve Gunlik
Yasam-Plan:1”, “Dogrusal Denklemler ve Giinliik Yasam-Plan:2”,”iki Bilinmeyenli Dogrusal

Denklemler-Plan:3”, “Dogru Grafikleri-Plan:4” ve “Dogru Grafikleri-Plan:5” dir.

4. 1. Dogrusal Denklemler ve Ginliik Yagsam-1

Birinci ders plani “Dogrusal iligki iceren gergcek yasam durumlarina ait tablo, grafik ve
denklemi olusturur ve yorumlar’ kazanimi igin hazirlanmistir. Derste égrencilerin glnlik
yasamdan durumlar igin tablo, denklem ve grafik olusturmalari, bu farkli temsiller arasinda
dénusumler yapmalari ve yorumlamalari amaglanmistir. Cebirsel akil ylritme goéstergeleri
agisindan zihinsel sorgulamalar ile anlamlandirmalari (CA), matematiksel bilgilerini tablo,
denklem ve grafik ile sunmalar (FG1), farkli temsiller arasinda gecigler yapmalari (FG2)
veriler arasindaki iliskilere dair varsayimlar olusturmalari (BK1) ve varsayimlarini
destekleyerek genelleme yapmalari (BK2), genellemeleri cebirsel ifadeler ile géstermeleri
(SK1), denklem kurup ¢dzmeleri (SK2), degerlendirme yaparak yorumlamalari (CY)
hedeflenmistir. Ders boyunca kullanilacak tablolar ve koordinat sistemini gésteren sekiller
dnceden hazirlanarak A4 kagitlara basiimis sekilde 6grencilere dagitiimistir. Ogrencilerin
derse bagslarken dikkatlerini toplayarak derse odaklanmalarini kolaylastirmak adina
baglamsal olmayan y=2x-1 dogrusuna ait tablo ve grafik olusturma sorusuyla girig
yapilmistir. Oncelikle 6grencilerden Sekil 15°de verilen tabloyu dogru denklemine gore
doldurmalari istenmigtir. Tabloda x’e ait degerler verilmistir ve 6drencilerden bu degerlere

bagl olarak 2x-1, y degerleri ile (x,y) siral ikililerini bulmalari istenmistir.



2x-1 y (x,y)

A =1L

Sekil 15. Doldurulacak olan tablonun gérintisi

Ogretmen

Gamze
Esra

Ogretmen

Esra

Ogretmen

Ogrenciler

Tabloda neler var? Neler isteniyor? Hangi sdtunlar var? Ne
disiniirsiiniiz? (Bu soru kullanilirken, égrencilerin denklemde yer alan
degiskenleri ve bu degiskenlerin birbiri ile iliskilerini fark etmeleri ve bu

iliskileri tablo ile sunmalari amaglanmistir (FG1, FG2)).

: X’ i yerine koyup deger bulacagiz.
:yvinasil bulacagiz?

: y=2x-1 ‘dir diyor. Séyler misiniz x ile y arasinda nasil bir iligki vardir? Y

degeri nasil olugsmugtur? (Sembolleri nasil ve ne sekilde
kullanabileceklerini fark etmelerini, anlamlandirma siirecine dair

sorgulamalar yapmalari istenmistir(CA). )

:X’in 2 kati alinip 1 ¢ikarilarak y olugturulmustur.

: Tabloyu doldururken degerler igin 2x-1 i buldugunuzda y’yi bulmusg olur

musunuz acaba?

. Evet.
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Ogrenciler kagitlar Gzerinde galismaya bagladiktan sonra hepsi ile birebir ilgilenilerek

takip edilmis, sorularina cevap verilmis ve yénlendirici sorular sorulmustur. Birgok ddrenci

tabloyu dogru sekilde doldurabilmistir fakat zorlanan édrenciler de olmustur. Bu 6grencilere

yardimci olabilmek adina y ile x arasindaki iligski tekrar vurgulanmistir. “X’i ne yaparsak y'ye

ulasinz?” gibi sorularla bakis acilari genigletimeye calisiimistir. Bu yoénlendirmelerdeki

amag, X ile y degiskenleri arasindaki iligkiyi teshis etmelerini ve bu iligkiyi kullanarak (FG)

tablodaki degerleri bulmalarini saglamaktir. Pek ¢ok égrenci bu sorulardan sonra tabloyu

doldurmayi basarmistir. Problem yasayan dgrencilere de bireysel donutler verilmigtir.

Ogrencilerin bireysel galismasi bittikten sonra tablodaki her bir satir igin bir 6grenci tahtaya

gelerek o satirdaki x degerine karsilik gelen degerleri ve sirali ikiliyi bulmustur.
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Sekil 16. Esra’nin ¢alisma kagidinda doldurdugu tablo

Tabloyu doldurma igi bittikten sonra 6grencilere bulduklari (x,y) ikililerinin aslinda ne
anlama geldigi ve neyi ifade ettigi sorulmustur. Bu sirali ikililerin aslinda koordinat
sisteminde birer nokta ifade ettigi fikrine yonlendirilerek dogru grafigine gecis yapabilmeleri
hedeflenmistir. Farkli gésterim sekillerine iligkin bir temsilden diger temsile gegis yapmalari
ve temsiller arasinda baglanti kurmalari (FG2) amaglar arasindadir. Ogrenciler, bu ikililerin
koordinat sisteminde noktalar oldugunu sdylemislerdir. Ogrencilerden tablodaki bu noktalari
galisma kagitlarindaki koordinat sistemine isaretleyerek birlestirmeleri istenmistir.
Ogrencilerden bircogu sorun yasamadan noktalari isaretlemis ve daha sonra noktalari
birlestirerek dogru grafigini gizmislerdir. Dogru grafigini dodru sekilde olusturan Esra’nin
calisma kagidinin goéruntisu Sekil 17'de verilmektedir. Bu gorintlu siniftaki 6grencilerin
¢ogunun kagidindaki géruntliyd yansitmaktadir. Bu gorunta tablodaki bilgilerini kullanarak

temsiller arasi gecis yaptiklarini (FG2) gostermektedir.

Sekil 17. Esra‘nin galisma kagidina ¢izdigi grafik

Ogrencilerin bireysel galismalarindan sonra sirali ikilileri koordinat sisteminde nasil

gOsterecegini unutanlar oldugundan tablodaki her bir nokta i¢in bir 6grenci tahtaya gelerek



68

noktalari koordinat sisteminde gdstererek agiklamistir. Sonrasinda, bir 6grenci ile asagida

verilen konusma gerceklesmistir.

Ogretmen : Peki, noktalari bulduk. Bu noktalari birlestirirsek ne olur?

Esra : Kesen dogru.

Ogrenci ile gegen diyalog burada sonlanmistir. Ogrencinin ne ifade etmek istedigini
anlamak ve varsa yanlis anlasiimalari dizeltmek adina “Ne demek istedin?” ve “Kesen
dogru ne demek” gibi sorular 6drenciye yonlendirilerek diyaloda devam edilebilirdi.
Koordinat sisteminde igsaretlenen noktalar 6grencilere gorev verilmeden birlegtirilmigtir.
Birlestirme eylemi de bir 6grenciye yaptirilarak ayni denkleme ait noktalarin tek bir dogru
ifade ettigi 6grencilere hissettirilebilirdi.

Dogruyu olusturduktan sonra dogru hakkinda konusulmaya baslanmistir. Asagida
verilen diyalog ile gegen seneye ait bilgi olan (orijinden gecen, eksenleri keserek gecen
dogrular) bilgilerinin hatirlatiimasi amaclamistir. Ayrica olusan dogrunun analiz edilerek

yorumlanmasi beklenmigtir.

Ogretmen : Evet. Bir dodru ortaya cikti. Bu dogrunun ézelligi nedir ?

Fatih : Orijinden gegen dogru.

Ogretmen : Orijin neresiydi? Gegiyor mu orijinden?

Ceyda : Orijinden gegmiyor. iki ekseni keserek gegiyor.

Ogretmen : Hangi bélgelerden geciyor?

Dogan 1., 3. ve 4. bélgelerden geciyor.

Ogretmen : Bu dogruyu olustururken kag nokta buldunuz? ( Bu soru ile ellerindeki

veriler arasindaki iligkilere dair varsayimda bulunmalarini ve bu
fikirlerini destekleyen farkli yorumlar sunmalarin, sonugta genellemeye

ulagsmalari amacglanmigtir(BK1, BK2).)

Beyza : Beg nokta.

Ogretmen : Acaba dogruyu olugturmak igin kag nokta yeterli olur? Neden?

Ceyda : Ug nokta yeterlidir. Bastaki, ortadaki ve sondakini bulsaydik yeterliydi.
Gamze : Iki tane bulsak yeterli.

Esra : Bagstakini ve sondakini bulsak yeterlidir.

Ogretmen : Peki bir sey soracagim. Sadece bastaki ve sondaki mi olmak zorunda?

Rastgele iki nokta verilirse olmaz mi?
Beyza : Yeterli olurdu.
Ogretmen . Evet. Bir dogrunun c¢izilebilmesi igin lizerinde olan herhangi en az iki

noktayi bilmeniz yeterlidir. Clinki iki noktadan yalniz bir dogru geger.
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Beyza isimli égrencinin verdigi cevap sorgulanmadan kabul edilmistir. Ogrencinin
dusincesini agmasi ve ayni sonuca ulagsamayan 6grencilerin anlamasina yardimci olmak
icin 6grenciden tahtadaki dogru grafigi Uzerinden farkli nokta orneklerinin verilmesi
istenebilirdi. Baska duglncesi olan 6grencilerin olup olmadigi sorgulanarak siniftaki
herkesin ayni sonuca ulagip ulagsmadigi arastirilabilirdi.

Bu diyalogla birlikte dersin ilk bdlimi tamamlanmistir. Ogrencilere verilen ¢alisma
kagidinda birinci 6rnek olarak verilen problem ile derse devam edilmistir. Problemde, 6l¢ull
bir kaba iliskin zaman hacim degisimin soruldugu bir soru vardir. Kabin iginde baslangicta
100 ml su vardir ve bir musluk kaba saniyede 50 ml su akitmaktadir. Akillarinda
olusabilecek anlasmazliklari ve yanlis anlamalari ortadan kaldirmak, anlamlandirma ve
gerekgelendirme sureclerine yardimci olmak igin soruyu o6grencilerden birkacinin okumasi
ve yorumlamasi istenmistir(CA). Akilli tahtayi da kullanarak icinde baslangicta 100 ml su
olan ve hacmi saniyede 50 ml artan bir animasyon izletilmistir. Boylece, problem bir gorselle
desteklenerek ogrencilerin zihninde problemin somutlasmasini saglanmak istenmigtir.
Problem metni anlasildiktan sonra ¢calisma kagitlarinda bahsi gegen probleme iligkin verilen
Olculi kaptaki su hacminin zamanla degisimini gosteren tabloyu doldurmalari istenmistir
(FG1). Tabloda (Bkz. Sekil 18) zaman degerleri verilmisti ve 6égrenciler bos birakilan hacim

degerlerini doldurmuslardir.

Zaman (5)(x) | Hacim(ml)(y)

0 100 50
1 150 50
2 200 50
3 250 50
4 300

Sekil 18. Olgllii kapta zaman-hacim degisim tablosu

Problem icin tahtaya asilan materyalde 6grencilerdeki tabloda yer alan zaman ve

hacim sUtununa ek olarak Sekil 19‘da verildigi gibi “iliski” sutunu da mevcuttur.
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Sekil 19. Probleme iligkin tabloda asili olan materyal

Ogrenciler bu situn yardimiyla lgllii kaptaki su hacminin zamana gére degisimini

irdeleyeceklerdir. Ogrencilere, gegisleri nasil yapacaklarina ve nasil iligki kuracaklarina dair

sorular sorulmustur. Tablonun doldurulmasi esnasinda 6grencilerle asagida verilen diyalog

gergeklesmistir.

Ogretmen
Ceyda
Ogretmen
Ceyda
Ogretmen
Fatih
Ogretmen
Fatih

: Tablodaki sifirinci saniye neyi ifade ediyor burada?
: Baslangig.

: Baslangigta ne kadar su vardi?

: 100 ml.

: Birinci saniyede ne kadar su oldu?

2150 ml.

: Ne kadar su geliyor bir saniyede?

150 ml.

Devaminda Ogrenciler s6z alarak, her bir saniyedeki hacmi belirtmiglerdir. Tablo

doldurulduktan sonra &grencilerden hacim-zaman iligkisini tam olarak kuramayanlar

olabilecegi dusunulerek, o6grenciler yukseklik ile hacim arasindaki iligkiyi kurmaya

yonlendirilmigtir. Onlar icin somut gekilde ylkseklik artmaktadir. Zaman ile kaptaki suyun

yuksekligi arasindaki iliski 6grencilere sorulmustur.

Ogretmen
Ogrenciler
Ogretmen
Esra

Ogretmen

: Zaman ile kaptaki suyun yliksekligi arasinda iliski var mi?

: Evet.

: Nasil bir iligki vardir?

: Hacim artarsa ylikseklikte artar.

: Yani zaman artikca hem hacim hem de suyun yliksekligi mi artiyor?

( Burada soyut olan hacim artisini fark etmeleri i¢in somut olan



Ogrenciler

Ogretmen

Gamze

Ogretmen

Gamze
Ogretmen
Selin

Ogretmen

Selin
Ogretmen
Selin
Ogretmen
Fatih
Ogretmen
Ferhat
Ogretmen
Ceyda
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ylkseklik artisini  kullanmak hedeflemigtir ancak yeteri kadar

vurgulanmadigi gérdlmdstiir. )

. Evet.

: Zaman ile hacim arasindaki iliskiye dikkat edersek ne diyebiliriz? Yani

iliskiyi baglangigta bulunan su miktarina bagli ddsiinebilir miyim?

: Denklem kurmaya mi ¢alisacagim.

: Hayir. Denklem kurmaya c¢alismiyoruz. Baslangi¢ta 100 ml su olan

kaba bir saniyede 50 ml su aktiysa birinci saniye sonunda kapta ne
kadar su oldugunu nasil ifade edebiliriz?

: Birinci saniyede 100 artr 50’ dir.
: Ikinci saniye sonunda ne kadar su birikir?
1150 art1 50 .

: Oyle de diyebilirsin ama mantidi birinci saniyedeki ne benzerse nasil

olur? (Amag¢ genellemeyi formiile etmelerini ve degerlendirme
yapmalarini saglamaktir (BK2)) Ya da baslangigtaki su miktari sabit
kalacak sekilde diistinlirsen ne dersin?

: O zaman 100 arti 100 olur.
. Her saniye de geleni ayri ayri eklesek olur mu?
: Tamam. 100 art1 50 art1 50 olur.
: Uglincii saniyede nasil olur?
: 100 art1 50 arti 50 arti 50 olur.
: Dérdiincli saniyede nasil olur?
2100 at1 50 arti1 50 art1 50 arti 50 olur.
: (100+50+50) ‘yi géstererek burada daha farkli nasil ifade edersiniz?
: 100+ 2. 50 olarak.

Ogrenciler, digerleri arasindaki iliskiyi de diyalogun yardimiyla buldular. Farkli

ogrenciler s6z alarak konustular. Bu diyalogdan sonra zaman ile hacim arasinda iligkinin

kurabilmesi icin tablodaki iligki situnu nasil doldurabilir diye dégrencilere sorulmustur ve bu

konusmaya ait diyalog asagida veriimektedir.

Ogretmen
Esra

Beyza

Ogretmen

: Zaman situnu ile iligki sdtunu arasinda nasil bir iliski vardir?
: Artig miktari ile zamani ¢arptigimda 100°e eklenen seyi buluyoruz.

: Hacimleri pargaladigimizda kag¢ tane 50 varsa o kadar saniye ge¢cmis

oluyor.

: O halde séyle ifade edebilir miyiz? Baglangicta kapta olan su miktari

100 ml'yi sabit aliyoruz ve kag¢ saniye gegerse o kadar 50’yi lizerine
ekliyoruz.
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Hacim-zaman arasindaki iligkinin fark edilmesinden sonra durumu 6zetleyen ciimle
ogrenciler tarafindan kurulmaliydi. Disuncelerini dizenleyerek ifade etmelerine imkan
taninmali ve genellemeye &grencilerin kendi akil ydrutmeleri yardimiyla ulasmalari
saglanmaliydi .

Bu tablo igin iliski sGtununun verilmesi 6grencilerin hacim-zaman iligkisini fark etmeleri
adina kolaylik saglamistir. Dersin devaminda, farkli 6grenciler tahtaya gelerek bulduklari
degerleri tabloya zorlanmadan yazmiglardir Doldurulan tablonun goérintist Sekil 20°de

verilmektedir.

Sekil 20. Birinci planin birinci problem igin tahtadaki dolu tablonun goérintisu

Tablo doldurulduktan sonra tablodaki (x,y) ikilileri tahtaya gelen 6grenciler yardimiyla
koordinat sistemine yerlestiriimistir. Koordinat sistemindeki bu noktalar &gdrencilerle

tartisilmistir. Sistemdeki noktalari birlestirerek dogru olusturmalari hedeflenmigtir (FG2).

Ogretmen : Bu noktalar birlegtirince ne olusur?

Hale : Bir dogru olusur.

Ogretmen . (Noktalar birlestirilerek dogru olusturuldu) Ne tiir ézellikleri olan bir
dogrudur.

Beyza : Eksenleri keserek gegen bir dogrudur.

Ogretmen : Peki kapta baslangigta su olmasaydi bu dogru degdigir miydi? (Bu soru
sorulurken y= mx+n ve y= mx vurgusu yapilmak istenmistir. )

Ogrenciler  : Evet.

Ogretmen : Nasil bir degisiklik olurdu?

Hale : Grafigin baslangi¢ noktasi 50°ye inerdi, 50°den baglardi.

Ogretmen . Grafigin baslangi¢ noktasinin 50'den baglamasi hi¢ su olmadigi

anlamina gelir mi?
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Fatih : Grafik 0’dan baglardi, orijinden gecerdi. Clinkii baslangi¢ta hi¢ su
olmadigi igin 0 ml vardir derim.

Gamze : Grafigin baslangi¢c noktasi dedismezdi.

Esra : 0’dan baslayan orijinden gegen bir grafik olur.

Ogretmen : Evet baslangigta kapta su olmasaydi ama yine her saniye 50 ml su

aksaydi O’dan baslayip artan bir grafik olurdu (Bu duruma iliskin dogru
da koordinat sistemine eklenmistir) (Bkz. Sekil 21). Peki olusan bu iki
grafigi yorumlarsak ne diyebiliriz? (Bu soruyu sorarak y= 50x+100 ve
y=50x denklemlerine ulasmalari ve dedisim oranini yani dogrularin

edimini fark etmeleri hedeflemistir. )

Gamze : Paralel dogrular.
Ogretmen . Glizel, paralel olduklarina gére bu iki dodru igin ne aynidir? Diisliniin
bakalim.

Sekil 21. Birinci planin birinci problem igin tahtadaki grafigin gérintisu

Ogrencilerle diyalog sirasinda, yanhs akil yiritme yapan Hale ve Gamze'nin
cevaplari irdelenmemis ve yanlis cevaplarin sebepleri arastirlmamistir. Esra’dan dogru
yanit alindiktan sonra diger 6grencilerin akil yaritmesine firsat tanimadan bilgiler dogrudan
verilmis ve bir sonraki soruya gecilmistir. Bu nedenle, Hale ve Gamze gibi farkl diginen
ogrencilerin verilen cevaba ikna olup olmadiklarina emin olunamamigtir. Sonraki soruya
gegmeden dnce o6grencilerle konusmaya devam edilip “Baslangi¢c noktasinin Hale’nin

dedigi gibi 50 olmasi igin soru nasil olmaliydi?” veya “Gamze, baslangi¢ noktasi degismez
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dedin. Peki, hangi durumda baslangi¢ noktasi degisir” gibi sorularla &grenciler
yonlendirilebilirdi.

Dogrularin  paralel olduklari vurgulandiktan sonra teneffis zili g¢almigtiri.
Ogrencilerden, teneffiis siirecinde soruya ait bagimli ve bagimsiz degiskeni diisinmeleri
istenerek derse ara verilmistir. Teneffusten donuldugunde 6grencilerden sadece bir kaginin
bagimli ve bagimsiz degisken Uzerine disundugu gordlmustir. Bu 6grencilerden biri s6z
alarak sidrenin sorunun bagdimsiz degiskeni ve kapta biriken suyun ise sorunun bagimli
degiskeni oldugunu belirtmistir Yani, kapta biriken su miktarinin sireye bagli oldugunu ifade
etmistir. Farkh distinen 6grenci olup olmadigi sinifa sorulmus ve 6grenciler verilen cevapta
hem fikir oldugundan derse devam edilmistir. Ogrencilere degisim oraninin (edimden
bahsedilmedigi icin bu sekilde adlandiriimistir) sezdiriimesi adina “Zamanin degisimi ile
hacmin degisimi karsilikli olarak ayni sekilde mi gerceklesiyor? Hacim zamana bagli olarak
nasil degisiyor?” sorulari yoneltilmistir. Tablodaki iliski siitunun, kaptaki su miktari ile zaman
arasindaki iliskiyi anlattigini ve hacimdeki degisimin saniyede 50 ml oldugunu 6grenciler
kolaylikla fark etmislerdir. Ancak, bir 6nceki dersin sonunda yapilacagi belirtilen iki
dogrunun karsilastiriimasi unutulmustur. Dersin devaminda, 6grencilerin tablo ve grafik
olustururken yeterli deneyimi kazandiklari dusunulerek, 9. ve 16. saniyelerde kapta ne
kadar su birikecedi 6grencilere sorulmustur. Bu sorular ile 6grencilerin su ana kadar elde
ettikleri bilgilerden sonuglar ¢ikarmalari ve anlamlandirma yapmalari hedeflenmistir (BK1,
BK2). Ayrica bu sorular ile genelleme yapmak igin alt yapi hazirlanmigtir. Derse, “ Oncelikle
9 saniyede kaba ne kadar su akar?” sorusuyla devam edilmistir. Bu soruyla baslayarak

devam eden diyalog asagida verilmigtir.

Selin : 450 olur.

Ogretmen  : Nasil buldun?

Selin : Her saniye igin 50+50+... yaparak buldum.

Ogretmen  : Kisa yolu yok mu bu igin?

Selin : Her saniyede 50 ml su aktigi icin 9 ile 50’yi carparak da bulurum.
Engin : Ama baslangigta 100 ml su zaten vardi. 100°de eklerim 550 olur.
Ogretmen : Evet glizel, 16. saniyeyi diigiinelim.

Fatih : 100 ml zaten vardi. 50, 50... ekleyerek ilerledim. 900 olur.

Ogretmen : Ben 6rnegin 40. saniyeyi ya da 100. saniyeyi sorsam yine ekleyerek mi

ilerlerdin? (Bu soru ile genelleme yapmalari kolaylastiriimaya
calisiimistir.)

Fatih : Ben yine éyle yapardim.

Engin :16. saniye ile 9. saniye arasinda 7 sn fark var. 7 saniyede 7. 50°den 350

ml su akar. Bunu 450°nin (izerine ekledim ve baglangic¢taki 100 ml suyu
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ekledim. 900 ml su olur. (Bu yanit beklenen ¢bziimlerden dedgildi.
Genelleme yapmaya uygun bir yol olmasa da bu soru igin iyi bir akil
yliriitme adimiydi. )

Emre : 16 saniyede 16. 50°'den 800 ml su akar. Baslangigta 100 ml su

oldugundan toplam 900 ml su olur.

Ogrenciler sorunun ¢éziiminde farkl yaklagimlar sergilemislerdir. Fatih zaman hacim
iliskisini kullanarak ¢6zim yapmistir. Fakat kurdugu iliskiden yola ¢ikarak bir genellemeye
ulasamamistir. Selin’de Fatih gibi baslamis ve sorulan sorularin yardimiyla genelleme
yonelik bir adim atmistir. Engin ve Emre ise hacim zaman iliskisinden yola ¢ikarak dogrudan
genelleme vyapabilmislerdir. Bundan sonraki soruda sinifin genellemeye ulagsmasi
amaclanmistir. Ogrencilere x. saniyede ne kadar su birikecedi sorusu yéneltilmistir.
Ogrenciler arasinda dolasilirken, somut verilerle ulastiklari genellemeyi cebirsel olarak
ifade etmekte zorlandiklari gorilmuistir. Bu nedenle iliskiyi cebirsel olarak formiile
etmelerine yardimci olmak (SK1) amaciyla dncelikle belirli bir siirede musluktan akan su
miktarina odaklanmalari istenmistir. Art arda “5. saniyede musluktan ne kadar su akar?”,
“11. saniyede musluktan ne kadar su akar?” sorulari sorularak cevap alinmistir. Arada
sorulan sorularla veriler arasindaki iligkileri fark ederek degerlendirme yapmalari ve
genellemeye ulasmalari hedeflenmistir. Videoyu izlenirken fark edilmistir ki dogru cevap
veren birden fazla égrenci olmasina ragmen (s6z almadan konustuklari igin ya da dogru
cevabi duymaya odaklanildigindan) onlar fark edilmemistir ve dénut verilmemistir. Bu
sorulara verilen cevaplara dayanilarak 6grencilere “x. saniyede musluktan ne kadar su
akar?” sorusu yoneltilmistir ve 50. x cevabi 6grencilerden rahatlikla alinmigtir. Boylelikle
ogrenciler farkl gésterimleri kullanarak fonksiyonel bir iliskiyi temsil etmeyi basarmiglardir.
Buradan tekrar basa donulerek x. saniyede kapta toplam ne kadar su birikecegi
sorulmustur. Bu soru sorulurken toplam kelimesi 6zellikle vurgulanmigtir. Bu vurgu Gzerine
baslangigtaki 100 ml suyu da g6z 6nunde bulundurarak 100+50. x cevabina ulasmislardir.
Elde ettikleri bu genellemeyi kullanarak denklem kurup ¢cozecekleri “kapta 1350 ml su
birikmesi ka¢ saniyede gerceklesir?” sorusuna gecilmistir. Bu soru ile genelleme yaparak
ulagtiklari denklemi ¢dzerek (SK2) test etme firsatina sahip olmuslardir. Ogrencilere
oncelikle bireysel calismalari igin zaman verilmigtir. Bireysel calismalar esnasinda
ogrenciler ¢6zime donuk farkli yaklasimlar sergilemislerdir. Daha sonra tum 6grencilere

hitap edecek sekilde 6grencilerin ¢ézimlerini yansitan su diyalog gergeklesmigtir:

Ogretmen 2 Bu soru igin ne dlistiniirsiiniiz? Yorum yapabilir misiniz?
Gamze : 100+50. x= 1350 derim ve x’e ulasmak igin ¢bzerim.

Ogretmen : Denklemden gitti yani. Salih sen ne dersin?
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Salih : 25. saniye olur.

Ogretmen : Nasil ulastin 25’ e?

Salih : Denklem kurarak ¢ézddm.

Engin : 25x50 olur.

Ogretmen : Tamam, nasil ulastin ona?

Engin : Ters islem yaptim.

Selin 1 1350°den énce 100’0 ¢ikardim. Clinki kapta zaten 100 ml su var. Ondan

sonra her saniyede 50 ml doldugu iginde 1250’ yi de 50 ‘ ye béldim.

Sorunun cevabini hem denklem ¢dzerek hem de aritmetik iglemler yaparak bulanlar
olmustu. Aritmetik islemler yapan Engin ve Selin aslinda ayni yolu kullanmiglardi. Ama ifade
tarzlan farkhydi. Aritmetik islemlerde 6grenciler denklem ¢o6zilirken uygulanan islem
sirasini uygulamislardi. Denklem ¢dzerek yapilan ¢dzimden farkli olarak bilinmeyen x
olarak adlandiriimamigsti. iki farkli ¢éziimde aciklanarak bu soru igin farkli bir durumu
dustnmelerini saglamak amaciyla “bu soruda, baslangigta kap bos olsaydi ¢éziimde bir
degisiklik olur muydu?” sorusu ydneltiimistir. Bu soru ile ulagilan genellemede yani
denklemde farklilik olacagini hissettirmek amaclanmistir. Degisiklik olmayacagini belirten
ogrenciler olmustur. “Kapta hi¢ su olmamasi ile baslangigta su olmasi ayni durum mudur?”
sorusu yoneltilmistir. Bu durumda 100’G ¢ikarmayacaklarini ve sonucun degisecegini fark
etmislerdir. Ozel bir durumu irdeleyerek ¢dziimler sunmayi basarmislardir.

Dersin ikinci problemi, 2000 litre kapasiteli bir havuzun dakikada 40 litre su bosaltan
bir muslukla bosaltiimasindan bahsediyordu. ilk problemde artan bir durum varken bu
problemde azalan durum s6z konusuydu. Oncelikle, 6grenciler soruyu okuyup yorumladilar.
Yorumlarin sorudaki verileri nasil kullanacaklarina dair zihinsel anlamlandirmalara katkida
bulunacagi dusunulmastir (CA). Daha sonra bu bilgilere dayanarak asagida verilen tabloyu
bireysel olarak doldurmaya baslamiglardir. Dakika sutunundaki bilgiler verilmisti. Diger
sutunlar doldurmalari istenmistir (FG1). Azalan durumu anlamakta zorlanan 6égrenciler
vardi. Zorlanan 6grencilere yardim edebilmek igin “Bir dnceki soruda kaba saniyede 50 ml
su akiyordu ve kaptaki suyun hacmi artiyordu. Bu soruda ise havuzdaki su bosaltiliyor. Yani
havuzdaki suyun miktari ne oluyor?” diye sorulmustur. Bdylece iligskinin negatif oldugu
hissettiriimeye calisilmistir. Birinci sorudaki tecribelerinin de yardimiyla veriler arasinda
baglantiyir gérmusler ve aralarindaki iliskiyi kurmuslardir. Daha sonra her bir satir i¢in bir

6grenci tahtaya gelerek tabloyu doldurmustur (Bkz. Sekil 22).



77

Dakika (x) Havuzda Kalan | Iliski
su miktari(y)

0 2000 2000

1 1960 2000-40.1
2 1920 2000-40.2
3 1880 2000-40.3

Sekil 22. Birinci planin ikinci problemi icin égrencilerin doldurdugu tablo

Problemin ikinci sorusu olarak bir énceki problemde oldugu gibi 6grencilerden tablo
olarak sunduklari verileri koordinat sisteminde isaretleyerek probleme ait grafigi cizmeleri
istenmistir (FG2). Ogrenciler sirayla tahtaya gelerek tablodaki ikilileri koordinat sisteminde

bularak, isaretleyerek cizmislerdir ve daha sonra cizilen dogruyu yorumlamalari istenmistir.

Ogretmen  : Nasil bir dogru bu?
Esra : Eksenleri keserek gecgen.
Ogretmen : Birinci sorudaki dogru ile karsilastir misiniz? (Degerlendirme yaparak

elestirel diigtinmeleri istemistir. )
Selin : Birinci dogruda artiyordu burada azaliyor.

Ogretmen : Evet. Birinci dogru artan iken bu azalandir.

Ogrencilerden dogru cevaplar alindiktan sonra 6grencilerin bu sonuca nasil
ulastiklarina yénelik sorgulama yapilmamistir. Ayrica cevap dogrulanmadan énce farkli
disiincede olan &grenciler olup olmadigi arastinimamistir. Dersin kalan sdresi
azaldigindan dolay1 &égrencilerin yeterince akil yiUrtitmesine ve bilgilerini tam olarak
yapilandirmalarina izin veriimeden yeni soruya gegilmistir. Ogrencilerle yapilan bu
diyalogdan sonra, 35. dakikada havuzda kag¢ litre su kalacadi sorusu o&grencilere
yoneltilmigtir. Bu soru ile iliskilere dair varsayimlari destekleyerek genelleme igin adimlar
atmalari hedeflenmistir (BK1, BK2). Ogrencilerin bireysel c¢alismasina izin verilmis ve
aralarinda dolagilarak cevaplari kontrol edilmistir. Ogrencilerin ilk 3 saniye igin yazdiklari
iliskiyi 35. saniyeye genigletmekte zorlandiklari gérilmistir. Ogrencilere bir bakis agisi

kazandirmak adina “ Oncelikle 35. dakikada acaba ne kadar su bosalmistir?” sorusu
yoneltilmigtir. Boylelikle iliskiyi adim adim ilerleyerek daha kolay kurabilecekleri
disunilmastir. Ogrencilerin biraz daha dislinmelerine firsat taninmis ve bir 6grenci s6z
alarak "her dakikada 40 litre su bosaldigi icin 35 dakikada 35x40 dan 1400 litre su bosalir
ve 600 litre su kalir. ” cevabini vermistir. Ogrenci havuzdan bosalan su miktari ile dakika

arasindaki iliskiyi kurarak havuzdan bosalan su miktarini 35x40 olarak ifade etmigtir.
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Havuzda kalan su miktari ise havuzun tamamindan bosalan su miktarinin ¢ikartiimasiyla
bulunmustur. Ogrenci zaman ile havuzda kalan su miktari arasindaki iligkiyi aritmetik
islemlerle ifade etmistir. Ama tam bir genellemeye ulasamamistir. Fakat ders esnasinda bu
cevap Yyeterli gorulip bir sonraki soruya gecilmistir. Diger birka¢ &grencinin de
duguncelerinin alinmasi sinifin genellemeye ulasmasi adina yararli olabilirdi. Derse devam
edilmis ve 6grencilerin genelleme yapabilecek duruma geldiklerini dustnulerek “x. dakikada

A ]

havuzda ne kadar su kalacagdr” sorusu égrencilere yonlendirilmistir (SK1). Ogrenciler énce
bireysel olarak soruya cevap aramiglardir. Ogrenciler arasinda dolasilirken bazi
ogrencilerin cevaplarinda “40. x-2000” cevabiyla karsilasiimistir. Bunun {zerine
“baslangictaki su mu fazla bosalan mi” ya da “baslangicta var olan miktar ne” sorulari ile
dogru genellemeye ulasmalari hedeflenmistir. Sinifta dogru genellemeye ulasmakta hala
zorlanan dgrenciler vardi. Zorlanan 6grencilere yardimci olmak icin “O halde dustinelim,
dakikada 40 litre bosaldigina gore x dakikada ne kadar su bosalir?” sorusu sorulmus ve
kolaylikla 40x cevabina ulasilmistir. Bir sonraki adim, olarak bosalan suyun havuzda kalan
su miktariyla iligkisinin kurulmasi olmustur. Ogrencilere, “Bosalan su nereden geliyor?”,
“Baslangicta havuzda ne kadar su var?” ve “Havuz bosaliyorsa havuzdaki su zamanla ne
olur?” sorulariyla dégrencilerin somut olarak distnebildikleri havuzdaki suyun zamanla
azalmasi bilgisinden genellemeye gegmeleri amaclanmistir. Sorulan sorular égrencilerin
“2000-40. x” genellemesine ulasmasini kolaylastirmistir.

Derse, elde ettikleri genellemeyi kullanmalarini gerektirecek “ havuzda 400 litre su
kaldiysa ne kadar zaman ge¢mistir?” seklindeki soru ile devam edilmigtir. Ogrenciler, kalan
miktar Gzerinden diasliinmeye baslamalari gerektigini fark etmislerdir. Vurgulanarak “400
litre su kalmis acaba ne kadar bosalmis?” sorusunu yinelenmistir. Soruya cevap veren
ogrenciler elde ettikleri genellemeyi kullanmak yerine aritmetik bir yaklasimla havuzdan
bosalan su miktari 1600’0 dakikada bosalan su miktari olan 40’a bdlerek gegen zamani, 40
dakika olarak bulmuslardir. Ogrenciler yine aritmetik ydntemler kullanarak sonuca
ulasmiglardir. Ancak, sorunun asil sorulma amaci olan elde edilen genellemeden
yararlanarak soruya iligskin denklemin kurulup sorunun cebirsel olarak ¢6zulmesi yontemi,
higbir 6grenci tarafindan kullaniimamistir. Buna ragmen 6grenciler cebirsel ¢dziim yapmaya
yonlendiriimemiglerdir. Problemin son sorusunda, yine tersten iliski kurmalarini saglamaya
ybnelik havuzun tamaminin kag dakikada bosalacagi 6grencilere sorulmustur. Ogrenciler,
aritmetik dusunmeye alistiklarindan havuzdan bosalan suyun havuzun tamami yani 2000
litre oldugunu kolaylikla ifade etmislerdir. Dakikada 40 litre su havuzdan bosaldigi icin 2000’i
40’a bolerek 50 dakikada havuzun tamamen bosalacagd! sonucuna ulagmislardir. Bu soruda
da elde edilen genelleme aritmetiksel islemlerle kullanilarak sonug elde edilmistir. Aslinda

onceki asamalarda da pek ¢ok soruda karsilasilan bu durum o6grencilerin iligkisel
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baglantilari anlamakta zorluk yasamadiklarini ancak cebirsel temsiller kullanarak ¢ézimler
sunmak yerine aritmetiksel ¢bzim yaklagimlarini tercih ettiklerini géstermektedir. Bu soruda
ogrenciler, bir dnceki soruda unutulan denklem kurarak sorunun cebirsel ¢ézimine
yonlendirilmigtir. “Havuzun tamami bosaldigina gére havuzda su kalmig midir?” sorusu ile
genellemenin kullanilarak soruya iliskin denklemin kurulmasi hedeflenmistir (SK2, CY). Bu
soruyla birlikte genellemeye ait bulduklari denklemin havuzda kalan su miktarina esit oldugu
hatirlatiimistir ve bu genellemenin sifira esitlenerek sorunun ¢oézllebilecedi sonucuna
ulasmislardir. Cebirsel olarak da soru ¢oézildikten sonra aritmetik yontemle ve cebirsel
yontemle elde edilen cevaplarin ayni oldugu gorilmustir. Béylece probleme ait genelleme
yardimiyla da sorularin kolayca ¢oézlebilecegi gorilmustir. Problemin son iki sorusu ile
ogrencilerin somut ve soyut kavramlar arasinda gegcisler yaparak iliskisel dugunmelerinin
saglanmasi hedeflenmistir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler ikinci problem icin de konusulmustur. Son tekrar
yapilirken ilk problemde konusulan degisim oraninin neyi ifade ettigi 6gdrencilere
sorulmustur. Planda, bu sorunun daha 6nce sorulmasi gerekiyordu fakat tenefflis araya
girdigi icin  unutulmustur.  Ogrenciler degisim oraninin ne anlama geldigini
yorumlayamamiglar ve problemdeki énemini hemen fark edememisglerdir. 50 degerinin ne
anlama gedigini goérebilmeleri adina ilgili problemin ¢alisma kagidina dénerek 50 degerinin
nerede gectigi sorulmustur. Bazi d&grencilerin genellemede kullanilan 50 katsayisi
dikaktlerini c¢cekmistir ve bu degerin saniyede hacimdeki degisim bilgisini verdigini
belirtmislerdir. Burada, égrencilere "Bu degerin blyik ya da kiglk olmasi neyi degistirirdi?
Grafikte etkileri nasil olurdu?” sorulari sorularak degisim oraninin anlami pekistirilebilirdi.
Elestirel yaklagimlar ile disinmelerine zemin hazirlanmis olurdu. Benzer sekilde, havuz
sorusunda da bir degisim orani olup olmadigini sorulmustur. Ogrenciler probleme ait
genelemeye bakarak bu oranin 40 oldugunu belirtmiglerdir fakat degisimin negatif oldugunu
hemen fark edememislerdir. Birinci problem ile ikinci problem arasindaki dedisim oranlari
arasindaki farki gérebilmeleri adina “Birinci problemde kabimiz doluyordu. Bu problemde
ise havuzumuz bosaliyor. Sizce iki problemde de degisim ayni mi?” diye sorulmustur.
Yaptiklari hatayr fark eden o6grencilerden bazilari degisim oraninin -40 olacagini
belirtmislerdir. Havuzdaki suyun zamanla azalmasindan dolayi degisimin eksi oldugu
belirtilerek degisim oraninin -40 oldugunu vurgulanmigtir.

Ders videolarinin analizi neticesinde o6grenci davraniglari cebirsel akil ylrutme
gostergeleri acisindan degerlendirildiginde 6grencilerin zihinsel anlamlandirmalar (CA)
yapmak icin birbirlerine ya da 6gretmene sorular sormakta pasif kaldiklari gézlemlenmistir.
Bu durum genel anlamda cebirsel olarak bir sonra ki davraniglara ulagmalarini

zorlastirmistir. Veriler arasinda iligskiler kurarak varsayimlar (BK1) ile genellemeye
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ulasmalarinda (BK2), farkli gdsterimler kullanarak temsiller arasinda (tablodan grafige,
denklemden tabloya) gecislerde (FG) problem yasamamislardir. Ancak isin icine semboller
ve cebirsel temsiller girince sikinti yasadiklari gdzlemlenmistir. Aritmetik yaklasimlar
kullanarak ¢6zim stratejileri sergileme aligkanliklarindan kurtulamadiklari ve cebirsel
yontemleri tercih etmedikleri (SK) gortimugtur. Elestirel digtnerek yorumlar ve ¢ikarimlar
yapmalari (CY) hususunda da desteklenmeleri gerektigi gézlemlenmisgtir.

Ders, 6grenci merkezli olarak anlatiimaya caligilsa bile ders igerigi igin ayrilan sirenin
sinirh olmasi nedeniyle ders anlatimi sirasinda genellikle dodru cevabin duyulmasina
odaklanilmistir. Yanlis cevaplari ve nedenlerini irdelemek igin yeterli zamanin ayriimadigi
video kayitlarinda gorilmustir. Dersin icerigi sadelestirilerek, 6grenciler ile daha fazla
birebir iletisime gegcilebilir, 6grencilerin kendilerini daha fazla ifade etmelerine yardimci
olarak bilgiyi yapilandirmalari kolaylastirabilir. Problem aralarinda kullanilan yonlendirici
sorular é6grencilerin diisinmelerine ve fark etmelerine yardimci olmustur. Ogrenciler video
ile ders ortamina adapte olmakta zorlandiklari igin konuya iliskin anlamadiklarini sormakta
istenilen Olgude etkin dedillerdir. Bu nedenle dgrencilerin kavramakta zorlanmis olabilecegi

durumlar 6grencilere sorulan sorularla tespit edilmeye calisiimistir.

4. 2. Dogrusal Denklemler ve Gunliuk Yagam-2

“Dogrusal iligki iceren gercek yasam durumlarina ait tablo, grafik ve denklemi
olusturur ve yorumlar” kazanima iligkin ikinci 80 dakikalik derse, ayni kazanima hizmet eden
birinci plana ait derste yaptiklarimizi ve 6grendiklerimizi hatirlayarak baslanmistir. Bu dersin
cebirsel akil ylratme gdstergeleri agisindan hedefleri arasinda égrencilerin sorular sorarak
zihinsel anlamlandirma sureglerine katkida bulunmak veriler arasinda baglanti ve iligki
kurmalarini ve farkh gOsterimleri kullanarak temsilden temsile gecgis yapmalarini
desteklemek, sembolleri ve cebirsel gosterimleri kullanarak stratejiler gelistirmelerini
saglamak, karsilastirmalar yaparak elestirel disinmelerine zemin hazirlamak ve yorumlar
yapabilmeleri icin imkanlar sunmak bulunmaktadir. Hatirlatma amaci ile bir dogru
denklemine ait grafigin gizebilmesi i¢cin en az ka¢ noktanin bilinmesi gerektiginin Gzerinde
durulmustur. Birinci dersin birinci problemi olan ve iginde baslangi¢ta 100 ml su bulunan
kaba saniyede 50 ml su akmasi ile ilgili konusulmustur. Sorulan soruda, baslangicta kapta
su olmasi ve olmamasi durumlari igin gizilen grafikler ve aralarindaki farklari animsanmis
ve bir dnceki dersin ikinci problemi olan ve iginde 2000 litre su bulunan bir havuzun dakikada
40 litre su bosaltan bir muslukla bosaldigi soruya iliskin 6nemli noktalar gézden gegirilmistir.
Bu problem Uzerinden, bagimli ve bagimsiz deg@iskenler konusulmus ve bu hatirlatmalarla

birlikte dersin giris kismi1 tamamlanmistir.
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Dersin gecis/ gelistirme kismina birinci ders planindan farkli olarak i¢inde iki durum
barindiran bir problem ile baglanmigstir. Probleme iliskin soru metninde “Yeni evlenecek bir
Gift diglin davetiyesi yaptirmak istemektedir. Bunun icin farkh matbaalardan fiyat
arastirmasi yapmis ve asagidaki iki secenegi en uygun secgenekler olarak

degerlendirmislerdir. ” seklindedir (Bkz. Sekil 23).

DEGER SAY6I
MATBAA BASIM
Pesinat yok P€§itjl(11' ZOOTL

Her bir davetiye Her bir davetiye 1
2TL ) L TL |

Sekil 23. ikinci planin ilk problemine iliskin sekil

Ogrencilerden bir kagl sesli bir sekilde soruyu okuyarak yorumlamig ve
anlamlandirmaya calismistir. Ogrenciler soru metninden anladiklarini kendi cimleleri ile
ifade etmislerdir (CA). Bu soruda, her bir segenek igin ayri ayri tablolar olusturulacak (FG1,
BK1), ancak bu seceneklere iliskin grafikleri ayni koordinat sistemi lzerinde gostererek

sonugclar karsilastiracaklardi (FG2, ED). Her bir durum igin ayri ayri doldurulacak tablo

asagida verilmistir (Bkz. Sekil 24).

Davetiye Sayisi | Odenecek Para Miktar | iliski

(x) (v)

0

1

2

3

25

50

100

Sekil 24. ikinci planin birinci sorusunda égrencilerin dolduracag! tablo
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Tablolari doldururken, 6grencilerin problemde verilen matematiksel verileri tablo ile
sunmalari ve davetiye sayilari ile bunlar icin 6denecek para arasindaki iligkilere dair
varsayimlarda bulunarak iliskiyi kesfetmeleri hedeflenmistir. iki durum arasinda 6zellikle
sabit Ucret farkinin olmasi vurgulanmistir. ik secenekte olan “Pesinat yok” ifadesi ile
“‘davetiye alinmayacaksa para da verilmeyecektir’ bilgisi 6grencilere hissettirimeye
calisiimistir. Pesinat ifadesi s6zlikte “bir aligveris veya hizmet icin 6nceden verilen bir
miktar para” anlamina gelmekte olup soruda ifade edilmek istenen davetiye sayisi ne olursa
olsun ddenecek sabit parayl dogru olarak ifade etmemektedir. Ogrenciler bu “pesinat”
ifadesinde problem yasamamis olsalar bile sorunun daha anlasilir olabilmesi adina pesinat
yerine “sabit Ucret” ifadesi kullanilabilirdi. Tablolari égrenciler dnce yerlerinde calisma
kagitlar Uzerinde doldurmus, daha sonra ise her bir satir icin bir 6grenci tahtaya gelerek
tahtadaki tabloyu tamamlamistir. Béylece farkli 6grencilerin genellemeye ulasmak yolunda
tecribe edinmelerine imkan sunulmustur. Tablo doldurulduktan sonra tablodaki verilerden
yararlanarak davetiye sayisiyla 6denecek para arasindaki iligskiyi daha rahat fark etmeleri
adina, 6grencilerden dusulncelerini 6ncelikle sézel olarak ifade etmeleri istenmistir. Bir

ogrenciyle tahtaya arkadaslari gelmeden 6nce asagida verilen konusma gerceklesmistir:

Ogretmen : Davetiye sayisi ile 6denecek miktar arasindaki iliskiyi s6zel olarak ifade
eder misiniz?

Selin : Davetiye sayisinin iki kati kadar para éddyoruz.

Bu cevap yeterli bulunarak probleme devam edilmistir. ikinci secenek icin “davetiye
alma olayini baglatmak igin belli bir miktar vermek gerekiyor mu?” sorusu ile yénlendirme
yapiimistir. Baglangigta (x=0) 200 lira sabit tcret verilmesi gerektigi anlasildiktan sonra her
bir davetiye igin (x=1,2,...) 6denmesi gereken para miktari tek tek belirlenmistir. ikinci
secenek icin davetiye sayisi ile 6denecek miktar arasindaki iligkiyi fark edilmesi adina yine
dgrencilerden dustincelerini dncelikle sdzel olarak ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerin
bircogu, ddenecek miktari hesaplamak i¢in pesinat olan 200 liranin Ustline davetiye sayisini
davetiye Ucreti ile carparak eklemleri gerektigini kolayca fark etmislerdir. Ancak, sinifta bu

iliskiyi hala fark edemeyen 6grencilerde bulunmaktadir.



Davetiye Sayisi (x) Odenecek Para | iliski
Miktar (y)

0 200 200

1 201 200+1.1

2 202 200+1.2

3 203 200+1.3
25 225 200+1.25
50 250 200+1.50
100 300 200+1.100
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Sekil 25. ikinci planin birinci sorusunun ikinci secenegine ait égrencilerin doldurdugu

tablo

Tablodaki iliski situnu &zellikle gdsterilerek “Bu situnda, 200’den sonra neden 1. 1,

1. 2, 1. 3 eklendigi” vurgulanarak sorulmustur. Bu sorulurken O davetiye iginde 200+1. O

vurgusunun yapilabilcegi fark edilmistir. Aradaki iliskiyi henliz fark edememis égrenciler icin

her bir davetiye 1 lira oldugu igin bu sekilde yazildi§ belirtilmistir. Ogrencilere, “Her davetiye

3 lira olsaydi ne yapardik?“ sorusu sorulmus ve onlardan beklenildigi gibi bu durumda

davetiye sayisinin 1 degil 3 ile carpilmasi gerektigini fark etmeleri saglanmigtir (Bkz. Sekil

25).

Tablolardaki bilgilere dayanarak her iki segenege iliskin grafigi ayni koordinat sistemi

uzerine cizmeleri istenmigtir. Grafikleri gostermek igin hazirlanan ve tahtaya asilan

koordinat sistemi Sekil 26’'da verilmektedir.



84

Sekil 26. ikinci planin birinci problemine ait grafiklerin cizilecegi koordinat sistemi

Koordinat duzleminde x ekseni Uzerinde tablodaki verilerde yer almayan 75 davetiye
icinde 6denecek miktar sorgulanmaktadir. Grafik gizimine gegilmeden dnce 75 davetiye igin
O0denecek para miktari s6zel olarak sorulmustur. Davetiye sayisi ile 6denecek miktar
arasindaki iligkileri daha 6nce bulduklarindan kolayca cavaba ulagsmiglardir. Daha sonra her
bir davetiye sayisini ve buna iligkin 6denecek miktar sirali ikililer gibi disunerek koordinat
sisteminde gdstermeleri istenmistir. Bdylece, 6grencilerin tablodaki bilgilerini kullanarak bir
temsilden digerine gecis yapmalari hedeflenmistir (FG2). Koordinat sisteminde noktalari
belirleyemeyen 6grencilere sirali ikilideki her bir sayinin ne ifade ettigi hatirlatilarak
(davetiye sayisi ve ddenecek para) bu noktalari eksenler tizerinde gdstermeleri istenmistir.
Daha sonra ise bu noktalardan eksenlere paralel gizilen dogrularin kesim noktasinin siral
ikilisinin gosterdigi nokta oldugu gdsterilmistir. Bireysel ¢alismalar tamamlandiktan sonra
her bir noktayi farkli 6grenci koordinat sistemi tizerinde gostermistir. Birinci segenege iliskin
grafik ¢izimi tamamladiktan sonra ikinci grafigin baslangi¢c noktasinin hangi nokta olacagi
sorulmustur. Boylece grafikler arasindaki farki hissetmeleri istenmistir. Probleme iligkin

olusturulan grafikler Sekil 27°de verilmektedir.



Sekil 27. ikinci planin birinci problemi igin gizilen grafikler
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Grafik giziminin ardindan, iki secenege ait grafiksel temsilleri (dogrular) 6grencilerden

karsilastirmalari istenmistir. Bdylece, elestirel duslinerek c¢ikarimda bulunmalari igin

harekete gecirmek hedeflenmistir (ED, CY). Ogrencilerin ¢ogu, dogrular arasindaki

mesafenin degistigini ve dogrularin birbirine yaklastigini fark etmislerdir. Bu durumdan

dolay! dogrularin paralel olmadigini ve ileride kesisecegini ifade etmiglerdir Grafiklerin

sinifta yorumlanmasi aninda asagida verilen konusma gerceklesmistir.

Ogretmen

Engin
Ogretmen
Hale

Ogretmen

Selin

Ogretmen
Selin
Beyza

Ogretmen

: Ayni sayida davetiyeler igin 6denen miktarlari gérdiiniiz. Hangi
davetiyeciden alisveris yapmak daha kazangli gériiniiyor?

: Deger matbaa.

: Neden Deger matbaa?

: Ayni sayida davetiye icin Deger Matbaa daha ucuz.

: Grafigin altta ya da (istte olmasi ne demek? Bizim igin birseyler ifade
ediyor olabilir mi?

: Saygr Basimda baslangigta bir miktar para 6diyoruz ama Dedger
Matbaa da ddemedigimiz igin Saygi Basimin grafigi daha yukarida
oluyor.

: Yani grafik asagida olunca neyin géstergesi oluyor?

: Orjinden bagladiginin géstergesidir.

: Kazancin géstergesidir.

: Evet, degerlerin daha dlisiik oldugunun daha az para 6dedigimizin
gostergesidir. Deger Matbaaya ait degerler grafikte altta kaldigi igin
daha kazanclidir.
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Ama bu kazan¢ durumunun her durumda ayni kalmayacaginin farkina variimasi igin
150 ve 250 davetiye icin hangi basimevinin daha kazancli olacagi incelenmistir Bu inceleme
ile veriler arasindaki iligkilere dair varsayimlar yapilarak 6grencilerin bir genellemeye
ulasmalari beklenmistir (BK1, BK2). Ayrica matbaalarin durumlarini kargilastirarak

yorumlayip ¢ikarimda bulunacaklardir (CY). C6zim sidrecinde asagida verilen konusma

gerceklesgmistir.
Ogretmen : 150 davetiye icin Deger Matbaada ne kadar para édiiyorsunuz?
Engin : Iki kati kadar 150. 2’den 300 lira éderiz.
Ogretmen : Sayglr Basimdan alirsaniz 150 davetiye igcin ne kadar ddeme
yaparsiniz?
Salih : 200 baslangigta verecegiz zaten. 150 davetiye igin de 150 lira 6dersem

toplam 350 lira éderiz.
Ogretmen ;150 davetiye yaptirirlarsa hangi davetiyeciden yaptirmak bu c¢ift icin

daha kazangli olur?

Okan : Deger Matbaadan yaptirirlarsa daha karli olur. 50 lira ceplerinde kalir.

Ogretmen ;250 davetiye icin Deger Mathaa ve Saygi Basimda ki 6deme
miktarlariniz ne kadar?

Esra : Deger matbaa igin 250. 2 den 500 liradir.

Beyza : Saygi Basimda 250 davetiye icin 200+250°den 450 liradir.

Ogretmen : Hangisini tercih etmek daha kazanclidir?

Dogan : Burada da Saygi Basimi tercih etmek daha kazanclidir.

Ogretmen : Her durumda kazancgli olan segenek var midir?

Salih : Boyle bir segenek yoktur.

Ogretmen : Neden bdyledir? Her iki segcenekte de ayni davetiye sayisina esit

miktarda para 6denen bir durum olacak midir?

Esra : Olacaktir.

Ogretmen : Byle bir durum varsa nasil olacak? Bu durumun éncesini ve sonrasini
karsilagtirir misiniz? (Bu sorulari yénlendirirken ileride kullanilacak

sorular i¢in diigtinmeye bagslamalari hedeflenmistir. )

Ogrenciler ile gergeklesen bu konugmalar cebirsel akil yiiriitme gdstergeleri agisindan
elestirel duslnerek karsilastirma yaptiklarinin ve yorum yapabildiklerinin kaniti olmustur.
Ayrica gunluk hayata dair bir probleme ¢ozum Uretme becerisi kazanmiglardir.

“Odenecek paranin esit olacagi bir durum var midir?” sorusunun ucu acik birakilarak
bir sonraki soruya gecilmistir. x davetiye icin iki secenekte de ne kadar 6denmesi gerektigini
bulmalar istenmistir Ogrenciler arasinda dolasirken sézlii olarak ifade edebildikleri

genellemeleri cebirsel olarak gdstermekte zorlandiklari gérilmustir. Ornegin, tabloda
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verilen degerler ve 150 ile 250 davetiye igin 6denecek miktarlari rahatlikla bulurken x
davetiye icin ifade etmekte zorlanmiglardir. Diger bir ifadeyle aritmetik yollarla genelleme
yaparken sembolleri kullanmakta yetersiz kalmiglardir. Bu 6grencilere yardim etmek adina
olusturduklari tablolarin iligki stitunundan yardim alabilecekleri belirtilmistir. Tablolari tekrar
inceleyerek veriler arasindaki iligkilerden yola c¢ikarak 6denecek para miktarinin Deger
Matbaa igin 2x ve Saygl Basim igin 200+x olacagi sonucuna dgrencilerden pek ¢ogu
ulasmistir. Ardindan bu problemdeki degiskenler icin bagiml ve bagimsiz degiskenleri
dusunmeleri istenmistir. Bu konu hakkinda da karar verirken tablodan faydalanmiglardir.
“Davetiye miktarini biz belirliyoruz, 6denecek miktar ise davetiye miktarina goére degisiyor.
O halde davetiye sayisi bagimsiz ve 6denecek miktar bagimli degiskendir. ” ortak kanisina
ulasmislardir. Cebirsel akil ylritme gdstergeleri agisindan degerlendirme ve yorumlama
yaparak ¢ikarimda bulunmuslardir. Béylece degiskenler arasi iligkiyi fark etmislerdir.

Bir sonraki soruda, 500 lira ile her iki secenekte kagar davetiye alinabilecegi
sorulmustur. Bu soruyla, x davetiye igin ulastiklari genellemeyi kullanarak denklem
kurmalari ve ¢dzmeleri beklenmistir. Distnmeleri igin bir sire beklendikten sonra Deger
Matbaa icin bir 6grenci s6z alarak konusmustur. “500°U ikiye bolerim, 250 davetiye alinir”
diyerek ¢cé6zumiana agiklamigtir. Sinifta pek ¢ok égrenci bu 6grenci gibi ¢ézUmunu aritmetik
¢6zimle yapmistir. Sinifta, soruyu denklem kullanarak ¢ézen olmamis ya da ¢ézimani
sinifa belitmemistir. Saygl Basim i¢in yapilan ¢bziimde de tersten dislnerek aritmetik yolla
yapmislardir. Dogru cevabi duymaya odaklanildigindan bu ¢dzimler yeterli bulunmustur.
Fakat ogrencileri daha karmasik problemlerle karsilastiklarinda da kullanabilecekleri
denklem kurma ve ¢gbézmeye yonlendiriimeliydiler.

Problemin son sorusu olarak kag davetiye icin iki segcenege de ddenecek miktarin
ayni olacag! sorulmaktaydi. Sorunun cevabini deneme yanilma yoluyla ya da denklem
kurup c¢ozerek bulmaya calisanlar olmustur. Bu sorunun sorulma hedeflerinden biri
ogrencilerde sembolleri anlamli kullanma davranigini (SK) gérmek oldugundan denklem
kurarak ¢cbzme digindaki diger yontem hakkindaki konusmalar gérmezden gelinerek tim
dgrenciler cebirsel ¢dziime yonlendirilmistir. istenen cebirsel davranisin sergilenmesi igin
dogru bir yonlendirme gibi gorulse de o6grencilerin akil yuritme davraniglari
sinirlandirilmigtir. Ogrencilerden biri kullandigi yolu su sekilde agiklamistir: “Deger Matbaa
icin X davetiye de iki katini aliyorduk, Saygi Basimda x davetiye i¢cin 200+x oluyordu.
Odeyecegimiz para ayni ise ikisinin birbirine esit olmasi gerekir. 2x=200+x denkleminin
¢bzumunden x’i 200 buluruz. 200 davetiye alinca iki segenekte de ayni miktari yani 400 lira
Oderiz.”. Soruyu denklem kurarak ¢ozmeleri ve soruya iligkin yorum yapmalari
beklendiginden bu soruda birka¢ 6grencinin daha yorum yapmasi istenebilirdi. Dersin

devaminda, ulastiklari bu bilgiyi de kullanarak segeneklere iliskin ¢izilen grafikleri tekrardan
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yorumlamalari beklenmistir. iki segenek icinde édenen paranin esit oldugu fakat koordinat
sistemi Uzerinde gérinmeyen x=200 noktasinda grafiklerin kesisecegini idrak etmeleri ve
seceneklere ait grafiksel temsilleri karsilastirarak probleme iligkin dederlendirme yapmalari

hedeflenmigtir (ED, CY) (Bkz. Sekil 28). Ogrencilerle asadida verilen konusma

gerceklesmistir.

Ogretmen : Grafikte 200 davetiye icin ne kadar &dedigimiz gériinmiiyor ama
gosterebilir misiniz? Grafik nasil gérindr?

Esra : Grafikteki dogrulari uzatmaya devam edersek davetiye sayisinin 200
oldugu yerde kesisecekler. (Ogrenci durumu ézetledi, 6gretmen gizimi
yapti.)

Ogretmen : Kesisim durumundan sonra dogrularin durumu nasil olur?

Beyza : Deger Matbaanin dogrusu daha dik oldugu igin yukari dogru gitmeye
devam eder ve kesistikleri noktadan sonra Deger Matbaa yukarida ve
Saygi Basim dogrusu agagida olur. Saygi Basim daha kazangli duruma
gecger.

Gamze : Yani az davetiyede Dedger Matbaa, ¢ok davetiyede Saygi Basimdan
alisveris yapmak daha karlidir 6yle mi?

Ogretmen : Evet byle gériiniiyor. Peki, ne kadar az, ne kadar ¢ok davetiye?

Ceyda : 200’ den az ve 200°den ¢ok.

Ogretmen . Evet, 200 kritik noktadir 200’den az sayida davetiye yaptirilacaksa

Deger Matbaa, 200den fazla sayida davetiye yaptirilacaksa Saygi

Basim tercih edilmelidir.

Diyalogdaki ifadeler incelendiginde degerlendirme yaparak ¢ikarimda bulunduklari
gorilmektedir (CY).
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Sekil 28. Ikinci planin birinci problem icin tahtadaki grafigin gérintisi

Davetiye problemine ait sorulari tamamladiktan sonra temsilden temsile gecis
yapmalarini (FG2) ve farkl problemlere ait temsilleri karsilastirarak elestirel dusinmelerini
(ED) saglayacak bir etkinlik yapilmigtir Etkinlige iliskin dort farkh grafik tahtaya asilmistir
(Bkz. Sekil 29). Bu grafikler x=-2, y=x, y=x+3 ve y=-x+3 dodgrularina ait dogrulari
géstermektedir. Ogrenciler beser kisilik bes gruba ayrilmis ve her bir gruba tahtadaki
sadece ilk Gg grafikle ilgili 6nceden hazirlanan tablo veya denklem igeren toplamda 20 adet
kagittan (her gruba en az 4 kagit olacak sekilde) verilmistir. Ogrencilere verilen kagitlarda
doérdincu grafik olan y=-x+3 dogrusuna ait tablo veya denklem bulunmamaktadir. Bu grafik
celdirici olarak etkinlige eklenmistir. Ogrencilerden ellerindeki kagitlarda yer alan tablo veya
denklemleri inceleyerek hangi grafige ait oldugunu tahmin etmeleri nedenleri ile birlikte
istenmistir. Grup Uyeleri kendi aralarinda tartisarak karar vermiglerdir. Gruplar arasinda
dolagarak, donutler verilerek yonlendirmeler yapiimistir. Gruplar belli bir sire dugtnerek,
fikir aligverisi yaptiktan sonra tahtaya grup adina bir temsilci gelerek grubun elindeki kagida
iliskin grubun cevabini aciklamigtir.
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Sekil 29. ikinci plandaki etkinlik igin tahtada verilen grafikler

Tahtaya gelen 6grencilerin yaptiklari agiklamalar sirasinda 6gretmen ile 6grenciler
arasinda gerceklesen konusmalardan bazilari agsagida verilmigtir.

Engin : 2x-y=0 denklemi 2. grafige (2x=y dogrusu) aittir.
Ogretmen : Neden? Nasil anladin?
Engin : Bu denklemde x ve y yerine 0 koyunca denklem saglaniyor. Yani bu

dogru (0,0) noktasindan orjinden geger. Orjinden gegen tek dogru da 2.
grafiktedir.
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Ogrenci denklem temsilinden grafik temsiline dénisiim yaparak, yorum yaparak

¢ikarimda bulunmustur (FG2, CY). Sekil 30'da dersin devaminda farkli gruplardan

dgrencilere ait tablolar verilmigtir. Bu tablolar ve farkli denklemler icin grafigi tespit etmeye

galigan o&grenciler ile diyaloglar asadida verilmistir. Ogretmen tablosunun veya

denkleminin hangi grafige ait oldugunu anlatmak igin gelen 6grencilerin hepsine “Nasil

karar verdiniz, nasil anladiniz, neden, nigin,...” gibi sorular sorarak yénlendirmistir.

X y b4 y X y X y X y
-2 3 3 0 -2 2 2 -4 0 3
-2 5 2 1 -2 -1 -1 -2 2 5
-2 7 1 2 -2 0 1 2 4 7
-2 9 0 3 -2 1 2 4 5 9
Selin Fatih Cevyda Sare Mehmet

Sekil 30. ikinci plandaki etknilik icin dgrencilere verilen tablolar

Selin

Sare

: Bu tablo (Bkz. Sekil 30) 1. Grafige ( x=-2 dogrusuna) aittir. Clinkii x
degerleri sabit kalip y degerleri degistigi icin y eksenine paralel bir dogru
olur. Bu durumda sadece grafik 1’ de vardir.

: Bu tablo (Bkz. Sekil 30) grafik 3’ e aittir. Clinkii bu dogrunun gegtigi
(-3,0) ve (0,3) noktalari eksenleri kestigi noktalardir. Eksenleri bu
noktalardan keserek gegen tek dogru 3. grafiktedir.

: Bu kagitta 2x=-4 denklemi var. Bu denklemde x’i yalniz birakarak her iki
tarafi 2 ile bdlersek x=-2 olusur. Bu da 1. Grafiktir. x eksenine -2

noktasindan dik ve y eksenine paralel olan bir dogrudur.

: Birinci grafige aittir (Bkz. Sekil 30). Clinkii degisen y degerlerine ragmen
X hep -2 olmaktadir.

: x=-2 dogrusu birinci grafik ile gbsterilmigtir. Clinkii y degisirken x daima
-2 dir.

: Bu tablo (Bkz. Sekil 30) 2. grafige aittir. Clinkii dogrunun gegtigi noktalar
olan (-2, -4), (-1, -2), (1,2), (2,4) noktalari tabloda gériilmektedir
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Salih : y=x+3 denklemi 3. grafige aittir. Clinki (1,4) ve (-1,2) (3. grafikten
sectigi iki noktayi gbstererek) gibi iki noktanin dederlerini yerine koyunca
denklemi sagliyor. Demek ki bu dogru bu denklemin dogrusudur.

Esra : y-x=3 dogrusu lglinci grafige aittir. Hangi dogruya ait oldugunu bulmak
icin énce eledik. x, y ve sabit terim oldugu i¢in eksenleri keserek gegen
dogru oldugunu diisiindiik. Ugiincii ve dérdiincii grafik arasinda karar

verirken de dogru (izerindeki noktalari yerine yazarak karar verdik.

Diyaloglardan goérildugu gibi 6égrenciler tablolarina ya da denklemlerine ait olan grafigi
bulurken farkh farkl yollar kullanmayi tercih etmislerdir. Bu durum birbirlerinin akil
yuritmelerinden yola ¢ikarak anlamlandirma sureglerine katkida bulunmustur. Asagida
baska bir 6grenci ile gergeklestirilen diyalog yer almaktadir.

Dogan . -y+2x=0 dogrusunun hangi grafige ait oldugunu bulamadik. Yardimci

olur musunuz?

Ogretmen : Tamam. Bu denklemde neler var?
Dogan 1y ve x var. Sabit terim yok.
Ogretmen : Degerleri diiginmeden &énce dogrularin 6zelliklerini diisindrsen iki

degiskenli sabit terimin olmadigi dogrular ne tarz dogrular olurdu?

Dogan : Orjinden gegen dogrular olur.

Ogretmen  : O halde segenedin var mi?

Dogan : 2. grafik olur.

Ogretmen . Evet. ikinci grafige aittir. Bu denklemde y’yi pozitif 1 katsayili olarak

yalniz birakirsan y=2x denklemini elde edebilirsin. Ya da Grafikte
goérdiigin degerleri denklemde yerine koyup isleme tabi tutarak da

goérebilirsin

Ogrenciyle yapilan diyalogda ogrenci segeneksiz birakilarak tek bir cevaba
yonlendirilmistir. Ogrencinin yapilan akil ylritmeyi anlayip anlamadigi sorgulanmadan
gOrusme sonlandiriimistir. Bunun yerine, bahsi gegen akil yuritmeyi égrencinin kendisini
fark etmesi adina yonlendirmeler yapabilir veya gruptaki baska 6égrencilere s6z hakki

verebilirdi. Farkh bir 6grenci ile gergeklesen konusma asagida verilmistir.

Mehmet : Bu tablonun (Bkz. Sekil 30) hangi grafige ait olduguna karar veremedik.
Ogretmen  : ilk noktadan hareketle eleme ybntemini kullanabilirsin.
Mehmet : llk nokta (0,3) birinci ve ikinci dogrular (izerinde degildir. Ugiincii ve

dérdiinci dogrular lizerindedir.

Ogretmen : Tablodaki ikinci nokta ile devam edebilirsin.
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Mehmet : Ikinci nokta (2,5) digiincii ve dérdiincii grafik iizerinde de degildir.

Ogretmen : (2,5) grafikler (izerinde gériinmeyebilir ancak biz bu noktada dogruyu
devam ettirebiliriz (Ogrenci kagitlarinda (2,5) noktasi grafik iizerinde
isaretli degildir. Ogretmen g¢izim ile séylediklerini desteklemistir) (Bkz.
Sekil 31).

Sekil 31. (2,5) noktasi isaretli Gg¢lncu grafige ait sekil

Diyalogda tg¢lncu grafik Gzerinde gérinmeyen (2,5) noktasi 6grenciye sezdiriimeden
net bir sekilde dgretmen tarafindan belirtilmigtir. Ogrencinin grafik Gzerinde gériinmese de
¢izimin devam edecegini ve dogrunun (2,5) noktasindan gececegini fark etmesine imkan
taninmaliydi. Cebirsel akil yuritme go6stergeleri agisindan &gdrencinin  yorumlama,
degerlendirme ve ¢ikarimda bulunma(CY) firsatina engel olunmustur. Ogrenciler
cevaplarini ve nedenlerini siralayarak etkinligi tamamlamiglardir. Etkinlik bitince zihinsel
genellemelerine destek olmak amaciyla tahtada yer alan dogrularin genel karakteristik
Ozellikleri (eksenlere paralel, orijinden gecen ve eksenleri keserek gegcen dogrular)
hakkinda konusulmustur.

Bu derste dgrencilerin sorular sorarak anlamlandirmasi (CA), matematiksel bilgiyi
tablolastirmasi (FG1) veriler arasindaki iliskilere dair varsayimlarda bulunarak kanitlamasi
veya curitmesi (BK1), tablolar grafik ile gOstererek (FG2) yorumlamasi (ED),
degerlendirmesi, ¢ikarimda bulunmasi (CY), genellemeleri cebirsel ifadeler ile gdstermesi
(SK1), denklem kurmasi ve ¢dzmesi (SK2) hedeflenmistir. Videolarin analizi neticesinde
ogrencilerin birbirlerine ya da 6gretmene soru sormakta etkin olmadiklari gézlemlenmistir.

Bu duruma sebep olarak 6grencilerin video ile ders anlatimina asina olmamalari
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dusundlmastir. C6zum olarak video ile ders isleme slrecine alismalari igin &nceden islenen
derslerde hazirlik yapilabilirdi. Ogretmen bu konuda daha cesaretlendirici yénlendirmeler
yapabilirdi. Varsayimlarda bulunma ve ispatlama ya da ¢lritme, bilgilerini tablolastirma,
tablolar grafiklestirme slreclerinde pek problem yasamamislardir. Bu slreglerde sorulan
yonlendirici sorular fikirlerinin 6niini agmak adina olumlu sonuglar vermistir. Yorumlama,
degerlendirme ve ¢ikarimda bulunma sireclerinde ders suresinin kisitl olmasi, 6gretmenin
dersi tamamlama kaygisi nedeni ile 6grencilerin imkanlari kisittanmigtir. Daha esnek
davranilarak 6grencilerin sonuglarin tamamina kendi baslarina ulasmalari icin yardimci
olunmaliydi. Ogrenciler birinci derste de oldugu gibi cebirsel ifadeler kullanarak denklemler
kurmakta ve ¢dzmekte problemler yasamis ve agirlikhi olarak aritmetik yéntemleri tercih
etmislerdir. Cebirsel yontemler ile stratejiler gelistirmeleri hususunda cesaretlendirilerek

yonlendirilmelidirler.

4. 3. Dogrusal Denklem Sistemleri-3

Uclincii ders plani “ iki bilinmeyenli dogrusal denklem sistemlerini ¢bzer” kazanimina
iliskin hazirlanmigtir. Daha onceki yillardan birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri
¢ozebilen dgrenciler igin iki bilinmeyenli denklem sistemleri yeni bir bilgi olmustur. Amag,
ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ¢ézmeyle ilgili bildiklerinden yola
¢ikarak daha 6nce karsilasmadiklari iki bilinmeyenli denklem sistemi problemleri icin yeni
yollar aramalarini ve uygulamalarini saglamakti. Cebirsel akil ylritme gdstergeleri
acisindan o6grencilerin zihinsel anlamlandirmalarina katkida bulunmak (CA), sembolleri
anlamli kullanarak cebirsel gosterimlerden faydalanmalarini (SK1) ve denklemler kurarak
¢dzmelerini (SK2) saglamak, yorumlama ve degerlendirme yaparak ¢ikarimda
bulunmalarina (CY) imkan sunmak hedeflenmisti.

Derse girig, toplamlari 175 ve farklari 105 olan iki farkli sayinin soruldugu bir soruyla
yapiimistir. Soru agik, yalin ve anlasilmasi kolaydir. Ogrenciler bireysel calismalari igin
serbest birakiimig ve goézlemlenmislerdir. Baglamsal problemlere ait denklem kurmaya
iliskin gerekli hazirbulunusluklari bulundugundan ve sorulan problemin denklem ile ifade
edebilmek icin net bir yapisi oldugundan probleme iliskin denklemleri olustururken pek
zorlanmamislardir. Denklem kurma asamasinda problemdeki somut verilerden soyut
verilere gecis yapmiglardir (SK1). Gamze adh 6grencinin defterinden denklem kurma
asamasina dair érnek gériinti Sekil 32'de verilmektedir. Ogrencilerin genel olarak calisma

sonuglari bu sekildeydi, sadece degiskenler degismistir.
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Sekil 32. Gamze’nin defterinden goérinti

Denklem kurma asamasini tamamlayan o&grencilere “Bu denklemleri nasil
¢ozebiliriz?” diye sorulmustur ve yine bireysel c¢alismalari icin firsat verilmistir.

Ogrencilerden biri ile denklem ¢dzme asamasinda sdyle bir konusma gerceklesmistir:

Selin : 175 ile 105%in farkini aldim.
Ogretmen . Neden boyle yaptin? Farkini alarak neyi bulursun?
Selin : 70 bulurum ama bu sayi neyi ifade eder (Diisiinmeye basladi).

Selin iglemlerine devam ederek 70’i ikiye boélerek kiglk sayl olan 35’ i bulmustu.
Aslinda farkinda olmadan ve degiskenleri kullanmadan denklem ¢ézmusti. Ogrenciye
“buldugun sonu¢ iki sayidan biri olabilir mi”, “denklemler Uzerinden dusinulrsen
degiskenlerin de farkini alabilir miydin” sorulari sorularak yaptigini anlamlandirmasina ve
¢ikarimda bulunmasina (CY) yardimci olunabilirdi.

Yine bagka bir 6grenci kurdugu denklemlerin farkini almisti. Ogrenci ile yasanan

konusmalar ve defterinden goruntuler Sekil 33’de verilmektedir.

Sekil 33. Beyza’nin defterinden goérintu

Beyza : Cikardim denklemleri.
Ogretmen : Neden cikardin?

Beyza : Bilmiyorum .



Ogretmen
Beyza

Ogretmen
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: Tamam devam edebilirsin.
: (Islemi yaparken anlatiyor ve x ve y’ye ulasiyor).

: Demek ki esitliklerin iki tarafi da kendi aralarinda ¢ikarilabiliyormus.

Beyza ise daha sistematik bir yaklasim sergilemis ve cebirsel ifadelerin de toplanip

cikarilabildigini animsayarak denklemleri cikarmisti. Gecgmis bilgilerini, yorumlari ile

birlestirmis ve degerlendirme yaparak (CY) problemi ¢cézmusta.

Ceyda ise taraf tarafa toplama islemi yaparak ¢6zim yapmistir (Bkz. Sekil 33).

Sekil 34. Ceyda’nin defterinden goérinti

Ceyda’ da Beyza gibi cebirsel ifadeler ile yapilan islemlere ait bilgilerini bu soruya

transfer ederek ¢6zim sunmustur. Zihinsel anlamlandirma sirecini basariyla

tamamlamistir. Bireysel distinmeleri ve ¢ézim yapma siregleri tamamlaninca bir 6grenci

tahtaya gelerek probleme ait denklemi kurmustur. Denklemlere ne tir iglemler

uygulayacagini tahmin ederek bildiklerinden yola ¢ikip ¢ézimler yapan 6grenciler olsa da

cogunluk denklem kurmakla kalmis (SK1) ve ilerleyememislerdir. Ogrencileri ¢6ziim adina

ybnlendirmek amaciyla sinif igcinde tim dgdrencilere hitap ederek asagida verilen konusma

gerceklesmigtir:

Ogretmen
Fatih
Ogretmen
Salih

Ogretmen

© X+y=175 ve x-y=105 denklemleri nasil denklemlerdir?

: Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemlerdir.

: Tek basina x+y=175 veya x-y=105 denklemini ¢bzebilir misiniz?
: Cbzemiyorum sanki.

: Evet ilk denklemde x’i yalniz birakip y'’yi kargi tarafa atsaniz 175-y olur

ki yine bilinmeyendir. Tersini yaparak y'’yi yalniz birakip x’i kargi tarafa

atarsak 175-x olur bu da yine bilinmeyendir. Bizi bir sonuca ulastirmaz.
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Peki o halde ne disinmeliyiz? (Bu denklemleri tek basina

¢bzemeyeceklerini fark etmeleri adina agiklama yapiimistir).

Biraz sure verilmesine ragmen cevap veren olmayinca dusinmelerini saglamak

amaciyla diyaloga devam edilmistir.

Ogretmen : Bildiklerinizden yola ¢ikmaya c¢alisin. Denklemler ile ilgili nasil olursa
¢bzebilirsiniz?

Gamze : Bir bilinmeyenli denklemleri ¢6zebiliyoruz.

Ogretmen : Evet bu denklemlerde bir bilinmeyenli olsaydi ¢ézebilirdiniz. iki denklemi

birlikte kullanarak bir bilinmeyenli denkleme déndiistiirebilir misiniz?

Nasil déndiigtiirebilirsiniz?

Engin : Sayilari ¢ikararak.
Ogretmen : Bilinmeyenler ne olacak?
Engin .. ?

S6z hakki alarak devam etmek isteyen 6grenci olmayinca bir érnek ile yonlendirme
yapilmak istenmigtir. 40=40 ve 20=20 esitliklerini alt alta yazarak bir tarafi alt alta toplayinca
ya da cikarinca diger tarafa da ayni islemin uygulanabilecegi ve esitliklerin degismeyecegi
gosterilmistir. Burada kullanilan 6rnekte esitligin iki tarafi bilinenlerden olusmaktadir.
Ornegin; iki tane a+b=10 gibi cebirsel ifade iceren esitlik kullanilarak taraf tarafa toplayip
cikararak degisimleri gézlemlemeleri desteklenebilirdi. Cebirsel ifade iceren denklemlerde
de ayni iglemlerin uygulayabilecegi belirtiimistir (bireysel disinme ve ¢dzme asamasinda
taraf tarafa gikarma islemi yaparak ¢6zim yapmaya ¢alisan 6grenciler olmustur. Ancak neyi
neden yaptiklarini anlamadiklarindan mi, yoksa konusmak istemediklerinden mi s6z alip
yaptiklarinin ifade etmemiglerdir. Bu 6grencilerin dusincelerinin farkindaligini olusturmak
amaciyla yonlendirme sorulari sorulmamistir. Zaman taninmasina ragmen ¢ézime yonelik
fikir beyan edemeyen égrenciler bilingli olarak taraf tarafa toplayarak ya da g¢ikararak yok
etme ydntemine ydnlendiriimeye calisiimistir. Tekrar bireysel ¢alismaya baslamiglardir.
Farkli yonelimler ile (taraf tarafa toplama islemi ya da taraf tarafa ¢ikarma islemi) ¢6zim
yapan ogrenciler olmustur (SK2). Yénlendirmelerin ardindan bazi égrenci defterlerinden

¢6zUm gorintdleri Sekil 35’de verilmektedir.
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Sekil 35. Ogrencilerin defterinden goriintiler

Ogrencilerden biri gelerek tahtada taraf tarafa ¢cikarma islemini kullanarak ¢dziim
yapmistir. Baska bir 6grencinin de taraf tarafa toplama islemi yaparak ¢ézmesi istenmistir
(Bkz. Sekil 36).

Sekil 36. Tahtadaki 6grenci ¢ézimlerinden goérinti

Taraf tarafa ¢ikarma islemi ile kligclk sayinin, taraf tarafa toplama islemi yapilarak ise
blylk sayinin bulundugu belirtilerek her iki ¢bézimden de bulunan sayiyi istenilen
denklemde yerine yazilarak diger bilinmeyene ulasabilecegdi belirtiimigtir. Bilinmeyenlerden
birinin ortadan kaldirilarak uygulanan bu yontemin adinin “yok etme ydntemi” oldugu
vurgulanmigtir.

Ayni sorunun farkli bir yéntem kullanilarak ¢oézilmesi amaciyla yonlendirmeler
yapiimistir. Farkh yontemleri kullanmaya yodnlendirilerek degisik cebirsel stratejiler
uretmelerini saglamak hedeflenmistir. Amacin tek bilinmeyenli denkleme donUstirerek
¢6zmek oldugu vurgulanarak “baska nasil bir igslem uygulanirsa tek bilinmeyenli denkleme
dénusturebiliriz?” sorusu 6grencilere yonlendirilmigtir. Herhangi bir dénit alinamayinca
denklemlerde yer alan x ve y’lerin ayni oldugu vurgusu yapilmistir. Ancak hala 6grenciler
déniit vermemislerdir. istedikleri bir denklemde x veya y'yi yalniz birakarak diger denklemde
yerine koyabilecekleri belirtiimistir. Bireysel ¢béziimlerinde de bu ¢6zim yolunda pek basarili

olamamislardir. Bir 6grenci tahtaya gelerek ¢oziim yapmistir. Ogrenci ilk denklemde y'yi x
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cinsinden yazmay tercih etmistir. ikinci denklemde y yerine 175-x yazmistir, ancak ikinci
denklemdeki y’nin katsayisi -1 oldugundan negatif isaretin 175-x'in tamamina ait olmasi
konusunda problem yasamistir. Bu nedenle y yerine yazilan 175-xX’in butin oldugu ve
parantez kullanilarak yazilabilecegi vurgulanmistir. Parantez kullanarak yazinca eksi
isaretinin parantez icine dagitilmasi gerektigi fark edilmistir. Ogrenci yerine yazma iglemiyle
olusan x-(175-x)=105 denkleminin bir bilinmeyenli denklem oldugunu vurgulayarak sonuca
ulasmistir (SK2). Buldugu degeri de denklemlerden birinde yerine yazarak diger degiskeni
bulmustur. Bu yéntemin adinin da “yerine koyma yéntemi “ oldugu belirtiimistir.

Son olarak baska bir yéntem daha kullanabilecekleri belirtilerek distnmeleri
istenmistir. Bireysel ¢alismalari icin zaman verilmigtir. Biraz zaman gegmesine ragmen
ogrencilerden fikir belirten olmamistir. Zaman daraldi§i icin distunme sureglerini
hizlandirmak adina bu kez her iki denklemde de ayni dediskenler yalniz birakilarak diger
degisken cinsinden yazilirsa ne olabilecegi hakkinda farkindalik olusturulmaya calisiimistir.
Ayni semboller ile ifade edilen degiskenlerin ayni oldugu vurgusu yapilmistir. Bireysel

calismalari esnasinda bazi 6grencilerin defterindeki cozimler Sekil 37'de verilmektedir.

Sekil 37. Ogrencilerin defterinden goriintiler

Goruntulerde de yer aldid1 gibi pek ¢ok 6grenci x degiskenini y degdiskeni cinsinden
ifade etmeyi tercih ederek devam etmistir (SK2). istedigimiz bir degiskeni digeri cinsinden
ifade edebilecedimiz ve ¢6zum uygulayabilecegimiz vurgulanmistir.

Ogrencilerden biri tahtaya gelerek defterindeki ¢6zimi tahtaya yapmistir. Burada,
ayni degigkenleri birbiri ile kiyaslama yaparak ¢d6zim yaptigimiz i¢in bu yontemin adinin
“karsilastirma yontemi” oldugu belirtilmigtir. Ogrenciler tek bilinmeyene dénlstirerek
¢dzUimler vyapabileceklerini idrak etmisler ancak ¢6zime ulasmak icin stratejiler
gelistirememiglerdir. Yani denklemler olusturabilmis ancak ¢ézmekte yetersiz kalmiglardir.
Bu duruma sebep gecmis vyasantilarindaki cebirsel alt yapi yetersizligi oldugu

duslUnUtlmektedir.
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Dersin ikinci kismina bagka bir baglamsal problem ile baglanmistir. Bu problem birinci
probleme kiyasla hem denklem kurma hem de ¢ézim yapma adina daha komplekstir.
Problemde, para biriktirmek icin kumbaraya 5 TL ve 10 TL’lik banknotlar atan Yusufun
kumbarasinda 30 banknot ve toplam 210 TL biriktigi verilmektedir. Bu matematiksel
bilgilerden yola ¢ikilarak kumbaradaki 5 TL ve 10 TL’lik banknotlarin sayilari 6grencilerden
istenmektedir. Soruyu birka¢ ddrenci okuyarak yorumlamistir. Her 6grenci okurken veya
yorumlarken farkl yerleri vurguladigi icin anlamlandirmalari adina birbirlerinin fikirlerinin
onuni acmiglardir (CA). Bu problemdeki amag, 6nceki problemde kismen kesfettikleri
kismen de sezdirilen ikinci dereceden iki bilinmeyenli denklemleri ¢bzerken kullanilabilecek
Uc yontemi de bu problemin ¢oéziminde kullanmalari ve bilgilerini pekistirmeleridir. Bu
nedenle problem ¢ozimiinde kullanacaklari ydntemler sirasiyla belirtiimistir. Bu problemde
verilen soru metnine benzer bir metne sahip baglamsal bir problem ile donemin onceki
derslerinde birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ¢ozilirken karsilasmislardir.
Daha onceden bu problemin ¢ozilmus olmasinin buglnkd problemin ¢dzimu igin
kolaylastirici etki yapacagi dusunulmusttr. Ancak, 6grenciler denklem kurma asamasinda
zorlanmiglardir. Ogrencilerden bazilari probleme ait denklemleri tek bilinmeyenli olarak
kurmuslar, bilgilerini transfer etmiglerdir. Bu yontemi kullanan dégrenciler aslinda farkinda
olmadan yerine koyarak ¢ézme yontemini kullanmiglardir. Bahsi ge¢cen duruma érnek bir

6grenci defterinin gorintisi Sekil 38‘de verilmektedir.

Sekil 38. Ogrencinin defterinden gorintii

Ogrencileri problemde iki bilinmeyen oldugu fikrine yénlendirebilmek igin 5 TL ve 10
TL’lik banknotlarin birbirinden farkh iki grup oldugu belirtilmistir. 5 ve 10 TL’lik banknotlari
iki farkh grup olarak dusuinen ve bu banknotlarin sayisina x ve y demesine ragmen probleme
ait denklemi x+y =210 seklinde kuran bir 6grenci olmustur. Bu 6grenciye, x ve y degerlerinin

neyi ifade ettigini sorulmustur ve problemde verilen bilgilere dikkat etmesi gerektigine dikkat
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cekilmistir. Ogrencinin diger denklemi kurabilmesine yardimci olabilmek igin égrenciyle

asagida verilen konusma gerceklesmistir.

Ogretmen
Salih
Ogretmen
Salih
Ogretmen
Salih
Ogretmen
Salih
Ogretmen
Salih

Ogretmen

: X tane 5 TL varsa toplam ka¢ TL olur?
.?
: 3tane 5 TL varsa toplam kag¢ TL olur?
215 TL
: Bulmak igin ne yaptin?
: Carptim.
: Ayni sekilde diiglineceksin. x tane var diyor.
: 5x olur.
: Ayni sekilde 10 TL’lik banknotlari diisiintirsen.
: 10y olur. Toplam miktarda 5x+10y=210 olur.
: Evet iki farkli denklem elde ettin. Simdi ¢bziim yolunu dlisiinebilirsin
(Bkz. Sekil 39).
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Sekil 39. Salih’in defterinden goruntu

Diyalogda yer alan yonlendirme sorulari ile 6grencinin aritmetik 6zellikleri kullanarak

genelleme yapmasi hedeflenmistir. Ulastigi genellemeyi somut ve soyut kavramlar

arasinda gegisler yaparak cebirsel olarak ifade edecegi (SK1) distnulmastir.

Ogrenciler probleme iligkin denklem kurma agamasini tamamlayinca “yok etme

yontemi” kullanarak ¢dézim yapmalari istenmistir. Dersin birinci problemindeki denklemlerde

bilinmeyen katsayilari esit oldugundan “yok etme ydntemi” kolaylikla uygulanabilmisti. Bu

problemde ise bilinmeyenlerin katsayilarini esitlemek ic¢in denklemler (zerinde bazi

degisiklikler yapmalari gerekmigstir. Degisiklikleri nasil yapabilecekleri hakkinda bir fikir

yurutebilmeleri igin sinifta asagida verilen konugma gegmistir.



Beyza

Ogretmen

Esra

Ogretmen

Esra
Ogretmen
Gamze

Ogretmen

Selin

Ogretmen

Ders suresi

: Bir 6nceki problemdeki denklemimizde x+y=175 ve x-y=105 denklemleri

vardi. Taraf tarafa toplaninca 2x kaldi bilinmeyen olarak y yok oldu. Yok
olmasi toplamlarinin 0 olmasiydi. Ama bu problemin denklemlerini taraf

tarafa toplasam da ¢ikarsam da higbir degisken yok olmuyor.

: Denklemleriniz degiskenlerden birinin yok olmasi i¢in hazir degilse hazir

duruma getirmek icin nasil bir yol izlersiniz?

: Eksi ile garparim.

: Sadece eksi ile denklemlerden birini ¢arparak toplarsaniz yeni iki

degiskenli denklemler elde edersiniz (Tahtada géstererek yapilimistir).

: x+y=30 denkleminde y’yi -10 ile garparim.
: Sadece y'yi degistirirsen denklemin esitligi etkilenmez mi bu durumdan?
: Bence x+y=30 denkleminin tamamini -5 ile ¢arpariz.

. Olabilir. Ne ile garpacaginiza karar verirken hangi degiskeni yok etmek

istediginizi distniyorsunuz. x+y=30 denklemindeki x, 5x+10y=210
denkleminde ki x ile hangi durumda toplaninca yok olur? Ya da x+y=30
denklemindeki y, 5x+10y=210 denkleminde ki y ile hangi durumda

toplaninca yok olur?

: -bx ve -10y olunca.

: O halde istediginizi secerek denklemler lizerinde gerekli dedisiklikleri

yapabilirsiniz.
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sinirhligi  nedeniyle vyaptiklari tahminleri denemelerine ve eksik

disunduklerini gérmelerine imkan sunulamamistir. Bu ydnlendirmelerden sonra problemin

¢ozumauyle bireysel ugrasmalari icin 6grencilere zaman taninmistir. Bu yénlendirmelerde

odrencilerden fikir alinmisg olsa da bireysel ugrasmalarina firsat verildikten sonra bu

diyalogun gergeklesmesi gerektigi videolardan fark edilmistir.

Bireysel defter ¢ozimlerinin ardindan 6grencilerden Gamze Sekil 40°‘da verilen defter

odrnegine benzer bigimde problemin ¢ézimunl tahtada yapmigtir (SK2).
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Sekil 40. Gamze’nin defterinden gorunti

Bir bagka 6grenci s6z alarak gtizel bir soru sormustur. "Birinci denklemi genisletmek
yerine ikinci denklemi -5 ile bdlsek olur mu” sorusu problemlerin yok etme ydntemiyle
¢6zUmii igin farkli bir bakis agisi getirmesi adina iyiydi. "Onemli olan katsayilarinin yok
etmek adina uygun duruma gelmesidir. Bunu her zaman c¢arparak genisleterek yapmak
zorunda degilsiniz. Sadelestirme de yapabilirsiniz. ikinci denklemdeki biitiin katsayilar 5'in
kati oldugundan -5 ile bélince katsayilari tam sayi olan yeni denklemler elde edilir. Ortak
bélinebilecekleri sayi olmasaydi rasyonel katsayilara donusebilirlerdi. Bu durumda ¢ézimu
zorlastirabilirdi “ diye agiklanmistir. Ogrenci soruya dair kendi bakis agisini gelistirerek farkli
bir yaklagim sergilemistir. Ogrencinin sorusu arkadaslarinin da zihinsel anlamlandirma
sureglerine katkida bulunarak yorumlarinin éntine agabilecek turden iyi bir soruydu.

ilk ydnteme dair konusmalar tamamladiktan sonra problemin ¢dzimiini “yerine
koyma ydntemi” ile yapmalari istenmistir. Ogrenciler dncelikle kendi defterlerinde problemi
¢dzmeye calismiglardir. Sinifta dolasilarak zorlanan &grencilere zorluklarini agsmaya

yardimci olacak yonlendirici sorular sorulmustur.
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Sekil 41. Ogrencilerin defterlerinden gérintiiler

Sekil 41°de solda defter 6rneginde 6grenci x+y=30 denkleminden yalniz biraktigi x
degerini 5x+10y=210 denkleminde yerine yazarak ¢6zum yapmistir. Sekil 41°de sagda
verilen defter 6rnedinde ise 5x+10y=210 denkleminde yalniz birakilan x x+y=30
denkleminde yerine yaziliyordu (SK2). Ogrenciler tercih ettikleri yolda ilerlemislerdi. Burada
ogrencilerin bu probleme baslarken tek bilinmeyenli forma ddndstlrerek kullandiklari
yontemin aslinda yerine koyarak ¢ézme metodu oldugu belirtiimeliydi.

Bireysel calismalar tamamlandiktan sonra &grencilerden biri tahtada gelerek
problemin ¢éziimiini yapmstir. istedikleri denklemde istedikleri degiskeni yalniz birakarak
diger denklemde yerine yazabilecekleri tekrardan vurgulanmistir. Bu ¢6zum ydnteminde
ogrenciler yok etme yénteminde oldugu gibi zorluk yasamamislardir.

Son olarak problemi “karsilastirma ydntemi* kullanarak ¢bézmeleri istenmistir.
Ogrencilerden Beyza karsilastirma yontemini kullanirken Sekil 42‘de verilen defter
gOruntisundeki yolu tercih etmistir. Bu ¢6zum diger dgrencilerin ¢dzumunden farkh bir
yaklagim icermektedir. Her iki denklemde de x terimleri yalniz birakilmigtir, ancak birinci
denklemin tamamini 5 katsayisi ile ¢carparak elde ettigi 5x’li terimleri birbirine esitlemigtir.
Kendi dusunceleri dogrultusunda farkli bir yaklasim sergileyerek degisik bir yol izlemigtir.
Bu 6grencinin yaklasimlari arkadaglarina kaliplarin disinda disunmeyi aktarmak adina

olumlu 6rnekler olmustur (CY).
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Sekil 42. Beyza'nin defterinden gorinti

Bireysel ¢c6zUmler tamamlandiktan sonra 6grencilerden biri tahtaya gelerek problemin

¢6zUmunl Sekil 43‘de verilen yolu izleyerek yapmistir.

Sekil 43. Uglincii planin ikinci problemine ait tahtadaki 6grenci ¢ozimuinin
g6runtusu

Tahtadaki 6grenci ¢6zUminl tamamladiktan sonra siniftaki arkadaslarindan
problemin ¢oéziminde farkli bakis agisi kullananlar birbirlerinin anlamlandirmalarina

katkida bulunabilmek adina (CA) kendi ¢6zim yollarini ifade etmislerdir.
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Ders, o6grenilen iki bilinmeyenli iki denklemin ¢6zum yontemleri Ozetlenerek
tamamlanmistir. Her yontemin ayni ¢ézime gétirecegi ve istedikleri ydntemi ¢ézimlerinde
kullanabilecekleri belirtilmistir.

Ogrencilerin bu derste dgrendikleri yeni bir bilgiydi. Ders planlanirken bu yeni duruma
adapte olmalari igin eski bilgilerini kullanarak kesifler yapmalari hedeflenmistir. ik probleme
ait olan x+y=175 ve x-y=105 denklemlerini birbirinden c¢ikarirken, ikinci probleme ait
denklemlerin karsilastirma yontemi ile ¢gozimuinde (Bkz. Sekil 42) kesifler yapan 6grenciler
olmustu. Videolardan yapilan gozlemlere goére 6grencilere kesfetmeleri icin pek firsat
verilmemis, amacli olarak yonlendirilmislerdir. Bu durumun sebepleri arasinda 6grenci ve
o6gretmenin tamamen 6grenci merkezli ders islemek icin hazirlikli olmamalari, bu hazir
olmama durumunun zaman Kkayiplarina yol agmasi nedeni ile planin yetismeyecegi
kaygisinin olusmasi gdsterilebilir. Ogrenciler cebirsel akil ylritme gostergelera agisindan
ikinci problemde cebirsel olarak ifade ederken (SK1) sorunlar yasamislardir. Bu durumun
onune gegmek icin sorulan yonlendirici sorular problemleri kismen ortadan kaldirmigtir.
Derste kullanilan her iki problemde de denklem ¢6zme ve ¢dzim stratejisi uygulama(SK2)
konularinda yetersiz olmuslardir. Bu durum cebirsel yontemler gelistirme ve ¢dzum dretme
konularinda yani cebirsel akil yuritmede vyetersiz olduklarinin gdéstergesidir. Ayrica
degerlendirmeler yaparak yorum yapan égrenci sayisi da yetersizdir. Bu durumun ¢ézima
icin o derste uygulanabilecek ¢ézimlerden ziyade ge¢mise donik uygulama ve Onerilere
ihtiyaci vardir. Ogrencilerin gegmis yasantilarinda daha fazla cebirsel akil yiriitmelere

imkan saglanmalidir.

4. 4. Dogrusal Denklem Sistemleri ve Grafikleri-4

Doérdincu ders plani “Dogrusal denklem sistemlerinin ¢ozumleri ile bu denklemlere
karsilik gelen dogrularin grafikleri arasinda iliski kurar” kazanimi igin hazirlanmigtir. Dogru
grafiklerini dogruyu saglayan ikilileri kullanarak cizebilme ve iki bilinmeyenli iki denklemden
olusan dogrusal denklem sistemlerini ¢cbzebilme altyapisi dnceki derslerde olusturulmustur.
Bu dersin amaci ise dogru grafiklerinin birbirine gére durumlari ile dogrulara ait denklemlerin
olusturdugu denklem sisteminin ¢dézUimleri arasindaki iligkiyi fark etmelerini saglamaktir.
Ayrica cebirsel akil yuritme gdstergeleri baglaminda sorular sorarak anlamlandirma yapma
(CA), matematiksel bilgiyi farki temsillere cevirme (FG1), temsiller arasinda gegcisler yapma
(FG2), denklem kurma ve ¢6zme (SK1, SK2), yorumlama, degerlendirme ve ¢ikarimda
bulunma (CY), elestirel dusinme ve kritik yapma (ED) davranislarini gézlemlemek
hedeflenmistir. Bu amacla derse giris problemi olarak konuya tam odaklanmayi saglamak
icin baglamsal olmayan bir soru kullanilmigtir. Soruda, 6grencilerden 2x+y=2 ve x-y=4

dogrularina ait grafikleri ayni koordinat sistemi (zerinde gd&stermeleri ve bu denklem
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sistemini gozmeleri istenmektedir. Dogrulara ait denklemden yola gikarak dogru grafiklerini
olusturmalari (FG2) ve bodylece temsilden temsile gecis yapmalari hedeflenmistir. Grafik
gizimine baslanmadan dnce &grencilere “Bir dogru cizebilmek igin en az ka¢ nokta
gereklidir?” sorusu sorularak grafiklerin nasil gizebileceklerine dair 6nceki derslere ait
hatirlatma yapilarak 6grenciler yonlendirilmistir. Ayrica dogruya ait denklemi kullanarak
grafik olustururken hangi yontemlerin kullanilabilecegini disinmeleri istenmigtir. Bireysel
dusunmeleri ve grafik gizimlerini defterlerine yapmasi igin égrencilere zaman taninmistir.
Ogrencilerden grafikleri ayni koordinat sistemi lizerinde géstermeleri istenmistir.

Sekil 44’de gorildigu gibi 6grenciler arasinda denklemleri saglayan (x,y) sirali
ikililerini tablolastirarak denklemlere ait grafikleri cizenler olmustur. Ancak, denklem
grafiklerinin eksenleri kestigi noktalari bularak grafik cizimi yapan &grenciler sinifta

¢ogunlugu olusturmustur.

Sekil 44. Dordiincl planin ilk problemin ¢dziimiine iliskin 6grenci defterlerinden
g
gorintler

Ogrencilerden, denklemlere ait dogrular ayni koordinat sistemi tizerinde gizmelerinin
amacinin ne oldugunu sorgulayanlar (CA) olmustur. Dogrularin birbirlerine gére durumlarini
incelemek amaciyla ayni koordinat sisteminde c¢izildigi ve dersin ilerleyen kisimlarinda
neden bdyle bir yol izlendiginin daha net anlasilacagi anlatimistir. Ogrencilerden biri
tahtaya gelerek denklemlerin grafiklerini, grafiklerin eksenleri kestigi noktalari bularak

cizmigtir. C6zime ait tahta géruntisu Sekil 45°de verilmektedir.
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Sekil 45. Tahtaya asilan materyale 6grencinin ¢izdigi denklem grafiklerinin

gorantusu

Dogrulara ait grafikler ¢izildikten sonra 6grencilerden dogrularin birbirlerine gére
durumlarini irdelemeleri (CY) istenmistir. Ogrenciler, dogrularin tek noktada kesisen
dogrular oldugunu belirtmislerdir. Her ne kadar dogrularin tek noktada kesistigini kolaylikla
gérebilseler de bunun ne ifade ettigini heniiz fark edememiglerdir. Ogrencilerin anlamasina
yardimci olabilmek igin 6grenciler cebirsel ¢dzime yonlendiriimistir. Problemde verilen
dogru denklemlerinin iki bilinmeyenli iki denklemden olusan bir denklem sistemi olarak
distnldlmesi ve bu sistemin cebirsel ¢6zUmuUndn yapilmasi istenmistir. Sistemin
¢6zumunde istedikleri ¢ozum yontemini tercih edebilecekleri belirtilerek, bireysel calismalari
icin 6grencilere firsat taninmistir. Yapilan ¢aligmalar kontrol edilerek 6drencilere gerekli
goérilen donatler verilmistir. Denklem katsayilari yok etme metodu ile ¢cozmeye elverigli
oldugundan &grenciler genellikle bu ydntemi tercih etmistir ve sikinti yasamadan
denklemleri saglayan ¢dzum kimesini bulmuslardir (SK2).

Bireysel ¢calismalar tamamlandiktan sonra dgrencilerden biri tahtaya gelerek yok etme
yontemiyle denklem sisteminin ¢6zimini yapmistir. Denklem sistemini saglayan ¢ézim
noktasi (2,-2) olarak bulunmus ve dgdrencilerden elde edilen bu nokta ile denklemler igin
cizilen grafikleri beraber yorumlamalari istenmistir (CY). Ogrencilerden probleme iligkin elde

edilen verileri degerlendirmeleri, yorumlamalari ve ¢ikarimda bulunmalari beklenmistir.



109

Denklem sisteminin ¢6zum kumesi ile sistemi olusturan denklemlere ait dogrularin kesim
noktasinin ayni oldugunu fark etmislerdir. Diger bir ifadeyle, denklem sistemini ¢ozerek ya
da denklemlere ait dogrularin grafiklerini cizdiklerinde olusan kesisim noktasini bularak
problemin ¢6zimunu yapabileceklerini anlamiglardir (CY). Devaminda bir 6grenci ile

asagida verilen konusma gerceklesmistir.

Ogretmen : Tek bir nokta bulmamizin ézel bir anlami olabilir mi?
Esra : Sistemi saglayan tek ¢6ziim oldugunun gdstergesidir.
Ogretmen : BEvet. Tek ¢b6ziimii vurgular.

Tek 6grencinin cevabi yeterli bulunmus ve diger 6grenciler sorgulanmamigtir. Birkag
6grencinin daha fikirlerini agiklamasi icin firsat verilebilirdi. Diger 6grenciler i¢in bu cevap
ikna edici olmus mudur ya da farkli dugtinen 6grenciler var midir yoklamasi yapiimamigtir.

Derse baglamsal olmakla beraber dersin ilk problemine benzer bir mantiga sahip bir
problem ile devam edilmigtir. Problemde, kirtasiyeden 2 kalem ile 4 silgi alirsa 8 TL, 3 kalem
ile 3 silgi alirsa 9 TL vermesi gereken bir 6grencinin almak istedigi kalem ve silgilerin birim
fiyatlari sorulmaktadir. Ogrenciler verilen probleme iliskin denklemlerin grafiklerini
gizdiklerinde ilk probleme benzer sekilde kesisen iki dogru ile karsilasacaklardi. Boylece,
¢o6zUmu kesisen iki dogrunun kesim noktasina karsilik gelen problemler igin 6grenciler
bilgilerini pekistireceklerdi. Problem baglamsal oldugu icin dncelikle birka¢ dgrenciden
problemi okuyarak yorumlamalari istenmistir (CA). Ogrencilere zaman taninarak probleme

ait matematiksel bilgileri, denklemler ile sunmalari beklenmistir (SK1).

“d
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Sekil 46. Ogrenci defterlerinden géruntller

Sekil 46’da verilen o6grencilerin defterleri sinifta genel olarak sergilenen
performanslari 6zetlemektedir. Ogrenciler problemin verilerini kullanarak ilgili denklemleri
kurmakta zorlanmamiglardir. Denklem kurma iglemlerindeki becerilerini yapilan tekrarlar
neticesinde pekistirmiglerdir. Ogrencilerden biri tahtaya gelerek kurdugu denklemleri
tahtaya yazmistir. Yazilan bu denklemlere karsilik gelen dogrulari ayni koordinat sisteminde

cizmeleri istenmistir. Ogrencilere bir 6nceki problemde sorulan “Dogru gizebilmek igin en az
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iki noktanin yeterli olacagi?” sorusu yinelenerek defterlerine gizim yapmalari igin zaman
taninmistir (FG1). Sekilde verilen defter érnegi pek ¢ok 6grencinin bireysel gizimleri ile

benzer olup siniftaki genel egilimi géstermektedir.

N/
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Sekil 47. Ogrencinin defterinden gérintl

Bireysel calismalar bittikten sonra bir 6grenci tahtaya gelerek dogru grafikleri gizmesi
istenmistir. Ogrenci, Sekil 48‘de verildigi gibi dogrularin eksenleri kestigi noktalari bularak

grafikleri gizmigtir.

Sekil 48. Dorduncu planin ilk problem igin 6grencilerin tahtada yaptigi cebirsel
¢6zUumlerin goruntuleri

ikinci denklemin eksenleri kestigi noktalarin bulunmasindan sonra égrencilere,
denklemi sadelestirmek icin 3x+3y=9 denkleminde esitligin her iki tarafini 3 ile
sadelestirilebilecegi ve bdylece x+y=3 denkleminin elde edebilecedi belirtiimigtir.
Sadelestiriimis denklem ile denklemi saglayan degerleri daha rahat gorebilecekleri
dusundlmustir. Bu ifadenin dogrudan verilmesi yerine dgrencileri “Bu denklemi bagka nasil
ifade edebiliriz?” sorusuyla yénlendirerek kendilerinin bu sonuca ulagsmasi saglanabilirdi.
Bdylece sadelestirme bilgisi pekistirilebilirdi. Farkh yollari kesfetmelerine ve akil

yuritmelerine imkan sunulabilirdi. Probleme ait dogru grafiklerinin kesistikleri nokta olan



111

(2,1) sirali ikilisinin ne ifade ettigi 6grencilere sorulmustur. Ogrencilerden biri, probleme ait
denklemleri olustururken kaleme x, silgiye y dediklerini belirterek, bu sirali ikilide de x ’in 2
ve y’nin 1 degerine sahip oldugunu sdylemistir. Yani,” kalem 2 TL ve silgi 1 TL ‘dir” demistir.

Grafiksel ¢6zim tamladiktan sonra &grenciler cebirsel ¢6zUm igin disinmeye
baslamiglardir. Cebirsel c¢o6zimde istedikleri ¢6zim ydéntemini kullanabilecekleri
belirtiimistir. Problem icin yazilan iki bilinmeyenli iki denklemin bir denklem sistemi olarak
¢6zllmesi hedeflenmistir. Bireysel ¢ozimler yapilirken égrencilere sectikleri ydnteme ve
islem asamalarina dair sorularina dontler verilmigtir. Farkli yontemler kullanarak cebirsel

¢dzumler yapan 6grenciler olmustur (SK2) (Bkz. Sekil 49).

Sekil 49. Yok etme yontemini kullanan bir 6grenci defteri 6rnegi

Bir 6grenciye farkh bir bakis agisi sunabilmek icin asagida verilen konusma

gergeklesmistir.

Ogretmen . Bu iki denklemi de sadelestirip devam etmek istersek nasil
ilerleyebiliriz?

Beyza : Ilk denklem 2 ile sadelesir, ikinci denklem 3 ile sadelesir. x+2y=4 ve
x+y=3 denklemleri elde edilir.

Ogretmen : Devaminda nasil diigiiniirsin?

Beyza : Denklemlerden birini -1 ile carparak x’i yok edebilirim.

Ogretmen : Bagka bir yéntem diigtinsen.

Beyza : Her iki denklemde x’leri yalniz birakarak karsilastirma ybntemini
kullanabilirim.

Ogretmen Katsayilar ortak bélebilen ¢arpanlar bulundugundan rahatlikla

katsayilar1 sadelestirerek kullanabiliriz. Ancak her denklem ciftinde

uygulayamayabiliriz.
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Sekil 50. Karsilagtirma yontemini kullanan égrenci defterinden ¢6ziim goérintisi

Bagska bir 6grenci yine karsilastirma yontemi ile ¢cozim yaparken (Sekil 50) her iki
denklemde de X'i y cinsinden yazdigini ve birbirine esitleyerek bir bilinmeyenli denklem elde
ettigini belirtmistir. Baska bir dgrenci ise yerine koyma metodunu tercih etmistir. Ogrenciler
¢ozUmlerinde her Ug¢ ¢ozum yontemi kullaniimis olsa bile denklemdeki katsayilarin uygun
olmasi sebebiyle en ¢ok yok etme metodu tercih edilmistir.

Bireysel calismalardan sonra bir Ogdrenci tahtaya gelerek problemin cebirsel
¢coziminli yapmistir. Ogrenci karsilastirma ydntemini tercih etmis ve denklemlerdeki x
degdiskenlerini yalniz birakip elde ettigi ifadeleri birbirine esitleyerek ¢ézum yapmistir. Elde
edilen cebirsel ¢b6zim degerleri ile grafik ¢dzimden elde edilen kesisim noktasinin ayni
degerler oldugu tekrar gériimustar (CY). Bdylece, tek bir noktada kesisen dogrulara ait
denklemlerin cebirsel ¢gdzimunden de tek bir c6zum elde edildigi ve bu ¢dzim degerlerinin
kesisim noktasinin degerleri ile ayni oldugu vurgulanmigtir.

Ders genel anlamda degerlendirildiginde agirlikh olarak ilk G¢ dersin tekrari
niteligindeydi. Bu dersteki yeni bilgi kesisen dogrularin kesisim noktalar ile cebirsel ¢ozim
noktalarinin ayni oldugudur. Eski bilgileri Gzerine temellenen bu derste 6grenciler
zorlanmamiglardir.  Dersin  baslangic kisminda belirlenen hedeflere  ulasildigi
disunilmektedir. Ogrenciler dogrusal denklem sistemi cebirsel ¢éziimi ile bu denklemlere
karsilik gelen dogrularin grafikleri arasinda iliski kurabilmiglerdir. Cebirsel akil yuritme
gostergeleri baglaminda da kismen yetersiz olsa da sorular sorma, denklemler kurma ve
¢bzme, grafikler ile temsil etme, yorumlama ve gikarimda bulunma davraniglarinda etkili

performans sergilemislerdir.
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4. 5. Dogrusal Denklem Sistemleri ve Grafikleri-5

Besinci ders, dorduncu dersin devami niteliginde olup “Dogrusal denklem
sistemlerinin ¢bzumleri ile bu denklemlere kargilik gelen dogrularin grafikleri arasinda iligki
kurar” kazanimina hizmet etmektedir. Derse, dorduncu dersin kisa tekrari yapilarak
baslanmistir. Boylece, 6grenciler nceki derste edindikleri bilgileri hatirlayarak yeni derse
hazirlanmiglardir. Dérdlincl derste, denklemleri verilen iki dogrunun grafigini ayni koordinat
sistemi Uzerinde goésterilerek dogrularin birbirlerine gére durumlari incelenmis ve ayni
denklemlerin cebirsel ¢dézimleri de yapilarak her iki ¢ézimden elde edilen sonuclar
karsilastiriimistir. Dordincl derste yapilanlar aslinda ilk G¢ dersin sentezi niteligindedir ve
yeni olan koordinat sistemi tizerindeki dogrularin kesisim noktasi ile dogrulara ait denklem
sisteminin cebirsel ¢6zUmu neticesinde elde edilen noktalarin ayni oldugu bilgisidir. Bu
bilgiden yola c¢ikarak denklem sistemlerini grafik kullanarak ya da cebirsel olarak
¢ozebilecekleri sonucuna ulasmiglardir. Ayrica, denklem sisteminin cebirsel ¢6zim
kimesinin tek bir ikili olmasi ve dogru grafiklerinin tek noktada kesismesi bilgilerinin
birbirlerini destekledigi yargisina varmiglardir. Dérdincu derse benzer gekilde, bu derste de
ogrencilerin gegmis bilgilerini kullanarak yeni ¢gikarimlara ulagsmalari hedeflenmektedir (CY).
Bu derste de iki dogru denkleminin cebirsel ¢dzimleri ile bu denklemlere karsilik gelen
dogru grafikleri arasinda iligki kurmalari amaclanmistir. Cebirsel akil yaritme gostergeleri
acgisindan derste zihinsel anlamlandirma sureci (CA), farkh gdsterimleri kullanma (FG),
denklem kurma ve ¢6zme (SK2), elestirel distinme (ED),yorumlama, degerlendirme (CY)
suregleri gézlemlenmeye caligiimistir.

Dersin ilk probleminde, firindan bir bugday ve bir kepek ekmegdi alan Ahmet’in 2 TL,
iki bugday ve iki kepek ekmegi aldiginda ise 6 TL verdiginden bahsedilmektedir.
Ogrencilerden her bir ekmegin fiyatini bulmalari beklenmistir. Birkag dgrenci problemi sesli
sekilde okuyarak yorumlamistir. Problem ¢dzimine baslamadan, problemde yolunda
gitmeyen bir seyler oldugunu sezmiglerdir (CA). Birer ekmek igin 2 lira ise ikiser ekmek igin
4 lira olmal diye dusinmuslerdir. Ancak bu durumun grafiksel ve cebirsel sonuglarini
tahmin edememislerdir. Oncelikle dgrencilerden bireysel ¢alisma yaparak problemi temsil
eden denklemleri olusturmalari (FG1) ve bu temsilleri kullanarak dogru grafiklerini gizmeleri
(FG2) istenmistir. Bir onceki dersten alisik olduklarindan probleme iliskin denklemleri
olustururken zorlanmamiglardir. Fakat elde ettikleri denklemleri ve dogrulari yorumlamada
zorlanmiglardir. Ogrencilerin bireysel galismalari esnasinda karsilastiklari zorluklardan
bazilari asagida 6zetlenmektedir.

Esra isimli égrenci, denklemleri x+y=2 ve 2x+2y=6 olarak olusturmustur. ikinci
denklemi 2 ile sadelestirerek x+y=3 denklemini elde ettigini belirterek soruda bir yanlishk

oldugunu distindugunu ifade etmigstir (Bkz. Sekil 51). “x+y ifadesi hem 2’ye hem de 3’e nasil
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esit olabiliyor?” sorgulamasini yapmistir. Bu durum 6grencinin zihinsel anlamlandirma

yaptiginin (CA) gostergesidir.

Sekil 51. Esra’nin defterinden denklemlerin gortintisi

Ogrenci, dogrularin grafigini ¢izmeye yonlendirilmistir (Bkz. Sekil 52). Cizilen
grafiklerden ekmeklerin fiyatini grafiksel olarak ifade etmesi istenmistir. Ogrenci daha énce
kesismeyen dogrularla karsilasmadigi icin cevap vermekte zorlanmistir. Grafiklerin kesim
noktasi olmadigindan deger olarak sdyleyecek bir sey goremedidini belirtmistir (CY).
Ogrencinin sonuca kendi kendine ulasamasi ve bulduklarini yorumlamasi beklendiginden

bir agiklama yapilmadan once problemin bir de cebirsel ¢éziumunu yapmasi istenmigtir .

Sekil 52. Esra’nin defterinden grafiklerin gérintisu

Cebirsel ¢6zim yapan Esra, ¢éziminde yoketme ydntemini kullanmis (SK2) ve iki
degiskeninde islemler sonucunda yok oldugunundan ortada degeri bulunacak bir degisken
kalmadigini belirmistir.

Baska bir 6grenci, x+y=2 denklemini -2 ile garptiktan sonra 2x+2y=6 denklemi ile taraf
tarafa toplamistir. Esitligin bir tarafinin 0 ve diger tarafinin 2 oldugunu ve bdyle bir esitligin

olamayacagini belirtmistir (Bkz, Sekil 53). Benzer sonuglara ulasan tim &grencilerden
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karsilastiklart bu durumlarin ne ifade ediyor olabilecegini diginmeleri istenmistir. Sinifta
dogru akil yuratme yaparak, bdyle ekmekler olamayacagini ve problemin ¢ézim kiimesinin
bos kime olacagini belirten o6grenciler olmusgtur (CY). Bugday ve kepek ekmeginin
fiyatlarinin 1’er lira olacagini sdyleyenler de olmustur. Bdyle distinen égrencilere problem
metni tekrar okunarak “ilk denkleme gére belki olabilirdi ama esit olacagindan emin
olamayiz ayrica ikinci denklemi 1’er lira olmasi durumu saglamaz” déniti verilmistir. ilk

defa karsilastiklar bu durumu distnmeleri ve yorum igin biraz daha zaman taninmistir.

Sekil 53. Selin’in defterinden cebirsel ¢dziim gorintisi

Ogrencilerden Selin “bu esitlikler dogru degil ve dogrularda paralel ancak nasil ifade
ederim bilemiyorum” diye belirtmigtir. Engin adli 6grenci “iki denklemde de alinan ekmekler
kesinlikle ayni ekmekler olamaz” diyerek aslinda durumu 6ézetlemistir (CY). Dogru yolda
ilerlemis ve problemi saglayan bir ¢ézimin olmadigi sonucuna yaklasmiglardir. Sinif
olarak, bu problemin bir ¢6zimindn olmadidina dair fikir birligine varmiglardir. “Cizdiginiz
grafikler kesismediginden bugday ve kepek ekmeginin birlikte sagladidi bir nokta yok ve
cebirsel ¢b6zimde de ekmeklerin fiyati yerine bir esitsizlik durumu ile karsilagiyorsunuz”
vurgusu ile her iki ydntemden de sonug alamadiklari hissettiriimeye calisiimigtir.

Farkli 6grenciler gelerek tahtada ¢éziime katkida bulunmuslardir. Defterlerindekine
benzer sekilde grafikler ¢izilmis ve paralel iki dogru elde edilmistir. Cebirsel ¢ézum yapilmig
fakat x ve y bilinmeyenlerine ait degerler bulunamamigtir. Benzer durum ile gegmis
derslerde birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem c¢ozerken de karsilasmislardir.
Ogrencilerden biri “ yani denklemler ortak ¢ézllemiyorsa dogru grafikleri paralel mi olur”
diye sormustur (ED). “Bu dogrulari birlikte sadlayan ortak noktalari var mi?” sorusu
yonlendirilmistir. Ortak noktalari olmadigina dair verilen cevaplarin ardindan “Ortak
noktalari yok ise bu dogrulari birlikte saglayan bir nokta yok demektir’ diyerek 6grenciler

onaylamistir. Elde edilen bilgi dogrudan onaylanmadan 6nce sinifta farkh didslinen



116

ogrenciler olup olmadigi kontrol edilebilirdi. Farkhh ddstnen o&grencilerin fikirleri de
dinlenebilirdi. Béylece hem bilgi pekistiriimis olur hem de varsa yanlis anlagilmalarin éniine
gecilmis olabilirdi. Ogrenciler, hedeflenen sonuca ulagtiklarindan desteklenmiglerdir. Bir
onceki derste 6grendiklerini elestirel bir gdzle yorumlayarak bu sonuca ulagsmislardir.
Ogrencileri bulduklari sonucu yorumlamaya yénlendirmek amaciyla asagida verilen

konusma yapilmistir:

Ogretmen : Bu sonucu climlelere dékerek not etmek isteseniz nasil ifade edersiniz?

Ceyda : Eger sonug¢ bos kiime c¢ikarsa yani egitsizlik durumunda bir deger
bulamayiz.

Esra : Bir denklem sisteminin sonucu bos kiime ise bu denklemlerin

grafiklerindeki dodrular paralel olur.

Beyza : Denklem dogrulari birbirine paralel ise ¢éziimleri bos kiimedir.

Ogrenciler zihinsel semalari icinde sekillenen bilgilerini bu cimleler ile ifade
etmiglerdir. Bu cumlelerden de anlasildigi gibi ¢co6zim sureclerini degerlendirerek
yorumlamis ve c¢ikarimda bulunmuslardir (CY). Ogrencilerin ifadelerinden sonra
toparlamak amaciyla “Birinci dereceden iki bilinmeyenli iki dogrunun grafigi birbirine
paralel ise bu dogrularin denklemlerinin ¢ézim kimesi bos kimedir” denilerek
ulasilan bilgi 6zetlenmistir.

Derse ¢6zimuU cakisik dogrular iceren baska bir problem ile devam edilmigtir.
Problemde, manavdan bir kilo elma ile iki kilo armut alirsa 4 lira ve iki kilo elma ile dort kilo
armut alirsa 8 lira 6deyen Mehmetin elma ve armudun kilosuna kagar lira verdigi
sorulmustur. Birkag 6grenci problemi sesli bir sekilde okuyarak yorumlamiglardir ve bir
onceki problem ile kargilastirarak verilerde sikinti olmadigini belirtmislerdir (CA). Denklem
kurmalari ve dogru grafiklerini defterlerinde gizmeleri icin serbest galismiglardir. Salih,
probleme ait denklemleri olusturmustur (FG1) ve elde ettidi x+2y=4 denklemini -2 ile
genisleterek, ikinci denklem olan 2x+4y=8 denklemi ile taraf tarafa toplamistir (SK2).

Nihayetinde de 0=0 sonucuna ulasmistir. Devaminda égrenci ile asagida verilen konusma

gerceklesmigtir.
Salih : Yani bu denklemi saglayan deger sadece 0’'mi?
Ogretmen  : Ama x=0 ya da y=0 bulmamissin ki.
Salih D ?

Ogretmen : Simdi de bu dogrularin grafiklerini gizebilir misin?
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Ogrenci cebirsel ¢oziim igin yorum yapamadigindan ¢ézimii grafik ile desteklemesi
(FG2) istemigtir. Bagka bir 6grenci de ayni cebirsel ¢6zUmU yapmistir ve asagida verilen

diyalog gergeklesmistir.

Gamze 1 0=0 olduguna gére bu denklemlerin ¢6zimii de bog kiime mi?

Ogretmen . Esitsizlik durumunda bog kiime olmustu. Bu durumu farkl bir anlami
olabilir mi?

Gamze e ?

Gamze’de cebirsel ¢6ziim igin degerlendirme yapamadigindan grafikler ile ¢ézimuana
desteklemesi (FG2) istenmistir. Ogrencilerden biri de 2x+4y=8 denklemini 2 ile
sadelestirmis ve diger denklemin aynisini elde etmistir. Denklemlerden ilkini -1 ile ¢carparak
denklemleri taraf tarafa toplamis ve denklemlerin tamamen yok oldugunu gérmasttr. 0=0
sonucuna ulastigini ve bitin reel sayilarin ¢ézim oldugunu belirtmistir. Ogrenciye bu
sonuca nasil ulastigi sorulmustur. Ogrenci cevap olarak, denklemlerin dogru grafiklerini de
cizdigini ve dogrularin ¢akigik oldugunu yani batln noktalarinin ortak oldugunu belirtmistir
(CY). Bu nedenle problemin sonsuz ¢6zim noktasi oldugu dusincesini yinelemistir.
Ogrenci zorlanmadan problemi ¢bzmis ve elde ettigi sonuglari dogru akil yuritmelerle
destekleyerek yorumlamistir. Bagka bir 6grencide, probleme ait dogru denklemlerinin ayni
oldugunu belirtmistir. Ogrenciye, “Peki problemin ¢dzim kiimeleri nasil ifade edilebilir” diye

sorulmustur. Ogrenci “¢éziim kimeleri yoktur” diyerek hatali bir yorumda bulunmustur.
Ogrencinin hatasini gorebilmesi igin bir dnceki problemde esitsizlik durumunda ¢ézimin
olmadigi belirtilerek bu problemde esitlik durumunun elde edildigi ve dogrularin paralel degil
cakisik oldugu belirtmistir. Ogrenci séylemini degistirerek “géziim kiimeleri goktur” demistir
(CY). Kendi bakis agisiyla degerlendirerek dogru akil yuratme yapmistir.

Bireysel caligmalardan sonra fikirlerini arkadaslari ile paylasmak igin tahtaya gelen bir
ogrenci problem verilerinden yola gikarak probleme ait denklemleri yazmis (FG1) ve bu
denklemlere iliskin dogru grafiklerini koordinat sistemine cizmistir (FG2). Ogrenci, dogru
grafiklerini dogrularin eksenleri kestigi noktalari belirleyerek tamamlamistir. Cizim
sonucunda dogrularin Ust Uste dustuguni gérmuastir (Bkz. Sekil 54). Grafik ¢6zimden
sonra Fatih isimli 6grenci de tahtaya gelerek cebirsel ¢6zim yapmistir (SK2) (Bkz. Sekil

53).
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Sekil 54. Fatih’'in problemin cebirsel ¢oziimiine iliskin tahtada yaptiklari

Ogretmen : 0=0 ne anlama gelir?
Fatih : Bos kiime.
Ogretmen : Grafigin c¢akisik olmasi ile cebirsel ¢éziimiin 0=0 olmasi bilgilerini

birlestirir misiniz? (Déniit alamayinca daha farkli bir ifade yolu
aranmistir).

Sekil 55. Probleme dair dogru grafiklerinin tahtadaki gortintlisu
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Ogrenci cebirsel ¢ézim yapmistir ve arkadasi da grafiksel olarak temsilleri gizmistir.
Bu iki farkli ¢ézimi birlestirerek yorumlayamamistir. Ogrencilerden beklenen déndtler
alinamadigindan, 6grencilerin distinmelerine yardimci olmak adina ¢akisik dogru grafikleri
Uzerinde rastgele noktalar isaretlenmistir. Boylece birden fazla noktanin bu problemin
¢6zUmU olabilecegi 6grencilere hissettirilmek istenmigstir. Farkli ve ¢ok sayida olan bu
noktalarin iki dogru Uzerinde oldudu sorularla égrencilere fark ettiriimeye calisiimigtir.
Ogrencilerden gelen olumlu déniitlerden sonra igsaretlenen bu noktalar gibi ka¢ noktanin
daha isaretlenebilecegi sorulmustur. Bir dogru Uzerinde secilen herhangi bir noktanin
dogrular ¢akisik oldugundan diger dogruyu da saglayacagini hissetmigler ve sonsuz sayida
¢6zim noktasi olabilecegini belirtmislerdir (CY). Yonlendirilen bu sorularla ¢ikarimda

bulunabilmeleri i¢in yardimci olmaya calisiimistir. Sonucu yorumlayarak o6zetlemeleri

istenmigtir.
Selin : Birinci dereceden iki bilinmeyenli iki dogrunun grafigi ¢cakisik ise ¢éziim
kiimeleri sonsuzdur.
Engin : Dogrular gakisik ise blitlin noktalari ortaktir, ¢bziim kiimesine blitiin o
ortak noktalar girebilir. Yani ¢b6ziim kiimesi sonsuzdur.
Hale : Dogru grafikleri cakisik olan denklemlerin ¢ézim kiimeleri sonsuzdur.

Ogrenciler farkli ifadelerle elde edilen sonucu 6zetlemislerdir.

Dersin ikinci kisminda, problem verilerini grafige grafigi matematiksel ifadelere
donustirerek temsilden temsile gecis yapacaklari (FG) bir etkinlik yapilmistir. Etkinligin
hedeflerinden biri dérdincl ve besinci derslerde ddrenilen problem durumlarinin (tek ¢ézim
noktasi olan, ¢6zum noktasi olmayan ve sonsuz ¢6zum noktasi olan dogru durumlarinin)
tekrar edilerek pekistiriimesidir. Etkinligin diger bir hedefi ise farkli problemlere ait temsillerin
elestirel yaklasarak degerlendiriimesi (ED) ve eldeki verileri kullanarak ¢ikarimlarda
bulunulmasidir (CY). Ogrenciler 6nceden belirlenmis basari agisindan karma beser kisilik
bes gruba (Grup 1-5) ayriimistir. Basari duzeyleri farkli 6grencilerin birbirlerinin
o6grenmesine katkida bulunacagi dusundlmustur. Tahtaya ders planinda belirtilen ve
asagida verilen 7 farkli baglamsal problem yansitilmistir.

1) icinde tavuk ve tavganlarin oldugu bir kiimeste 14 bas ve 40 ayak vardir. Bu

kimeste kag tavuk kag tavsan vardir?

2) Aliile Ayse’nin yaglari toplami 18'dir. 4 yil sonra Ali'nin yagi Ayse’nin yasinin 4 kati

olacaktir. Ali ile Ayse’nin simdiki yaslarini bulunuz.

3) Toplamlari 400, farklari 80 olan iki say kagtir?
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4) Elif Hanim marketten 2kg un ve 1kg seker alarak 8 TL dduyor. Fatma Hanim ise
1kg un ve 2kg seker alarak 10 TL dduyor. Buna goére un ve sekerin kilogrami kagar
liradir?

5) Bir ¢iftlikte toplam 20 tane tavuk ve horoz bulunmaktadir. Bu hayVanlarin
ayaklarinin toplam sayisi 30 ise tavuk ve horoz sayisi i¢in ne sdylenebilir?

6) Yusuf ve Ahmet’in yaslari toplami 20’dir. 5 yil sonra yaslari toplami 30 olacadina
gore Yusuf ve Ahmet’in su anki yaslari icin ne sdylenebilir?

7) Mehmet aldigi 2 defter ve 4 kalem i¢in 12 TL 6demistir. Eger 3 defter ve 6 kalem
almis olsaydi 18 TL o6deyecegine gore defter ve kalemin fiyatlari icin ne
soylenebilir?

Bu problemlerden 5 tanesine ait dogru grafikleri farkli A4 kagitlara buyulk boy ciktisi
alinarak her gruba bir tane olacak sekilde dagitiimistir. Problem-3 ve problem-6 celdirici
olarak etkinlie eklenmis ve bu problemlere ait grafikler gruplara verilmemistir. Gruplar
ellerindeki grafigin hangi probleme ait oldugunu belirleyecek (CA, FG, SK, ED) ve
nedenlerini acgiklayacaklardir (CY). Gruplara, grafikler dagitildiktan sonra 10 dakikalik
dusunme ve tartisma suresi taninmigtir.

Gruplarin bireysel ¢alismalari ve gruplarin ¢éztime nasil gittikleri takip edilmistir. Grup
1-5 ‘e sirasiyla dérdiinci, yedinci, birinci, ikinci ve besinci probleme ait grafikler gelmistir.
Bes grupta ayni ¢6zUm yolunu takip etmigstir. Etkinlikte verilen problemlere ait denklem
grafiklerini tek tek ¢ézmis ve kendi gruplarina ait problemi tespit etmiglerdir.

Ogrencilerin bireysel calismalarindan yansimalar asagida verilmektedir.

Birinci gruba Sekil 56’da verilen dérdiinci probleme ait grafik verilmistir.
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Sekil 56. Birinci gruba verilen grafik (Problem 4)
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Birinci grup Uyelerinden biri ile su konusma gergeklesmigtir.

Ogretmen : Ne yapmayi diiglinliyorsunuz?
Dogan : Biitiin problemlerin grafigini cizerek deneyecegim.
Ogretmen : Deneyerek yapacaksaniz grubun her (yesi bir problemi deneyebilir.

Ya da grafigin eksenleri kestigi noktalari dikkate alarak

ilerleyebilirsiniz.

isbirligi icinde ve istisare yaparak ilerlemeleri icin yonlendirilmislerdir. Ayrica biitiin
problemlerdeki dogrularin grafiklerini cizerek ilerlemek ugrastirici bir stire¢ gerektirdiginden
daha pratik ilerleyebilecekleri farkh yollara yonlendirilmislerdir. Bu yonlendirme yapilirken
“‘daha farkh nasil digunebilirsiniz”, “grafikler icin ayirt edici neler vardir bu ayirt edici
durumlardan ilerleyebilirsiniz” gibi dénutler verilerek nasil devam edeceklerine kendileri

karar verebilirdi. Birinci grubun grafigine ait cézimu $ekil 57°de verilmistir.

Sekil 57. Birinci grubun tahtadaki ¢6zim

Sekil 58'de verilen yedinci probleme ait grafik ikinci gruba verilmigtir.
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Sekil 58. ikinci gruba verilen grafik (Problem 7)

ikinci grup liyesi Gamze ile su konusma gerceklesmistir.

Gamze : Hepsini deneyerek ilerliyoruz. Su an besinci sorudayiz su ana kadar
bulamadik. 6. veya 7. problemden biri bizim grafigimize aittir.
Ogretmen : Denerken nasil bir yol izliyorsunuz?

Gamze : Bittin problemlerin denklemlerini olusturduk ve grafiklerini giziyoruz.

Bu grubun ilk grup gibi zaman alici stratejisi onaylanarak gecilmig ve grup tyeleri farkli
bir yol belirleme hususunda tesvik edilmemistir.Sekil 58’de ikinci grubun tahtadaki cebirsel

¢6zUma verilmistir.

Sekil 59. ikinci grubun tahtadaki ¢ozimu

Uglincti grubun grafigi Sekil 60’da verilmistir.
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Sekil 60. Uglincii gruba verilen grafik (Problem 1)

Batun problemlere ait denklemleri kurduklari halde bulamadiklarini iddia eden

Uglncid grup Uyesi Beyza ile su konusma gerceklesmistir.

Beyza : Biitin problemlere ait denklemleri kurduk ama bulamadik. Higbir
probleme ait degildir.
Ogretmen : Gbzden kagirmissiniz kurdugunuz denklemler dogru ise eksenleri

kestigi noktalardan ya da iki dogrunun kesistigi noktadan bulabilirsiniz.

Ogretmenin verdigi dondit ile 6grencinin ve grubunun farkl diistinmesi engellenmistir.

Sekil 60’da Gglinci grubun cebirsel ¢dzUmU verilmigtir.

Sekil 61. Uglincli grubun tahtadaki ¢é6zimi

Dérdincu gruba Sekil 62’de verilen ikinci probleme ait grafik verilmistir.
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Sekil 62. Dordlncu gruba verilen grafik (Problem 2)

Ogretmen  : Nasil ilerliyorsunuz?

Ceyda : Iki dogrunun kesistikleri nokta (15,3 ) noktasidir. Tiim problemlere ait
denklemleri olugturarak cebirsel ¢bzim ile kesisim noktalarini

buluyoruz.

Sekil 63'te verilen besinci probleme ait grafik besinci gruba verilmistir.

25
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Sekil 63. Besinci gruba verilen grafik (Problem 5)
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Esra : Besinci probleme ait oldugunu bulduk.
Ogretmen  : Nasil buldunuz?
Esra : Tek tek deneyerek problemlere ait denklemleri kurduk, eksenleri

kestikleri noktalari bulduk.

Sekil 64’te verilen besinci grubun tahtadaki ¢6zimu verilmistir.

Sekil 64. Besinci grubun tahtadaki ¢ézimu

Ogrenciler genellikle bitiin problemleri denklemler kurup cebirsel ¢éziimler yaparak
(FG, SK) ilerlemeyi tercih etmislerdir. Dogrularin grafiklerini de ¢izen gruplar olmustur.
Ogretmen tavsiyesi ile dogrularin eksenleri kestigi noktalardan ya da kesisim noktalarindan,
kesismeme durumlarindan ya da cakisik olma durumlarindan devam eden gruplar da
vardir. Ogretmenin yapti§i tavsiye zamansal ve igslemsel agidan pratik olarak akil yiritmeye
yoneliktir.

Ogrencilerin ¢dzimleri tamamlamasi ile birlikte ders tamamlanmistir. Planda belirtilen
hedefler dogrultusunda yapilan ydnlendirmeler ve bireysel c¢alismalar ile ders
sonlandiriimistir. Ulagilmak istenen cebirsel becerilerin ¢ogu o6grenciler tarafindan
sergilenmistir. Cebirsel akil yuritme go6stergeleri anlaminda &grencilerin  zihinsel
anlamlandirmalar yaparak (CA) farkli gostergeler arasinda gecisler (FG) ile denklemler
kurarak ¢ézmusglerdir (SK). Yapilan yonlendirmeler ile problemlere ve ¢dzumlerine dair
kritikler yaparak (ED) yorumlamiglardir (CY). Gegmis derslerdeki tecriibelerinden dolayi
derste pek problem yasamamislardir. Dogrularin birbirine gbére durumlar ile cebirsel

¢ozumleri arasindaki iligkiler tekrar konusularak ders sonlandiriimigtir.



5. TARTISMA

Bu c¢alisma cebirsel akil yuritme ortamini destekleyen ipuglari elde etmek ve bunlari
yansitmak amaciyla gergeklestiriimistir. 2004 yilinda MEB-TTKB igbirligi ile yeniden
yapilandirilan ilkégretim matematik 6gretimi programi ile farkli beceriler gelistiriimesi
hedeflenmistir (TTKB, 2004). Bu beceriler arasinda iletisim kurma, iliskilendirme, ¢ikarimda
bulunma, akil yiiriitme, problem ¢ézme gibi beceriler bulunmaktadir. Ozellikle akil yiritme
becerisi matematik dersleri ve cebir 6grenme alani igin dnemli bir beceridir. Yenilenen
matematik dersi 6gretim programinin ortaokul égrencilerinde cebir basarisina ve cebirsel
disinme dizeyine etkisi inceleyen Ceyhun (2012), bu program cercevesinde yapilan
egitimin ogdrencilerin cebir basarilarina olumlu katki yaptigini, 6grencilerin cebir basarisini
arttikga cebirsel distinme duizeylerinin artti§i sonucuna ulasmistir. Yeni 6gretim tekniklerin,
cebir o6gretimindeki eksikleri giderecegine Dede ve Argin (2003) tarafindan wvurgu
yapilmistir. Cebirsel akil yuritme becerisine odaklanilan g¢alisma yenilenen matematik
programi cercevesinde hazirlanmistir. Calismada, o6grencilerin  kendi bilgilerini
yapilandirmasina, tartismasina, sorgulamasina ve akil yuritmesine imkanlar verilmistir.
Cebirsel akil yuritme eylemleri soyut oldugundan, bu eylemler ilk olarak 6&grenci
davraniglarina yonelik olarak cebirsel akil yuritme gostergeleri yardimiyla
somutlastinimistir. Bu sekilde eylemlerin rahat gbézlemlenebilmesine imkan saglanmistir.
Sekizinci sinif mifredatinin ve cebir 6grenme alaninin konulari i¢cinde yer alan dogrusal
denklemler ve denklem sistemleri icinde belirlenen (¢ kazanima ydnelik ders planlari
hazirlanmigtir. Planlar, dnceden gelistirilen cebirsel davranislari édrencilere kazandirma
hedefi g6z dnunde bulundurularak olusturulmustur. Uygulanan planlarin ders videolarinin
analizi sonucunda hedeflenen cebirsel eylemlerin gerceklesme durumlari ve planlarin
cebirsel eylemlerin gergeklesme durumlarina etkisi arastiriimistir.

Cebirsel akil yuritme gostergelerinin ilki olan cebirsel fikirleri, digtnceleri,
yaklagsimlari anlamlandirma tum planlarda ve derslerde yer almigtir. Ders akigi iginde
kullanilan problemleri 6drencilerin okuyarak yorumlamasina imkanlar verilmigtir. Ayrica,
ogrenciler surekli olarak soru sormaya tesvik edilmis ve yonlendirici sorularla 6grenciler
disunmeye sevk edilmigtir. Yilmaz (2015) calismasinda yazma etkinliginin 6grencilerin
cebir derslerini anlamasina ve hatirlamasina yardim ettigi vurgulanmaktadir. Bu nedenle
calismada, ders boyunca ve Ozellikle problem c¢bézimlerinde yazma eylem ve
etkinliklerinden yararlaniimistir.  Videolar analiz edildiginde 06grencilerin  zihinsel
anlamlandirmalar yapmak i¢in birbirlerine ya da 6gretmene sorular sormakta genellikle pasif

kaldiklari g6zlemlenmistir. Bu durum &grencilerin cebirsel olarak bir sonraki davraniglara
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ulagmalarini zorlagtirmistir. Ogrencilerin iletisim kurmakta zorlanmalarinin temel sebebi
olarak video ile ders anlatimina asina olmamalari disundlmustir. Bu sikintinin énine
gecmek igin arastirma kapsami disindaki bazi derslerde de video kayitlari kullanilabilirdi.
Ogretmen, o&grencilerin  soru sormada yetersiz kaldigi durumlarda égrencilerin
anlamlandirma siireclerine yardimci olmak igin sorulari kendisi sormustur. Ornegin; birinci
ders planinin giris sorusu olan y=2x-1 dogrusuna ait tabloyu égdrencilerin situnlar arasinda
iliski kurarak doldurmasi beklenmistir. Ogrenciler tabloyu doldurmada zorluk yasamlarina
ragmen kendilerinden beklenen sorulari sormamalari lzerine “tabloda neler var, neler
isteniyor, tabloda hangi sutunlar var ya da x ile y arasinda nasil bir iliski vardir’ sorulari
o6gretmen tarafindan dgrencilere yonlendirilerek 6grencilerin distinmeleri ve tabloyu nasil
doldurabilecekleri konusunda kendi yaklasimlarini olusturmalari konusunda onlara imkan
sunulmustur. Bu gosterge icin elde edilen 6grencilerin soru sormakta ve kendilerini ifade
etmekte zorluk yasamalari tim matematik derslerine genellenebilecek bir durumdur. Daha
¢ok sorunun soruldugu bir sinifta 6grencilerin anlatilan konuyu daha iyi anlamasina paralel
olarak akademik basarinin da arttigi Saylik, Memduhoglu ve Yayla (2017) tarafindan
bildirilmistir. Bu sonucun bir yansimasi olarak yetersiz soru sorulmasinin matematik
derslerindeki bagarinin disik olmasinin bir nedeni oldugu sdylenebilir.

Ogrenciler, planlarin baglanti ve iligki kurma cebirsel akil yiritme gdstergesine
ybnelik hazirlanan bdlimlerinde fazla problem yasamamiglardir. Birinci planda yer alan
Olctlu kapla ilgili problem &grencilerin baglanti kurma ve iligkileri kesfetmelerine adina
sorulan ik soruyu igermektedir. Ogrenciler ilk kez genelleme yapacaklarinda
zorlanabilecekleri plan hazirlanirken 6ngoériimustir. Bu durumun dnldne gegmek adina,
planlardaki diger problemlerde oldugu gibi bu problemde de 6grencilerin veriler arasinda
baglanti ve iligki kurmasina yardimci olmak adina kademeli yénlendirmeler yapilmigtir.
Problemde &ncelikle 9. ve 16. saniyelerde Ol¢lll kapta birikecek su miktarini arastirdiklari
soru sorulmus ve égrenciler kendilerine 6gretmen tarafindan yonlendirilen sorular ve sinifta
gecen diyaloglarla genelleme yapmak adina tecribe kazanmiglardir. Geneleme
yapmalarina yardimci olmak i¢in problemde olmamasina kargin sézlu olarak 6grencilere
40. ve 100 saniyelerde kapta biriken su miktari sorularak 6grencilere genelleme yapmaya
hazir hale getirilmislerdir. Genellemeye kademeli gegise baska bir érnek ise birinci planin
ikinci problemindeki havuzda kalan su miktarina yonelik soru verilebilir. Bu soruda, havuzda
kalan su miktari igin genelleme yapmadan 6nce 6grencilerden havuzdan ¢ikan su miktarini
belirlemeleri istenmis. Havuzdan g¢ikan suyun havuzda kalan suyla olan iligkisine yonelik
O6gretmen tarafindan yonlendirici sorular sorulduktan sonra 6gdrencilerden herhangi bir
andan havuzda kalan su miktarini bulmalari beklenmistir. Bazi durumlarda 6gretmenin sire

probleminden dolayl aceleci davranmasi o6grencilerin genellemeye kendi ¢abalariyla
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ulagsmasina engel olmustur. ilk derste yer alan y=2x-1 denklemine ait dogru olusturulduktan
sonra dogrunun olusturulmasi asamasinda kag¢ nokta kullanildigi ve dogruyu olusturmak
icin kag noktanin yeterli olacagi sorulari yénlendirilmigtir. Bir kac farkli cevaptan sonra iki
noktanin bulunmasinin yeterli olacagi fikrine amagl olarak “rastgele iki nokta yeterli olmaz
m1” sorusu ile dgrenciler ikna edilmislerdir. Bdylece &6grencilerin bagimsiz dusincelerine
mudahalede bulunulmustur. Bu soru Uzerine iki noktanin yeterli olacagini belirten bir
6grencinin cevabi sorgulanmadan derse devam edilmigtir. Cevabi veren égrencinin bunu
ne duslnerek sdyledigi arastiriimadan cevap dogru olarak kabul edilmistir. Diger 6grenciler
icin bu cevabin ne ifade ettigi anlasilip anlasiimadidi da irdelenmemistir. Bu duruma bagka
bir 6rnek ikinci dersten verilebilir. Problemde, baslangicta icinde 100 ml su bulunan bir kaba
saniyede 50 ml su akmasina iliskin sorular sorulmaktadir. Problemdeki sorularin birinde,
ogrencilerden kaptaki su miktarinin zamana goére degisimine ait tabloyu doldurarak zaman
ile hacim arasindaki iliskiyi belirtmeleri istenmigtir. Birkag 6grenci cevabinin ardindan hizl
davraniimis ve ogrencilerin kendi genellemelerini yapmalarina yeterli firsat taninmadan
genelleme &gretmen tarafindan yapilmistir. Ogretmenin ders planlarindaki icerigi
tamamlayabilmek icin 6grenci cevaplarina mudahale etmesini engellemek adina plan
yeniden dizenlenerek igerik azaltilabilir. Bdylece, dgretmenin karsilastigi slre problemi
asllarak 6grencilerin kendilerini daha fazla ifade etmesine imkan verilebilir. Bu ¢alisma
kapsaminda elde edilen bulgular géstermektedir ki dgrencilerin bakis acgilarini genigletmek
amaciyla yonlendirici sorular sormak ve genellemeyi dogrudan istemek yerine 6grencilerin
genellemeye kendi cabalariyla kademeli olarak ulasmasini saglamak baglanti ve iligki
kurma davranisina yonelik zorluklari énemli élclide azalmaktadir.

Ogrenciler cebirsel akil yiriitme eylemleri kapsaminda zaman zaman farkli
gO6sterimler arasi gegisler yapmislardir. Planlardaki problemler matematiksel bilgi, denklem,
tablo ve grafikler arasi donlsumleri igceren pek ¢ok problemler icermektedir. Temsilden
temsile gegisin karsilasilan ilk problemlerinde sikinti yagsayan égrenciler olmustur. Fakat
benzer problemlerle kargilagildikga 6nceki tecribelerinin yardimiyla gegigleri daha rahat
yapmislardir. Ornegin, denklemden tabloya gegis iceren ilk planin giris bélimindeki
problemde y=2x-1 denklemine iligkin tablonun doldurulmasi &grencilerden istenmigtir.
Ogrencilerin zorluk yagamasi nedeniyle dJretmen tarafindan yénlendirici sorular sorulmus
ve karsilasilan zorluklar sinif igi diyalogla asiimistir. Matematiksel bilgiden tabloya gegisi
iceren ilk soru yine birinci planda yer alan o6lguli kaptaki su miktar ile ilgili sorudur.
Denklemden tabloya gegiste oldugu gibi 6grencilere “Tablodaki sifirinci saniye neyi ifade
ediyor burada?”, "Baglangigta ne kadar su vardi?” ve “Birinci saniyede ne kadar su oldu?”
gibi yonlendirici sorular sorularak ogrencileri gecisi rahat yapmalarin yardimci olmaya

calisiimistir. Benzer bir gecisi dordiincl kez igeren ikinci planin davetiye sorusunda ise
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yonlendirici sorulara gerek kalmadan pek ¢ok 6grenci problemdeki matematiksel bilgiden
yola gikarak ilgili tabloyu kolaylikla doldurmustur. ilk iki planda matematiksel bilgi genellikle
tablolara doénustarulirken sonraki G¢ planda ise daha ¢ok denklemlerden grafiklere gecisi
icermektedir. Diger bir ifadeyle 6grenciler planlarin uygulandidi derslerde benzer gegisleri
tekrar etme imkanina sahip olmusglar ve edindikleri bilgilerin pekismesiyle baslangicta
yasadiklari goésterimler arasi gecgis sorunlart asmislardir. Fakat, bazi durumlarda
o6gretmenin sdre sorununu dusUnerek hizli davranmasi 6grencilerin bireysel kesifler
yapmasini engellemistir. Ornegin, ikinci dersteki etkinlikte gruplardan birinden égrenci —
y+2x=0 dogrusuna ait grafigi bulamadiklarini belirtmistir. Ogrenci yoénlendiriimek adina
denklemde hangi degiskenlerin olduguna dikkat cekilmis ve édrenciler “sabit terim olmadan
sadece degiskenlerin oldugu dogrular orijinden gecen dogrulardir’ fikrine amacli olarak
yonlendirilmistir. Ogrencinin verileni cevaptan tatmin olup olmadigi yoklanmamistir.
Ogrenciler gbsterimler arasi gecisle ilk kez karsilastiklarinda sikinti yasasalar bile yeterli
yonlendirmeyle bu sorunlari kendileri asabildikleri ve benzer gegisleri sonraki
karsilasmalarinda ¢ok daha rahat yapabildikleri gérulmustar.

Ders akisi icinde ulasilan genellemelerin cebirsel ifadelerle gosteriimesi ve bazi
problemlerde ise soruya iliskin denklemlerin kurularak ¢ézilmesi 6grencilerden istenmigtir.
Cebirsel akil yuratme gdstergeleri arasinda égrencilerin en ¢ok sorun yasadigi gosterge bu
eylemleri iceren yani sembolleri anlamli kullanma olmustur. Diger bir ifadeyle 6grenciler en
¢ok ulastiklari genellemeleri sembollerle ifade ederken, denklemlerin cebirsel ¢ézimind
yaparken ve problemlerdeki matematiksel bilgiyi denklemlere doénUstirtrken
zorlanmiglardir. Benzer sekilde Capraro ve Joffrion (2006) yaptiklari galismada 6grencilerin
yedinci ve sekizinci sinifta bile kavramsal ve islemsel olarak matematiksel denklemlere
gecmeye hazir olmadiklarini gérmuglerdir. Genelleme yapilmasi gereken problemlerde
daha 6nceden de belirtildigi gibi 6grenciler kademeli olarak genellemeye ydnlendirilmistir.
Fakat ogrenciler ulastiklari genellemeyi sembollerle gosterirken tekrardan zorluk
yasamiglardir. Diger zorluk yasanan durumlarda oldugu gibi yonlendirici sorularla bu
sorunlara ¢6zim aranmistir. Fakat diger zorluklardan farkl olarak tekrar benzer bir durumla
karsilasildiginda pek ¢ok 6grencinin yasadigi zorlukta belirgin bir azalma gézlenmemigtir.
Planlarda 6grencilerin denklem kurarak ¢6zim yapmasi beklenen pek ¢ok durumda
dgrenciler aritmetik yolla ¢6zimi tercih etmiglerdir. Ornegin, ikinci dersteki davetiye
probleminde yer alan 500 TL ile her bir secenekte kacar davetiye alinabilecegine dair
soruda, denklem kurarak cebirsel ¢ozimun yapilmasinin beklenildigi onceki sorularda
oldugu gibi 6grenciler aritmetik yontemlerle ¢ozum yapmayi tercih etmislerdir. Bu durum
cebirsel akil yuritme gdstergeleri acisindan degerlendirildiginde 6grencileri sembolleri

anlaml kullanmada yetersiz kalmiglardir. Her ne kadar égrenciler aritmetik ¢ézima tercih
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etseler de égrencilerden cebirsel ¢ézim de yapmalari 6zellikle istenebilirdi. Matematiksel
bilginin denklemlere donUstirilmesi gereken pek ¢ok baglamsal problemde &6grenciler
denklem kurma asamasinda problem yasamiglardir. Ornegin, lglincii derste kullanilan
Yusuf'un kumbarasinda biriktigi parayla ilgili problemde 6grencilerden iki bilinmeyenli iki
denklem kurmalari beklenmektedir. Sembolleri kullanmada zorluk yasayan o6grenciler
denklemleri kurarken de zorlanmiglardir. Karsilastiklari bu probleme kadar sadece bir
bilinmeyenli denklemlerle ugrasan 6grenciler problemde yer alan iki degiskeni anlamada
zorlanmiglardir. Ogrencilerden bir kismi eski bilgilerinden yola g¢ikarak problemi tek
bilinmeyen kullanarak denkleme donustirmustir. Boyle yapan 6grenciler farkinda olmadan
yerine koyma yontemiyle ¢6zim yapmislardir. Her ne kadar bu sekilde dodru sonuca
ulasilabilecek olsa bile 6grencilerden beklenen cebirsel davranis bilingli olarak eyleme
dokulmediginden 6grencilere dncelikle problemdeki iki farkli degisken “Kumbarada 5 ve 10
TL var. Yani iki farkli para grubu var’ gibi yoénlendirici aciklamalarla sezdirilmistir.
Banknotlarin toplami icin yazilan x+y=30 denkleminden sonra 6grencilerden bir kismi
kumbaradaki toplam parayla ilgili denklemde de sikinti yagsamislardir. Bir 6nceki denkleme
benzer sekilde toplam para miktari icinde x+y=210 yazan 6grenciler olmustur. “3 tane 5 TL
varsa toplam kag¢ TL olur?”, “x tane 5 TL varsa ne kadar para olur?” ve “y tane 10 TL varsa
ne kadar para olur?” gibi yénlendirici sorularla sorunlar ¢dzilmeye ¢alisiimistir. Elde edilen
denklemlerin ¢6zUimu sirasinda ogrenciler denklemlerde yer alan ayni gosterimli
sembollerin ayni degigkenler oldugu ve ayni degerleri alacaklari konusunda karmasa
yasamiglardir. Benzer sonucu Erdem ve Aktag’in (2018) yedinci sinif 6grencileriyle yaptigi
calismada, 6grencilerin yogun olarak sahip oldugu kavram yanilgilarinin cebirdeki harflerin
degisik kullanimlarini anlayamamalari, harflerin sadece rakamlardan olusacagini
dugtinmeleri, her harfin sadece bir degere sahip olduguna inanmalari oldugunu
belirtmiglerdir. ilerleyen derslerde problemlere iliskin denklemleri kurma ve ¢bézmede
sorunlar azalsa égrenciler bu konuda sikinti yasamaya devam etmislerdir. Ogrencilerin
sembolleri anlamli kullanmada karsilastiklari bu problemler yénlendirmeler yapilarak ders
aninda asilimaya calisilsa bile bu durumun temel kaynagd: 6grencilerin gegmis cebirsel
o6grenme yasantilarindaki yetersizliklerdir. Bu nedenle dgrenciler 6gretim yasantilarinin en
basindan itibaren uygun cebirsel yasantilari tecribe etmelidirler.

Ogrencilerin elestirel diistinerek yorumlar ve gikarimlar yapmalari hususunda yetersiz
kaldigi ve degerlendirmeler yaparak yorum yapan Ogrenci sayisinin az oldugu
gbzlemlenmigtir. Ders planlari iginde pek ¢ok kez ddrencileri elestirel dislinmeye tesvik
edecek imkanlar sunulmustur. Ornegin birinci ders planinda ilk soruyla ilgili dogru grafigi
olusturulduktan sonra sorulan “kapta hi¢ su olmasaydi grafik degisir miydi?”, ikinci dersin

davetiye probleminde yer alan “ka¢ davetiye icin iki segcenekte de ayni para 6denir?”,



131

"bulunan bu davetiye sayisinda az ya da ¢ok alsak tercihimiz nasil degismeli?” ve son ders
planinda sorulan “cebirsel ¢dzimden elde edilen esitsizlik durumu ile denklemler icin elde
edilen paralel dogrular ne ifade etmektedir’ gibi sorular bu amaca hizmet etmektedir.
Ogrenciler, planlarda yer alan bu ve benzeri sorularla elestirel diisiinmeye, eldeki bilgileri
kullanarak yorum yapmaya ve gikarimda bulunmaya yénlendirilmislerdir. Ogrencilerden
beklenen yorumlar ve donatler alinamayinca égdrencilere disinmelerini kolaylastiracak yeni
bilgiler verilmistir. Besinci planin ikinci probleminde 6grencilere cebirsel ¢ézimuinden esitlik
ve grafik ciziminden cakisik dogrular elde edilen denklemler verilmistir. Ogrencilerden bu
durumu degerlendirmeleri istendiginde ise bilgiler yanlis yorumlanmistir. Ogrenciler bir
onceki problemde vyer alan esitsizlik ve paralel dogrular durumu icin yapilan
degerlendirmeleri bu problem icinde aynen yapmis ve ¢ézim kimesinin bos kiime oldugu
pek cok dgrenci tarafindan ifade edilmistir. Ogretmen tarafindan gakisik dogrular (zerinde
birkac nokta isaretlenerek dgdrencilere bu noktalarin denklemleri saglayip saglamadiklari
sorulmustur. Bdylece birden fazla noktanin bu problemin ¢6zimu olabilecedi 6grencilere
hissettiriimis ve verilen yeni bilgiyle o6grencilerin dogru degerlendirmelere ulasmasi
hedeflenmistir. Ogrencilerin elestirel disiinme, dederlendirme ve ¢ikarimda bulunmasi igin
daha fazla cesaretlendirimeye ihtiyag duyduklari gértulmuistir. Ogrencilerin diisiinmekte
zorlandiklar veya yanlis ¢cikarimlarda bulunduklari kisimlarda 6gretmen sorular ya da yeni
bilgilerle araya girerek 6grencileri yonlendirmelidir. Her ne kadar ders icerinde yapilacak
mudahalelerle bu gdstergelere ydnelik sorunlar azaltilabilse de beklenen davranislar ancak
ogrencilerin egitim hayatlari boyunca sorgulayici bir zihinle yetistiriimesiyle mimkuindur.
Ders planlari bir batin olarak degerlendirildiinde elde edilen bulgulardan biri
ogrencilerin  cebirsel akil ydritme eylemlerini glndelik yasamla iligkilendirmekte
zorlandiklaridir. Ornegin, birinci ders planinda yer alan havuz problemiyle ilgili genelleme
yapilirken havuzda kalan su miktarini 40x-2000 olarak, yani bosalan sudan dolu havuzdaki
su miktarini ¢ikararak yapan o6grenciler olmustur. Halbuki buradaki durumu gundelik
yasamla iligkili olarak dusUnebilselerdi havuzun daha fazla kapasiteye sahip oldugunu ve
bosalan suyun dolu havuzdan geldigini idrak ederek 2000-40x denklemine
ulasabileceklerdi. Sorun yasayan 6grencilere yardimci olmak adina 6grencilere “bosalan su
nereden geliyor, baslangigta havuzda ne kadar su var” sorulari yonlendiriimis ve
dgrencilerin dogru genellemeye ulasmalari saglanmigtir. Kaya ve Kesan (2017) yaptiklari
calismada cebirsel digsinmenin sadece matematik derslerinde kullaniimadigini, yasamin
her alanina yayilan zihinsel bir sure¢ olmasina ragmen literatur arastirmasi sonucunda pek
cok ogrencinin cebirsel akil yurutmede ve cebiri gunluk yasamla iligkilendirmekte problem
yasadigini vurgulamiglardir. Bu calismada, destekleyici ve yoénlendirici bir ders sinif

ortaminda égrencilerin cebiri glinlik yasamla iliskilendirmeyi daha kolay ve anlamlandirarak
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yaptiklari gézlemlenmistir. Ayrica bu iligkilendirmenin  somutlastirma eylemlerini
destekledigi goralmustar.

Cebirin 6grenciler tarafindan anlagiimasini zorlasgtiran faktorler, konuyla ilgili literattr
¢alismalarindan faydalanilarak Dede ve Argin (2003) tarafindan yapilan calismada
belirtilmistir. Yaptiklari ¢calismada cebirsel akil ylrGtme yetersizliginin ana faktorleri cebirin
yapisi, égrencilerin zihinsel gelisimleri, hazirbulunusluk dizeyleri ve cebir dgretimindeki
eksiklikler olarak belirtiimigtir. Dede ve Argin’in (2003) calismalarindaki sonuglar bu
calismanin bulgulariyla da paralellik gostermektedir. Cebir 6grenmeyi ve 6gretmeyi yetersiz
kilan durumlarin cebirin soyut yapisi, 6grencilerin gegcmis cebirsel 6grenme yasantilarinin
azli§1 ve cebir 6gretim ortamlarinin yetersizligi oldugu gortlmistir. Ozellikle sembol
kullaniminin cebirin soyut yapisi iginde ogrencilerin en ¢ok zorlandigi ve cebirin
anlasilmasini engelleyen en 6nemli nedenlerden biri oldugu yine bu c¢alismanin
bulgularindan biridir. Bike-Kalkan (2014) calismasinda cebir 6renme alaninda yer alan ve
bu ¢calisma igin segilen konulara yakinlik gosteren dogrusal denklemler ve egim konularina
iliskin sekizinci sinif 6grencilerinin kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme yapilarini
arastirmistir. Bike-Kalkan (2014) ¢alismasinda, 6grencilerin dogrusal iliski, egim ve dogru
grafigi konularini 6grenmekte zorluk yasadiklarini, kavram yanilgilarina sahip olduklarini,
benimsedikleri cogu kavramin ezber bilgi oldugunu gézlemlemigstir. Literatlirdeki benzer
¢alismalardan elde edilen sonuglar ile bu ¢alismadan elde edilen sonuglar 6grencilerin cebir
6grenmekte ve anlamakta, cebirsel akil ylritmede zorlandiklarini teyit etmektedir.

Sinif i¢in etkilesimler incelendiginde, geri bildirim verme noktasinda yani cebirsel akil
yuritme gdstergeleri agisindan zihinsel anlamlandirma yapmalarina katkida bulunma
konusunda eksiklikler yasandigi gérialmustir. Arastirmaci her ne kadar ddrenci merkezli,
ogrenciyi cesaretlendirici, akil yiritmeye tesvik edici, esnek bir ders akisi yuritmeye
¢aligssa da gdérmezden gelme, dikkat etmeme ve farkinda olmama nedenleri ile dgrencileri
yonlendirmek igin dénitler verme konusunda yetersiz kaldigi durumlar olmustur. Ornegin,
ilk derste yer alan y=2x-1 dogrusuna ait (x,y) siral ikililerinin bulunmasinin ardindan
noktalarin koordinat sisteminde gosterilmesi ve gdsterilen noktalarin birlegtiriimesi ile ne
elde edilecegi dgrencilere sorulmustur. Ogrencilerden birinden “kesen dogru” cevabinin
alinmasiyla yapilan diyalog sonlanmig ve o6grencinin cevabi sorgulanmamigtir. “Kesen

dogru ne demek”, “bu dogru nereyi keser’, “ne demek istedin” gibi sorular sorularak
ogrencinin fikrini daha fazla agmasina ve arkadaglari tarafindan da net olarak anlasiimasina
imkan saglanmamigtir Ayrica gerceklesmeyen sorgulamalardan dolayr 6grencinin bu
cevapla ne ifade ettigi ya da bu konuda kavram yanilgisina sahip olup olmadidi tam olarak
anlagilamamistir. Oz (2017) calismasinda, égretmenlerin siniflardaki davraniglarinin cebir

alaninda matematiksel akil yartatme firsatlari agisindan degerlendirildiginde, 6gretmenlerin
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odrencilere zaman zaman cesitli firsatlar sunmasina ragmen cebirsel akil ylrutmeyi
destekleyecek sinirli imkéanlar sagladiklari sonucuna varmigtir. Bu caligmaya ait video
analizleri neticesinde de yetersiz yonlendirme ve sorgulama gibi nedenlerle 6gretmenin bazi
durumlarda 6grencilerin akil yaritme imkanini sinirladigr goézlemlenmistir.

Ogrencilerin zihinsel anlamlandirma, baglanti ve iliski kurma, farkli gosterimleri
kullanma konularinda genel anlamda basarili olduklari gézlemlenmigtir. Elestirel distinerek
degerlendirme yapma ve ¢ikarimda bulunma hususunda desteklenmeye ihtiyaclari oldugu
ve bireysel karar vermekte zorlandiklari goézlemlenmistir. En fazla problemi sembolleri
anlamli kullanma konusunda yasamislardir. Aritmetik islemlere bagh kalmayi tercih ederek
cebirsel sembollerin soyut yapisi ile ugrasmamayi tercih etmislerdir. Ogrencilerin sembolleri
kullanirken yasadiklari &6nyargilarini ve problemlerini ortadan kaldirabilmeleri icin
gecmisteki cebirsel 6grenme yasantilari daha verimli ve kaliteli olmalidir. Bu amacla
ogrencilere ilkokul seviyesinde orlntller ile baslayan cebirsel disiinme becerilerinin
gelistirimesi amaciyla daha genis imkanlar sunulmahdir. Ogrenci merkezli, esnek
ortamlarin hem 6grencinin bilissel hem de duyussal becerilerine iyi geldigi goérulmastur.
Derste ogrencilerin aktif oldugu, kendi bilgilerini olusturma firsati yakaladiklari, fikir
urettikleri ve fikirlerini sorguladiklari géralmuas ve boyle bir ortamda 6grencilerin derse olan
ilgi ve katihmi artmistir.

Bu calismada veri toplama yontemi olarak eylem arastirmasi ydntemi kullaniimis ve
derslere ait video kayitlari da uygulama sonrasinda ders analiz ¢atisi kullanilarak
irdelenmistir. Video kayitlarin analizi sirasinda 6grenci distiinmesine ve 6grenmesine
odaklaniimigtir. Ancak bulgularin analizi esnasinda video kayitlarin mulakatlar ile
desteklenmesi durumunda daha etkili sonuglar elde edilebilecegi fark edilmistir. Clnku
videoda g6zlenen bazi 6grenci davranislarinin nedeni tam olarak anlagilamamigtir. Zaman
problemi nedeniyle sinif ortaminda bazi 6grenci fikirlerinin kayboldugu ve analiz edilmedigi
gérulmustir. Ornegin ilk planin ikinci érneginde 6lglili kapta baslangigta su olmasaydi
grafikte degisiklik olup olmayacagini digtnmeleri istendiginde grafigin degismeyecegini ya
da 50’den baslayacagini savunanlar olmustur. Bu 6grencilerin neden bodyle dusundikleri
arastirilmamigtir. Ogrenciler ile milakat yapiimasi imkani olsaydi égrenci distinceleri daha
iyi analiz edilebilirdi. Bu arastirma ile video kayitlar kullanilarak gercgeklestirilen eylem
arastirmasinin mulakat ile desteklenmesi durumunda verilerin daha iyi analiz edilecegi

sonucuna ulasiimistir.



6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma sekizinci sinif 6grencilerinin cebirsel akil yiritme becerilerini destekleyen
ortamdan yansimalar yapmak amaciyla gerceklestiriimistir. Arastirma bu amaca yodnelik
resmi bir ortaokulun sekizinci sinifinda 6grenim goren égrencilerle yarttilmastir. Yaruttlen
calisma ders analizi c¢ergevesinde analiz edilmis ve degerlendirilerek yansimalar
yapilmistir. Calismanin bu bdliminde elde edilen bulgular i1si1§inda ulasilan sonug¢ ve

Onerilere yer verilmektedir.

6. 1. Sonuglar

Calisma kapsaminda gelistirilen cebirsel akil yuritme gostergelerinin 6grenci
davranigina doniik olmasi sinif ortaminda cebirsel eylemlerin gézlemlenebilmesine ve
ogrencilerin cebirsel akil yuratme becerilerinin takip edilebilmesine imkan saglamistir.
Ayrica, gostergeler planlarin uygulama surecinde karsilasilan cebirsel akil yuritme
eylemlerinin tamamini kapsamistir.

Uygulama 6ncesinde gelistirilen cebirsel akil ylritme géstergelerine hizmet edecek
sekilde tasarlanan ders planlarinin uygulanmasi ile &6grencilerin cebirsel dislinme
durumlarina katkida bulunuldugu ortaya konulmustur. Hazirlanan ders planlari 6grencilerin
cebirsel akil yuratme becerilerini genel anlamda desteklemistir.

Calismadan elde edilen sonuglar gelistirilen cebirsel akil ydritme gostergeleri
Isiginda dastndldaginde, &6grencilerin  cebirsel fikirleri, duaslnceleri, yaklasimlar
anlamlandirma da yetersiz kaldiklar gérulmistir. Ogrencilerin kendi aralarinda ve
dgretmenleriyle iletisim kurmada pasif kalmiglar ve yeterli soru sormamislardir. Ogrencilerin
sonraki cebirsel akil ydritme eylemlerinde ve genelde de cebir derslerinde problemler
yasamasinin bir nedeninde bu cebirsel akil yuritme gostergesinde yetersiz kalinmasi
oldugu sonucu variimistir.

Ogrencilerden genellemeye ulagmalarini dogrudan beklemek yerine farkh bakis
acllar kazandiracak yonlendirici sorular sormak ve oOgrencilerin genellemeye kendi
cabalariyla kademeli olarak ulasmasini saglamak baglanti ve iligki kurma davranisina
yonelik zorluklari 6nemli 6lguide azalmaktadir.

Ogrenciler temsiller arasi gegcis yapacaklari durumlarla ilk defa karsilagtiklarinda
sikinti yasasalar bile yeterli yonlendirmeyle bu sorunlari kendileri agabildikleri ve benzer
gegcisleri sonraki karsilagmalarinda ¢ok daha rahat yapabildikleri géraimustar.

Ogrencilerin cebirsel akil yiriitme gostergelerinin en fazla sembolleri anlamli

kullanma basamaginda problem yasadiklari degerlendirmesi yapilmistir. Karsilasilan
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problemler yonlendirmeler yapilarak ders aninda asilmaya ¢aligilsa bile bu durumun temel
kaynagi 6grencilerin gegmis cebirsel 6grenme yagantilarindaki yetersizliklerdir.

Ogrencilerin elestirel diisiinme, eldeki verileri degerlendirme ve bunlardan ¢ikarimda
bulunma davraniglarinda eksiklikler oldugu ve ders iginde cesaretlendiriimeleri gerektigi
sonucuna varilmistir. Ogrencilerin bu davraniglarda yetersiz kaldi§i durumlarda da
o6gretmenin 6grencilere sorular sorarak veya yeni bilgiler sunarak disiinmeye sevk etmesi
ogrencilerin karsilastigi sorunlari azaltmaya yardimci oldugu digunilmuagtar.

Ogrencilerin desteklendikleri ve yénlendirildikleri ortamlarda cebiri daha kolay
anladiklari ve anlamlandirarak gunlik yasamla iligkilendirdikleri kanaatine variimistir.
Ayrica bu iligskilendirmenin somutlastirma eylemlerini destekledigi gérilmustar.

Calismadan elde edilen sonuclar 6grencilerin cebir 6grenmekte ve anlamakta,
cebirsel akil yuritmede zorlandiklarini teyit etmektedir. Bu galisma 6gretimi ve 6greniminin
zor oldugu bilinen cebirin glc¢ bir 6grenme alani oldugunu bir kez daha gostermistir.
Ogrencilerin cebirsel konularda zorlandiklari ve kavram yanilgilari yasadiklari tespit
edilmistir.

Bu calisma, derste karsilasilan gugliklerin temel nedenleri Gzerine disinme firsati
sunmustur. Bu nedenlerin ortam, 6grenci, 6gretmen kaynakli olabilecedi gibi 6gretimsel
stratejiler olabilecedi de goérulmuastir. Calismanin amaci geredi 6zellikle ortama ve
ogretimsel etkinliklere odaklaniimigtir. Calisma sonucunda, uygun ortam ve oOgretim
etkinlikleri ile cebirsel akil yuratme etkinliklerinin desteklenebilecegi ve geligtirilebilecegi
ortaya konulmustur.

Calismanin ana odaklarindan olmasa da dersin 6grenci merkezli, sorgulamaya donuk
ve kesfetmeye dayali islenmesi sadece biligssel dedil duyussal becerilerini de olumlu
etkilemigtir. Dersler égrencilerin ilgisini ¢gekmis, dikkat toplamalarina yardimci olmus ve
motivasyonu saglamistir. Dolayisiyla, derslerin 6grenci merkezli, farkl 6gretim tekniklerinin
ise kosuldugu ve disunme odakl bir forma dénlismesi gerektigi sonucuna ulasiimistir.

Ogretmenin ders videolarini analiz etmesi, 6gretimini degerlendirmesine, dgrenci
distinmesine odaklanmasina, 6gretim adina giglu ve zayif noktalar tespit etmesine ve
gucli olanlari arttinp gugsuz olanlarl gelistirmesine, yansimalar yaparak tecrubesini
genisletmesine imkan sagladigi sonucuna ulasilimigtir. Ayrica video kayitlarin mualakatlar ile
desteklenmesi ile verilerin daha iyi analiz edilebilecegi kanaatine variimistir.

Yetersiz yonlendirme ve yetersiz sorgulama gibi bazi 6gretmen davraniglarinin

ogrencilerin akil yuratme davraniglarini sinirladigi sonucuna ulasiimistir.



6. 1. Oneriler

Arastirmada ulasilan sonugclar g6z éninde bulundurularak matematik 6gretmenlerine,

arastirmacilara ve program gelistiricilere dneriler bu bélimde verilmektedir.

6. 1. 1. Aragtirma Sonuglarina Dayal Oneriler

Cebir 6grenme alani icin gelistirilecek ders planlarinda bu calismada gelistirilen
cebirsel akil ylritme gdstergeleri cergeve olarak kullanilabilir.

Ogrenciler zihinsel anlamlandirmalar yapmak icin ¢aba harcamada ve iletisim
kurmada cesaretlendirilmelidirler.

Ogrencilerden genelleme becerisine ulasmalari  beklendiginde, égrencilerin
genellemeye dogrudan ulagsmasini beklemek yerine yonlendirici sorular ile kademeli olarak
ilerlemelerine imkan sunulmalidir.

Ogrenciler farkh gésterimleri birbirine dénlstiirmede asama kaydedebilmeleri adina
benzer pekistirici drnek durumlarla kargilasmalidirlar.

Ogrenciler 6gretim yasantilarinin en basindan itibaren uygun cebirsel yasantilari
tecribe etmelidirler. Ogrencilerin sembolleri kullanirken yasadiklari 6nyargilarini ve
problemlerini ortadan kaldirabilmeleri igin ve elestirel degerlendirmeler yapabilmeleri adina
gecmisteki cebirsel 6grenme yagantilari daha verimli ve kaliteli olmalidir. Ayrica 6grencilere
ilkokul seviyesinde oruntuler ile baslayan cebirsel diusunme becerilerinin gelistiriimesi
amaciyla daha genis imkanlar sunulmalidir Ogrenciler egitim hayatlarinin basindan itibaren
sorgulayici zihniyetle yetistirimelidir. Ogrencilerin cebiri ginliik yagsamla iligkilendirirken
desteklenmeli ve yonlendirilmelidirler.

Calisma esnasinda verileri coziimlerken kullanilan ders analizi 6gretmenlerin mesleki
birikim ve yeterliliklerine pozitif katki sunacagi i¢in her bir 6gretmenin lisans donemindeki
ogretmen adayliyi surecinden baglayarak meslege dair uygulamalarin igine dahil
edilmelidir. Kendi 6gretim sureclerini analiz eden 6gretmenler bir araya gelerek fikir alig
verisinde bulunabilir ve tecrubelerini paylasabilirler. YUz ylze ya da imkanlar ¢ergevesinde
sosyal platformlarda paylagimlar ile 6gretmenlerin kendilerini gelistirmesine imkanlar
verilebilir.

Genelde akil yuritme eylemlerinin 6zelde cebirsel akil ydritme becerilerinin
gelisebilmesi icin 6grenci merkezli, 6grencilerin matematik ile ilgili olumsuz dusincelerini
ortadan kaldiracak, inanclarini glglendirecek, esnek ve sinif i¢i etkinliklerin sonuca degil

surece odaklandigi ortamlar olusturulmahdir.
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Sadece matematik ile sinirlandiriimamasi gereken akil ylrutme eylemleri tum egitim
uygulamalarina yansimalidir. Akil yiritme tecribesi edinmeleri igin dgrenciler ilk egitim
doénemlerinden itibaren desteklenmelidir.

Ogretmenlerin akil yiritmeyi tesvik edebilmesi igin égrencilere hazir algoritmalar
kullanmay! o6gretmeleri yerine zihinsel faaliyetler sergileyecekleri ortamlar sunmayi
dgrenmesi gerekir. Ogretmenler bu konuda desteklenmeli ve egitimlere tabi tutulmalidir.

Program geligtiriciler bu c¢alisma icin kullanilan ders planlarini ve arastirma
sonuglarini géz 6niinde bulundurarak yeni ders programlarinda da hedeflenen ancak
gercek manada derslere yansimayan akil yuritmeyi destekleyen programlar gelistirebilirler.
Akil yaritme eylemlerinin derslere tam anlami ile yansitilamamasinin sebepleri arasinda
matematik dersi programlarinin yogun olmasi, temelden 6grencilerin bu duruma alisik
olarak gelmemeleri, siniflarda bu ortamlarin saglanamamasi olarak gdsterilebilir. Bu amagla
programlar sadelestirilebilir, dgdrenciler temelden akil yuruterek yetistirilebilir ve ders
ortamlari 6grencilerin akil yarutebilmesini, tartismasini saglamak icin esnetilebilir. Bu
galisma icin gelistirilen cebirsel akil yuritme gostergeleri 6gretmenler, kitap yazarlari ve

etkinlik tasarlayanlar tarafindan dikkate alinarak igerik dizenlemesi yapilabilir.

6. 1. 2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

ileride yapilabilecek arastirmalara ydnelik éneriler asagida verilmektedir.

e Cebir 6grenme alaninin farkli alt 6grenme konularina iliskin benzer ¢alismalar
yapilarak 6gretmen yansimalari yapilabilir.

e Hizmetici egitimlerde matematik 6gretmenlerine akil yuritmenin énemi farkindaligi
kazandiracak g¢alismalara yer verilebilir.

e Benzer galisma birkag 6gretmen tarafindan birlikte yapilarak yansimalar ders
imecesi yoluyla gelistirilebilir.

e Bu calismada cebirsel akil yuritmeyi destekleyen ortamdan yansimalar
bulunmaktadir. Bu yansimalar gelistirilerek 6gretmen adaylarina ve 6gretmenlere

yol gbstermesi adina dgretmen egitimi faaliyetine donUsturulebilir.
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PLAN 1

Konu Dogrusal Denklemler ve Gunlik Yagsam 1

Kazanim

grafik ve denklemi olusturur ve yorumlar.

Dogrusal iligki iceren gergek yasam durumlarina ait tablo,

Cebirsel Gostergeler CA, FG1, FG2, BK1, BK2, SK1, SK2, CY

Ders ug¢ kisimdan olusacaktir. Girig, gegis/gelistirme ve sonug.

Giris (15 dakika)

Gecgen yil 6grendikleri dogrunun grafigini ¢cizmeyi hatirlatmak amaciyla y=2x-1

dogrusuna ait dncelikle tablo olusturma ve tabloya ait grafik ¢cizme o6rnegiyle giris

yapilir.

Farkh x degerleri icin y deg@erleri bulunarak tabloda gosterilir. Tabloda bulunan

sirali ikililer koordinat sisteminde gosterilir. (CA, FG1, FG2)

X 2x-1 y (x,y)
-2 2.(-2)-1 -5 (-2,-5)
-1 2.(-1)-1 -3 (-1,-3)
0 2.(0)-1 -1 (0,-1)
2.(1)-1 1 (1,2
2 2.(2)-1 3 (2,3)

Soru metnini birkag 6grencinin ayri ayri okumasi ve yorumlamasi
istenecektir. Ogretmen “y=2x-1 tablosunda hangi siitunlar vardir?”
sorusuyla ¢éziim siireci baslatacaktir. lliskileri gérmekte zorlanan
ogrencilerin iligkileri teshis etmelerini kolaylastirmak adina “x ile y arasinda
nasil bir iliski vardir ” sorusu ile daha da ayrintilandirilacaktir. Ikinci soruda
ise olugturduklari tablodan grafige gecis yapmalari istenmektedir. Grafige
gecis yapmak igin tablo olugtururken elde ettikleri sirali ikilileri
kullanacaklardir. Koordinat sisteminde bu ikililerin temsil ettigi noktalar

birlestirerek y=2x-1 dogrusunu olusturacaklardir.
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1 2 3 4 5 6

Sekil 1. y=2x-1 dogrusuna ait grafik

Dogru olusturulduktan sonra égrencilere “dogruyu olustururken kag nokta
kullandiniz?” ,”dogru olusturmak icin kag nokta yeterli olur?“ gibi sorular
ybnlendirilerek iki noktanin bir dogru belirtecegi genellemesine ulagmalari

amaclanmstir.

Koordinat sisteminde gosterilen sirali ikililer birlestirilerek grafik gizilir. "Dogrusal
denklemlerin grafigi cizilirken en az iki noktanin bulunmasinin yeterli oldugu “ belirtilir.

"Iki noktadan yalniz bir dogru gececegi” gerekcesi agiklanir.

Gegis/Gelistirme (55 Dakika)

Bu bdlimde gecgen seneye ait bilgilerini hatirladiklari disunulen égrencilerle 2
farkh durum bulunduran 6rnek ¢ozulecektir. Bu érnekler gergek yasam durumlarina ait

olup kazanima hizmet etmektedir.

Ornek-1: Okul laboratuvarinda ¢alisan Basak icinde bir miktar su bulunan 8lcilii
bir kabi muslugun altina yerlestiriyor. Muslugu acarak zamanla kabin igindeki su
miktarinin degisimini gozlemlemek istiyor. Musluk acgilinca her saniyede 50 ml su
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akiyor. Baslangigta kapta 100 ml su bulunduguna ve akan suyun hizi degismedigine

gOre asagidaki sorulari cevaplayalim.(CA)

Ogrenciler 6nce problem temasini anlayabilmek adina sorular sorarak,

cevaplar arayacaklardir.

a) Zaman ve kapta biriken suyun hacmi arasindaki iligkiyi tablo ile gdsterelim.
(FG1)

Zaman (s)(x) | Hacim(ml)(y)
0 100

1 150 >0
2 200 5o
3 250 >0
4

300 | >0

Tabloya bakarak hacimdeki degisimin zamandaki degisime orani bulunur.

Hacimdeki Degisim _ 50m!/
Zamandaki Degisim

=50ml /s

Degisim Orani =

Esit araliklarla sabit bir degisim oranina sahip olan iligkilerin dogru iligski oldugu
vurgulanir. Herhangi bir iligkinin dogrusal olup olmadigini anlamak igin tablo ya da
grafigi kullanabiliriz. Tabloda, herhangi iki esit aralik igin degisim oraninin sabit olup
olmadigina bakihr. Grafikte ise, butun noktalarin bir dogru Uzerinde yer alip almadigina

bakilarak karar verilebilir.

b) Zaman ile hacim arasindaki iliskiyi grafik ile gdsterelim. (FG2)
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400
350
300
250
200
150
100

50

Kapta Biriken Su

0 1 2 3 4
Gecgen Siire

Sekil 2. Zaman ile kapta biriken su arasindaki iliskiyi gosteren grafik

Grafik cizildikten sonra “ baslangigcta kapta su olamasaydi grafik nasil
olurdu” sorusu sorulacaktir. Bu soru ile y=50x ile y=50x+100 farkindaligi
olugsturulmak istenmektedir. Tablo olusturduktan sonra bulduklari degisim

oranini yani egimi hissetmeleri hedeflenmigtir.

c) 9. ve 16. Saniyelerde kapta ka¢ ml su birikecektir? (BK1,BK2)

100+9.50=100+450=550 ml ve 100+16.50=100+800=900 ml su birikecektir.

d) x. saniyede kapta ka¢ ml su birikecektir? (SK1)

Geneleme yapmalarini kolaylastirmak adina “56. Saniyede musluktan ne
kadar su akar, 11. Saniyede musluktan ne kadar su akar, x. saniyede

musluktan ne kadar su akar” sorularak yénlendirilecektir.

100+x.50 ml su birikecektir. Burada degisim oraninin x’in katsayisi oldugu

vurgulanir.

e) Kapta 1350 ml su birikmesi ka¢ saniyede gerceklesir? (SK2)
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Geneleme yapmalarini kolaylastirmak adina “5. Saniyede musluktan ne
kadar su akar, 11. Saniyede musluktan ne kadar su akar, x. saniyede

musluktan ne kadar su akar” sorularak ydnlendirilecektir.

1350=100+x.50 ise 1350-100=50x ve 1250=50x olur. Buradan da x=25 olarak

bulunur.

Ornek 2: Bir cocuk havuzu tam dolu iken 2000L su almaktadir. Bu havuzu
bosaltmak igin kullanilan musluk dakikada 40L su bosaltabilmektedir. Havuz tam dolu

iken musluk agildiginda;(CA)

a) Gegen sure ile havuzda kalan su miktari arasindaki iliskiyi tablo olarak

gosterelim. (FG1)

Dakika (x) | Havuzda kalan su miktari(y) ligki
0 2000 2000
1 1960 2000-40.1
2 1920 2000-40.2
3 1880 2000-40.3
X 2000-40x 2000 ile 40’in x katinin farki

Dakika ile havuzda kalan su miktari arasindaki iliskiyi 2000-40x yerine
40x-2000 seklinde algilanmasini énlemek adina “fazla olan havuzun

kapasitesi mi bogalan miktar mi “ diye sorulacaktir.

b) Gegen sure ile havuzda kalan su miktari arasindaki iliskiyi grafik ile gosterelim.
(FG2)
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2000

1960

1920

Havuzda Kalan Su

1880

1840 0 ] 5 3

Gecen Siire
Sekil 3. Gegen sure ile havuzda kalan su miktari arasindaki iligkiyi gosteren grafik

c) 35. dakikada havuzda kalan su miktarini hesaplayalim. (BK1,BK2)

2000-35.40=2000-1400=600 litre su kalacaktir.

Soruya biitiin olarak bakmakta zorlananlar igin éncelikle “35. Dakikada ne

kadar su bosaldigini “ sorusunun cevabi aranacaktir.

d) x. dakikada havuzda kalan su miktarini hesaplayalim (SK1)
X. dakikada 2000-40.x olarak bulunur.

Olusgabilecek 40x—2000 yanilgisini gidermek adina (glincl soruya benzer
sekilde ‘baslangigta var olan ne”, “ baglangictaki su mu fazla bosalan mi”
sorulari sorulabilir. Ayrica “dakikada 40 litre bogaldigina gére x. dakikada

ne kadar su bogalir” sorusu ile par¢cadan bditiine gegis yapilabilir.

e) Havuzda 400L su kaldigina gore musluk kac dakika acgik kaldigini
bulalim.(SK2)

2000-40.x=400 ise 2000-400=40.x ve 1600=40.x ,x=1600:40=40

Havuzda 400 litre su kalmasi i¢in musluk do dakika agik kalmalidir.
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Ogrencilerin  dogru yaklasim sergileyebilmeleri adina kalan miktar
tizerinden gitmeleri gerektigini anlamalarini saglamak igin “ 400 litre su

kalmis ise acaba ne kadar su bogalmigtir” sorusu yénlendirilebilir.

f) Havuzun kag¢ dakikada tam olarak bosalacagini hesaplayalim. (SK2,CY)

Havuz tam olarak bosalacagina gore havuzda su kalmayacaktir. Yani 2000-
40.x=0 olmalidir.2000=40.x ve x=2000:40=50 olacaktir. Havuz 50 dakikada

bosalacaktir.

Sonug (10 dakika)

Yapilan tablolar ve cizilen grafikler Uzerine genel degerlendirmeler yapilir.
Orijinden gecen ve gecmeyen dogrularin 6ézellikleri ve gectikleri bdlgeler Gzerinde
konusulur. Grafiklerdeki bagimh ve badimsiz degiskenler tekrar hatirlatiir ve

konusulur.
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DERS 1 - OGRENCI CALISMA KAGIDI

y=2x-1 dogrusu i¢in asagidaki tabloyu doldurarak, tabloya ait grafigi cizelim.

X 2x-1 y (x.y)

N @~ oo S

—_—

X
6 543 21 |01 2 3 4 5 67

Ornek 1: Okul laboratuvarinda galisan Basak icinde bir miktar su bulunan 8lguli bir

kabi muslugun altina yerlestiriyor. Muslugu acarak zamanla kabin igindeki su
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miktarinin degigimini gozlemlemek istiyor. Musluk acilinca her saniyede 50 ml su
akiyor. Baslangigta kapta 100 ml su bulunduguna ve akan suyun hizi degismedigine
goOre asagidaki sorulari cevaplayalim.

a) Zaman ve kapta biriken suyun hacmi arasindaki iligkiyi tablo ile gosterelim.

Zaman (s)(x) | Hacim(ml)(y)

AWINF|O

b) Zaman ile hacim arasindaki iligkiyi grafik ile gosterelim.

400
350

300
250

200
150
100

50

Kapta Biriken Su

N
N/

0 1 2 3
Gecen Siire

c) 9. ve 16. Saniyelerde kapta kag ml su birikecektir
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d) x. saniyede kapta ka¢ ml su birikecektir?

e) Kapta 1350 ml su birikmesi ka¢ saniyede gerceklesir?

Ornek 2: Bir cocuk havuzu tam dolu iken 2000L su almaktadir. Bu havuzu
bosaltmak icin kullanilan musluk dakikada 40L su bosaltabilmektedir. Havuz tam dolu
iken musluk acgildiginda;

a) Gegen sure ile havuzda kalan su miktari arasindaki iliskiyi tablo olarak
gOsterelim.

Dakika (x) Havuzda kalan su miktari(y) iligki
0

1
2
3
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b) Gegen sure ile havuzda kalan su miktari arasindaki iligkiyi grafik ile
gOsterelim.

2000

1960

1920

Havuzda Kalan Su

1880

1840

\/

0 1 2 3 4
Gecgen Sire

c) 35. dakikada havuzda kalan su miktarini hesaplayalim.

d) x. Dakikada havuzda kalan su miktarini hesaplayalim.
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e) Havuzda 400L su kaldigina gore musluk ka¢ dakika acgik kaldigini bulalim.

f) Havuzun kac dakikada tam olarak bosalacagini hesaplayalim.
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PLAN 2

Konu Dogrusal Denklemler ve Gunlik Yagsam 2

Dogrusal iligki iceren gergek yasam durumlarina ait tablo,

Kazanim . :
grafik ve denklemi olusturur ve yorumlar.

Cebirsel Gostergeler CA, FG1, FG2, BK1, BK2, SK1, SK2, CY, ED

Ders ug¢ kisimdan olusacaktir. Girig, gegis/gelistirme ve sonug.
Giris Kismi (10 dakika)

Gecen derste konusulan dogru grafiklerinin 6zelliklerinden ve bagimli-bagimsiz
degiskenlerden tekrar bahsedilerek hatirlatmalar yapilir. Tablodan grafige, grafikten
denkleme gecisler yapmak Uzerine konusulur.

Gegis/Gelistirme(55 Dakika)

Bu bolimde gecen ders ile ilgili gerekli hatirlatmalar yapildiktan sonra hem gecgen
dersin hem de gecgen senenin pekistirici niteliginde 1 soru ¢dzllerek, iki farkli durum
karsilastirilarak bir etkinlik yapilacaktir.

Soru 1: Yeni evlenecek bir ¢ift digin davetiyesi yaptirmak istemektedir. Bunun
icin farkli matbaalardan fiyat arastirmasi yapmis ve asagidaki iki segenedi en uygun
secenekler olarak degerlendirmiglerdir.(CA)

N a Y a
— N— — —
DEGER SAY6GT
MATBAA BASIM

Pesinat yok Pesinat 200 TL
Her bir davetiye Her bir davetiye
2TL 1TL
" 7 " w

a) Her bir segenek icin fiyat ile davetiye sayisi arasindaki iligkiyi gosteren tablolari
olugturalim. (FG1,BK1)
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Deger Matbaa
Davetiye Sayisi (x) | Odenecek Para Miktari(y) iligki
0 0 0
1 2 2.1
2 4 2.2
3 6 2.3
25 50 2.25
50 100 2.50
100 200 2.100
X 2X 2’nin x kati
Saygl Basim
Davetiye Sayisi (x) Odenecek Para Miktari(y) liki
0 200 200
1 201 200+1.1
2 202 200+1.2
3 203 200+1.3
25 225 200+1.25
50 250 200+1.50
100 300 200+1.100
X 200+x 1’nin x katinin 200 fazlasi

Tablolar olusturulduktan sonra Saygi Basim’a ait tablonun iliski siitununda
“200, 200+1.1, 200 +1.2, 200+1.3 ...” 6riintuslyle devam eden durumla
karsilagilacaktir. Burada iligkiyi fark etmelerini kolaylastirmak adina “1
carpani yazilmasa olur mu ve eger 1 degil de baska bir ¢arpan olsaydi

yani davetiye fiyati
ybnlendirilecektir.

farkli

olsaydi

durum degisir miydi” sorusu
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b) Tablolari grafik ile gostererek , yorumlayalim. (FG2,ED)

400
350
Saygl Basim

= = N N W
o U o O, o
O o o o o

Deger Matbaa

Odenecek Para

(&)}
o

0 25 50 75 100
Davetiye Sayisi

Sekil 1. Her bir secenek icin davetiye sayisi ile 6denecek para arasindaki iligkiyi
gOsteren grafik
Ogrencilerin elestirel diisiinmelerine katkida bulunabilmek adina *
grafiklerin &zellikleri, baslangic noktalarinin farkli olma sebepleri ve
kesigip kesismeme durumlari” ile ilgili sorular yénlendirilecektir. Cizilen
grafikleri yorumlayarak dogrularin ileride bir yerde kesiseceklerini ve bu
noktadan sonra alttaki grafigin (stte ve (stteki grafigin altta gececegini
fark etmekte zorlananlar olabilir. Bu &grencilere yardimci olmak igin
“Grafigin altta veya (stte olmasi ne anlama geliyor?” ve “Her bir davetiye

sayisi igin iki firmanin maliyet farkinin nasil degistigi?” sorulari sorulabilir.

Grafikle birlikte “hangi dediskene bagli olarak hangi degisken degismektedir?”
sorusu yoneltilir (davetiye sayisi)in bagimsiz ve y(6denecek para)nin bagimh
degisken oldugu cevabi 6nce o6grencilerden istenir. Sonra belirtilir. Grafigin orijinden
gegmesinin ve gegmemesinin nedenleri Uzerinde durulur.

c) 150 ve 250 davetiye icin 6denmesi gereken para miktarini bularak hangi
secenegin daha kazancgh oldugunu bulahm. (BK1,BK2,CY)

Deger Matbaada 150 davetiye i¢in 150.2=300 ve 250 davetiye i¢in 250.2=500
lira 6denir.

Saygl Basimda 150 davetiye icin  200+150.1=350 ve 250 davetiye igin
200+250.1=450 lira 6denir.

150 davetiye icin deger matbaa ve 250 davetiye icin ise saygli basim tercih
edilirse daha kazancgli olur.
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d) x davetiye icin hangi segenekte ne kadar para ddenmesi gerektigini bulalim.
(SK1)

Deger Matbaada x davetiye icin 2.x ve Saygi Basimda x davetiye i¢cin 200+x.1
lira 6denecektir.

e) 500 TL ile hangi secenekte kag davetiye alinabilir? (SK2)

2.x=500 ise x=250 (Deger Matbaa) ve 200+1.x=500 ise x=500-200=300(Sayg!
Basim) olacaktir.

f) Kag davetiye icgin iki segcenege de ddenecek miktar ayni olur bulalim.
.(SK2,CY,ED)

2.x=200+1.x ise 2.x-1.x=200 ve x=200 olacaktir.Her iki segenek i¢in 200 davetiye
alindiginda 6denecek miktar ayni olacaktir.

Etkinlik 1: Bu kisimda ogrencilerin 6grendikleri bilgileri hatirlamalari ve aktif
kullanmalari igin bir etkinlik tasarlanmistir. Derse baglarken tahtaya 4 farkh grafik
asilacaktir. Ayrica ogrenciler 5 ‘er kisilik gruplara ayrilacaktir. Gruplara bazilarinin
uzerinde denklem bazilarinin Uzerinde tablolar olan kagitlar dagitilacaktir.
Ogrencilerden ellerindeki kagittaki denklem ya da tablonun hangi grafige ait oldugunu
tahmin etmeleri nedenleri ile birlikte istenecektir. Tahmin kismi tamamlandiktan sonra
tahtadaki grafiklerin 6zellikleri hakkinda konusulacaktir. (FG2,ED)
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y
X=-2
6
5 x+2=0
4 -2-x=0
3 2x=-4
2
1
6 5 43 $1 01 2 3 4561 X y X y
-1
-2 3 -2 -2
-2
-3 -2 5 -2 -1
-4
5 -2 7 -2 0
-6 -2 9 -2 1
Sekil 2. Birinci probleme ait grafik, denklemler ve tablolar
y y=2X X y
2 y-2x=0 7 -4
4 2x-y=0 -1 -2
3 -y+2x=0 1
2
’ 2 4
X
6 5 4 3 2 ?1123456 X X y
-2 0 0 0
2 -1 -2 1 2
-4
5 -2 -4 2 4
6 -3 -6 3 6

Sekil 3. ikinci probleme ait grafik, denklemler ve tablolar
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y y=x+3 X y
y=3+X -3 0
y-x=3 -2 1
3=xy -1 2

0 3
X
X y X y
0 3 0 3
2 5 1 4
4 7 2 S
5 9 3 6

Sekil 4. Ugiincu probleme ait grafik, denklemler ve tablolar

- N

6 5 4 -3 -2 -1

& &b A b L°

Sekil 5. Dérdlncu probleme ait grafik

Doérduncu grafige ait veri yoktur. Bu grafik geldirici olarak kullanilacaktir.

Ogrencilerin ellerindeki kagitlarin hangi grafige ait olduklari hakkinda yorumlari
alindiktan sonra grafiklerin dzellikleri hakkinda konusulacaktir. Ornegin;
1. Grafik icin, y eksenine paraleldir. x eksenini dik keser. y’nin degisen tum
degerlerine karsilik x her zaman -2 degerini alir.
2. Grafik icin, orijinden gecger. x ve y eksenlerini 0 noktasindan keser. 1. ve 3.
bdlgelerden gecer.
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3. Grafik icin, orijinden gegmez. X'i -3 ve y'yi 3 noktalarindan keser. 1., 2. ve
3. bolgelerden gecger. Bu dogru ile eksenler arasinda kalan bolge Uggensel
bir bolgedir.

yorumlari yapilabilir.

Sonug (10 dakika)

Yapilan tablolar ve cizilen grafikler Uzerine genel degerlendirmeler yapilir.
Orijinden gecen ve gegcmeyen ile eksenlere paralel dogrularin 6zellikleri ve gectikleri
bolgeler tzerinde konusulur. Ornegin; bir anne ile kizinin yaslarinin farkinin 24 oldugu
ve kizinin yasina bagh olarak zamanla farkin nasil degistigi hakkinda 6grencilerin
dugunmeleri saglanir. Grafiklerdeki bagimli ve bagimsiz degiskenler tekrar hatirlatilir

ve konusulur.



163

DERS 2 - OGRENCI CALISMA KAGIDI

Soru 1: Yeni evlenecek bir ¢ift digun davetiyesi yaptirmak istemektedir. Bunun igin
farklh matbaalardan fiyat arastirmasi yapmis ve asagidaki iki segenegi en uygun
segenekler olarak degerlendirmislerdir

- - — -
DEGER SAY6GI
MATBAA BASIM
Pesinat yok Pesinat 200 TL
Her bir davetiye Her bir davetiye
2 TL 1TL
. W \ w

a) Her bir segenek icin fiyat ile davetiye sayisi arasindaki iligskiyi gosteren tablolari
olusturalim. (FG1,BK1)

Deger Matbaa
Davetiye Sayisi (x) | Odenecek Para Miktari(y) lligki
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Saygl Basim
Davetiye Sayisi (x) Odenecek Para Miktari(y) iligki

b) Tablolari grafik ile gostererek , yorumlayalim.

400
350

300
250

200
150
100

50

Odenecek Para

N
0 25 50 75 100~

Davetiye Sayisi

c) 150 ve 250 davetiye igin 6denmesi gereken para miktarini bularak hangi segenegin
daha kazangli oldugunu bulalim.
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d) x davetiye icin hangi secenekte ne kadar para 6denmesi gerektigini bulalim.

e) 500 TL ile hangi secenekte ka¢ davetiye alinabilir?

f) Kag davetiye icin iki segcenege de 6denecek miktar ayni olur bulalim.

Etkinlik:
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PLAN 3
Konu Iki Bilinmeyenli Dogrusal Denklemler
Kazanim Iki bilinmeyenli dogrusal denklem sistemlerini gozer.
Cebirsel Gostergeler CA, SK1, SK2, CY

Ders ug¢ kisimdan olusacaktir. Girig, gegis/gelistirme ve sonug.
Giris Kismi (30 dakika)

Ornek: iki sayinin toplami 175 ve farki 105 olduguna gore bilyiik sayi kagtir? Sorusu
ile derse giris yapilir. Bu tarz soru secilmesinin nedeni 6grencilerin zorlanmadan ve
eski bilgilerini de yoklayarak denklem kurmasini ve ¢6zum yapmasini saglamaktir.
Denklem kurmalari igin sayilari bilmedigimiz bu durumda nasil dusunmek dogru olur
seklinde yonlendirilirler.

x+y=175 ve x-y=105 denklemlerinin kurulmasindan sonra nasil davranmaliyiz, nasil
devam etmeliyiz, iki bilinmeyen var biz ise bir bilinmeyenli denklem ¢bzmeyi biliyoruz,
gibi sorularla yonlendirmeler yapilir. Acaba bir degiskeni digeri cinsinden yazarsak
bilinmeyen sayisini teke dusurir muyliz? Buldugumuz bu esitligi diger denklemde
yerine yazsak bir isimize yarar mi?

Esitlikleri taraf tarafa toplasak nasil bir sonuca ulasirniz? Degiskenlerden biri kaybolup
tek bilinmeyenli denkleme dontsir mu? Taraf tarafa toplarken tek bilinmeyenliye
donusebilmesi ya da degiskenlerden birinin yok olmasi i¢in nasil olmalari gerekir? Ne
durumda daha rahat degiskenlerden biri yok edilir?

Iki esitlikte de Xi ya da y'yi yalniz birakirsak degiskenlerden birini digeri cinsinden
yazmis oluruz. Bu durumda yeni elde edilen egitlikler ayni degiskenleri temsil ettigine
gore birbirlerine esit midirler? Esgitleyerek tek bilinmeyenli denklem gibi dugtnebilir
miyiz?.gibi yonlendirici sorularla 6grencilerin farkli yontemleri fark ederek kullanmalari
ve 3 farkli ydntemle sonuca ulasmalari saglanir. Ogrencilerin ¢dzimler ile defterlerinde
bireysel ugrasmalari saglanir. Bu esnada defterler kontrol edilerek donuat verilir,
yonlendirmeler yapilir. Daha sonra 6grencilerin tahtada 3 farkli metot ile dusunmeleri
ve ¢OzUmler yapmalari saglanir. Cozumler bittikten sonra bu ydntemlerin isimleri
hakkinda konusgularak yerine koyma, yok etme ve kargilastirma yontemleri oldugundan
bahsedilir.

Gegis/Gelistirme (40 Dakika)

Bu asamada biraz daha ugrastirici bir 6rnegin verileri ile denklem kurmalari ve bu
denklemi yontemleri pekistirmeleri amaciyla 3 yontemi de kullanarak c¢cézmeleri
beklenmektedir.

Soru: Yusuf para biriktirmeye karar veriyor. Bunun igin aldigi kumbarasina sadece 5TL
ve 10TL lik banknotlardan atiyor. Belli bir sire sonra kumbarada 30 banknot ve
toplamda 210 TL biriktirdigine gore kumbarada kag¢ tane 5TL ve 10TL lik banknot
vardir? (CA,SK1,SK2,CY)
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x+y =30 ve 5x+10y=210 denklemlerinin kurulmasi ile birlikte giris kisminda yer alan
sorudaki yonlendirmelere benzer yonlendirmelerle 6grencilerin 3 yontemi kullanarak
¢ozumler yapmalari saglanir. Girigs kismindaki 6rnege gore hem isaretleri ayni hem de
katsayilari farkh oldugu igin biraz daha dusunmeleri gerkecektir.  Farkli  agilardan
dusunerek farkli yollarla ¢ézim yapmis ogrenciler icin  tum yontemlerle ¢bzime
yonlendirilir ve ¢ozim yapllir.

Sonug (10 Dakika)

Ders sonlandirilirken iki bilinmeyenli birinci dereceden denklem sistemlerinin ifade
ettikleri, tanimi Uzerinde durulur. Cozumleri igin farkl yollar tercih edilebilecegi
hakkinda konusulur. Yerine koyma, yok etme ve karsilagtirma yontemleri tekrar edilir.
Kisaca nasil yapildiklari hakkinda hatirlatmalar yapilir. Sorusuna gore istedikleri,
uygun yontemi kullanabilecekleri vurgulanir.
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DERS 3 - OGRENCI CALISMA KAGIDI

Ornek: iki sayinin toplami 175 ve farki 105 olduguna gdre biyik sayi kactir?

Soru: Yusuf para biriktirmeye karar veriyor. Bunun icin aldigi kumbarasina sadece 5TL
ve 10TL lik banknotlardan atiyor. Belli bir sire sonra kumbarada 30 banknot ve
toplamda 210 TL biriktirdigine gore kumbarada ka¢ tane STL ve 10TL lik banknot

vardir?
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PLAN 4
Konu Dogrusal Denklem Sistemlerini Grafik Kullanarak C6zme 1
Dogrusal denklem sistemlerinin ¢ozUmleri ile bu
Kazanim denklemlere karsilik gelen dogrularin grafikleri arasinda

iliski kurar

Cebirsel Gostergeler

CA, FG1, FG2, SK1, CY, ED

Ders U¢ kisimdan olusacaktir. Girig, gecis/gelistirme ve sonug.

Girigs Kismi (30 dakika)

2x+y=2 denkleminin grafigini gizelim.

Denklemlere ait grafikler cizilirken, &grencilerin énceden &grendikleri
ybntemler kisaca hatirlatilarak istedikleri ybntemi kullanabilecekleri belirtilir.
Ornegin, dogrularin eksenlerini kestigi noktalar bulanarak grafikler
cizilebilecegi gibi denklemi saglayan noktalar tablolastirilarak da grafikler
cizilebilir. Grafikleri gizmekte zorlanan 6grencilere énceki derslerde yapilan
calismalara yénelik kiigiik hatirlatmalar yapilabilir. Ornegin, “x yerine O
koysam y kac olur?”, “Buldugun bu (x,y) iKilisini koordinat sisteminde nasil
gosterebilirim” ve “Bir dogru ¢izmek igin en az kag¢ nokta gerekliydi?”
sorulari 6grencilere ydnlendirilebilir. Bunlara ek olarak, égrencilere grafik
cizimi yaparken farkli bakis acilari kazandirmak amaciyla “Dogru grafigi
cizerken sadece denklemlerin eksenleri kestigi noktalari bularak mi ¢izim
yapariz? Yoksa énceden gérdiigimiiz baska yéntemler de var miydi?”
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Sekil 1. 2x+y=2 dogrusunun grafigi

x-y=4 denkleminin grafigini bir dnceki grafigin tGzerine cizelim

y
2x+y=2

X
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an

x-y=4

Sekil 2. 2x+y=2 ve x-y=4 dogrularinin grafikleri
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Cizilen grafiklerden dogrularin (2,-2) noktasinda kesistigi gozlemlenir. Bu iki
denklem yerine koyma yontemiyle ¢ozulurse:
2X+y=2 — y=2-2X
X—y=4 — y=x-4
2-2Xx=X-4 — 3Xx=6 — Xx=2
22+y=2 — y=-2
C={2,-2}

Bir énceki ders bilgileri hatirlatilarak bu tir sistemlerin cebirsel olarak
¢bziimiine yoénlendirilir . Bu denklem sisteminin ¢b6ziimdi igin égrendikleri
ybéntemlerden (yok etme, yerine koyma, karsilastirma ybntemleri)
istediklerini kullanabilecekleri sGylenecektir.

Duzlemdeki kesisim noktalari ile ¢oziUm kimesinin ayni oldugu vurgulanir.
Gegis/Gelistirme (40 Dakika)

Bu bolimde giris kismindaki hatirlatmadan ve ispattan sonra gunliuk yasam
durumunda iceren bir problem ¢ozulecektir.

Ornek: Bir 6grenci kirtasiyeden 2 kalem ve 4 silgi alirsa 8 TL, 3 kalem 3 silgi
alirsa 9 TL o6demesi gerekmektedir. Buna gore kalem ve silginin fiyatini grafik
yardimiyla bulalim ve cebirsel olarak ¢ozelim.

2k +4s =8
3k+3s=9

Denklem kurmakta zorlanan &grencilere “Kalem ve silgi fiyatlarini
bilmiyorum. Kalem ve silgi fiyatlarini adlandirarak baglayabilirsiniz”
ybnlendirmesi yapilacaktir. Denklem kurarken iki yerine doért degisken
kullananalar olabilir. Bu yanhs anlagiimanin 6nline ge¢mek igcin “Eger
kirtasiyeye gidip bir silgi alsaniz sonra hemen ayni silgiden bir tane daha
alsaniz, fiyatlari ayni mi olur yoksa degisir mi?” ve “Fiyat birinde x ise
digerinde ne olur sizce?” sorulari sorulabilir.
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silgi

kalem

2k+4s=8

3k+3s=9

Sekil 2. Dogrularin grafikleri

Dogru grafikleri bulurken, denklemlere iliskin tablo olusturarak veya
denklemlere iliskin dogrularin eksenleri kestigi noktalari bularak
ilerleyebilirler. Eksenlerin kesim noktasindan yola ¢ikarak grafik ¢izimleri
yapilirken denklemlerde x=0 igcin y=2 degeriyle y=0 igin bulunan x=4
degerlerini birlikte ddgdinip dogru olusturmak yerine koordinat sisteminde
(4,2) noktasini bulan &grenciler olabilir Bu durumun 6&énlemek igin
6grencilere “y=2 degerini bulurken x i ka¢ aldin, ve x=4 degerini bulurken
y i kag aldin?” sorulari sorularak aslinda bir degil iki nokta bulduklari fark
ettiriimeye calisilabilir. Dogrularin grafigi bir 6nceki problemde oldugu gibi
ayni koordinat sistemi tizerinde c¢izileceginden dogrularin kesistikleri nokta
kolaylikla goriilebilir. Kesim noktasindan elde edilen ikiliden hangisinin
hangi driine denk geldigi fark etmeleri adina 6grencilere “Kesim noktasini
bulduk. Peki, elde edilen bu ikiliden hangisi kalemin hangisi silginin fiyati?”
sorusu yénlendirilebilir.

Grafikten goérulmektedir ki kalem 2 TL ve silgi 1 TL'dir. Ayni ¢6zimuU bir de
cebirsel olarak gorelim.

2k +4s=8

3k+35=9
6k +12s =24
—6k —6s=-18

} denklem sisteminde 1. denklemi 3 ile ve 2. denklemi -2 ile ¢arpilirsa,

} denklem sistemi elde edilir. Bu sistem taraf tarafa toplanirsa 6s=6 ise
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s=1 olur.1. denklemde s=1 yerine yazilirsa 2k+4.1=8 ve 2k+4=8 ise 2k=4 , k=2 olarak
bulunur.

Cebirsel ¢ozimden elde edilen (x,y) ikilisinin ayni zamanda denklemlere ait dogru
grafiklerin gizimiyle elde edilen kesisim noktasi oldugunu bu problem iginde kolaylikla
fark edilecektir.

Sonug (10 Dakika)

Dogrusal denklem sistemini olusturan dogrularin grafiklerinin kesim noktasi,
denklem sistemini saglayan (x,y) sirali ikilisini yani denklemin ¢ézimuna verdigi bilgisi
vurgulanir. Grafiklerin tek noktada kesismelerinden dolayl bu sistemi saglayan tek
¢6zUm oldugu vurgulanir.
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DERS 4 - OGRENCI CALISMA KAGIDI

Ornek: 2x+y=2 ve x-y=4 denklemlerinin grafigini asagidaki koordinat sistemine giziniz.
Ayni denklemlerin cebirsel gozumlerini yapiniz.
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Cebirsel Co6zim:
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Soru: Bir 6grenci kirtasiyeden 2 kalem ve 4 silgi alirsa 8 TL, 3 kalem 3 silgi alirsa 9 TL

O0demesi gerekmektedir. Buna gore kalem ve silginin fiyatini grafik yardimiyla bulalim
ve cebirsel olarak ¢ozelim.

silgi

= N O B~ OO ®

kal
6 5 4 3 21 01 2 3 4 5 6~ 2em

Cebirsel Cozum:
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PLAN 5

Konu Dogrusal Denklem Sistemlerini Grafik Kullanarak C6zme 2

Dogrusal denklem sistemlerinin ¢ozumleri ile bu denklemlere

Kazamim karsilik gelen dogrularin grafikleri arasinda iliski kurar

Cebirsel Gostergeler | CA, FG1, FG2, SK2, CY, ED

Ders U¢ kisimdan olusacaktir. Giris, gecis/gelistirme ve sonug.

Girig (15 dakika)

Ogrencilerde sorulan sorunun hatali oldugu diisiincesi olusmamasi igin
problem &grencilere verilmeden 6nce soruda hatali gibi gériinen bilginin
belli bir nedenle o sekilde verildigi ve problemin ¢béziimdi ile bunun daha iyi
anlagilacagi 6grencilere ifade edilebilir.

Ornek 1: Ahmet firindan bir bugday ekmegi ve bir kepek ekmegi alindiginda 2TL,
iki bugday ekmegi ve 2 kepek ekmegi aldiginda ise 6TL vermektedir. Buna gore
ekmeklerin fiyatlari ne kadardir?

Ogrenciler, planin ilk problemi olan bir bugday ekmegiyle bir kepek
ekmeginin 2 TL ve iki bugday ekmegiyle iki kepek ekmeginin 6 TL oldugu
soruda bir sorun oldugunu problemi okur okumaz sezebilirler. Problemde,
ekmek sayilari iki katina ¢iktigi halde ekmekler icin 6denen miktar li¢ katina
cikmistir ve 6grenciler fiyatinda iki katina ¢gikmasi gerektigini ifade ederek
soruya itiraz edebilirler. Problemde yanliglik olmadigi ve problemde verilen
bilgilerin birlikte kullanilarak énceki planda égrenilen ¢bzim ybéntemleri ile
ilerlemeleri ifade edilmelidir

Probleme ait denklemler x(bugday) ve y(kepek) icin agagidaki gibidir.
X+y=2
2X+2y=6
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kepek

bugday

-6

2x+2y=5
X+y=2

Sekil 1. Dogrularin grafikleri

Dogrularin grafigi Sekil 1‘de goruldugu gibidir. Herhangi bir ortak kesim noktalari
yoktur. Cebirsel ¢dzimlerine gelince, 1. denklemin her iki tarafini -2 katsayisi ile
carparak iki denklemi taraf tarafa toplarsak ,

-2X-2y=-4

2X+2y=6

denklemleri yok etme metodunu kullanarak ¢6zebiliriz. Hem x hem de y’nin yok
oldugunu goruruz. Bu durumda 0=2 esitligi elde edilir. Bu bilgiye dayanarak dogru bir
esitlik olmadigi i¢in dogrularin kesistigi ortak bir gozim noktasi yoktur.

Esitsizlik durumunun neyi ifade ettigini gérebilmeleri adina “x+1=3 iken x
yerine ne koyarsak denklem saglanir? Peki denklemde x olmazsa burada
1 ve 3 ne zaman egit olur?” sorulari yénlendirilebilir. Bu egitliklerin dogru
olmadigini  ve higcbir zaman saglanmayacagini fark etmeleri
beklenmektedir.

Devaminda dogrularin paralel olmasi ve bu nedenle kesismedikleri Uzerinde
konusulur. Kesigim noktasi yoksa ¢ozumun olmadigi vurgulanir.

Ornek 2: Mehmet manavdan bir kilo elma ve iki kilo armut alirsa 4TL, 2 kilo elma
ve 4 kilo armut alirsa 8TL 6deyecegine gore elma ve armudun kilosu ne kadardir?

Probleme ait denklemler x(armut) ve y(elma) igin agagidaki gibidir.

2x+y=4
4x+2y=8
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Sekil 2. Dogrularin grafikleri

Gerek denklem kurma gerek grafik olusturma asamalarinda problem
yasayan &grencilere yol gbstermek adina &énceki derslerde yapilanlari
hatirlamalari adina sorular sorulabilir. Ornedin, “Bir énceki problemde
Ahmet bir bugday ekmegine ve bir kepek ekmegine 2 TL vermigti degil mi?
Bunu nasil ifade etmistik?” veya “Bir dogru ¢izmek igcin en az ka¢ nokta
gerekiyordu? Bir dogrunun x eksenini kestigi noktada y kag olur” sorulari
sorulabilir.

Dogrularin grafigi Sekil 2’de gérildugu gibidir. Ust Uste gakismislardir. Bu
durumun cebirsel olarak nasil gozlemlenecegini gorebilmek adina ¢o6zelim.1.
denklemde X’i yalniz birakarak 2. Denklemde yerine yazalim.1. denklemde x=(4-y)/2
olur. Bu veri 2. denklemde yerine yazilirsa 4.(4-y)/2+2y=8 olacaktir. Denklem
dizenlenirse, 8-2y+2y =8 olur. Burada 2y’ler zit isaretli olduklari i¢in toplamlari O
olacaktir. 8=8 esitligi olusacaktir.

“Céziimde x ya da y yok ancak esitlik durumu var”,” Ne anlam ifade ediyor
acaba?” sorulari ile ybénlendirmeler yapilacaktir. Bir énceki problemde
verilen paralel dogrular durumuna iliskin elde edilen ¢ikarimlari kullanmalari
icin “Bir 6nceki problemde dogrular paraleldi ve cebirsel ¢bziimde esitsizlik
durumu elde etmistik. Pek, ¢akigik dogrular ve esitlik durumu sizce ne ifade
ediyor olabilir?” ve “Sizce bu denklemleri hangi (x,y) ikilileri saglar” sorulari
sorulabilir.
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Bu durum her zaman saglanan bir esitliktir. Yani her sirali ikili icin saglanacaktir.
C6zum sonsuzdur. Sonsuz sayida kesisim noktasinin sonsuz sayida ¢ézum oldugu
vurgulanir.

Etkinlik:

- Oncelikle sinif 5’er kisilik 5 gruba ayrilir.

- Tahtaya daha 6nceden hazirlanmis 7 soru yansitilir.

- Her bir gruba tahtadaki bir sorunun ¢éztmu olan grafikleri iceren kagitlar verilir.
Toplamda bes sorunun (problem 1,2,4,5 ve 7) cevabi kagitlarda olup 2 soru
(problem 3 ve 6) celdiricidir.

- Her bir gruptan kagitlarindaki ¢6zUmun hangi soruya ait oldugu nedenleri ile
birlikte belirtmeleri istenir.

Sorular:

1) Iginde tavuk ve tavsanlarin oldugu bir kiimeste 14 bas ve 40 ayak vardir. Bu

kiimeste kag tavuk kag tavsan vardir?

2) Ali ile Ayse’nin yaslari toplami 18’dir. 4 yil sonra Ali'nin yasi Ayse’nin yasinin
4 kati olacaktir. Ali ile Ayse’nin simdiki yaslarini bulunuz.

3) Toplamlari 400, farklar 80 olan iki say! kagtir?

4) Elif hanim marketten 2kg un 1kg seker alarak 8 TL dduyor. Fatma hanim ise
1kg un ve 2kg seker alarak 10 TL 6duyor. Buna gore un ve sekerin kilogrami
kacar liradir?

5) Bir ciftlikte toplam 20 tane tavuk ve horoz bulunmaktadir. Bu hayvanlarin ayak
toplamlarinin sayisi 30 ise tavuk ve horoz sayisi icin ne séylenebilir?

6) Yusuf ve Ahmet’in yaslari toplami 20’dir. 5 yil sonra yaslari toplami 30
olduguna gore Yusuf ve Ahmet’in su anki yaslari icin ne sdylenebilir?

7) Mehmet aldigi 2 defter ve 4 kalem igin 12 TL 6demigtir. Eger 3 defter ve 6
kalem almis olsaydi 18 TL ddeyecegine gore defter ve kalemin fiyatlari igin ne
soylenebilir?
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Sekil 3. Birinci probleme ait grafik
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Sekil 6. Besinci probleme ait grafik
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Sekil 7. Yedinci probleme ait grafik

Sonug (10 Dakika)
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iki dogru tim noktalarda cakisik ise yani sonsuz sayida noktada kesisiyorsa
dogrusal denklem sisteminin sonsuz sayida ¢6zumu vardir ve denklemleri saglayan

tum (x,y) ikilileridir.

iki dogru sadece bir noktada kesisiyorsa dogrusal denklem sisteminin tek ¢cdzimii

vardir. Bu ¢o6zimde dogrularin kesistigi noktanin koordinatlaridir.

Iki doru paralel ise bu dogrularin edimi birbirine esittir. iki dogru higbir noktada
kesismiyorsa dogrusal denklem sisteminin ¢6zUmu yoktur.
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DERS 5 - OGRENCI CALISMA KAGIDI

Ornek 1: Ahmet firindan bir bugday ekmegi ve bir kepek ekmegi alindiginda 2TL, iki
bugday ekmegdi ve 2 kepek ekmegdi aldiginda ise 6TL vermektedir. Buna gore
ekmeklerin fiyatlari ne kadardir? Grafik yardimiyla ve cebirsel olarak ¢ozinuz.

kepek
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Cebirsel Co6zim:



184

Ornek 2: Mehmet manavdan bir kilo elma ve iki kilo armut alirsa 4TL, 2 kilo elma ve
4 kilo armut alirsa 8TL 6deyecegine gore elma ve armudun kilosu ne kadardir? Grafik
yardimiyla ve cebirsel olarak ¢ozunuz.

elma
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Cebirsel Cozum:

Etkinlik:
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