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Ozet

Sekizinci Simf Ogrencilerinin Ozdeslikler ve Carpanlara Ayirma Konusuna Yone-
lik Kavramsal ve islemsel Anlama Siireclerinin incelenmesi
Inci UNLUER
Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Egitimi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Aytagc KURTULUS
2019

Amag: Bu arastirmada amag, 6zdeslikler ve carpanlara ayirma konusuna yonelik,
5E 6gretim modeline dayali hazirlanan ders planlari ile sekizinci sinif 6grencilerinin kav-
ramsal ve islemsel anlama siireclerini incelemektir.

Yontem: Nitel aragtirma desenine sahip olan bu ¢alismada, 6gretim deneyi modeli
kullanilmustir. Arastirma, 2017-2018 egitim-6gretim yil1 Istanbul ilinde bulunan bir dev-
let ortaokulunda 6grenim goren 20 6grenci ile gergeklestirilmistir. Bu 6grencilerin mate-
matik basar1 diizeyleri yiiksek, orta ve diisiik olmak {izere heterojen bir yapidadir. Ogren-
cilerin 6zdeslikler ve garpanlara ayirma konusuna yonelik 6n bilgi ve becerilerini belirle-
mek i¢in hazirbulunusluk testi uygulanmistir. Bu testten elde edilen verilere gore 6zdes-
likler ve ¢arpanlara ayirma konusuna yonelik 6grencilerin kavramsal ve islemsel anlama
siireclerini incelenmek amaciyla ii¢ farkli ders plani tasarlanmustir. Ogretim deneyi siire-
cinde arastirmacinin gézlem notlari, hazirbulunusluk testi, etkinlik kagitlar1 ve ¢alisma
yapraklari ile veriler toplanmustir. 12 ders saati siiren 6gretim deneyi sonrasinda elde edi-
len veriler betimsel analiz teknigi kullanilarak incelenmistir.

Bulgular: Hazirbulunusluk testinden, d6grencilerin 6. ve 7. smifta gordiikleri ce-
birsel ifadeler konusuna yonelik islemsel bilgilerini yeterli sekilde ifade edebildikleri; an-
cak kavramsal bilgilerinde eksiklikler oldugu belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, 5E
ogretim modeli kapsaminda hazirlanan ders planlar siiresince yapilan degerlendirme-
lerde, dgrenciler 6zdeslikler ve garpanlara ayirma konusunun alt kazanimlarinda kavram-
sal ve islemsel bilgilerinde yeterlilik kazanmiglardir. Bununla birlikte baz1 6grencilerin
(a-b)? 6zdesliginin islemsel ve kavramsal anlamalarinda, a?-b? 6zdesliginin ise islemsel
anlamalarinda eksiklikleri oldugu goriilmiistiir. Ogretim deneyinin esnek yapismdan do-
lay1 6grencilerin anlama siireglerine gore ders planlarinda yapilan degisiklikler ile konuya

dair kavramsal ve islemsel anlama siire¢lerinde ilerlemeler oldugu gézlenmistir.

1



Sonug ve Oneriler: Ogretim deneyi siirecinde, tiim 6grenciler 6zdeslik kavramini
kendileri olugturmus, denklem ile 6zdeslik arasindaki farki belirleyebilmis, (a+b)? 6zdes-
ligini hem modellemeler yaparak hem de 6zdesligin kurallarini kullanarak kavramsal ve
islemsel olarak anlamislardir. Bunun yanida 6grencilerin %25°1 (a-b)? 6zdesliginde, mo-
delleme olusturamadig ve 6zdesligin kuralin1 uygularken iglem hatalar1 yaptigi, dolayi-
styla kavramsal ve iglemsel anlamalarinda eksikliklerin oldugu, 6grencilerin %20’sinin
ise a%-b? 6zdesliginin kuralim1 kullanarak ¢arpanlarina ulasamadigi; islemsel anlamala-
rinda eksiklikler oldugu belirlenmistir. Calismadan elde edilen bulgulara bagli olarak

Oneriler verilmistir.

Anahtar kelimeler: Kavramsal anlama, Islemsel anlama, Cebir, Ozdeslik, 5SE 6grenme

modeli.



Abstract

Investigation of Conceptual and Operational Understanding Processes of Eighth
Grade Students to Identities and Factorization

Inci UNLUER
Eskisehir Osmangazi University Institute of Educational Sciences
Department of Mathematics and Science Education
Advisor: Prof. Dr. Aytag KURTULUS
2019

Purpose: The aim of this study is to examine the conceptual and operational un-
derstanding processes of eighth grade students with lesson plans based on 5E instructional
model for identification and factorization.

Method: In this study, which has a qualitative research design, the teaching expe-
riment model was used. The study was carried out with 20 students studying in a state
middle school in Istanbul province in 2017-2018 academic year. These students' mathe-
matics achievement levels are high, medium and low heterogeneous structure. The read-
iness test was prepared to determine the students' prior knowledge and skills about iden-
tity and factorization. Three different lesson plans were designed in order to examine the
conceptual and procedural understanding processes related to identities and factorization.
Data were collected through the observation notes, readiness test, activity papers and
study sheets. The teaching experiment lasted for 12 lessons. The data obtained from the
teaching experiment was analyzed by using descriptive analysis technique.

Results: From the readiness test, students have adequately expressed their opera-
tional knowledge of algebraic expressions in 6th and 7th grade. However, there are defi-
ciencies in the conceptual information. Course plans were prepared according to the data
obtained from the readiness test. In the evaluations made during the teaching experiment,
students gained proficiency on conceptual and operational basis for sub-gains of identity
and factoring. However, some students have been found to have disabilities in operational
and conceptual understanding of (a-b)? identity. Some students were found to have defi-

ciencies in the operational understanding of the a2-b? identity. Due to the flexible structure



of the teaching experiment, the lesson plans were changed according to the students' un-
derstanding process. Thus, it has been observed that there are progress in the conceptual
and operational understanding processes of the students.

Conclusion and Suggestions: During the teaching experiment process, all stu-
dents formed the concept of identity themselves. Students were able to determine the dif-
ference between equation and identity. They have understood (a+b)? identity both con-
ceptually and operationally by making modeling and using the rules of identity. In addi-
tion, 25% of the students could not create modeling in (a-b)? identity. Students have made
mistakes in applying the rule of identity. Therefore, there are deficiencies in conceptual
and operational understanding. 20% of the students could not reach the multipliers by
using the rule of a2-b? identity. There are deficiencies in operational understanding. Sug-
gestions are given depending on the results obtained from the study.

Keywords: Conceptual understanding, Operational understanding, Algebra, Identity, 5E

learning model.



BIiRINCi BOLUM

1. Giris

Gectigimiz sanayi ¢aginda, sanayi toplumlarina yonelik bir egitim sistemi gecerli
olmustur. Bu egitim sisteminin i¢eriginde 6gretmenden gelen bilgiler 6grenciler tarafin-
dan ezberlenerek dgrenilmekte ve gerektiginde hatirlanmalar1 istenmektedir. Ogrencilere,
bu becerileri gosterdiginde kapasitelerine gére notlar verilir; basariy1 gosteren kriterler
ise notlar olmustur. Diger taraftan, 4. Sanayi devrimi bizi yeni bir ¢aga davet etmektedir.
Bilisim teknolojileri ve akilli teknolojiler her alanda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Bilgi, hem insanlar hem de toplumlar arasinda baglantili olarak hizli bir sekilde ilerle-
mektedir. Peki boylesi bir degisim ¢aginda, egitime nasil bakmamiz gerekir? sorusu akil-
lara gelmektedir.

Cagmmizin egitim anlayisi, 6grencinin bilgi diizeyini 6lgmekten ¢ok, bilginin 6g-
renci i¢in anlamli ve hayata gegirilebilir olmasima dayanmaktadir. Egitim felsefesinde
gerceklesen bu degisim, egitim yapisinin yenilenmesini, kapsami genisletilerek, siirdiirii-
lebilir hale gelmesini 6n plana ¢ikartmakta ve bu giincellemelerin de geliserek devam
etmesi gerekmektedir (MEB, 2017, s. 5). Giiniimiiz ve gelecegin egitiminin ana temasi,
ortak ¢alisma ve koordinasyon becerisi olarak goriiliirken, teklik ve bireysellikten ziyade
egitimde ¢esitliligin farkina vararak ve ona saygi duyarak ilerlememiz gerektigi 6n plana
cikmaktadir. Gelecek nesiller i¢in egitimin anlami insanmn beynine, diisiinme giiciine ve
problem ¢dzme yetenegine odaklanirken; gerekli bilgiyi ve zorluklar1 tespit ederek, bunu
bireyin kendi hayatinda nasil 6ztimseyecegini anlamlandirmak oldugu goriilmektedir. Be-
rieter'in (1985) gozlemledigi gibi, "Cagdas yaklasimlarda 6grenmeye yonelik temel bir
inang, bilgi ve biligsel stratejilerin 6grenci tarafindan aktif olarak yapilandirilmasidir”
(Akt., Cobb, 1988, s. 87).

Yenilik¢i egitim ortamlarinda, 6grencilerin sadece d6grenen roliinde degil, yorum-
lama ve sorgulama yapma, analiz etme siirecine dahil oldugu ve kendi kendine 6grenebi-
lecekleri ortamlar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yeni 6grenme ortamlarinda dgretmenlerin
rolii ise, 6grencilere 6zgiirce hayal kurabilecegi ortamlar olusturan, onlara zorluklar1 ken-
dilerinin agabilecegi motivasyonu asilayan, 6grencilerin birbirlerine ve ¢evrelerine karsi
uyum saglayarak, entegre olabilecegi diisiince bi¢imlerini 6n plana ¢ikaran bir anlayisa

sahip olmalidir. Bu anlayis yapilandirmaci 6 grenme yaklasimai ile paralel bir bakis agisina



sahiptir. Yapilandirmaci 6grenme yaklagimi genelde bir 6grenme kurami, 6zelde ise bi-
reyin bilgisini nasil olusturdugunu anlamaya yonelik bir felsefi yaklasimdir (Olkun ve
Ugar, 2006, s. 19). Bu yaklasimda bir kavramin 6grenilmesi 0gretmenin agiklamasi ile
degil bireyin kendisinin yaparak, yasayarak, diisiinerek, agiklayarak ve tartigsarak gergek-
lesir (Baykul, 2014, s. 20-21).

Matematik ve matematik yapma artik glinimiiziin olmazsa olmaz becerileri ara-
sindadir. Matematiksel yetkinlik, giinliik yasamda karsilasilan bir problemi ¢6zmek igin
matematiksel bir diisiinme bi¢imi gelistirebilme ve uygulayabilme, mantiksal ve uzamsal
diisiinme ve sunmanm (yontemler, modeller, kurgular, grafik ve tablolar) matematiksel
olarak farkli asamalarda kullanma yetenegini ve arzusunu igerir (MEB, 2017, s. 7). Dur-
mus (2001), 6grencilerin kendi matematik fikrini, bilgi ve deneyimleri ile entegre ederek,
digerleri ile de iletisim halinde olarak kendi matematik bilgisini olusturabilmesi ile ma-
tematik egitiminde yapilandirmaci yaklagimin hangi bigimde kullanilacagini belirtmistir
(Akt., Kog, 2002, s. 10). Bireyin sadece genetik kodlariyla degil, ¢evresel faktorlerle de
sekillenecegi, her 6grencinin kendi yapisi i¢inde miikemmel olabilecegi, yeter ki 0 yete-
nekleri ortaya ¢ikarabilecek bir anlayisa sahip olunmasi gerektigi unutulmamalidir.

Bu béliimde problem durumuna, arastirmanin amacina, 6nemine, varsayimlarina

ve smirhiliklaria yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Gilinitimiizde bilgiye ulasmak ¢ok kolaydir; ancak bilgiye ulagsmaktan ziyade artik
bilgiyi yapilandirarak ve isleyerek dogru yerde kullanmak 6ne plana ¢ikmaktadir. Bu be-
cerinin kazaniminda ve yasama gegirilmesinde gerekli olan kavramsal bilgi ve islemsel
bilgi, Hiebert ve Lefevre (1986, s. 1) tarafindan ortaya koyulmus, arastirmacilar ve 6gret-
menlerce en temel bilgi tiirii olarak kabul edilmistir. Boylelikle kavramsal ve islemsel
bilgi, egitim alaninda yapilan en 6nemli arastirma konularindan biri olarak da 6n plana
cikmustir.

Kavramsal ve islemsel bilgi i¢ i¢e gegmistir ve zamanla birbirlerini gii¢lendirebilir
(Rittle-Johnson ve Schneider, 2015, s. 1125). Ayrica matematikte bir konunun kavramsal
olarak 6grenilebilmesi, kavram ve iglem bilgisi arasinda iligki kurabilmesi ile miimkiindiir
(Delice ve Sevimli, 2010, s. 581). Matematikte yeterlilik ancak bu sekilde saglanabilir.
Bu baglamda matematiksel bir bilginin nitelikli hale gelebilmesini saglamak i¢in kavram-

sal bilgi ve islemsel bilgi olmak iizere iki yoniinden desteklenmesi gerekmektedir.



Buna bagli olarak sadece bir matematik konusu olarak degil, bir diisiinme bi¢imi
olarak da yasamm her alaninda kendini gosteren cebir konusunun anlasilmasinda, bu iKi
bilgi tiirliniin bir arada ise kosulmasi 6grencilerin gelecekteki cebir deneyimleri igin bir
temel olusturmaktadir. Cebirsel ifadeler konusu, ortaokul matematik dersi 6gretim prog-
raminda genis bir zaman ayrilan, matematikte soyutlagtirmaya gegis yapilan ve bundan
sonraki tiim 6gretim asamalarinda derinleserek yer almaya devam eden matematigin en
onemli konularindan biridir.

Son yillarda ortaokul 6grencilerine yonelik, cebir 6grenme alani ile ilgili ¢esitli
arastirmalar yapilmis ve halen yapilmaktadir. Bu aragtirmalardan elde edilen sonuglardan,
Ogretim programlarinda cebir 6gretimi konusunda ¢esitli diizenlemeler yapilmasina rag-
men, dgrencilerin cebir 6§renme alaninda zorlandiklari, cebirsel ifadeyi yanlis anlamlan-
dirma, cebirsel iligkileri kuramama, degisken kavramii anlamlandiramama ve 6zdeslik-
leri olusturamama gibi temel zorluklar yasadiklar1 ve buna bagl olarak kavram yanilgi-
larinin oldugu belirlenmistir (Erdem ve Aktas, 2018, s. 312; Macgregor ve Stacey, 1997,
s. 1; Ovez ve Cnar, 2018, s. 498; Sahiner, 2018, s. 77; Simsek, 2018, s. 66; Ulas, 2015,
S. 64; Yildiz, Ciftgi, Akar ve Sezer, 2015, s. 18).

Yapilan arastirmalar ve alan yazim incelendiginde, ortaokul 6grencilerinin bu asa-
mada temel cebirsel yapilar1, hem kavramsal hem de islemsel olarak anlamalari, gelecek
yillarda 6grenecekleri cebirsel kavramlarin 6grenimindeki 6nemi tizerinde ortak goriige
varilmis oldugu goriilmektedir. Bu baglamda ortaokul seviyesi, 6grencilerin cebirsel akil
yiiriitmelerini miimkiin kilmak i¢in en etkili 6gretim asamas1 oldugu bir gergektir.

Yenilenmis 6gretim programi (2009, s. 8)’nda yapilan degisiklikle 6grenci mer-
kezli ve sadece islemsel bilgiyi degil ayn1 zamanda kavramsal bilgiyi de 6n plana ¢ikaran
bir yap1 6n plana ¢ikarilmistir. Bu bakis agis1 ile 6grenciler konular1 ezbere 6grenmeleri-
nin Oniine gegilerek, derinlemesine anlamalarina olanak saglanmistir. Bu durum, 6zellikle
cebir konularinin 6gretiminde, matematik dgretmenlerini farkli 6grenme yontemlerini
arastirmaya yonlendirmistir. Boylelikle konularin hem kavramsal hem de islemsel yon-
den anlagilir hale getirmek amaglanmaktadir. Buna bagli olarak 6grencilerin 6grenim ha-
yat1 boyunca siirekli karsilasacagi ve onlara bir diisinme sistemi olusturacak olan cebir
konusunun 6gretiminde bu iki bilgi tiirliniin bir arada yiiriitiilecegi 6gretim ortamlari ta-
sarlamanin gerekliligi ve onemi ortaya ¢ikmaktadir. Cebir alanindaki en 6nemli konula-
rindan olan ve 6grencilerin ilk defa sekizinci smifta karsilagtiklari, 6zdesliklerin 6greti-
minde kavramsal ve islemsel anlamanin vurgulanmasi, 6grencilerin cebir becerilerini ge-

listirmeye baslamasi i¢in 6nemli bir destek olacaktir.

7



Bu nedenle arastirmacinin bu konuyla ilgili derslerinde yasadigi deneyimlere, kar-
silastig1 giiclikklere ve dgrencilerin yasadigi zorluklara dayanarak, bu arastirmada seki-
zinci smif 6grencilerinin 6zdeslikler ve ¢arpanlara ayirma konusunda kavramsal ve is-

lemsel anlama siiregleri incelenmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanim amaci; Ortaokul Matematik Dersi 2017 Ogretim Programinda,
sekizinci smif seviyesinde yer alan 6zdeslikler ve ¢arpanlara ayirma konusuna yonelik SE
ogretim modeli ile tasarlanan ders planlarinin uygulanarak, gerceklestirilecek olan dgre-
tim deneyi ile 6grencilerin belirlenen kazanimlara yonelik kavramsal ve islemsel anlama
stireglerini incelemektir.

Bu amagla asagidaki sorulara yanit aranacaktir:

1. Ogrenciler, 6zdeslikler ve garpanlara ayirma konusunda kavramsal ve islemsel
anlamay1 gerceklestirmek i¢in 6n kosul ve becerilere sahip midir?

2. Ozdeslikler ve ¢arpanlara ayirma konusunun dgreniminde dgrencilerin kavram-

sal ve islemsel anlama siireg¢leri nasildir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Glintimiizde gelisen bilim ve teknoloji cagina ayak uydurmak, analitik, yaratici ve
olaylar1 analiz edebilecek bir diisiinme becerisine sahip olabilmek aslinda ortaokul sira-
larinda temeli atilan bir olgudur. Cebir de matematik basta olmak tizere, bilim, ekonomi,
ticaret ve bilisim sistemleri gibi giinliik yasamin her alaninda kendini gostermektedir.
Cebir 6grenme alani, hem matematik hem de diger disiplinlerde basarili olmak igin ge-
rekli olan bir ‘akademik pasaport’ (Schoenfeld, 1995, s. 3) niteligindedir. Bu baglamda
her 6grencinin okul yillarinda cebiri en etkili ve kalic1 sekilde 6grenmesi gerekmektedir.

Cebir genelde gesitli sembollerin ve bu sembollerin gosterimleri ile denklemler ve
denklem ¢oziimlerini yapmak olarak goriilmektedir (Dede, 2004, s. 177). Cebir 6greti-
mini gelistirmek i¢in bu yanlis algilarin kdkeni belirlenerek, dogru §gretim yontemlerinin
ise kosulmasi gereklidir.

Cebir, matematik derslerinde dgrencilerin artik tam anlamiyla soyutlama yapmaya
basladig1 en dnemli konulardan biridir. Ortaokul altinc1 sinif diizeyinde girig yapilarak,
ogrencilerin bundan sonraki 6grenim hayatlar1 boyunca da derinligi artarak devam eden
bir 6grenim alanidir. Soyut konularin 6grenimi, 6grencilerin yasi, ¢evresi, onceki ogre-

nimi gibi bircok etmene bagl olarak etkilenmektedir. Williams (1997)’a gore dgrenciler

8



cebir 6grenmeyi, giinliik hayatta kullanacagi okuma-yazma, aritmetik islemler gibi 6nce-
likli bir ihtiyag olarak gormediklerinden, ileri donemlerdeki matematik derslerinde basa-
risiz olmalarina ve is sahibi olmalar1 i¢in Kapilarin kapanmasina sebep olabilir (Akt.,
Dede ve Argiin, 2003, s. 180).

Cebir 6grenme alaninin alt 6grenme konulardan biri olan 6zdeslikler konusunun
ogretiminde bu durum daha belirgin hale gelmektedir. Ciinkii 6zdeslik kavramlarimni an-
lamak matematik okur-yazarligini gerektirmektedir (Dane ve Bagkurt, 2012, s. 399). Ce-
bir 6grenme alanina yonelik yapilan ¢alismalarda, 6grenciler cebirsel ifadeler ve 6zdes-
likler tizerinde gerekli kurallar1 ve formiilleri uygulayarak islemsel becerilerin gercekles-
tigini; ancak ogrencilerin bu islemleri kavramsal agidan ifade edemedikleri belirtilmistir
(Baki ve Kartal, 2004, s. 27; Bekdemir, Okur ve Gelen, 2010, s. 131; Karaaslan ve Ay,
2017, s. 716; Sari, 2012, s. 85). Ogrencinin zihinsel ihtiyaglarini karsilayacak bir cebir
ogretiminde, gorsellerin kullanilarak konunun somut hale getirilmesi, 6grencinin hem
kavramsal hem de islemsel bilgisinin gelismesinde etkili olacaktir. Bu baglamda, Yenil-
mez ve San (2008, s. 410), tiim konular matematiksel kavramlar1 somut hale getirilmesi
icin pek uygun olmasa da, kavramlar1 yar1 somut hale getirerek 6gretilmesi konularin
ogrenilmesinde etkili olacagini belirtmistir.

Yapilan arastirmalar kavramsal ve islemsel bilginin bir arada desteklenerek yiirii-
tiilen 6grenme ortamlarinda 6grencilerin istenen hedefleri basarili bir sekilde tamamla-
diklarini ve kalic1 bir 6grenmenin gergeklesmis oldugunu belirtmektedirler (Rittle-John-
son, Siegler ve Alibali, 2001, s. 1125; Rittle-Johnson ve Koedinger 2009, s. 484, Ormeci,
2012, s. 43; Delice ve Sevimli, 2010, s. 581, Yazr, 2015, s. 164; Orhan, 2013, s. 111;
Tastepe, 2018, s. 267). Kavramsal ve islemsel anlamanin bir arada yapilandigi 6 grenme-
ler sonucunda, 6grencilerin cebir basarisi tizerindeki etkilerini arastirmak, gelecekteki
matematik basarisi i¢in bu basarmin giicii hakkinda bilgi saglayabilir.

Bu arastirmanin bulgulari, 6grencilerin kavramsal ve iglemsel bilginin bir arada
oldugu cebir 6grenimine nasil bir tepki gosterdigine ve 6grencilerin cebirsel diisiincesinin
nasil yapilandigma 151k tutabilir. Bunun yaninda, cebir 6gretimi i¢in gerekli olan kritik
becerilerin kazandirilmasina ve matematik egitiminde gesitli 6gretim uygulamalarinin be-
lirlenmesine yonelik olarak yapilan ¢caligmalarda 6gretmenleri, egitim bilimcileri ve miif-
redat planlayicilari i¢in faydali olacaktir.

Bu caligma, 6zdeslikler ve ¢arpanlara ayirma konusunun 6greniminde SE 6gretim

modeline uygun yapilanan derslerin, sekizinci smif 6grencilerinin kavramsal ve islemsel



anlamalarmin nasil olustugunu agiklarken, matematik 6gretmenlerinin dgrencilerin ihti-

yaglarina yonelik cebir derslerinde uygulayabilecekleri etkinlikler sunmaktadir.

1.4. Varsayimlar

Aragtirmada uygulanan etkinlikler ve sorularla ilgili alinan uzman goriislerin ye-
rinde ve yeterli oldugu kabul edilmistir. Tasarlanan derslerin SE 6grenme modelinin asa-
malarin yansittig1 ve dgrencilerin, etkinlikleri uygularken gercek davraniglarini yansit-

tiklar1 varsayilmaktadir.

1.5. Smirhliklar

Bu arastirma 2017-2018 6gretim yil1 2. Doneminde 6grenim goren 20 tane 8. sinif
ogrencisi ile smirlidir. Arastirma konusu olarak 8. smif matematik dersi cebir 6grenme
alanindaki cebirsel ifadeler, 6zdeslikler ve carpanlara ayirma alt 6grenme alanlari ile s1-

nirlandirilmistir. Uygulama siiresi 12 ders saati ile smirlidir.

1.6. Kisaltmalar
MEB: Milli Egitim Bakanlig1

NCTM: National Council of Teachers of Mathematics (Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi)
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IKINCi BOLUM

2. Kuramsal Cerceve

2.1. Kavramsal ve Islemsel Bilgi

NCTM (Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi) (1989)’e gore birgok 6grenci-
nin okul matematiginde yeterli basar1 gdsteremedigini anlatan yaygin gozlemler, gelismis
bir egitime duyulan ihtiyact vurgulamaktadir. Egitimciler kavramsal anlayisin artirilmasi
ile problem ¢6zme basarisinin artmasini saglayacagi umuduyla, problem ¢6zme adimlari
icin kavramsal temelli bir 6gretime daha fazla 6nem vermektedir (Akt., Rittle-Johnson ve
Alibali, 1999, s. 175). Ogrencilerin problemleri ¢dzebilmek ve temel matematiksel kav-
ramlar1 anlayabilmek amaciyla gerekli olan kavramsal ve islemsel bilgisinin nasil olustu-
gunu aciklayabilmek ve bu bilgi tiirlerinin nasil 6grenildigini anlamak gerekmektedir.

Van de Wella (1989)’a gore matematigin kendine has amaglarina ve yapisina uy-
gun bir 6gretim, 6grencilerin temel matematiksel kavramlar1 ve matematiksel iglemleri
anlamalarina ayni1 zamanda kavram ile islemler arasindaki iliskiyi kurabilmelerine yone-
lik bir 6gretim olmalidir (Akt., Soylu ve Aydin, 2006, s. 86).

“‘Ogrenciler matematigi nasil ogreniyorlar? Matematik nasil 6gretiliyor? daha
onemlisi Ogrenciler matematik sorularimin ¢oziimiinde ne tiir bilgilerden, tekniklerden
yararlantyor?’’ tiim bu sorularin cevaplarina islemsel ve kavramsal 6grenmeyi agiklaya-

rak ulasabiliriz (Baki ve Kartal, 2004, s. 28).

2.1.1. Kavramsal bilgi

Matematik Dersi Ogretim Programi, kavramsal anlamay1 6n plana ¢ikaran bir ya-
piya sahiptir (MEB, 2017, s. 19). Literatiirde kavramsal bilgiye dair yapilan ¢esitli tanim-
lamalar su sekildedir:

Hiebert ve Lefevre (1986, s. 3-4), kavramsal bilgiyi zengin bir iligki iceren bilgi
olarak tanimlar ve kavram bilgisi ¢esitli kavramlarin birbirleriyle zincirleme seklinde ilis-
kilendirmiglerdir. Her bir halka bir bilgi tasir ve kavram bilgisi de bir zincir halkasmna
benzeterek, bu sekilde birbiriyle baglantili halkalar yani bilgiler genisledikge, zincir hal-
kast genisleyecek ve boylece kavramsal bilginin daha da giiglenecegini belirtmislerdir.
Diger taraftan ise Skemp (1976, s. 20), kavramsal bilgi terimi yerine iligkisel 6grenme

terimini kullanmig ve bilginin var olus siirecini o bilgi ile kurulan iligkiler ile a¢iklayarak,
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bilginin kavramsal olarak anlasilmasinda, bilginin kendi i¢cinde ve diger bilgiler ile ara-
sinda kurulan baglarin miktarinin etkili oldugunu belirtmistir. Benzer olarak, Byrnes ve
Wasik (1991, s. 777)’e gore, kavramsal bilgi, belli bir alan i¢gin temel kavramlardan ve bu
kavramlarin karsilikli iliskilerinden olusur, ayrica mantiksal aglarla, zihinsel modellerle
ve asamali bir sekilde bir¢ok farkli yap1 kullanilarak ortaya koyulmustur. Ayni zamanda
Faulkenberry (2003), kavramsal bilginin temel matematik kavramlarini ve matematiksel
prosediirlerini gosteren fikirler arasindaki iligkileri belirttigini ve kavramsal bilginin bu
iligkiler ile zenginlestigini ve anlam kazandirdigini ileri siirmektedir (Akt., Khashan,
2014, s. 183). Belirtilen bu iliskisel yapilara yonelik olarak Star (2005, s. 407), kavramsal
bilginin, sadece kavramin ya da ilkelerin bilgisi olarak degil, daha ziyade kisinin bilgisi-
nin niteligi agisindan, 6zellikle de bu bilginin icerdigi baglantilarin zenginligi olarak ta-
nimlamistir. Diger taraftan Rittle-Johnson ve Alibali (1999, s. 175), kavramsal bilgiyi, bir
alandaki bilgi birikimi veya bir alandaki bilgi pargalar1 arasindaki iliskilerin agik ya da
dolayli bir sekilde anlagilmasi olarak tanimlamislardir. Bu tanim ile baglantili olarak, En-
gelbrecth, Harding ve Potgieter (2005, s. 704), kavramsal bilgiyi, sdzel ifadeleri matema-
tiksel ifadelere doniistiirebilme, kavramlar1 yorumlama ve farkli durumlara dogru bir se-
kilde adapte etme yetenegi olarak ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda Birgin ve Giirbiiz
(2009, s. 531), kavramsal bilgiyi, matematiksel kavramlari sembollestirerek farkli bir bi-
¢imde ifade edebilme, kavramlar arasinda iliski kurarak gereken islemleri yapabilme be-
cerilerinin olusturdugu kavramaya dayanan bilgi tiirii olarak betimlemislerdir.

Tim bu goriislerden yola ¢ikarak kavramsal bilgi, matematiksel bir ifadenin tani-
minin veya ne oldugunun bilinmesinin yaninda; temel matematiksel kavramlardan ¢ika-
rim yaparak, altinda var olan anlamini bilme, kavramlar arasindaki iliskileri kurabilme ve
bilginin yeni durumlara uyarlanabilme becerisidir. Kavramsal bilgi, aslinda zengin bir
bilgi ag1 niteligindedir.

Peki bu kavramsal bilginin nasil 6grenilecegi ve 6gretilebilecegi sorunsali akillara
gelmektedir. Bu baglamda yapilandirmaci 6gretim bakis acisi ile ortlisen bir durum bu-
lunmaktadir. Cobb (1986), Baki (1995), Noss ve Baki (1996), kavramsal 6grenmenin bir
matematiksel bilgiyi 6grenciye direkt anlatmaktan ziyade, kavramin 6grencinin bizzat
kendi etkinlikleri ile gercek bir anlama ile olusabilecegi ifade etmislerdir (Akt., Baki,
2015, s. 261). Sinif ortaminda 6grencilerin aktif oldugu, temel kavramlarin sezdirilerek
yapilandirildig bir kavramsal 6grenme yaklasimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Kavramsal yaklasim, matematiksel kavramlari, islemleri ve bunlarin arasindaki

iliskileri kapsayan, bunun yaninda islemsel bilginin de kazandirilmasini 6n plana ¢gikaran
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bir yaklasim olarak adlandirilir. Bu yaklagim, 6grencilerde kavramsal anlama becerisinin
olusturulmasi ve meydana ¢ikarilmasi icin, esnek diistinmeyi saglamaya yonelik prob-
lemleri kullanmay1 gerektirmektedir (MEB, 2005, s. 8). Ayn1 zamanda NCTM (2000)
kavramsal bilgi 6gretiminin, 6grencilerin problem ¢dzme asamalarinda ilerledikce d6gren-
dikleriyle iligski kurarak, 6nceki bilgilerini genisletmelerini ve yeni durumlarda uygula-
malarint saglayarak, d6grencilerin diistinme esnekligini yaratmaya baglayacagini belirt-
mistir (Akt., Khashan, 2014, s. 183).

Bununla birlikte, 6grencilerin matematiksel kavramlari anlamalarini, gelistirmeye
ve derinlestirmeye destek olan diger bir matematiksel bilgi tiirii ise islemsel bilgidir. Is-
lemsel yontemler, temel matematiksel kavramlar: daha anlasilir hale getirebilir; islemsel
etkinlikler, kavramsal bilgi i¢in bir 6n kosul niteliginde olabilmektedir. Bu baglamda is-

lemsel bilgiyi daha net ve ayrintili bir bigimde incelemek gerekmektedir.

2.1.2. islemsel bilgi

Islem, bir isi belirli yontemler ile sonuglandirmak amaciyla belirli bir ydntem ile
yapilan uygulamalari igeren asamali bir istir. Literatiirde islemsel bilgiye dair yapilan ¢e-
sitli tanimlamalar ise su sekildedir:

Van de Walle (2004)’a gore islemsel bilgi, problemleri ¢6zmek igin kullanilan
semboller, aritmetik islemler ve alisilagelen kurallar bilgisidir (Akt., Bekdemir, Okur ve
Gelen, 2010, s. 132). Benzer olarak, islemsel bilgi, bir hedefe ulasmak i¢in yapilan bir
dizi adim veya eylemdir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015, s. 1105). Bunun yaninda,
Hiebert ve Carpenter (1992), islemsel bilgiye kurallarin, formiillerin, aritmetik islemlerin
uygulanmas1 gibi anlamlar yliklemis ve bir gorevi tamamlamak i¢in gereken algoritma
veya kurallar1 gergeklestirme anlamiyla kullanmistir (Akt., Delice ve Sevimli, 2010, s.
583). Bu baglamda kapsamli bir a¢iklama ile, islemsel bilgi, algoritmalar dogru bir se-
kilde yiiriitiildiigiinde dogru cevaba ulastiracak dnceden belirlenmis bir eylem dizisi veya
belirli bir problemi ¢6zmek i¢cin uygun sekilde siralanmasi gereken olasi eylemler (6r.
denklem ¢6zme adimlari) olarak tanimlanir. Bu bilgi problem ¢6zme pratigi ile gelisir ve
bu nedenle belirli problem tiirlerine baghdir (Hiebert ve Lefevre, 1986, s. 6). Diger taraf-
tan, 6grenciler cebir alanindaki dogrusal denklemlerin ¢ézlimiinde, esitligin her iki tara-
fina ekleme ya da ¢ikartma veya her iki tarafi carpma ya da bolme gibi belirli kurallar1
kullanirlar; ancak farkli yapidaki problemlerde yetenekli denklem ¢oziiciiler, duruma en
uygun ve daha esnek yontemler iiretebilirler. Bu esneklik, derin bir islem bilgisinin bir

gostergesidir (Star, 2005, s. 409).
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Islemsel bilgiye dair yapilan tanimlamalardan yola ¢ikarak islemsel bilgiyi, mate-
matiksel problem durumlarinda sonuca ulagmak i¢in gereken algoritmalar1 belirli bir ku-
rala gdre yiiriitebilme yetenegi olarak agiklayabiliriz. Islemsel bilginin degerlendirilme-
sinde ise standart aritmetik hesaplamalarin ¢6ziilebilmesi gibi rutin gérevlerin yerine ge-
tirilip getirilmedigine bakilir.

Tiim bu bilgiler 15181nda kavramsal ve islemsel bilgi tiiriinii degerlendirerek yo-

rumlamak da bir o kadar mithim bir durum oldugu goriilmektedir.

2.1.3. Kavramsal ve islemsel bilginin o6l¢iilmesi

Kavramsal ve iglemsel bilgi birbirinden ayirilmaz bir biitiin igerisinde gelisim
gosterebileceginden, bu iki bilgi tiirliniin arasindaki iligkiler ve kavramsal-iglemsel anla-
manin nasil bir degerlendirme yapilmas: gerektigi, bulgularin yorumlanmasi ve analiz
edilmesi a¢isimdan oldukca énemlidir. Islemsel bilgi belirli kural, formiil ve algoritmalara
dayandigindan, bir konuya dair islemsel anlamanin degerlendirilmesi daha agiktir; ancak
kavramsal bilgi, kisinin zihnindeki bilgi yapilar1 arasindaki iligkileri, kavramlarin arasin-
daki baglarin nasil olustugunu igerdiginden, kavramsal anlamaya yonelik daha kapsamli
ve ayrmtili bir degerlendirme yapmak gerekmektedir.

Rittle-Johnson ve Schneider (2015, s. 1104), kavramsal bilginin dlg¢iitleri, gorev-
lerin kavramlar hakkinda ag¢ik veya ortiilii bir sekilde ortaya ¢ikmasina gore degisecegini
belirtmiglerdir. Bu goriise gore, Tablo-2.1’de kavramsal bilginin 6lglilmesinde gorev tiir-

leri gosterilmistir.

Tablo 2.1
Kavramsal Bilgiyi Degerlendirmek I¢in Kullanilan Gorevier
Ortiik Yollar Acik Yollar
Alisilmadik islemleri degerlendirme Verdigi karar1 degerlendirebilme
Ornekler verebilme Kavramlarin tanimlarini yapabilme
Verilen cevaplar1 degerlendirebilme Islemlerin neden ise yaradigini agiklayabilme
Temsiller arasinda gecis yapabilme Kavram haritalar1 olusturabilme

Cokluklar1 karsilagtirabilme
Islemlerin kisayollarmi kesfedebilme
Bilgiyi hatirlamak i¢in anahtar kodlar gelistirebilme

Ornekleri 6zelliklerine gore simiflayabilme
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Tablo-2.1°de belirtilen, dgrencinin kavramsal bilgisinin degerlendirilmesindeki
acik yollar, tanim yapabilme, verdigi cevabin dogrulugunu degerlendirebilme, bir prob-
lemi ¢ozerken uyguladigi siireclerin nedenini agiklayabilme gibi gorevlerin yerine getire-
bilmesi ile belirtilmektedir. Ginsburg (1997), bu gorevleri kagit kalemle degerlendirilen,
standart veya klinik goriismeler sirasinda sozlii olarak cevaplanabilen gorevler oldugunu
belirtmistir (Akt., Rittle-Johnson ve Schneider, 2015, s. 1107). Ancak, kavramsal bilginin
olustugunu gosteren Ortilk gorevlerin ise belirlenmesi olduk¢a karmasik bir siirectir.
Rittle-Johnson ve Schneider (2015), kavramsal bilginin 6l¢iilmesinde kullanilmis ¢ok ¢e-
sitli gorevlerin oldugunu ve bu gorevlerin kritik bir 6zelligi, katilimcilar i¢in alisik olma-
dig1 durumlar olmasidir (s. 1107).

Bu baglamda kavramsal ve islemesel bilgi tiirtiniin kullanimini ve 6grencilerin bu
bilgi tiirlerine kars1 olan yaklagimlarini belirlemek, iliskilendirmek ve degerlendirmek bir
hayli zor ve karmasik bir siire¢ oldugu aciktir. Dolayisiyla kavramsal ve islemsel bilgi
arasindaki iliskiyi ve bu bilgi tiirleri arasindaki dengenin olusturulmasinda dikkat edil-

mesi gereken noktalar incelenmesi gerekmektedir.

2.1.4. Kavramsal ve islemsel bilginin dengelenmesi

Kavramsal bilginin ve igslemsel bilginin nasil bir etkilesim ve denge iizerine kurulu
oldugunu anlamak, 6§rencilerin zihinsel gelisimlerinin ve bilgiyi yapilandirma stirecleri-
nin belirlenmesi i¢in dnemli bir noktadir. Ogrenciler, dgrenim hayatlar1 boyunca her iki
bilgi tiirti ile kars1 kasiya kalmakta ve biligsel gelisimleri de bu bilgi tiirlerinin gelisimi
ile dogrusal olarak ilerlemektedir.

Kavramsal bilgi ve islemsel bilgi her zaman birbirinden ayrilamamasina ragmen,
bilgi gelisimini daha iyi anlamak i¢in bu iki bilgi tiiriinii birbirinden ayirt etmek yararhdir.
Ogrencilerin problem ¢dzme alistirmasi yapmasi, ayni zamanda temel kavramlar1 anla-
malarini da gelistirir mi? Hangi soyut kavramlar ¢ocuklarin dogru prosediirleri liretmele-
rine veya uygulamalarina yardimci olur? gibi sorular, kavramsal ve islemsel bilgi arasin-
daki iligkilerin biligsel gelisim ve egitim psikolojisi alanlarinda temel bir arastirma konu-
suna girmektedir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015, s. 1114-1115). Dolayisiyla mate-
matik egitiminin de merkezinde yer almasi gerekmektedir. Bunun yaninda kavramsal ve
islemsel bilgi tlirlerinden hangisinin dnce gelistigine dair ¢esitli teoriler bulunmaktadir.

Matematik dgretmenlerinin cogu, bilgiyi olusturmanin her iki tarafi izerinde hem-
fikir iken, kavramsal ve islemsel bilgi konusunda “tavuk ve yumurta” tartigmasi devam

etmektedir (Long, 2011, s. 59). Kavramsal ve igslemsel bilginin teorik olarak en iyi sekilde
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nasil olusturulacagi ve bu bilgi yapilar1 arasindaki iligki hakkinda anlasmazliklar vardir.
Gelman ve Williams (1998) ve Halford (1993)’mn goriislerine gore ¢ocuklar baslangigta
kavramsal bilgi ile dogarlar ve temel agiklamalarla ve yonlendirilmelerle kavramsal bil-
giyi gelistiriler, daha sonra ise bu kavramsal bilgi ile pratik problemleri ¢6zerek islemsel
bilgiyi iiretirler (Akt., Rittle-Johnson ve Schneider, 2015, s.1110). Ornegin, dogrusal
denklem c¢oziimlerinde denklemin her iki tarafina iglemler uygulanarak bilinmeyene ula-
stlmasinda islemsel bilgi kullanilmaktadir; ancak 6grencinin esitligi terazi gibi diisiine-
rek, terazinin her iki tarafina ayni islemlerin uygulandiginda dengenin bozulmayacagini
anlamasi1 da kavramsal bilginin gostergesidir. Bunun yaninda, Rittle-Johnson ve Koedin-
ger (2009, s. 483), matematiksel bir durumun anlam kazanabilmesi ve bir alandaki prob-
lemlerin ¢oziilebilmesi igin ¢ocuklar temel kavramlar1 ve dogru prosediirleri bir arada
ogrenmeleri gerektigini belirtmislerdir.

Ogrencilerin islem hatalarmin kaynagi, matematiksel sembollerin onlar igin an-
lamsiz oldugu gerceginde yatar; hesaplamalar ve kurallar siirekli kendini tekrar eden bir
sekilde ilerledigi i¢in semboller anlam kazanmaz, dolayisiyla islem hatalar1 sinirli bir
kavramsal bilgiden kaynaklanmaktadir (Byrnes ve Wasik, 1991, s.777). Yapilan agikla-
malardan bu iki bilgi tiiriiniin birbiri ile ne kadar etkilesimli ve birbirini destekler nitelikte
oldugu goriilmektedir.

Her ne kadar matematiksel islemleri, kavram bilgisi olmadan ele alabilsek de, is-
lemlerle baglantili olmayan kavramsal bilgiyi olusturabilmek o kadar kolay degildir, baz1
durumlarda islemler kavramsal bilginin anlasilabilir olmasini1 saglamaktadir (Hiebert ve
Lefevre, 1986, s. 9). Bu baglamda islem bilgisi sezgilerin veya yaraticiligin kullanilma-
smni gerektirmez; ancak kavramsal bilginin yapilandirilmasinda en 6nemli araglardan biri
olarak goriilmektedir.

Kavramsal ve igslemsel bilgi bir devamlilik {izerine kuruludur ve her zaman birbi-
rinden ayrilamaz (Rittle-Johnson, Siegler ve Alibali, 2001, s. 346). Bu yinelemeli goriis,
kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iki yonlii iligkilerin, zaman iginde, karsilikli bir
etkilesime girerek birbirini desteklendigi ongoriilmektedir (Rittle-Johnson ve Schneider,
2015, s. 1125). Bu baglamda 6grencilerin sahip oldugu matematiksel bilgileri, hem kav-
ramsal hem de iglemsel bilgi yoniinden dengelenmesi olduk¢a 6nemlidir. Sekil-1’de 6g-
rencilerde kavramsal ve islemsel bilginin gelisimini gosteren “yinelemeli model” goste-

rilmektedir.
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Problemin temsili

islemsel

Kavramsal
Bilgi

Bilgi

Sekil-2.1 Kavramsal ve Islemsel Bilgi Gelisimi Icin Yinelemeli Model (Rittle-Johnson,
Siegler ve Alibali, 2001, s. 347)

Sekil-1’e gore, kavramsal bilgide gerceklesen bir ilerleme, islemsel bilgiyi olumlu
anlamda etkilerken, islemsel bilgide gergeklesen bir artis da kavramsal bilgide gelisim
saglamaktadir. Gliniimiizde de en ¢ok benimsenen ve kullanilan model yinelemeli mo-
deldir. Sekil-2’ de ise kavramsal ve islemsel bilginin 6grencinin zihinsel siireglerindeki

etkilesimini gostermektedir.

Kavramsal Bilgi ﬁ islemsel Bilgi Uzun siireli bellek

~

Akil yiirtitme, Déniistirme, Uygulamavs Calisan bellek
incelemek, Problem cozmek, Agiklamak, fjgrencinin
Deneyimlemek vs davranislar

!

ise yarayan drnekler, karsilastirma yapma istedi,
kendini ifade etme istegi, konularin diizenlenmesi

Ogrenme ortami

Sekil-2.2 Kavramsal ve Islemsel Bilgi Arasindaki Iliskilerin Bilesenleri (Rittle-Johnson
ve Schneider, 2015, s. 1115).

Sekil-2’de goriildiigii gibi bellek, 6grenmenin 6nemli bir bileseni ve bellekte ger-
ceklesen beceriler de kavram ve islem bilgisinin olusum siirecindeki baglantili yapisini

gostermektedir. Bu bilesenlerin olusumu zincirleme seklinde bir sistemle ilerlemekte ve
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nihayetinde bilgi 6grencinin uzun siireli hafizasinda ‘nedenini’ ve ‘nasilini’ bilerek yapi-
lanmaktadir.

Rittle-Johnson ve Siegler (1998, s. 109), kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki
iliskiye dair kapsamli bir incelemeden sonra, dgrencilerin matematiksel kavramlar1 an-
lama ve islemleri uygulama yetenekleri arasinda pozitif bir iliski oldugu sonucuna var-
miglardir. Bu baglamda matematik 6greniminde kavramsal ve iglemsel anlama karsilikli
bir etkilesim halindedir. Ogrenciler i¢in matematigin anlamli hale gelmesinde bu iki bilgi
tiirline esit oranda 6neme sahiptir. Bu baglamda hem kavramsal hem de islemsel bilginin
bir arada yiirtitiildigi bir 6gretim daha etkili ve anlamli olacaktir.

Matematigin en temel 6grenme alanlarindan olan cebir 6grenme alani, igerdigi
kazanimlar ve 6grenme hedefleri g6z 6niinde alindiginda hem kavramsal hem de islemsel

anlamanin bir arada yiiriitiilerek islenmesi gereken bir alandir.

2.2. Cebir Ogrenme Alam

Matematigin soyutlama yapma bilimi olmasi yOniiyle cebir matematiin en
onemli konu alanidir (Altun, 2010, s. 203). Cebirin bir okul dersi olmanin yaninda, bir
dil, bir problem ¢6zme ve diisiince araci gibi farkl islevlerinin olmasi cebir i¢in yapilan
tanimlarda farkliliklar gostermistir (Dede ve Argiin, 2003, s. 180). NCTM (2000, s.
37)’nin cebir standartlari, ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin oriintiileri, iliskileri ve fonk-
siyonlar1 anlamalarini, matematiksel ifadeleri cebirsel sembolleri kullanarak gostererek
analiz edebilmelerini; nicel iliskileri anlamlandirmak i¢in matematiksel modelleri kulla-
nabilmelerini ve farkli iceriklerdeki degisimi analiz edebilmelerini icermektedir. Dolay1-
styla cebir 6grenme alani, matematigin temel bilesenleri arasindaki iliskileri de kapsayan
genis bir icerige sahiptir.

Baki (2015, s. 327), cebir 6grenme alaninin amacini, sembol ve grafiklerin kulla-
nildi1g1 gosterimleri anlamlandirma, sembol ve grafikleri kullanarak sonuca varma ve ilig-
kiler elde etme, bu sonuglar1 ve iliskileri de yine sembol ve grafikler ile ifade etme olarak
Ozetlemistir. Bu agiklamaya paralel olarak Usiskin (1988, s. 13)’e gore cebir, belirli prob-
lemleri ¢6zmek igin bir ara¢ olmasinin yaninda, iligskilerin tanimlanmasi ve analiz edil-
mesi, matematiksel yapilarin smiflandirilmasi ve anlagilmasinin bir anahtaridir. Diger ta-
raftan Kieran (1992)’e gore, cebirin islemsel boyutu, matematiksel dil ve sembolleri kul-
lanarak aritmetik islemlerin yapilmasini, cebirin yapisal boyutu ise problemleri ¢6zmek
icin kullanilan bagintilarin ve kurallarin neden bdyle uygulandigini icermektedir, dolayi-

styla cebir 6gretiminde hem islemsel hem de yapisal boyutun bir arada olacak nitelikte
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bir 6gretimin yapilmasini belirtmistir (Akt., Oflaz, 2017, s. 16-17). Cebir 6gretiminin
olusmasi i¢in 6nemli katkilarda bulunan Kaput (1999, s. 146) ise cebir, ortaokulda yer
alan geometri, modelleme yapma ve aritmetikte yapilan tiim genellemeleri usule uygun
bir dille ifade etme olarak agiklamistir.

Yapilan tanimlamalarda cebirin farkli yapilarina vurgu yapilmis ve matematik bi-
liminin anlamlandirilmasinda cebirin ne kadar 6nemli bir boyutunun oldugu ortaya ko-
nulmustur. Ulkemizdeki 2005 yilinda yenilenmis dgretim programindaki cebir grenme
alaninin yeri de hayli genis bir kapsamda sunulmustur. Altun (2010, s. 203), cebir 6gre-
timinin 6grencilerin soyut diisiinmeye basladig1 13-14 yas diizeylerinde (yaklagik 7. sinif
seviyesi) baslandigini aktarmistir. Buna yonelik olarak 2013 yilinda gilincellenen 6gretim
programindaki cebir 6grenme alanina yonelik planlama g6z atmakta fayda vardir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi; Sayilar ve Islemler, Cebir, Geo-
metri ve Olgme, Veri Isleme ve Olasilik olmak iizere bes 6grenme alanindan olusmakta-
dir. Cebir 6grenme alani ile ilgili kazanimlar ilk olarak 6. smifta yer almaya baslar. 6.
smifta 6grencilerden say1 Oriintiileri kullanilarak istenilen terimi bulmalari, degisken ve
cebirsel ifadeleri anlamlandirmalari, cebirsel ifadeler ile toplama ve ¢ikarma islemlerini
yapmalar1 ve bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadeyi carpmalar1 hedeflenmektedir. 7. sinifta
ogrencilerin esitlik ve denklem kavramini anlamalar1 ve birinci dereceden bir bilinme-
yenli denklemleri ve ilgili problemleri ¢6zmeleri hedeflenmektedir. 8. sinifta ise 6grenci-
lerin denklem ve 6zdeslik anlamlandirarak, cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirmalar1 bek-
lenmektedir. Bunun yaninda iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin incelenmesi, denk-
lem ¢6ziimleri ve bir bilinmeyenli esitsizliklerin incelenmesi yer almaktadir (MEB, 2013,
s. 16).

Matematik 6gretim programindan da goriildiigli gibi 6grenciler 6zdeslikler kav-
rami ve garpanlara ayirma konusu ile ilk defa 8. sinifta karsilagsmaktadir. Altun (2010, s.
228), 6zdeslikler, hem degisken hem de esitlik icerdigi i¢in denklemlere benzetilmekte-
dir, bu yoniiyle 6zdeslik kavraminin cebir 6gretiminde 6nemli bir yeri vardir. 6. smiftaki
carpanlar ve katlar konusunda dogal sayilarin ¢arpanlara ayrilmasi kazaniminin iizerinde
durulmaktadir. Dolayisiyla bu kazanima yonelik 68rencilerin 6n bilgileri mevcut olmasi
gerekmektedir.

8. siniftaki cebirsel ifadeler konusuna yonelik kullanilan bagntilar, formiiller ve
uygulamalar esasen gergek yasamla ¢ok ilintili degildir. Dolayistyla ortaokulda anlamsiz
formiilleri ezberleterek yiiriitiilen derslerde, 6grenciler kavramsal anlamadan uzak bir 63-

renmeye sahip olurlar. Bununla birlikte yenilenen matematik dersi 6gretim programinda
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(2013, s. 36), 6zdeslik kavramini, 6zdesliklerin modellerle ac¢iklanmasii alinmaktadir.
Ozdesliklerin modellerle agiklanmasindaki temel dayanak cebir ve geometri arasindaki
iliskiyi on plana g¢ikararak, bu iki farkli 6grenme alanini bir biitiin olarak ele alinmasi
gerektigini gostermektedir. Matematik ders kitaplar1 ve gesitli kitaplar incelendiginde, bu
kazanima uygun olarak cebir karolarmnin kullanildigi ¢esitli etkinlikler ve geometrik mo-
dellemeler bulunmaktadir.

Ogrencilere cebirsel ifadelerin geometrik bir anlami oldugunu ve her geometrik
sekil i¢cin birer cebirsel ifade oldugunu gostermek 6zdeslikler konunun 6gretiminde,
miimkiin olacaktir (Ulas, 2015, s. 5). Buna yonelik olarak Ozer ve San (2013, s. 1279),
0zdeslik konusunun modellenmesinde cebir karolarimin kullaniminin etkili olacagini be-
lirtmiglerdir. Buna paralel olarak, Yenilmez ve San (2008, s. 411), 6zdesliklerin geomet-
rik olarak yorumlanip aktarilmasinda zorluk yasayan ogrenciler geometrik sekillerin
alan1 ve 6zdeslikler arasinda baglar kurarak daha rahat bir 6grenme gerceklesecegini, ay-
rica derste kullanilan gorsel temalar ile 6zdesliklerin geometrik olarak da ifade edilebile-
cegi gosterilirken, 6grenciler 6zdeslikleri asamali olarak kesfetme keyfine varacak ve du-
yussal yonden derse giidiilenmis olacagmi belirtmistir. Bu baglamda, cebir karolarinin
kullanildig1 etkinliklerde 68rencilerin aktif katilimi saglanarak cebir karolar1 ile 6zdeslik
arasindaki iligkiyi anlamlandirmalar1 amaglanmaktadir. Boylece 6zdesliklerin cebir karo-
lar1 ile modellenmesi ve bagintilarin geometrik olarak yorumlanarak 6gretilmesi, konu-
nun somutlastirilmasinda ve kavramsal olarak 6grenilmesinde etkili olacaktir.

Ogrenciler ortaokula geldiginde soyut islemler donemine ya heniiz girmis ya da
girmemis olduklarindan, kavramlarin somutlastirilmasi bu donemde 6nemli bir yer tutar
(Baykul, 2014, s. 292). Ortaokul 6gretim programinda goriildiigii gibi hayli yogun ve
zengin bir icerige sahip olan cebir 6grenme alani ile 6grencilerin erken donemlerde tanig-
mas1 matematigin dogasinin anlamlandirilmasinda etkili olacaktir.

Kilpatrick, Swafford ve Findell (2001)’e gore, erken dénemlerde cebir 6grenimi,
cocuklarm matematiksel yeterlilikleri i¢in gerekli olan yetkinlikleri ele almasini sagla-
maktadir (Akt., Blanton, Schifter, Inge, Lofgren, Willis, Davis ve Confrey, 2007, s. 8).
Ogrencilere ileride dgretilen kavramlarm hazirlanmasinda daha ileri bir matematik anla-
yisin1 kazandirmasi ve matematiksel fikirlere erisimini, matematik anlamasini ve boylece
yasam boyu basari sansini artirmasini saglar (Blanton vd, 2007, s. 8).

Matematigin kiigiik yaglarda 6gretimine somut deneyim ve islemlerden de bag-
lansa, matematik “zihinsel bir sistem” olarak soyut diisiinmeye yoneliktir (Umay, 1996,

S. 146). Soyut bir diisiince yapisina sahip olan cebir, hem matematigin alt alanlar1 hem de
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diger bilim dallar1 arasinda kavramsal ve kuramsal agilardan bir kdprii ve dil gorevi ist-
lenmektedir. Bu ylizden cebir, bireylerin hem egitim hem de is yasaminda edinecekleri
temel bilgi ve becerilerinde bir temel teskil ederek, ayn1 zamanda bu bilgileri yapilandiran
bir unsur olarak disiiniilmelidir (Dane ve Bagkurt, 2012, s. 399). Dolayisiyla erken do-
nemlerdeki cebir 6gretimin bilissel yonden 6grencilere kazandiracagi bir bakis agisi olan
cebirsel diisiinme hayat boyu onlarin yaninda olacak bir beceri olarak kalacaktir.

Cebirsel diistinme, demokratik bir topluma tam olarak katilabilmek i¢in gerekli
elestirel diisiinme becerilerini, ayrica matematik 6gretimi ve 6greniminde kazanilan ba-
saril1 deneyimlerin bir parcasidir. Cebirsel diisiinmenin iki ana bileseni, matematiksel dii-
stinme araclarmin gelistirilmesi ve temel cebirsel fikirlerin incelenmesidir. Matematiksel
diisiinme araglari, aklin analitik aligkanliklaridir. Bu aligkanliklar ise, problem ¢6zme be-
cerileri, temsil becerileri ve nicel akil yiiriitme becerileridir. Temel cebirsel fikirler ise
genellestirilmis aritmetik olarak cebir, bir dil olarak cebir ve fonksiyonlar ve matematik-
sel modelleme icin bir ara¢ olarak siralanir (Kriegler, 2008, s. 1). Cebirsel akil yliriitme
yoluyla, 6grenciler ayrica say1 ve islemin 6zelliklerini tanimlamay1, sembollestirmeyi 6g-
renirler. Bunlar, toplama ve ¢garpmanin degismeli ve iliskilendirici 6zellikleri gibi 6nemli
aksiyomlar ve ilave olarak ¢arpmalarin dagitic1 6zelligi gibi temel cebir derslerinin teme-
lini olusturur (Blanton vd, 2007, s. 8). Cebirsel diisiinmenin gelisimi ise bireylerin cebirin
alt 6grenme alanlarinda aldiklar1 egitimle ve kazanacaklar1 etkin deneyimlerle saglanabi-
lir (Yenilmez ve Teke, 2008, s. 231).

Bu baglamda, cebir 6grenme alaniin somutlastirarak anlamlandirilmasi, hem ma-
tematik 6gretiminin amaglarindan biri olan matematik okur-yazarliginin hem de cebirsel
diisiinme becerisinin kazandirilmasinda énemli bir yer tutmaktadir. Yapilandirmaci 6g-
renme yaklagiminda da egitim programinin merkezinde 6grenci vardir, 6grenme hedefleri
iist diizey becerilere yoneliktir ve slirece dayali bir 6grenme planlanir, 6grenme icerigi ise
Ogrencilerin ilgileri ile ve gercek yasamla iligkili olmalidir, hem 6grenme ve 6gretme hem
de degerlendirme etkinlikleri ise 6grencilerle birlikte sekillenir, uygulanir ve degerlendi-
rilir (Kog, 2002, s. 30). Cebir 6gretimine yeni yaklagimlarin mevcut ortaminda, 6grenci-
lerin yeteneklerini degerlendirmek ve zorluk kaynaklarmni tanimlamak énemlidir (MacG-
regor ve Stacey, 1997, s. 3). Yapilandirmaci yaklagim ile en uyumlu 6grenme modelle-
rinden olan 5E Ogrenme modeli de bu egitim ortamlar igin uygulanacak en etkili model-

lerden biridir.
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2.3. 5E Ogrenme Modeli

Yapilandirmact Yaklasimin agiliminda etkili bir matematik 6gretimi i¢in; merak
uyandirma, arastirma, kesfetme, analiz etme, paylagsma ve gercek yasama uyarlama gibi
etkinlikler mevcuttur. SE Ogrenme Modeli de tiim bunlar1 temel alir ve dgrenci merkezli
bir yaklasimu icerir (Ocak, 2015, s. 224). Dolayisiyla matematik egitiminde kullanilan ve
yapilandirmaci yaklagiminin bakis agisina uygun olan 6gretim modellerinden biri SE 68-
retim modelidir.

5E Ogrenme Modeli, Piaget’in zihinsel gelisim modeli ile ve grenmenin bireyin
zihninde nasil olustugu ile ilgilenen Yapilandirmaci Yaklasimin yapisi ile paraleldir. Ay-
rica dgrenme etkinlikleri modelleri igerisinde en c¢ok kullanilan SE Ogrenme Modeli,
Rodger Bybee tarafindan gelistirilmistir (Sentiirk, 2010, s. 59).

5E modelinde 6grenciler 6n bilgileri ile yeni kavramlar1 kesfeder ve bu yeni kav-
ramlar ile 6n bilgilerini iliskilendirir. Ogretim sirasinda uygulanan 6grenme-dgretme et-
kinlikleri ile 6grenciler yeni kavramlar1 derinlemesine anlamay1 ve belirli bir problem
durumuna iliskin dgrenmelerini kendileri olustururlar. Dolayisiyla SE Ogrenme Modeli
dersin agamali olarak planlanan bir 6grenme yaklasimidir (Kaymake1, 2015, s. 19).

5E Ogrenme Modeli bir dongii seklindedir. Ismini her bir asamanm bas harfinden
almistir. Bu basamaklar; giris (Engage), kesfetme (Explore), aciklama (Explain), derin-
lestirme (Elaborate), degerlendirme (Evaluate) seklindedir (Demir, 2018, s. 12).

Dikkat cekme (Engage): Ogrencileri meraklandiran veya onlarin dikkatini ceken
cesitli sorular sorularak, 6grencilerin dnceki bilgilerini ve deneyimlerini kullanarak dii-
stincelerini ifade etmelerini amaglanir. Burada amag, dogru cevabi bulmak degil, farkl
fikirlerin ortaya ¢ikmasimi saglamaktir (Sentiirk, 2010, s. 60). Ogretmen dgrencilerin &n
bilgilerine eriserek, onlara merak uyandirici ve dnceden kavram ile ilgili bilgi edinmeyi
saglayan kisa faaliyetlerin kullanilmas1 yoluyla yeni bir kavramla mesgul olmalarma yar-
dimci1 olur. Bu faaliyetler, ge¢cmisteki ve simdiki 6grenme deneyimleri arasinda baglanti-
lar kurmali, 6nceki kavramlari agiga ¢ikarmali ve dgrencilerin mevcut faaliyetlerin 68-
renme ¢iktilarma yonelik diisiinmelerini diizenlemelidir (Bybee, Taylor, Gardner, Van
Scotter, Powell, Westbrook ve Landes, 2006, s. 2).

Ogrenciler, “Neden boyle oldu? Nasil agiklayabilirim? Bu konu hakkinda ne bi-
liyorum? gibi sorular iizerinde diisiinerek konuya ilgi gosterirler (Saygin, Atilboz ve Sal-
man, 2014, s. 57). Giris asamasi 6zellikle 6grencilerin kavram yanilgilarinin belirlenme-
sinde ve giderilmesinde ¢ok etkili olmakla birlikte 6grencilere deneyimlerini ve diisiince-

lerini yeniden yapilandirmalarina firsat tanir (Kaymakgei, 2015, s. 19).
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Kesfetme (Explore): Ogrenci bu asamada ¢ok fazla aktif olur. Ogretmen etkin-
ligi baglatir, 6grencilere fikirler ve yonlendirici sorular sunarak, 6grencilere rehberlik
ederler ve geribildirimler sunar. Ogretmen 6grencilerden gelen farkl fikirleri ve diisiin-
celerini takdir eder. Planlama sirasinda siirenin en fazla ayrildig1 agsama kesfetme asama-
sidir (Sentiirk, 2010, s. 60).

Kesfetme agamasinda 6grenciler materyaller ile 6zgiir bir sekilde ilgilenebilir, bu
sirada birbirleriyle 6gretmenle sohbet edebilirler ve materyalleri dokunarak, inceleyerek
kesfetmeye cabalarlar. Bu sirada 6gretmen rehberlik yapma, sorular sorarak 6grencileri
yonlendirme ve gdzlem yaparak aktif rol oynar (Carin, Bass ve Contant, 2005, akt., Oz-
tiirk, 2013, s. 37).

Aciklama (Explain): Bu asama 6gretmenlerin bir kavrami, siireci veya beceriyi
dogrudan tanitabilmesi igin bir firsattir. Ogretmenin yaptig1 bir agiklama, bu asamanimn
kritik bir parcasi olan daha derin bir anlayisa dogru rehberlik edebilir (Bybee vd, 2006, s.
2). Bu asamada 6gretmen diiz anlatim yontemini kullanabilir, film, video izletebilir, ko-
nuyla ilgili etkinlikler uygulayabilir, 6grencilere yeni sorular yonelterek onlarin agikla-
malarini degerlendirir (Ocak, 2015, s. 225).

Derinlestirme (Elaborate): Ogrenciler dnceki asamalarda edindikleri bilgileri ve
problem ¢6zme yaklasimlarini bu asamada yeni durumlara ve problemlere uygularlar. Bu
sekilde 6grenciler yeni durumlar ile basa ¢ikarak miicadele eder, olaylar1 analiz ederek
fikir yiiriitebilir ve yeni deneyimler kazanirlar. Bu asamada 6gretmen, sorular sorarak,
geribildirimlerde ve 6nerilerde bulunarak, 6grencilerin konuya olan bakis agilarmi ve ka-
zanmis olduklari bilgilerini genisletmeye ¢alisir (Sentiirk, 2010, s. 60). Yeni deneyimler
aracilifiyla, 6grenciler daha derin ve daha genis bir anlayis, daha fazla bilgi ve beceriler
gelistirirler. Ogrencilere uygulanan ek faaliyetler ile kavranun anlasiimasi hedeflenir ve
Ogretmenler, 6grencilerin kavramsal anlayis ve becerilerini genisletmeyi amaclar (Bybee
vd, 2006, s. 2).

Yeni bir kavram 6grenilirken daha kalic1 olmas1 ve uzun siireli hafizaya atilabil-
mesi i¢in, dgrenilen kavramin farkli durumlarda kullanilmasi veya kavrama iliskin ek uy-
gulamalarda tekrarlarin yapilmasi gereklidir. Derinlestirme asamasi da, dgrenilen kavra-
min pekistirilerek kaliciliginmn saglanmasi agisindan gok dnemlidir. Ogrenme bigimlerine
gore farkli materyallerin kullanilmasi hem 6grencinin ilgisi hem de kavram §grenimini
olumlu yonde etkilemektedir (Tuna, 2011, s. 45).

Degerlendirme (Evaluate): Yapilandirmaci yaklasimdaki uygulamalardaki gibi,

5E dgrenim modelinde de degerlendirme sadece sonu¢ odakli degil, siire¢ agirliklidir.
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Aslinda 6gretimin her asamasinda degerlendirme informal sekilde yapilir. Bu asamada
ise resmi bir degerlendirme s6z konusudur. Hem 6gretmen 6grencilerini hem de 6grenci-
ler kendi 6grenmelerini degerlendirebilir. Ogrencinin edindikleri bilgiler ile ilgili geri bil-
dirimler yapilirken, yanlig 6grenmeler tespit edilir (Dalak, 2017, s. 18).

Fish (1999), inceledigi arastirmalardan ve yaptig1 calismalardan, SE Ogrenme
modeli ile yapilan bir 6gretimde, 6grenilen kavramlarin kaliciliginin daha yiiksek oldugu,
ogrencilerin analiz etme becerisinde gelisim saglandig1 ve bilimsel siireci daha etkili kul-
lanabildigi, bunun yaninda 6§renmede daha fazla basar1 saglandigi, 6grencilerin 6gretime

ve bilime kars1 olumlu tutum gelistirdigi sonuglarina ulagsmistir (Akt., Tuna, 2011, s. 31).

2.4. Tigili Aragtirmalar
Bu boéliimde, arastirma kapsamina uygun olarak sirasiyla kavramsal ve islemsel
anlama, SE 6gretim modeli ve cebir 6grenme alanina yonelik alan yazin taranarak, ilgili

arastirmalar sunulmustur.

2.4.1. Kavramsal ve islemsel anlama ile ilgili arastirmalar

Tastepe (2018, s. 529), 9. smif 6grencilerinin cebirsel kesirlerde toplama ve ¢1-
karma iglemlerini igeren denklemlerde islemsel ve kavramsal bilgilerindeki gelisimlerini
incelemek amaciyla yaptig1 6gretim deneyinde, 6grencilerin islemsel ve kavramsal bilgi-
lerinde olumlu gelismeler oldugu sonucuna ulagmaistir.

Karaaslan ve Ay (2017, s. 716), matematik 6gretmen adaylarinin olasilik konu-
suna yonelik kavramsal ve islemsel bilgilerini incelemislerdir. Arastirmanin sonucu, 6g-
retmen adaylarinin kavramsal ve islemsel bilgileri arasinda denge olmadigini, islemsel
bilgiye sahip olduklari; ancak kavramsal bilgi yoniinden bir¢ok eksiklikleri oldugunu,
dolayisiyla islemsel olarak cevapladiklari sorularda yaptiklari ¢oziimlerin nedenini ifade
edemediklerini gdstermistir.

Giir (2015, s. 94), 8. smif 6grencilerinin "cebir" konusuna yonelik islemsel ve
kavramsal bilgilerinin, iist bilig becerileri ile problem ¢dzme tutumlar: arasindaki iliskiyi
belirlemek amaciyla yaptigi caliymada, 6grencilerin islemsel bilgi puanlari ile iist bilis
bilgisi, ist bilisin diizenlenmesi ve problem ¢6zme tutumlar1 arasinda olumlu anlamda
iliski oldugu, ayrica iist bilig becerilerini arttiran etkinliklerin 6grencilerin kavramsal 6g-
renmeleri iizerinde olumlu etkisi olacagi sonucuna varmistur.

Yazir (2015, s. 164), 9. Sinif fonksiyonlar konusunu modelleme temelli bir yak-

lasim ile 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerine etkisini incelemistir. Modelleme
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temelli 6gretim goren grubun kavramsal ve islemsel bilgilerinde olumlu yonde bir degi-
sim oldugunu, 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgileri birbirini pozitif yonde gelis-
tirdigini ve 6grencilerin fonksiyonlar konusunu kavramsal ve islemsel olarak 6grenebil-
digini belirlemistir.

Togrul (2014, s. 115), yaptig1 arastirmada EBOB-EKOK konusunda 10. smif 6g-
rencilerinin bilgilerini, problemlere yaklasim bigimlerini, problemleri ¢6ziim siire¢lerini
ve kavramsal-islemsel bilgilerini Bloom taksonomisi agisindan incelemistir. Aragtirma-
nin sonucunda, ogrenciler bilgilerini islemsel bilgiyi 6l¢en nitelikli sorularda daha iyi
gosterdigini, ancak kavramsal ve islemsel bilgiyi birlikte dlgen iist diizey problemlerde
ise daha diisiik bir performans gosterdigi ve kavramsal bilgilerinin eksik kaldigmi belir-
lemistir.

Orhan (2013, s. 111), geometrik sekillerin alan1 ve ¢evresi konusuna yonelik 6.,
7. ve 8. smif 6grencilerinin islemsel ve kavramsal bilgilerinin diizeyini belirlemek ama-
ctyla yapig1 calismadan, 6grencilerin islemsel bilgi puanlar1 siif seviyesine gére anlamli
bir sekilde degismezken, kavramsal bilgi puanlarmin degistigi; ayrica iglemsel bilgileri
ile kavramsal bilgileri arasinda anlaml1 ve olumlu yonde bir iliskinin var oldugu sonucuna
varmistir.

Ormeci (2012, s. 39), yaptig1 calismada orta ve iist diizeyde basarili olan 7. Sif
ogrencilerinin kesirler konusundaki kavramsal ve islemsel bilgilerinin arasinda bir iliski
olup olmadigini incelemeyi ve kavramsal ve islemsel bilgilerini karsilagtirmay1 amagla-
mistir. Arastirmanin sonucunda dgrencilerin kavramsal ve islemsel bilgileri arasinda po-
zitif yonde bir iligki oldugunu, 6grencilerle yapilan goériismelerden ise basarili 6grencile-
rin kavramsal ve islemsel bilgilerinin bir arada kazanildigini, orta diizeydeki dgrenciler
ise sadece islemsel bilgiye sahip oldugunu belirlemistir.

Sar1 (2012, s. 85), calismasinda 7. siif 6grencilerinin cebirsel ifadeler ve denk-
lemler konusuna yonelik kavramsal ve islemsel bilgilerinin gelistirilmesi amaciyla iistbi-
lig stratejilerinin kullaniminin desteklendigi bir 6gretim tasarlamistir. Calismanin sonu-
cunda, bu yonde 6gretim alan 6grencilerin kavramsal bilgi ve islemsel bilgi diizeylerinde
gelisim gozlenirken, yapilan 6lgekler degerlendirildiginde, 6grencilerin islemsel bilgi pu-
anlar1, kavramsal bilgi puanlarina kiyasla anlamli diizeyde yiiksek ¢iktig1 belirtilmistir.
Ayrica 6g8renciler uyguladiklar: 6gretim siirecini etkili oldugunu yapilan goriismelerde

belirtmislerdir.
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Bekdemir, Okur ve Gelen (2010, s. 131), yaptiklar1 arastrmada, 2005 IIkdgretim
Matematik Ogretim Programi’nm (2005-IMOP), 7. smif 6grencilerinin kavramsal ve is-
lemsel bilgi ve becerileri iizerindeki etkisini incelemislerdir. Arastirmanin soncunda, 6g-
rencilerin iglemsel bilgi ve becerilerindeki basarilari, kavramsal bilgilerinden daha yiik-
sek diizeyde oldugunu; ancak yapilan arastirma siiresince dgrencilerin islemsel bilgi se-
viyeleri anlamli bir sekilde degismemis, kavramsal bilgileri ise anlamli bir sekilde yiik-
selmis oldugunu belirtmislerdir.

Delice ve Sevimli (2010, s. 581), yaptiklari caligmada matematik 6gretmen aday-
larmin belirli integral konusunda kullandiklar1 temsilleri ve bu temsiller araciliiyla kav-
ramsal ve iglemsel bilgileri arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Arastirmanin sonucunda
kavramsal bilgi agisinda basarili olan adaylar, farkli temsiller arasinda iliski kurarak on-
lar1 kullanirken, islem bilgisinde basarili olan adaylar ise cebirsel temsilleri kullanmay1
tercih ettiklerini belirtmiglerdir.

Hallett, Nunes ve Bryant (2010, s. 395); Birlesik Krallik'ta 4. ve 5. smifta okuyan
318 tane Ogrenci ile kavramsal ve islemsel bilginin alt dlgeklerini kapsayan kesirlerin
anlamina yonelik bir 6l¢ek kullanarak, 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgiyi 68ren-
mede bireysel farkliliklar1 ortaya koymay1 amaglamislardir. Ogrencilerin verdikleri ce-
vaplardan, kavramsal ve islemsel bilgi {izerine ¢izdikleri birden fazla farkli yollar oldu-
gunu ortaya koymuslardir. Bazi1 6grenciler islemsel bilgiye ve bazi 6grenciler ise kavram-
sal bilgiye daha ¢ok giivendigini gdzlemleyerek, bu farkliliklar bireysel fakliliklardan
kaynaklandigmi, gelisimsel siireclerle ilgili olamayacagini belirtmislerdir. Bunun ya-
ninda kavramsal bilgiye dayali diisiinen 6grencilerin, islemsel bilgiye dayali diisiinenlere
gore daha avantajl olabilecegini belirtmislerdir.

Birgin ve Giirbiiz (2009, s. 529) yaptiklar1 ¢alismada, ortaokul 6grencilerinin ras-
yonel sayilar konusundaki islemsel ve kavramsal bilgi seviyelerini incelemeyi amagcla-
miglardir. Arastirmanin sonucunda 6grenciler islemsel bilgiyi 6lcen problemlerde, kav-
ramsal bilgiyi 6lgen problemlere gére daha iyi bir basar1 gosterirken, 6grenciler konuyu
hatali olarak anlama ve 6grenmelerinden dolay1 yanlis ¢oziimler yapmislar ve hem islem-
sel hem de kavramsal bilgiyi 6l¢en problemlerde genel olarak beklenen basariy1 gostere-
mediklerini tespit etmislerdir.

Rittle-Johnson ve Koedinger (2009, s. 483), yaptiklar1 ¢aligmada, ondalikli sayi-
larin basamak degerinin kavramsal anlamini ve aritmetik iglemlerini 6grenen 6. sinif 6g-

rencileriyle, kavramsal ve islemsel 6grenmeyi saglayacak tekrarlayici derslerin 6gretim-
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deki yararlarmi degerlendirmeyi amaglamislardir. Arastirmanin sonuglarina gore, dersle-
rin kavramsal ve islemsel 6grenme ile yinelenen bir sira ile iglenmesi, matematiksel ig-
lemlerin 6grenilmesini kolaylastirdigin1 ve kavramsal 6grenmeyi destekledigini belirt-
mislerdir.

Ergerman (2008, s. 51), lineer cebir {initesine yonelik 6grencilerin bilgilerini islem
ve kavram yoniinden degerlendirmek amaciyla yaptig1 ¢aligma ile, 6grencilerin biiyiik
cogunlugunda lineer cebir konusundaki bilgilerinin kavramsal ve islemsel yonden birbiri
ile tutarl olmadig1 ve birbirini tamamlamadigi, ayrica islemsel bilgilerinin daha 6n planda
oldugu sonucuna ulagmaistir.

Baki ve Kartal (2004, s. 27), yaptiklar1 arastirmada lise 6grencilerinin cebirsel bil-
gilerini, islem ve kavram bilgisi agisindan degerlendirmeyi amaglamislardir. Arastirma-
nin sonucundan, birgok dgrencinin cebirsel bilgilerinin tabiati, kavramsal 6grenmeden
ziyade islemsel 6grenmenin 6n planda oldugu bir matematiksel 6grenmenin gerceklesti-
gini, kavramsal ve islemsel bilgi agisinda dengeli bir 6grenmenin olmadig1 belirtilmistir.

Rittle-Johnson, Siegler ve Alibali (2001, s. 346) tarafindan yapilan ¢alismada, 5.
ve 6. smif 6grencilerinin ondalik kesirler konusuna yonelik problem gdsterimi ile kav-
ramsal ve iglemsel 6grenmenin gelisimini ve problem durumlarmin bu gelisimdeki etki-
sini incelemislerdir. Arastirmanin sonuglaria gore, 6grencilerin kavramsal ve islemsel
bilgilerinin birbirleri lizerinde karsilikli olarak gelisimi sagladigini1 ortaya koymuslar;
kavramsal ve islemsel bilginin yinelemeli bir sekilde gelisim gosterdigini ve problem
gosterimlerinin, 6grencilerin bastaki kavramsal bilgileri ile gelisen islemsel bilgileri ara-
sinda 6nemli bir iliski oldugunu belirtmislerdir.

Rittle-Johnson ve Alibali (1999, s. 175), 4. ve 5. sinif 6grencileri ile esitlik i¢eren
problemleri ¢ozerken gosterdikleri islemsel anlamalari ile matematiksel esitligin kavram-
sal anlamalar1 arasmdaki iligskiyi ortaya koymay1 amaglamislardir. Arastirmanin sonu-
cunda, kavramsal bilgiyi iceren gorev, 08rencilerin kavramsal anlamalarmin artmasini ve
dogru islemlerin uygulanmasini ve agiklanmasini saglarken, islemsel bilgiyi i¢eren gorev
ise kavramsal anlamanin artmasini saglamis, ancak 6grenciler yeterli bir aktarim yapa-
madiklar1 goriilmiistiir. Arastirmacilar, kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki nedensel
iliskilerin dnemine vurgu yaparak, bu iki bilgi tiirliniin yinelemeli olarak birbirini destek-
ledigini; ancak kavramsal bilginin islemsel bilgi lizerinde daha fazla etkili oldugunu be-
lirtmislerdir.

Byrnes ve Wasik (1991, s. 777), 5, 6 ve 7. sinif 6grencileriyle kavramsal ve iglem-

sel bilgi arasindaki iligkiyi arastirmak i¢in eszamanli etkinlestirme goriisii ile dinamik
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etkilesim goriisiinii destekleyen iki deneysel ¢aligma yiiriitmiistiir. Eszamanh etkinles-
tirme goriisii uygulanan ilk ¢aligmanin sonuglarindan; 4. ve 6. smiftaki bir¢ok 6grencinin,
kavramsal bilgiye sahip olduklarmni; ancak hesaplamalarda hatalar yaptiklar: goriilmiis,
dolaysiyla kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iliskiye yonelik olarak, kavramlarin
tam anlagilmamasi yapilan islemlerde hatalara neden oldugunu belirtmislerdir. Dinamik
etkilesim goriisii uygulanan ikinci ¢alismada ise 5. smif 6grencilerinin, islem bilgisine
tam hakim olmadan, kavramsal bilginin {istesinden geldiklerini belirtmislerdir. Bu bag-
lamda ¢alismanin sonuglarindan kavramsal ve islemsel bilginin dinamik etkilesimli bir

goris ile 6grenilmesinin etkili oldugu ortaya koyulmustur.

2.4.2. 5E 6gretim modeli ile ilgili arastirmalar

Yoriik (2018, s. 85), SE 6grenme modeline uygun etkinlikler ile eylem planlari
hazirlamis ve sekizinci sinif 6grencilerinin eslik ve benzerlik kavramlarini yapilandirma
stirecleri incelenmistir. Arastirmacinin siire¢ igcerisindeki gozlemleri, 6grencilerle yapilan
test ve goriismeler sonucunda, 6grencilerin eslik ve benzerlik konulariyla ilgili kazanim-
lar1 edindiklerini gostermistir.

Demir (2018, s. 108), SE 6grenme modeline yonelik hazirlanan eylem planlari ile
doniistim geometrisi 6gretiminde 7.smif 6grencilerinin basarisina etkisi ve Van Hiele do-
niisiim geometrisi diisiinme diizeylerinin gelisimine etkisini aragtirmistir. Arastirmanin
sonucunda 5E 6grenme modeline yonelik yapilan bu eylem planlar1 6grencilerin donii-
sim geometrisi basarilarmi ve Van Hiele doniisiim geometrisi diisiinme diizeylerini
olumlu yonde arttirdig1 goriilmiistiir.

Pirci (2018, s. 62), S5E 6grenme modelini kullanarak Cebirsel ifadeler konusunun
Ogretiminde 6. smif 6grencilerinin akademik basarisi lizerindeki etkisini arastirmustir.
Arastirmada SE 6grenme modeline yonelik planlanan etkinliklerin dgrencilerin ders ba-
sarilarina olumlu yonde bir katki sagladigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica 6grencilerle ya-
pilan yar1 yapilandirilmis goriismelerden de bu derslerin eglenceli, ilgi ¢ekici, konunun
daha iyi 6grenildigi ve giidiilemeyi arttirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Kurtulus, Giimiisceyrek ve Artan (2017, s. 208), yaptiklar1 calismada kesirler ko-
nusunun kazanimlarmdan birim kesirler kavramimin 6gretimi i¢in SE modeline uygun 6g-
retim ortami hazirlanmistir. Ogrencilerin uygulanan etkinliklere gok fazla ilgi gosterdigi
ve derse kars1 motivasyonlarinin arttig1 gozlemlenmis, degerlendirme asamasinda ise 68-

rencilerin tamaminimn birim kesirlerde konusunda basarili oldugu sonucuna varilmstir.
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Kaymakg¢i1 (2015, s. 80), SE 6grenme modeline yonelik hazirlanan etkinliklerin 7.
smif 6grencilerinin cebir 6grenme alanindaki akademik basarilarina olan etkisini incele-
mistir. Arastirmanin sonucunda, SE 6grenme dongiisii modeline gore planlanan derslerin,
cebir konusunun 6gretiminde anlamli diizeydeki etkisi ve bu etkinliklerin 6grencilerin
derse kars1 olan ilgilerini, isteklerini ve derse katilimlarini arttirdig1 gézlenmistir.

Yildiz ve Es (2015, s. 148), SE 6grenme dongiisii modeline yonelik planlanan 6g-
retim etkinliklerini Ac¢ilar, Cokgenler ve Doniisiim Geometrisi konularinin dgretiminde
kullanarak 6. smif 6grencilerinin geometri basarisina ve Van Hiele geometrik diisiinme
diizeylerine olan etkisini incelemislerdir. Arastirmanin sonucunda SE 6grenme modeline
uygun hazirlanan etkinliklerin A¢ilar, Cokgenler ve Doniisiim Geometrisi konularinimn 6g-
reniminde ve geometrik diisiinme diizeylerinin gelisiminde olumlu yonde bir etkisi oldu-
gunu gormiislerdir.

Tuna (2011, s. 131), ortadgretim 10. sinif matematik dersi trigonometri dgreti-
minde, SE 6grenme dongiisii modelinin, 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerinin
gelisimine, akademik basarilarina ve trigonometri bilgilerinin kaliciligina olan etkisini
arastirmistir. Arastirmanin sonucunda, SE 6grenme dongiisii modelinin kullanildig: de-
ney grubundaki 6grencilerin matematiksel diistinme becerileri, akademik basarilar1 ve tri-
gonometri bilgilerinin kalicilig1 olumlu diizeyde farklilik gostermistir. Bu baglamda, tri-
gonometri 6gretiminde SE 6grenme dongiisii modelinin kullanilmas1 6grencilerin trigo-
nometri bilgilerinin kaliciligimi, matematiksel diisiinme gelisimlerinin ve akademik basa-
rilarmin artacagi goriilmiistiir.

Baser (2008, s. 60), yaptig1 arastrmada 5E Modeline uygun hazirlanan 6gretim
etkinliklerini 7. sinif matematik dersi ¢gember, daire ve silindir konularinin 6gretiminde
uygulamanin, geleneksel 6gretim yontemleri ile karsilastirildiginda, SE 6gretim modeline
yonelik hazirlanan derslerde dgrencilerin Cember, Daire ve Silindir konularmi dgren-

mede ve akademik basarilarinda olumlu etkisini gézlemlemistir.

2.4.3. Cebir 6grenme alam ile ilgili arastirmalar

Caylan (2018, s. 179), cebir karosu kullanimimin, altinct sinif 6grencilerinin cebir
konusundaki basarisina, cebirsel diisiinebilme becerilerine etkisini ve derslerde cebir ka-
rosu kullanimu ile ilgili 68rencilerin goriislerini incelemistir. Buna gore, cebir karolar1

kullanarak islenen derslerde 6grencilerin konuyu daha kalic1 sekilde 6grendigi ve 6gren-
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cilerin cebirsel diislinme becerilerinde olumlu bir katkis1 oldugu sonucuna ulagmigtir. Ay-
rica Ogrenciler cebir karosu kullaniminmn dersleri daha eglenceli hale getirdigini belirt-
mislerdir.

Erdem ve Aktas (2018, s. 312), yaptiklar1 arastirmada 7. simif 6grencilerinin cebir
Ogrenme alaninda karsilastiklar1 olas1 giicliikler ve kavram yanilgilaria uygun olarak et-
kinlik temelli 6grenme ortamlar1 hazirlamiglar ve bu kavram yanilgilarini gidermedeki
etkililigini belirlenmeyi amaglamislardir. Arastirmanin sonucunda dgrencilerin cebirdeki
harflerin farkl kullanimlarin1 anlayamadiklari, harflerin sadece rakamlardan olusabilece-
gine inandiklari, her harfin sadece tek bir deger alabildigini diisiinmeleri ve ab seklindeki
ifadelerin iki basamakli oldugunu diistindiiklerini tespit ederek; etkinlik temelli 6gretimin
kavram yanilgilarinin giderilmesinde daha etkili oldugunu gostermislerdir.

Ovez ve Cmar (2018, s. 498), 8. siif dgrencilerinin cebir bilgi ve cebirsel dii-
stinme diizeylerini problem kurma becerileri agisindan incelemislerdir. Arastirmanin so-
nuglarina gore, 6grencilerin cogunun problemi kurarken verilen cebirsel ifadelerdeki
harfleri degisken olarak algilayamadiklari; harflere sayisal degerler vererek problem kur-
maya ¢alistiklari, bunun yaninda esit isaretini islemsel bir sembol olarak diisiindiikleri
icin problemleri analiz edemeyip, problem kuramadiklarini, hatali muhakeme yaparak
gerekli denklemleri ve esitlikleri olusturamadiklarini belirlemislerdir.

Sahiner (2018, s. 77) yaptig1 calismada 8. siif 6grencilerinin cebirsel ifadeler ko-
nusuna yonelik kavram yanilgilarini belirlemeyi arastirmistir. Arastirmanin sonucunda,
ogrencilerin 6zdeslik ifadelerini matematiksel olarak olusturamadiklarini ve 6zdeslikleri
modelleme yapmada zorluk yasadiklarmi, bunun yaninda ¢arpanlara ayirma konusunda
kavram yanilgilar1 oldugunu belirlemistir.

Simsek (2018, s.66), 7. smif o6grencilerinin cebirsel ifadeler konusuna yonelik
yaptiklar1 hatalar1 ve bu hatalarin nedenlerini incelemek amaciyla yaptigi calismada, 6g-
rencilerin degiskeni goz ardi etmesi, verilen cebirsel ifadeyi denkleme doniistiirerek ¢6z-
mesi, soruda verilen degisken yerine x degiskenini kullanmasi ve verilen probleme uygun
denklemi yanls kurmasi; dolayisiyla 6grencilerin cebirsel ifadeler konusundaki bilgileri-
nin istenilen diizeyde olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerle yapilan goriismeler-
den, 6grencinin islem i¢indeki degiskene anlam yilikleyememis olmasi, bilinmeyen ile de-
gisken kavramlarini karistirmasi, degisken ifadesini x ifadesi ile bagdastirmis olmas, arit-
metik islemlerde ise bilgi eksikligi olmasi belirlenen hatalarin nedenleri olarak belirtmis-

tir.
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Ozbayar (2017, s. 40), 6. siif dgrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin gelisi-
mine etkisini incelemek amaciyla yaptigi calismada, 6gretim programinda yer alan cebir
Ogrenme alanina ait alt kazanimlara yonelik etkinliklerle islenen derslerin sonucunda 6g-
rencilerin cebirsel diistinme diizeylerinde olumlu bir artis oldugunu belirtmistir.

Tiirkoglu (2017, s. 60), meta-sentez yontemi ile cebirsel diisiinme becerisine yo-
nelik yapilan ¢aligmalari inceleyerek, cebirsel diisiinme becerisini 6n kosul beceriler ve
kritik siire¢ baglaminda degerlendirdigi arastirmasinda inceledigi ¢aligmalarin ¢ogunda,
cebirsel diistinmenin 6n kosul becerilerinde oriintii genellemelerinin basi ¢ektigi ve kritik
stire¢ olarak ise 4-12 yas, yani okul 6ncesi ve ilkokul araliginda olmasi gerektigini sonu-
cuna varmistir.

Yildirim (2016, s. 75), denklemler konusuna yonelik etkinliklerin 7. smif 6gren-
cilerin cebirsel diisiinme diizeylerine ve matematik kaygilarina olan etkisini incelemek
amaciyla yaptigr calismanin sonucunda 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinde
olumlu bir artis gerceklestigini, matematik kaygilarinda ise bir gelisme olmadigin1 belirt-
mistir.

Ulas (2015, s. 94), yaptig1 arastirmada 6zdeslik kavraminin 6grenimi sirasinda
ogrencilerin bilgiyi olusturma boyutlarini incelemistir. Arastirmanin sonucunda (x+y)?
0zdesliginde matematik basar1 diizeyi diisiik ve orta seviyedeki 6grenciler bilgiyi olustur-
duklarmi, (x-y)* 6zdesliginde basar1 diizeyi iyi ve orta seviyedeki 6grenciler ise bilgiyi
kullanabilme asamasina erigebildiklerini ve 6grencilerin tiimii x>-y? 6zdesligini olustura-
bildiklerini ortaya koymustur. Bunun yaninda matematik basarisi yiiksek diizeydeki 6g-
renciler ders siireclerini daha iyi igsellestirerek, kolayca tiim 6zdeslikleri olusturabildik-
lerini belirtmistir.

Yildiz, Cift¢i, Akar ve Sezer, (2015, s. 18), 7. Smif 6grencilerinin cebirsel ifade-
leri ve degiskenleri yorumlarken yaptiklari hatalar1 belirlemek i¢in yaptiklar1 caligmada,
Ogrencilerin bir cebirsel ifadeyi bilinmeyen olarak diisiinme, cebirsel iligkileri hatali kul-
lanma, cebirsel ifadeleri birlestirme ve sonlandirma, degiskenlerin sayisal bir degeri degil
de nesneleri ifade ettiklerini diisiinme ve degiskenleri sadece bilinmeyen olarak diistinme
gibi bes farkli hata tiirii belirlemislerdir.

Kaya ve Kesan (2014, s. 38), yaptiklar1 ¢aligmada ilkokul ve ortaokul seviyesin-
deki dgrencilerin cebirsel diisiinme ile cebirsel muhakeme yapabilme yeteneginin One-

mini tartisarak, 6grencilerin cebirsel diisiinebilme, cebirsel muhakeme edebilme ve cebir-
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sel islemleri uygulayabilme becerilerinin yetersiz oldugunu, matematiksel bilgiler ara-
sinda baglant1 kurmada ise zorluk yasadiklarini ve giinliik yasam durumlari ile iligskilen-
diremediklerini ortaya koymuslardir.

Akarsu (2013, s. 93), 7. smif dgrencilerinin cebir 6grenme alanina iliskin mate-
matiksel dili anlayabilme ve kullanabilme yeteneklerini incelenmek amaciyla yaptigi ca-
lismadan, 6grencilerin cebir 6grenme alanina yonelik bazi kavram yanilgilarina sahip ol-
duklari, s6zel bir ifadeyi cebirsel olarak yazmada ve cebirsel bir ifadeyi sdzel olarak yaz-
mada giicliik yasadiklarin1 ve matematiksel dili kullanmada yetersiz oldugunu belirtmis-
tir.

Celik ve Giines (2013, s. 1157), 7., 8. ve 9. smif 6grencilerinin harfli sembolleri
kullanma ve yorumlama seviyelerini tanimlamak, karsilastirmak ve harfli sembolleri kul-
lanma ve yorumlamay1 gerektiren durumlarda siklikla yaptiklari hatalar1 ortaya koymay1
amaglamiglardir. Calismanin sonuglarina gore 7. ve 8. sinif ¢gogunun harfli sembollerin
birer sayi, bilinmeyen ve degisken oldugunu kavramada ve kullanmada, 9. sinif 6grenci-
lerinin ise harfli sembollerin degisken roliinii kavramada sorun yasadigini, harfli sembol-
leri kullanma ve yorumlama 6grenci basarisinin smif diizeyi ve yasa bagh olarak artma-
digini, harfli sembollere say1 degeri verme, harfli sembollere 6nem verme ve harfli sem-
bolleri nesne adlarinin kisaltmasi olarak yorumlama egilimlerinin iist smif seviyelerine
dogru azaldigini; fakat sorularin zorlastikca {ist siniflardaki 6grenciler de bu davraniglari
sergiledigini géstermislerdir.

Ozer ve San (2013, s. 1276), yaptiklar1 ¢alismada; 8. smif dgrencilerinin dzdes-
likler konusu kazanimlarinda gorsellestirmenin etkisi incelenmisler ve 6zdeslikler konusu
islenirken gorsellestirmeler kullanilmasinin 6grencilerin basarisina olumlu etkisi oldugu
sonucuna varilmistir.

Ceyhan (2012, s. 101), giincellenen matematik dersi 6gretim programi dogrultu-
sunda yapilan 6gretimin 6, 7 ve 8. smif 6grencilerinin cebir basarisi ve cebirsel diisiinme
diizeyleri lizerindeki etkisini incelemek amaciyla yaptig1 caligmada, giincel matematik
dersi 6gretim programina yonelik yiiriitiilen 6gretimin, 6grencilerin cebir konusundaki
akademik basarilar1 ve cebirsel diisiinme diizeyleri iizerinde olumlu bir etkisi oldugu so-
nucuna ulagmis; ayrica 6grencilerin cebir basarisi arttikca, cebirsel diisiinme diizeyinin
de arttigin belirtmistir.

Dane ve Bastiirk (2012, s. 398), yaptiklar1 arastirmada 8. siif 6grencilerinin 6z-

deslik ve denklem kavramlarini anlayarak birer 6rnek vermelerini gormeyi ve bu kavram-
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lar arasindaki iligkiyi algilamada yasadiklar1 zorluklar1 belirlemeyi amaglamistir. Aragtir-
manin sonucunda 6grencilerin cebir 6grenme alaninin temeli olan 6zdeslik ve denklem
kavramlarii karistirarak, bu kavramlar1 anlamlandirmada zorluk ¢ektikleri ve 6grenme
giicliigii yasadiklari, ayrica konu ile ilgili bir takim kavram yanilgilarma oldugunu ortaya
koymuslardir.

Diindar (2012, s. 104), origami kullanarak 8. sinif cebir 6grenme alaninin “6zdes-
likleri modellerle agiklar” kazanimina yonelik dersler yiiriiterek, 6grencilerin hem cebir
ile geometri arasindaki iliskiyi kurabilmesine hem de cebirsel terimlerin ve kavramlarin
ogrencilerin zihninde olusturabilmesine yardimci olmasmi amaglamistir. Arastirmanin
sonucunda, daha 6nce cebir ile geometri arasindaki iligkiyi olusturamayan 6grencilerin
origami kullanarak yiiriitiilen etkinliklerle farkli bir goriise sahip olduklarini ve bilgiy1
kendi zihinlerinde daha anlamli hale getirebildiklerini ortaya koymustur.

Akin ve Pesen (2010, s. 86), 6zdeslik konusunun 6gretiminde yapilandirmaci 6g-
renme yaklasimlarindan probleme dayali 6grenme, isbirlikli 6grenme ve bulus yoluyla
O0grenme stratejilerinin 6grenme ¢iktilarina etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Arastir-
manin sonucunda, yapilandirmaci 6§renme ortaminda 6grenim goren dgrencilerin basa-
rilarinda anlamli diizeyde artis oldugu goriilmiis, ayrica 6grencilerin bu siirecte somut
materyaller kullanarak, aktif bir 6grenme gerceklestirmeleri, bilgilerinin daha kalic1 ol-
masinda etkili oldugu belirtilmistir.

Akkaya ve Durmus (2010, S. 7), altinc1 sinif 6grencilerinin cebir 6grenme alanin-
daki olasi giigliiklerini ve kavram yanilgilarin1 ve 6grencilerin cebir 6grenme alanindaki
konular1 anlamay1 ve kavram yanilgilarini gidermeyi saglayacak bir 6gretim tasarimi sun-
may1 amaglamislardir. Arastirmanin sonuglaria gore 6grencilerin cebirde harflerin kul-
lanimi, degisken ve esitlik kavramu ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir.
Calisma yapraklari ile islenen derslerde belirlenen bu kavram yanilgilarini gidermede et-
kili oldugu goriilmiistiir.

Akgiin (2009, s. 275), sekizinci smif 6grencilerinin sdzel problemler ile degisken
kavrami arasinda iliski kurabilme yetilerini tespit etmeyi amagladig1 arastirmanin sonu-
cunda, 6grencilerin ¢ogunun matematiksel bir ifadeyi veya bir denklemi problem climle-
sine doniistiirmekte zorluk yasadiklarini ve degiskeni kavramini anlamlandirmadiklarini
gozlemlemis, 6grenciler matematiksel dili kullanamadiklarni belirtmistir.

Konak (2009, s. 91), altinc1 smif matematik dersi dgretim programindaki cebir

O0grenme alaninda bulunan cebirsel ifadeler, esitlikler ve denklemler konulariin igbirli-
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gine dayali 6gretiminde, bingo kart1 ve ¢aligma kagidi ile grup degerlendirmesinin, 6g-
rencilerin akademik basaris1 ve 6grenmenin kalicilig1 iizerindeki etkisini aragtirmak ama-
cryla yaptigi calismada, isbirligine dayali cebir 6gretiminde bingo kart1 ve caligsma kagidi
ile degerlendirmesi yapilan 6grencilerin akademik bagarisina olumlu yonde bir katkisi
oldugu sonucuna ulagmaistir.

Sisman (2007, s. 72), sekizinci siif 6zdeslikler ve ¢arpanlara ayirma konusunun
ogretiminde yapilandirmaci yaklagima gore islenen derslerin 6grencilerin akademik ba-
sarisia etkisini incelemistir. Arastirmanin sonucuna gore, yapilandirmaci 6grenme yak-
lagimina yonelik hazirlanan ¢alisma yapraklar ile yiiriitiilen derslerin 6grencilerin basa-
risini arttirict yonde etki ettigini belirtmistir.

Macgregor ve Stacey (1997, s. 1), 15 yasina kadar olan 6grencilerin cebirsel harf-
leri yorumlama ve cebirsel ifadeler yazma becerilerini incelemislerdir. Arastirmanin so-
nucunda 6grencilerin cogunun, cebirsel harfleri genellestirilmis sayilar olarak yorumla-
yamadiklarini, bunun yerine harfleri goz ardi ederek, harfleri sayisal degerlerle degistir-
diklerini gérmiislerdir. Bunun yaninda 6grencilerin cebirdeki harfleri kullanma konusun-
daki ilk deneyimlerinin, cebirsel bilgiyi olusturmanin temelini olusturdugundan 6gret-
menlerin, 6grencilerin cebirsel ifadelerdeki harflerin ve matematiksel notasyonlarm an-
lamlar1 hakkindaki inanglarmin farkinda olmalarin1 ve bu inanglar1 6gretimlerinde dik-

kate almalar1 gerektigini soylemislerdir.
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UCUNCU BOLUM

3. Yontem

Bu ¢alismanin amaci, 6zdeslikler ve carpanlara ayirma konusuna yonelik SE 6g-
retim modeli ile 6rnek bir ders planmin uygulanarak sekizinci sinif 6grencilerinin kav-
ramsal ve igslemsel anlama siireglerini incelemektir. Calismanin amacina uygun olarak

nitel arastirma yaklasimlarindan, 6gretim deneyi yontemi benimsenmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu arastirmanin amaci, 6zdeslikler ve carpanlara ayirma konusunun 6gretiminde,
5E 6gretim modeline uygun olarak hazirlanan ders planlar1 kullanilarak sekizinci smif
ogrencilerinin kavramsal ve islemsel anlama siireglerini incelemektir. Bu amaci ortaya
koymak adina derinlemesine ve ayrmtili bir sekilde arastirma yapabilmek igin siirece da-
yal1 bir yaklasim kullanilmasi gerekmektedir.

Nitel arastirma, bir konuya nasil hazirlanildigini, hangi etkinliklerin kullanildi-
g1, 6grencilerin ders siiresince neler yaptigmi; tiim bu deneyimleri dogal ortaminda ger-
ceklesmesi gereken bir yaklasimdir (Bliytlikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demi-
rel, 2016, s. 244). Nitel arastirmanin temel 6zelligi ise, bilginin yapilandirilmasi siirecinde
tiimevarim ydntemi ile dgrencinin izledigi yolu ortaya koymaya ¢alismaktir (Ozdemir,
2010, s. 326). Bu arastirmada da 6grencilerin konuyu kavramsal ve islemsel olarak nasil
ogrendiklerini, 68rencilerin biligsel anlama siireglerini anlamlandirmak i¢in 6gretim de-
neyi yontemi tercih edilmistir.

Ogretim deneyi (teaching experiment), arastirmacilarm faaliyetlerini organize
ederken kullandiklar1 kavramsal bir aractir. Oncelikle Piaget'in klinik goriisme ydnte-
minde elde edilmistir; ancak 6gretim deneyi, 6grencilerin matematik bilgisini kesfetmeyi
amaclayan ve bu bilgiyi ortaya ¢ikarmak icin kullanilan yontemleri denemeyi igeren bir
kesif arac1 olmasiyla klinik goriismeden daha fazlasidir. Ogretim deneyi, 6grencilerin ma-
tematiksel etkinligini aragtirmak ve agiklamak i¢in tasarlanmig yasayan bir arastirma yon-
temidir (Steffe ve Thompson, 2000, s. 273).

Ogretim deneyini kullanmanin 6ncelikli amaci, dgrencilerin matematigi grenme
yollarin1 ve muhakeme yapabilme becerilerini deneyimleyerek, dgrencilerin olusturduk-

lar1 matematiksel kavramlarin ve islemlerin anlasilmasi saglamaktir (Steffe ve Thomp-
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son, 2000, s. 267). Ogretim deneyi yontemi, gelisimsel bir arastirma baglamimda ii¢ mer-
kezi yonii, 6gretimin tasarimi ve planlamasi, sinif i¢inde etkinliklerin uygulamasi ve 6g-
retim deneyi siiresince elde edilen tiim verilerin geriye doniik analizi olarak ifade edile-
bilir (Cobb, 2000, s. 308).

Bir 6gretim deneyinin yiiriitiilmesindeki en temel konu, 6gretim deneyi siiresince
gerceklesen eylemler ve etkilesimlerin, arastirmaciya nasil davranilacagina ve beklenme-
dik bir durumda nasil sorular sorulacagina dair noktalar1 ortaya ¢ikarmasini saglamasidir
(Stefte ve Thompson, 2000, s. 277). Bu baglamda 6gretim deneyinde 6gretmene (arastir-
maciya) 6nemli rol diiger.

Ogretim deneylerinde dgretmenler, smifin sosyal baglaminda hareket eder ve 6g-
rencilerle etkilesimde bulunarak 6grencilerin matematiksel gelisimlerini desteklemede
son derece etkilidir (Cobb, 2000, s. 313). Arastirmacilarin amaci, 6grencilerle duyarl ve
sezgisel bir sekilde etkilesime girerek, dgrencilerin akil yiiriitme becerilerini incelemektir
(Steffe ve Thompson, 2000, s. 278).

Arastirmacilar, 6grencilerin sdylediklerinin ve eylemlerinin altinda yatan anlam
stirekli olarak ifade etmelidir, boylelikle 6gretim deneyi ilerledikce, aragtirmacilar 6gren-
cilerin rehberliginde daha deneyimli hale gelir (Steffe ve Thompson, 2000, s. 286).

Bir 6gretim deneyi, 6gretim boliimii, bir 6gretim yapan arastirmaci, bir veya daha
fazla 6grenci, 6gretim siireclerinin bir tanigmi ve bu siire¢ boyunca yapilan kaydetme
yontemini i¢erir. Bu kayitlar, bir sonraki 6gretim siireglerinin yenilenmesinde ve 6gretme
deneyinin ge¢mise yonelik bir kavramsal analizinin yiiriitiilmesinde kullanilabilir (Steffe
ve Thompson, 2000, s. 273). Bu ¢alismada da arastirmaci ayni zamanda sinifin matematik
O0gretmeni, 6grenciler 8. sinif 6grencileri, tanik tez danismani, veri kaydetme yontemi ise
arastirmacinin gézlemleri ve giinliikleridir.

Bu nedenle bu galismada da nitel arastirma yaklagimi ¢ergevesinde, siireg igeri-
sinde edinilen verileri degerlendirerek ve yorumlayarak, 6grencilerin 6zdeslikler ve car-
panlara ayirma konusuna yonelik kavramsal ve islemsel bilgilerini ve diisiinme bigimle-
rinin derinlemesine incelenmesi hedeflenmistir. Bunun yaninda 6grencilerin 6grenme sii-
reglerini iyilestirmek amaciyla tasarlanan, ders planlamalarinin uygulanmasini saglayan

bir yontem olan d6gretim deneyi yontemi kullanilmistir.

3.2. Calisma Grubu
Nitel arastirmalarin amaci belirli bir grubun bir konuyu nasil anlamlandirdigini

anlama iizerine kurulmustur, dolayisiyla yiiksek bir genellenebilir kurallar1 bulunmaz.
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Arastirmacinin belirledigi amaglh 6rneklemler tercih edilir (Bliylikoztiirk vd., 2016, s.
248). Orneklemin evreni temsil etme gibi bir kaygisi olmayan ve sonuglarin calisilan grup
temelinde yorumlanan, genellenemeyen arastirmalarda amaglh 6rnekleme kullanilir (Bag-
tiirk ve Tastepe, 2013, s. 144).

Calisma grubu 2017-2018 egitim 6gretim yilinda, Istanbul ilinde bulunan bir or-
taokulda, sekizinci smifta 6grenim goéren 20 6grenciden olugsmaktadir. Bu grubun segil-
mesinin nedeni, arastirma i¢in hedeflenen kazanimlarin 6gretim programinda bu simnif dii-
zeyinde olmasi, 6grencilerin akademik basari agisindan heterojen bir grup olmasi ve en
onemlisi de aragtirmacinin ayni zamanda besinci siniftan bu yana 6grencilerin matematik
ogretmeni oldugu icin, 6grencilerin cebir 6grenme alanindaki yasadiklar1 zorluklar1 goz-
lemlemis ve deneyimlemis olmasidir. Calismanm yiiriitiildiigii okul sosyo-ekonomik ola-
rak orta seviyedeki bir bolgede yer almaktadir. Calisma i¢in 6grencilerin ailelerinden ge-
rekli izin alimmustir (Bkn. EK 8).

Aragtirmanin bulgular boliimiinde, calisma grubunun gizliligi agisindan her 68-
renci numaralandirilarak verilere yer verilmistir. Ogrencilerin basar1 diizeyleri 5, 6, 7.
smiflardaki matematik dersi notlarina yonelik belirlenen kodlar asagidaki tabloda belir-

tilmistir.

Tablo 3.1

Basari Diizeylerine Gore Ogrenci Kodlar

Basar1 Seviyeleri Ogrenci Kodlar1

Yiiksek Basar1 Diizeyi 01, 02, 03, 010, 012, 015
Orta Basar1 Diizey 05, 06, 07, 09, 013, 014, O16, 019, 020
Diisiik Basar1 Diizeyi 04, 08, 011, 017, O18

Tablo 3.1°deki gibi dgrencilerin basar1 durumlar1 heterojen bir sekilde dagilmis

oldugu goriilmektedir.

3.3. Veri Toplama Araclan

Nitel aragtirmalarin dogasi geregi ve giivenirligin saglanmasi agisindan ¢esitli veri
toplama araglarindan yararlanilmalidir. G6zlem ve goriismeler, arastirmanin amacina yo-
nelik sorulara cevap veren iki aragtir (Merriam, 2015, s. 131). Ayrica aragtirmaci tarafin-
dan olusturulan dokiimanlar, arastirma sirasindan tutulan giinliikler, verilere ulagsmak

adina ¢esitlilik ifade etmektedir (Merriam, 2015, s. 141).
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Bu baglamda arastirma siirecinde kullanilan arastirmacinin gézlem notlari, hazir-

bulunusluk testi, etkinlik kagitlar1 ve ¢aligma yapraklarina iliskin bilgiler asagida agik-

lanmustir.

Arastirmaci gézlem notlari: Gézlem, nitel bir arastirmada planl, kayit
edilebilen, gecerlik ve giivenirlik agisindan kontrolii olabilen, dogal orta-
minda bireylerin ve aralarindaki iliskilerin izlenmesinin saglandigi bir
yontemdir (Yavuz, Kepceoglu ve Sen, 2013, s. 293). Gozlemlerin kayde-
dilmesinde en ¢ok kullanilan yontem not almaktir; ancak not alirken olay-
larin gbzden kagmamasi icin arastirmaci kisa notlar alarak, yaptigi géz-
lemleri daha sonra derinlemesine incelemesi daha uygun olmaktadir (Bii-
yiikoztiirk vd., 2016, s. 147).

Arastirmaci tarafindan 6gretim deneyi siiresi boyunca gozlemledigi du-
rumlara iligkin notlar tutulmustur. Arastirmaci ayn1 zamanda sinifin 6gret-
meni olarak kendisinin yiiriittiigii 6gretim siirecinde, 6grencilerin dikkatini
bozmamak ve ders akisini engellememek i¢in 6nemli gordiigli durumlari
hizl1 bir sekilde not almustir. Ogrencilerin siniftaki etkinligi, birbirleriyle
iligkileri ve derse katilim zamanlarindaki 6nemli diyaloglar da glinkiige not
edilmistir. Arastirmaci notlari, ders planlarmin uygulanmasi sirasinda
goze carpan noktalarin veya eksikliklerin not edilerek ders planlarmin tek-
rar gbzden gecirilmesini ve diizenlenmesini saglamasi agisindan onemli
bir veri toplama aracidir.

Hazirbulunusluk Testi: Sekizinci sinif 6gretim programinda yer alan ce-
birsel ifadeler, 6zdeslikler ve ¢arpanlara ayirma konusunun 6grenimi i¢in
ogrencilerin 6n bilgi ve becerilerini belirlemek amaciyla olusturulmustur.
Arastirmaci tarafindan 6. ve 7. sinif ortaokul matematik 6gretim progra-
minda yer alan cebir 6grenme alanindaki kazanimlar dikkate alinarak ha-
zirlanmustir. Sorular konu ile ilgili temel kavramlar ve bu kavramlar1 uy-
gulamaya yonelik; 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgi ve becerilerini
Olcecek nitelikte hazirlanmistir.

Testin gegerliginin saglanmasi agisindan sorular ders kitaplari, konu ile
ilgili kitaplar, soru bankalar1 ve aragtirmacinin deneyimleri dogrultusunda
hazirlanmig, hazirlanan sorular alan uzmani ve bir matematik 6gretmeni

tarafindan kontrol edilmistir. Testin giivenirliginin saglanmasi agisindan,
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once testin pilot uygulamasi yapilmis, sorular kontrol edilmis ve igerisin-
deki anlama hatasi, madde yapilarinda eksiklik vb. gézlenen sorularda dii-
zenlemeler yapilmis ve test yenilenmistir.

Testte 16 adet acik uglu soru yer almaktadir. Hazirbulunusluk testi, EK
1’de ve sorularin kazanimlarla iliskisi EK 2’de yer almaktadir.

Etkinlik kagitlari-Cahsma Yapraklar: Calisma yapraklari, 6grencilerin
birbirleri ile etkilesim halinde gergeklestirecekleri etkinlikler ve problem-
lerle karsilagmalarini saglamak i¢in hazirlanabilir (Yagdiran, 2005, s. 11).
Toumasis’e gore ¢alisma yapraklari, 6grencilerin matematiksel kavramlar
iizerinde derinlemesine diisiinebilmelerini ve fikirlerini ifade edebilmele-
rini ve 6gretmen tarafindan varsa 6grencideki kavram yanilgilarinin belir-
lenip giderilmesini saglar (Akt., Demir, 2018, s. 49-50).

Ogretim deneyinin S5E 6gretim modelinin kesfetme asamalarinda kullani-
lan etkinlik kagitlari, belirli kazanima yonelik 6grencilerin diisiinmelerini,
sorgulamalarini, yorumlama yapabilmelerini saglayarak 6grencilerin aktif
bir siire¢ icinde oldugu calismalar1 iceren kagitlardir. Calisma yapraklari
ise derinlestirme asamasinda kullanilan, kazanimlari kavramsal ve islem-
sel olarak anlasilmasina yonelik ¢esitli sorularin yer aldigi kagitlardir. Ca-
lisma kagitlar1 arastirmaci tarafindan her dersin sonunda toplanarak deger-
lendirmeye alinmastir.

Ogrencilerin bu etkinliklerdeki yaptig1 ¢alismalari, diisinme bigimlerini
ve sorular1 ¢ozerken izledikleri yollar1 ve ¢6ziimlerini matematiksel olarak
ifade etme bigimleri gibi ¢esitli verilerin toplanmasinda etkinlik kagitlari

ve ¢aligma yapraklar1 kullanilmastir.

3.4. Verilerin Toplanmasi ve Uygulama Siireci

Arastirmaya sekizinci sinif 6grencileri i¢in 6zdeslikler ve ¢arpanlara ayirma ko-

nusuna yonelik nasil bir etkili 6gretim yontemi yapilacagina yonelik sorgulamalar ile bas-

lanmigtir. Cebir 6grenme alani ile ilgili alan yazim taramasi yapilmig, Talim Terbiye Ku-

rulu’nun yayinladigi 2017-2018 egitim 6gretim yili ortaokul matematik dersi 6gretim

programindaki yillik plan ve ¢esitli ders kitaplar1 incelenmistir. Boylece ¢alisma cerge-

vesi, sekizinci siiflara yonelik cebirsel ifadeler, 6zdeslikler ve ¢arpanlara ayirma konu-

sunun alt kazanimlar1 olarak belirlenmistir. Sekil 3.1’de uygulama siireci gosterilmistir.
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Problemin Tanimlanmasi - Alan Yazim Taramas: Yapilmasi

-

Hazirbulunusluk Testinin Hazirlanmasi - Pilot Uygulamanin Yapilmasi

-

Hazirbulunugluk Testinin Uygulanmasi (1 ders saati)

=

Ders Planlarinin Hazirlanmasi

Ders Planlarin Pilot Uygulamasi ve Son Halinin Verilmesi

Ders Plani-1 Ders Plani-2 Ders Plani-3

(2 ders saati) (2 ders saati) (7 ders saati)

Sekil 3.1 Uygulama Siireci

Hazirbulunusluk testindeki sorular, arastirmaci tarafindan ¢esitli ders kitaplar1 ve
soru bankalarindan yararlanilarak hazirlanmis, gegerliginin saglanmasi amaciyla bir ma-
tematik 6gretmeni ve bir alan uzman tarafindan kontrol edilerek dncelikle pilot caligmasi
uygulanmistir. Bu pilot galismanin sonucunda gerekli diizenlemeler ve yenilemeler yapi-
larak hazirbulunusluk testi son halini almistir. Bir ders saati siiresince uygulanan hazir-
bulunusluk testine verilen yanitlardan ve alan yazin taramalar1 da incelendikten sonra,
ogrencilerin eksiklikleri ve hatalar1 belirlenmis, 6grencilerin konuya dair kavramsal ve
islemsel bilgileri hakkinda veriler toplanmustir.

Elde edilen bu verilerden, kavramsal ve islemsel anlamanm bir arada yiiriitiile-
cegi SE 6gretim modeline uygun ders planlariin giris, kesfetme, agiklama, derinlestirme
ve degerlendirme asamalarinda uygulanacak olan etkinlikler ve ¢aligma yapraklar1 hazir-
lanmugtir. Oncelikle hazirlanan bu ders planlar1 baska bir sekizinci sinif dgrencilerine uy-
gulanarak pilot caligmasi yapilmistir. Elde edilen verilerden ders planlarindaki etkinlikler
ve c¢alisma yapraklarindaki sorular diizenlenerek yenilenmistir. Ancak dgretim deneyinin
dogasi1 geregi, uygulama siiresince gdzlemlenen durumlardan dolay1 ders planlarinda de-
gisiklik yapilmasi olasilig1 her zaman 6n planda tutulmustur. Cebirsel ifadeler, 6zdeslik-
ler ve carpanlara ayirma alt 6grenme alanini igeren ii¢ tane ders plani hazirlanmistir. Ders

plani-1, Sekil 3.2’de verilmistir.
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Giris Basit cebirsel ifadeleri anlar

< ve farkli bigimlerde yazar.
Kesfetme
; Aciklama
< Derinlestirme

< Degerlendirme

Sekil 3.2 Ders Plani-1

Ozdeslikler ve ¢arpanlara ayirma konusu i¢in bir 6n kosul niteligi tastyan, basit
cebirsel ifadeleri anlar ve farkli bigimlerde yazar kazaniminin ele alindig1 ders plani-1, 2
ders saati siirecek sekilde SE 6gretim modelindeki asamalar dikkate alinarak hazirlanmais-
tir. Girig asamasinda 6g8rencilere ¢esitli sozel ifadelere yonelik cebirsel ifadelerin yazil-
mas1 istenmistir. Burada cebirsel ifadelerde kullanilan harflerin sayilar1 temsil ettigi ve
yerine farkli sayilar koyuldugunda sonucun degistigi ve bu harflerin bir degisken oldugu
sezdirilmistir. Kesfetme asamasinda verilen cebirsel ifadeleri diizenleyerek terim, kat-
say1, sabit terimini bulmalar1 istenmistir. Derinlestirme ve degerlendirme asamalarinda
ise Ogrencilerin basit cebirsel ifadeleri anlamlandirabilmesine ve verilen ifadeleri farkl
bigimlerde yazabilmesine yonelik sorular sorulmustur. Bu ders planinin pilot ¢aligma-
sinda, derinlestirme ve degerlendirme etkinliginin birbirini tekrar eden nitelikte oldugu
goriilmiis ve diger ders planlarinda, zamandan da tasarruf edebilmek adina degerlendirme
asamasina ge¢meden, ders plani igerisindeki tiim kazanimlar verildikten sonra ortak bir
degerlendirme yapilmasina uzman goriisii alinarak da karar verilmistir. Ders plani-2, Se-

Kil 3.3’de verilmistir.
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Giris Cebirsel ifadelerin

g ¢arpimini yapar.

Kesfetme

<

Aciklama

; Derinlestirme

Ortak ¢arpan parantezine

alma yontemi ile cebirsel
ifadeleri ¢arpanlara ayirir. ;a

Kesfetme — Agiklama — Derinlestirme

Degerlendirme

Sekil 3.3 Ders Plani-2

Ders plani-2°de 6gretim programinin, kazanimlara bagh kalacak sekilde 6gretim
yaklasimi belirlerken 6gretmenlere esneklik tanidigindan, cebirsel ifadelerin ¢arpimini
yapar ve ortak carpan parantezine alma yontemi ile cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirir
kazanimlari bir arada igslenmistir. Bu kazanim da 6zdeslikler ve ¢arpanlara ayirma konusu
icin bir 6n kosul icermektedir. SE 6gretim modelinin giris agsamasinda, 6grencilerden
farkli diizlemsel sekillerin alanlarimin bulunmasi istenmistir. Burada cebirsel ifadelerin
carpimina ve ¢arpan kavramina dikkat ¢ekilmistir. Daha sonra ‘‘Cebirsel ifadelerin gar-
pmmin1 yapar’’ kazanimmin kesfetme, agiklama ve derinlestirme c¢alismalar1 ile devam
edilmistir. Bu kismin derinlestirme asamasi ayni zamanda, ‘‘Ortak carpan parantezine
alma yontemi ile cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirir’” kazaniminin kesfetme asamasi ola-
rak uygulanarak, aciklama ve derinlestirme asamalarmna devam edilmistir. Kesfetme,
aciklama ve derinlestirme asamalarinda cebir karolar1 kullanilarak gerceklestirilen ¢alis-
malarda dgrenciler asina olmadiklar1 6gretim materyalleri ile ¢alisarak, cebir karolarmi

daha yakindan tanimiglardir. Daha sonra iki kazanima yonelik ortak olan bir degerlen-
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dirme galigmas1 uygulanmistir. Ders plani-2°de 2 ders saati siirmiistiir. Daha sonra 6zdes-
likler ve ¢arpanlara ayirma konularini igeren tiglincii ders planina geg¢ilmistir. Ders plani-

3, Sekil 3.4’de gosterilmistir.

GiRis
(atb)? ozdesligi (a-b)? bzdesligi a*-b? ozdesligi ve
Kesfetme Kesfetme carpanlarmna ayrilmasi.
l l Kesfetme
Agiklama Agiklama l
l l Aciklama
Derinlestirme Derinlestirme l
2 2004
(@*+2ab+h*’nin (a?-2ab+b?)’nin
carpanlaria
¢arpanlarina . .
ayrilmasi. ayrilmast Derinlestirme
KESFETME +—» ACIKLAMA < DERINLESTIRME KESFETME <—» ACIKLAMA <+—> DERINLESTIRME

DEGERLENDIRME

Sekil 3.4 Ders Plani-3

Ders plani-3°de *‘Ozdeslikleri modellerle agiklar’ ve ‘a® + 2ab + b2 a? - 2ab + b?
ve a? - b? bicimindeki ifadeleri ¢arpanlarina ayirir’” kazanimlari, SE 6gretim modelinin
asamalar1 ile ele alinarak islenmistir. Bu ders plan1 hazirlanirken yine 6gretim programi-
nin esnek yapisindan yararlanilarak, her bir 6zdeslik ile 0 6zdesligin ¢arpanlara ayrilmasi
bir arada ele alinmistir. Giris kisminda 6zdeslik kavramina ve denklem ile 6zdeslik kav-
ram1 arasindaki farka vurgu yapilan bir etkinlik yapilmistir. Daha sonra (a+b)? 6zdesligine
yonelik kesfetme, aciklama ve derinlestirme calismalarina devam edilerek, derinlestirme
asamasinda a” + 2ab + b? bigcimindeki ifadelerin ¢arpanlarina vurgu yapilarak, a> + 2ab +
b? bigimindeki ifadelerin carpanlara ayrilmasinin kesfetme asamasi olarak uygulanmustir.
Aciklama ve derinlestirme agsamalarina devam edilerek degerlendirme yapilmadan (a-b)>
0zdesliginin kesfetme agamasina gecilmistir. Yine derinlestirme asamasinda, a2 - 2ab +
b? bigimindeki ifadelerin ¢arpanlarina vurgu yapilarak a2 - 2ab + b? bigimindeki ifadelerin
carpanlara ayrilmasinin kesfetme asamasi olarak uygulanmistir. Ag¢iklama ve derinles-

tirme asamalarma devam edilerek, yine degerlendirme yapilmadan a?-b* 6zdesliginin ve
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carpanlarma ayrilmasinin bir arada islendigi kesfetme, agiklama ve derinlestirme asama-
lar1 uygulanmistir. Ders planinin en sonunda tiim 6zdesliklerin ve ¢arpanlarina ayrilma-
smin bir arada oldugu ortak bir degerlendirme agamasi uygulanmistir. Ders plani-3, bii-

tiiniinde 7 ders saati siirmiistiir.

3.5. Verilerin Coziimlenmesi

Nitel veri analizi, katilimcilarm ifade ettigi bilgileri arastirmacinin anlayarak, yo-
rumlayarak, somutlastirarak birlestirme ve arastirma sorularina cevaplandirma stirecidir.
Ayrica veri analizi, bu somut verilerin tiimdengelim ve tiimevarim yolu ile yorumlanmasi
ile arastirmay1 sekillendiren kompleks bir siiregtir (Merriam, s. 167-168).

Nitel arastirmalarda veri analizi, elde edilen verileri, 6grencilerin diisiincelerini,
aciklamalarini1 anlamak ve kesfetmek amaciyla yapildigindan; analiz veri toplama siire-
sinde ve siire¢ bittikten sonra da yapilabilir (Biliyiikoztiirk vd., 2016, s. 250). Creswell
(2017), nitel arastirmalardaki veri analizini, ¢aligmanin diger boyutlar1 olan veri toplama
ve bulgular1 yazma siirecinde bir arada ilerleyecegini belirtir (s. 195). Dolayisiyla nitel
verilerin, neden-sonug iligkisi kurularak bir siire¢ boyunca yorumlanmasi betimleme yap-
may1 gerektirir.

Yildirim ve Simsek (2013), nitel arastirma yontemlerinde kullanilan betimsel ana-
liz yontemini, verilerin ¢calisma 6ncesinde belirlenen temalara yonelik gruplandirilarak
betimsel analiz i¢in bir ¢cergeve belirleme, bu gergeveye gore verilerin kayit edilmesi, bul-
gularin tanimlanmas1 ve yorumlanmasi olarak sekilde asamali bir yontem oldugunu; ay-
rica betimsel analizde verileri sadece 6zetlemekten ziyade alintilarin da bulunmasi gerek-
tigini ifade etmistir. (Akt., Uziimcii, 2016, s. 330).

Oncelikle dgrencilerin hazirbulunusluk testine verdikleri cevaplar ayrintili bir sek-
lide incelenerek 6zdeslikler ve ¢arpanlara ayirma konusunun kavramsal ve islemsel ola-
rak anlasilmasini saglayabilmeleri i¢in ne derecede 6n kosul ve becerilere sahip oldugu
belirlenmistir. Sonrasinda 6gretim deneyi siiresince gergeklesen uygulamalar sirasinda
yapilan gozlemler, 6grencilerin etkinlik kagitlari, calisma yapraklar1 ve arastirmaci not-
larindan elde edilen veriler, 6grencilerin kazanimlara dair kavramsal ve iglemsel anlama
durumlar1 gergevesinde betimsel analize dayali bir sekilde derinlemesine incelenmistir.
Bulgular tanimlanirken 6grencilerin etkinlikler sirasinda kavramsal anlama ve islemsel
bilgi-becerilerindeki yeterliklerini 6rneklendirmek amaciyla dogrudan 6grenci yanitla-

rmna ve o sirada gerceklesen diyaloglara yer verilmistir. Daha sonra ise elde edilen bulgu-
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lar, kavramsal ve iglemsel anlamanin nasil olugtugu ve bunlar arasindaki iliskiler deger-
lendirilerek yorumlanmuistir. Veriler gretim deneyi siiresince alan uzman ile siirekli de-
gerlendirilmis, ders planlarinin arasinda biitiinliik korunarak analizler siirece yayilmis ve

ayrmtil bir sekilde ortaya konulmustur.

3.6. Arastirmanin Gecgerlik ve Giivenirligi

Arastaman, Fidan ve Fidan (2018), literatiirde yer alan nitel aragtirmalara yonelik
gecerlik ve giivenirlik 6l¢iitleri izerine olan ¢aligmalar1 incelemisler ve nitel tiirdeki aras-
tirmalarm niteliginin 6l¢lilmesinde, “glivenduyulabilirlik” kavramminin bu ¢aligmalarn
ortak noktasi oldugunu ortaya koymuslardir. Bu kavrami ise inandiricilik, aktarilabilirlik,
giivenilebilirlik ve onaylanabilirlik dlciitleri tizerinden agiklamislardir (s. 50).

Inandiricilik: Merriam ve Tisdell (2015), katilimeilarin bakis agilarii, davranis-
larinin sebeplerini ve deneyimlerini biitlinciil bir sekilde yorumlanarak agiklanmasi ile
nitel aragtirmalarin inandiricihgimi saglayacagini belirtmislerdir (Akt., Arastaman vd, s.
52). Bu baglamda, arastirmaci 6gretim deneyi boyunca 6grenciler ile siirekli bir etkilesim
halinde verilere ulagsmistir. Ayn1 zamanda veri ¢esitliliginin saglanmasi agisindan, basari
acisindan heterojen yapiya sahip bir sinif se¢ilmis, 6grencilerin 6grenme stireglerine yo-
nelik verileri biitiinciil sekilde toplamak amaciyla hazirbulunusluk testi, gézlem notlari,
etkinlik ve calisma yapraklar1 gibi ¢esitli araglardan yararlanilmistir.

Aktarilabilirlik: Guba (1981) ve Leininger (1994)’e gore aktarilabilirlik; arastir-
manin bulgularin1 gozeterek, benzer ¢alismalar ile ne kadar uygun ve desteklenebilir ol-
dugunu belirtmislerdir (Akt., Arastaman vd, s. 59). Bu 6l¢iite yonelik olarak bu calig-
mada, bulgular biitiinciil bir sekilde betimlenmis ve bulgularin sonuglari, elde edilen ve-
rilerin yapis1 gozetilerek, bu konuda yapilmis dnceki aragtirmalar ile desteklenerek sunul-
mustur.

Giivenilebilirlik: Lincoln ve Guba (1986), arastirma siirecinin denetim izi yonte-
mini kullanarak dikkatli bir sekilde izlenmesi ile arastirmanin glivenilebilirligin saglana-
bilecegini belirtmistir (Akt. Arastaman vd, s. 60). Morrow (2005), denetim izini arastir-
mada yapilan etkinliklerindeki siireclerin, veri toplama, verileri analiz etme ve yorum-
lama calismalarinin siirekli kontrol edilmesi olarak agiklamistir (Akt. Arastaman vd,
s.60). Buna yonelik olarak ¢aligmada, hazirbulunusluk testinde hazirlanan sorular, ders
planlarinda kullanilan etkinlikler ve caligsmalar, aragtirmaci, bir matematik 6gretmeni ve

bir alan uzmant tarafindan teyit edilmis ve uygulanmustir.
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Onaylanabilirlik: Lincoln ve Guba (1986) arastirmanin onaylanabilir olmasi igin;
yansitici diisiinme teknigi; arastirmacinin diisiincelerinin ve egilimlerindeki degisimlerin
farkina varmasi ve denetim izi teknigi; elde edilen verilere yonelik yorumlarin farkl arag-
tirmacilar tarafindan yorumlanmas: ile saglanacagini ifade etmislerdir (Akt., Arastaman
vd, s. 61). Bu baglamda bu ¢alismada, 6grencilerin konuya yonelik kavramsal ve islemsel
anlama stire¢leri baglaminda, arastirmacinin gozlem notlarindan elde edilen veriler arag-
tirmact ve bir alan uzmani tarafindan degerlendirilmis, yapilan yorumlarin birbiriyle tu-
tarli oldugu belirlenmistir. Arastirmaci ile alan uzmani tarafindan yapilan farkl degerlen-

dirmeler tartigilarak uzlagsmaya gidilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

4. Bulgular

Bu boliimde ilk olarak, 6grencilerin 6zdeslikler ve ¢arpanlara ayirma konusuna
yonelik kavramsal ve iglemsel anlamanin olusabilmesi i¢in 6n kosul ve becerilere sahip
midir? alt problemine cevap olusturacak olan hazirbulunusluk testine ait bulgular, ikinci
olarak ise 6grencilerin 6zdeslikler ve garpanlara ayirma konusuna yonelik kavramsal ve
islemsel anlama siiregleri nasildir? alt problemine cevap olusturacak olan ders planlarin-

dan elde edilen bulgular sunulmustur.

4.1. Hazirbulunusluk Testine Ait Bulgular

Hazirbulunusluk testinin 1. sorusunda 6grenciler verilen cebirsel ifadenin terim,
katsayi, sabit terim ve benzer terimini belirlerken, sabit terimin de bir katsay1 oldugunu
ogrencilerin tiimi hatirlamamustir. 2. soruda 6grenciler verilen segenekleri degerlendire-
rek dogru ifadeleri belirlemislerdir, dolayisiyla 6grencilerin. 3, 4 ve 5. sorularda sozel
olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sozel
bir durum yazabilmislerdir. Kavramsal anlamanin 6l¢iildiigii 6. soruda 6grencilerin ¢ogu
verilen modellemeyi kullanarak cebirsel ifadeyi yazabilmistir. Degerlendirme sonunda
ogrencilerin degisken ve cebirsel ifade kavramini bildigi, basit cebirsel ifadeyi modeller
kullanarak ifade edebildigi ve konuya dair kavramsal bilgiye sahip oldugu goériilmiistiir.

Cebirsel ifadeler ile toplama ve ¢ikarma islemlerini modeller iizerinden ifade edil-
mesi amaglanan 7. soruda 6grenciler dikdortgenin karsilikli kenar uzunluklarinin esit ol-
dugunu belirtmisler ve ¢evre bagmntisini kullanarak cebirsel ifadeler arasinda toplama is-
lemini ifade edebilmislerdir. 3 6grenci sadece verilen iki kenar uzunlugu toplamiglardir.
Ayni kazanima yonelik kavramsal anlamanin Gl¢iilmesi amaglanan 8. soruda, modelle-
mesi verilen cebirsel ifade iizerinde toplama islemi yaparak, yeni bir modele uygun ce-
birsel ifadeyi yazilmasi istenmistir. Ders basaris1 yiiksek 5 6grenci modellemeyi dogru
yorumlayarak soruya dogru yanit verirken, diger 6grencilerin verilen modelleme ile iliski
kuramamis ve istenen modele uygun cebirsel ifadeyi yazamamislardir. Bu baglamda mo-
deller ile verilen cebirsel ifadeyi yorumlamada ve anlamlandirmada ¢ogu dgrencinin ek-
sigi oldugu, gosterimler arasinda gecis yapamadiklarindan dolay1 bu konuya dair kavram-

sal bilgilerinin yeterli olmadig1 sdylenebilir.
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Bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadenin ¢arpilmasina yonelik kavramsal bilginin
Olgtildiigl 9. soruda 6grencilerin dikdortgenin alan bagintisini kullanarak istenen cebirsel
ifadeyi yazabilmislerdir. Ayn1 kazanima yonelik islemsel bilgiyi dlgen 16. soruda da 6g-
renciler ¢ikarma islemi tizerine dagilma 6zelligini dogru bir sekilde uygulayarak sonuca
ulagabilmislerdir. Buradan 6grencilerin cebirsel ifade ile bir dogal saymin ¢arpimina yo-
nelik bilgilerinin islemsel ve kavramsal olarak yeterli oldugu goriilmiistiir. Esitligin ko-
runumu ilkesine dair kavramsal bilgi sorusu olan 10. soruda 6grenciler terazi modeli kul-
lanilarak esitligin saglamis ve istenilen ifadeye ulasabilirken; 5 6grenci esitligi kurama-
mistir. Bunun sebebi 6grencilerin terazinin kefelerindeki bilinmeyen ifadeleri model iize-
rinden anlamlandiramamig olmalaridir. Ayn1 kazanima yonelik islemsel bilgi sorusu olan
11. soruda ise 6grencilerin ¢ogu esitliklerin sag ile sol taraflarinda aritmetik islemler ya-
parak, esitligin saglanmasi i¢in istenen sayilar1 bulabilmislerdir. Bu bulgular degerlendi-
rildiginde 6grencilerin degiskenleri model iizerinden yorumlayamadiklari ve esitligin ko-
runumunu iligkilendiremedikleri, dolayisiyla kavramsal bilginin yetersiz oldugu, esitligin
korunumuna dair islemsel bilgiye sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Modeller tizerinden verilen oruntilerin kuralini bularak, harf ile ifade edilebilme-
sine yonelik kavramsal bilgiyi 6lgen 12. soruda 9 6grenci Oriintlinlin kuralin1 bularak,
sonuca ulasirken, 8 6grenci Oriintiiyii yorumlayamamis ve kural ifade edememistir. 3
ogrenci ise soruyu bos birakmustir. Bunun yaninda kurali verilen bir 6riintiiniin istenilen
teriminin bulunmasina yonelik islemsel bilgiyi 6lgen 13. soruda ise 6grencilerin tiimii
istenilen say1y1 verilen kuralda yerine yazarak dogru sonuca ulamislardir. Benzer sekilde
verilen bir cebirsel ifadenin degerini, degiskenin alacagi farkli degerlere gore bulunmasi
istenen islemsel bilginin 6l¢iildiigli 14. soruda 6grenciler istenen sayilari, verilen ifadede
yerine koyarak sonuca ulasabilmislerdir. Bu baglamda 6grencilerin yine modelleme ige-
ren soruda ¢ikarim yapmada zorlandiklari; ancak aritmetik islem gerektiren sorularda
daha basarili oldugu goriilmiistiir. Diger bir taraftan, cebirsel ifadeler arasinda toplama ve
cikarma isleminin uygulanmasi istenen 15. Sorunun a sikkinda, dgrenciler terimler ara-
sinda toplama iglemini yaparak sonuca ulasabilirken, b sikkindaki ¢ikarma isleminde te-
rimlerin 6niindeki negatif isareti dogru kullanamadiklar1 ve iglem hatasi1 yaptiklar1 gortil-
miistir.

Hazirbulunusluk testinden edinilen bulgulara dayanarak, 6grencilerin 6. ve 7. si-
niflarda goérmiis olduklar1 cebir 6grenme alanina yonelik, kavramsal ve islemsel baglam-
daki 6n bilgi ve becerileri kazanimlar agisindan degerlendirilerek Tablo 4.1°de verilmis-
tir.
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Tablo 4.1
Hazirbulunusluk Testinde Belirlenen Yeterlilikler

Bilgi  Yeter- . Soru .
. On Sart Kazamimlar Ogrenci Kodlan
Tiiri lilik No
Cebirsel ifadenin terim, katsayi, sabit terim ve
. L Timi
benzer terimlerini belirler.
Segenckler arasinda dogru olan1 degerlendirerek,
Timi
cebirsel ifade kavramini anlar.
_ Sozel ifadeye uygun cebirsel ifade, cebirsel ifa- 245 04, 06, 013 harig
E deye uygun sozel ifade yazar. o timii
(5]
g > Dikdortgenin ¢evresini ve alanimi cebirsel ifade- o . )
o} ) ) ) . 09, O11, O17 harig¢
= lerin toplam1 ve cebirsel ifadelerin garpimi sek- 7,9
< o timi
E linde ifade eder.
% Model ve cebirsel ifade iliskisini kullanarak, mo- 5 03, 011, 019 haric¢
r;G dele uygun cebirsel ifade yazar. timi
Cebirsel ifadenin sabit terimini katsay1 oldugunu
. 1 Timi
bilir.
5 Cebirsel ifadeyi verilen modelle iliskilendirir. 8
E Esitligin korunumu ilkesini model iizerinden an- . 01, 02, 03, 010,
lamlandurir. 015 harig tiimii
Modellenen oriintiiniin kuralini harfle ifade eder. 12
Esitligin korunumu ilkesini aritmetik islemler ile
11 Timi
saglar.
Kural: verilen oriintiiniin istenen terimine aritme- .
o ) 13 04 harig timii
tik islemler ile ulasir.
= Cebirsel ifadede, degiskenin farkli degerleri igin .
§ ko s s 14 017 harig tiimii
= L hesaplama yapar.
=
f Cebirsel ifadeler arasinda toplama iglemini ya-
3 15-a Tiimii
£ par.
D
iz Dogal say1 ile cebirsel ifade arasinda dagilma 16 011, 017, O18 harig
6zelligini kullanarak ¢arpma islemi yapar. timi
~ 01, 02, 03, 010,
g Cebirsel ifadeler arasinda ¢ikarma islemi yapar. ~ 15-b 012, 013, O15 hari¢
> tiimii

Hazirbulunusluk testi ile 6grencilerin 6zdeslikler ve ¢arpanlara ayirma konusuna
yonelik on sart kazanimlar1 Tablo 4.1°de goriildiigii gibi degerlendirilmis ve bu baglamda

modelleme igeren, modellerin yorumlanmasi ve ¢ikarim yapilmasi istenen kavramsal
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bilgi sorularinda 6grencilerin daha yetersiz oldugu goriilmiis, ders basarisi diisiik-orta dii-
zeyde olan birkag 6grencinin islem hatasi disinda, 6grencilerin gogunun islemsel bilgi ve
beceri gerektiren sorularda daha basarili olduklar1 belirlenmistir.

Ogretim deneyinin ilk asamasindaki ders plan1 1 ve 2’deki etkinlikler, hem kav-
ramsal hem de islemsel anlamay1 saglayacak nitelikte hazirlanmig olmakla birlikte, 6g-
rencilerin kazanimlar1 kavramsal olarak 6ziimsemeleri iistiinde durulmustur. lk iki ders
planlarinda uygulanan ¢aligmalarda cebir karolar1 kullanilarak dgrencilerin yeni 6grenme
materyallerine agina olmalar1 saglanmis, boylelikle 6zdeslikler ve ¢arpanlara ayirma ko-
nusuna yonelik 6grencilerin 6n bilgi ve becerileri kavramsal ve islemsel 6grenme bagla-

minda olusturulmas1 dogrultusunda ders planlar1 uygulanmastir.

4.2. Ders Planlarindan Elde Edilen Bulgular
Ders planlarindan elde edilen bulgular, 5E 6gretim modeline gore sirasiyla giris,

kesfetme, agiklama, derinlestirme ve degerlendirme asamalar1 kapsaminda verilmistir.

4.2.1. Ders plani-1°den elde edilen bulgular

Bu boliimde ‘‘Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli bigcimlerde yazar’> kazanimi
icin hazirlanan ders planinin uygulamasindan elde edilen bulgular sunulmustur.

Giris asamasinda yapilan etkinlikte 6grencilere sozel ifadeler verilerek, bu ifade-
lere yonelik uygun cebirsel ifadelerin yazilmasi istenmistir. Ogrencilerin 6. ve 7. smif-
larda da gordiikleri bu kazanim i¢in 6n bilgilerini hatirlatmak amagli yapilan etkinlikte,
ogrenciler sozel ifadelere uygun cebirsel ifadeleri rahatlikla yazabilmislerdir. Burada 6g-
rencilere ¢esitli sorular sorularak cebirsel ifade ve bilinmeyen (degisken) kavrami ile bi-
linenlerin ortaya ¢ikarilmasi saglanmistir. Giris asamasinda tiim sinif 6grencilerinin kati-
limu ile gerceklesen diyaloglar asagidaki gibidir.

O: Cebirsel ifadeleri yazarken nelere dikkat ettiniz?

020: Bilmedigimiz seye gore digerini belirledik (Sayisin1 bilmedigim kalemleri-
min sayisina X denmesi)

O: Evet dogru, peki yazdigmiz cebirsel ifadelerdeki harfler neyi temsil eder?

03: Bilinmeyen.

O: Bilinmeyen ne demek?

012: O harfin yerine bir siirii say1 olabilir.

O: O halde ne diyebiliriz bu harflere baska?

06: Degisken deriz.
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Smif ortaminda, tiim 6grencilerin katilimi ile soru cevap seklinde gergeklesen tar-
tisma ortaminda, 6grencilerin degisken kavramini hatirlayabildikleri, kendi ifadeleri ile
aciklayarak, degisken kavraminin neyi ifade ettigini bildikleri goriilmistiir.

Kesfetme asamasinda tahtaya ¢esitli cebirsel ifadeler yansitildi ve bu cebirsel ifa-
delerin diizenlenerek terim, katsay1 ve sabit terimlerinin belirlenmesi istenmistir. Bu konu
ogrencilerin 6gretim programinin sarmal yapisina uygun olarak 6. ve 7. smifta gormiis
oldugu bir konu oldugundan 6grencilerin terim, katsay1 ve sabit terimleri nasil belirledik-
leri ve kavramlar hakkinda nasil diistindiikleri ile ilgili ¢esitli sorular sorularak onlarin
onceki bilgilerinin hatirlanmasi saglanmistir. Bu agsamada tiim 6grencilerin katilimi ile
gerceklesen diyalog asagidaki gibidir.

O: Cebirsel ifadelerin terimlerini nasil belirlediniz?

020: Arada islem var o yiizden ayirdik.

06: Ayni1 hecelere ayirir gibi.

O: Hecelere ayirir gibi ne demek?

06: + ve — isaretleri ile ayiririz.

O: Evet ¢ok dogru.

O: Cebirsel ifadelerin katsayilarini nasil belirlediniz?

O15: Bilinmeyenin dniine gelen sayidir.

O: Peki 2.4x+10 ve -a.4b-3c.2d+7 cebirsel ifadelerindeki 10 ve 7 terimleri de birer
katsayr midir?

O11: Hayrr.

012: Sabit terim onlar.

O: Sabit terimlerin 6zelligi nedir?

013: Yaninda degisken olmayanlar.

Ogrencilerin geneli kesfetme asamasinda terim, katsay1 ve sabit terimleri belirle-
yebilmiglerdir; ancak ¢ogu 6grencinin sabit terimin de bir katsay1 oldugunu hatirlamadik-
lar1 goriilmiistiir. Ogrencilere tabloda bu kismi bog birakmalar istenerek, agiklama bolii-
miinde sabit terimin de bir katsay1 oldugu hatirlatilmistir. Agiklama kismindan sonra 6g-
rencilerden, tabloda sabit terimleri de katsayz siitununa eklenerek tablonun tamamlanmasi

istenmistir. O5 kodlu 6grencinin ¢dziimii Sekil 4.1°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.1 O5 Kodlu Ogrencinin Kesfetme Asamasindaki Coziimii

05 gibi diger 6grencilerin verilen tabloyu tamamladig1 ve kesfetme asamasinda
yapilan bu etkinlikle 6grencilerin temel kavramlar1 anladiklar1 ve var olan eksikliklerini
tamamladig1 gozlenmistir.

8. smifta ek olarak cebirsel ifadeleri farkli bigimde yazabilme kazanimi eklenmis-
tir. Ogrenciler verilen ifadelerdeki, islem yapmalar1 gereken degiskenleri ve katsayilari
rahatlikla carparak cebirsel ifadeleri diizenleyerek farkli bicimlerde yazilabildigini gor-
miislerdir. Baz1 6grenciler, -5.x.x.X.2y.y cebirsel ifadesinde terimi belirlerken tereddiite
diismiigler ve tam cevap verememislerdir. Smif ortaminda sorulan sorulardan ve cevap-
lardan olusan diyalog asagidaki gibidir.

O: -5.x.X.x.2y.y ifadesinin diizenlenmis hali nedir?

07: -10x%y?

O: Evet dogru, bu cebirsel ifadenin terimlerini sdyler misiniz?

O7: 10 ve x3 birde y?

O: Biz terimleri nasil belirliyorduk?

020: Aradaki isaretlere gore.

O: Hangi isaretler?

020: + ve —

O: O halde -10x?y? nin terimi ne olmalidir O7?

O7: -10x*y? olur o zaman sadece bir tane

06: Evet onu ayiramayiz.

Bu diyalog ile terimlerin belirlenmesi konusunda eksigi olan dgrenciler, terimleri

aradaki + ve — sembollerine gore belirlenmesi gerektigini kavramis oldular.
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Yine soru cevap sirasinda yapilan tartigma ortaminda, bazi 6grencilerin terimlerin
oniindeki isaretleri almay1 unuttuklarinin gériilmiistiir. Bu asamada gergeklesen diyalog
asagidaki gibidir.

O: -a.4b -3c.2d + 7 ifadesinin diizenlenmis hali nedir?

02: -4ab - 6cd + 7

O: Peki bu cebirsel ifadenin terimlerini sdyler misiniz?

010: -4ab ve 6cd, birde 7 var sabit terim.

O15: Hayrr -6¢d

019: 6¢d’nin 6niinde de — var.

02: Aaa evet dogru

Bu asamada terimlerin 6niindeki isaretleri almay1 unutan 6grencilerin bu eksiklik-
lerini kapattigi goriilmiistiir. Sinifta yapilan tartisma ortaminda 6grencilerin fikirlerini ra-
hatca s0ylemeleri saglanmis, diyaloglara fazla miidahale edilmeden 6grencilerin durumu
kestetmeleri amaglanmustir.

Derinlestirme asamasinimn ilk sorusunda farkli 6zellikte s6zel ifadelere uygun ce-
birsel ifadelerin yazilmasi ve terim, katsay1 ve sabit terimlerin belirlenmesi istenmistir.
Ogrencilerin cebirsel ifadeleri yazabildigi, terim, katsay1 ve sabit terimlerin dogru olarak
belirledigi, terimlerin 6niindeki isaretlerin unutmadigi ve sabit teriminde bir katsayi ola-
rak aldiklar1 goriilmiistiir. Diger soruda ise 6grencilerden, farkli olarak verilen cebirsel
ifadeleri diizenleyerek, uygun sdzel ifadelerin yazilmasi istenen gorevde, O6 kodlu 6g-
renci, toplama islemi yapmasi gereken durumda, (ab)? ifadesini yazmis ve bu asamada ile
gergeklesen diyalog asagidaki gibidir.

O: (-a.b) + (-a.b) + (-a.b) ifadesinde terimler arasindaki islem nedir?

06: Toplama

O: O halde sonucunu tekrar kontrol eder misin?

06: Aaa evet, o zaman -3ab olacak

O: Terimler arasindaki islemlere ve dniindeki isaretlere dikkat ederek diger ifade-
lere bakalim.

Bu asamada yapilan kiiciik uyar1 ile O6 gibi cebirsel ifadeler arasinda tekrarli top-
lama iglemi yapmak yerine, ¢arpimi yapan diger 6grencilerin de dikkati ¢gekilerek ¢oziim-
lerini kontrol etmeye yonlendirilmis ve hatalarini diizeltme firsat1 sunulmustur. 2. soruya

ait 06 ve O13 kodlu 6grencilerin ¢ziimleri sirastyla Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 ’te verilmistir.
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Sekil 4.3 O13 Kodlu Ogrencinin Derinlestirme Asamasindaki Coziimii

06 ve 013 gibi cebirsel ifadeleri farkl bicimde yazmada zorlanan diger 6grenci-

lerin de hem kesfetme etkinliginde yapilan ¢aligmalardan ve sonrasinda yapilan agikla-

malardan dolay1 cebirsel ifadeleri diizenlerken, terimlerin aralarindaki islemlere ve kat-

sayilara dikkat ederek farkli bigimde yazilabildikleri ve uygun sozel ifadeler yazabildik-

leri goriilmiistiir. Derinlestirme asamasinda 6grencilerin sorularda aktif oldugu, siirec ige-

risinde arastirmaci tarafindan gozlemlenmistir. Ogrenciler, basit cebirsel ifadeleri anla-

maya ve farkli bigimlerde yazmaya yonelik kavramsal ve islemsel anlamay1 gergeklesti-

rebildigi sdylenebilir.

Degerlendirme asamasinda ilk olarak s6zel olarak verilen ifadelere uygun cebirsel

ifadelerin yazilmasi istenmistir. O4 kodlu 6grencinin ¢dziimii Sekil 4.4’de verilmistir.

1. Asagida verilen ciimlelerin cebirsel ifadelerini yazimz.

a) Bir saymin 4 kati ile baﬁa bir saymin 2 katinin toplaminin 6 fazlasi

................. A ‘*2.:3)*

b) Bir saymnin karesmm 3 katina aym1 sayinin 5 kati eksigi
NG . o R e

¢) Bir saym;(x 6 kat1 |le aym saymnin 2 eksiginin toplami

Sekil 4.4 O4 Kodlu Ogrencinin Derinlestirme Asamasindaki Coziimii
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014 gibi diger 6grencilerin de istenilen cebirsel ifadeleri yazabildikleri goriilmiis-
tiir. Ikinci olarak ise verilen cebirsel ifadelere uygun sézel ifadelerin yazilmasi istenmis-

tir. O11’in ¢dziimii Sekil 4.5°de verilmistir.

2. Asagida verilen cebirsel ifadelere uygun sizel ifadelere yazimiz.

a)yx?+ 6/ . \MIE N LA 7/"\1‘ &
%\{ S/t I Z("/!a.j//lll ' = CLl®
b) 7x +4y -3 : 7
W \ic_’ﬁy\/r;:/w -7 \/{(7‘}‘/['/;/' ) b5k (/ S\grin U
itgls — topAMnY 4 geso
¢)6.(a%-1) /
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Sekil 4.5 O11 Kodlu Ogrencinin Derinlestirme Asamasindaki Coziimii

O11 gibi diger dgrenciler de istenen sozel ifadeleri dogru bigimde yazabilmisler-
dir. Diger bir soruda 6grencilerden verilen cebirsel ifadeleri diizenleyerek terim, katsay1

ve sabit terimlerinin belirlenmesi istenmistir. O19 kodlu 6grencinin ¢dziimii Sekil 4.6°da

verilmistir.

3. Asagidaki tabloyu doldurunuz.

Cebirsel ifade Terimler Terim sayisi Katsayilar Sabit terim
2x.x Ox- il 1 k‘)G\L

3.a.a.b ot b / i \59\4,
Smm+23n  |50° (@ 7 55k S
dkk-54.tt | Ll g m‘& L ~b 20 %o&
-x.x -2y.y.y + 4z.z ‘)("', 243, L3* S gl \&L

Sekil 4.6 O19 Kodlu Ogrencinin Derinlestirme Asamasindaki Coziimii

019, verilen cebirsel ifadelerin terimlerini, katsayilarmi ve sabit terimlerini belir-
leyebilmis; ancak son ifadede 2y? teriminin isaretini yazmamis oldugu goriilmiistiir. In-
celenen kagitlarda birkag 6grencinin de O19 gibi bazi terimlerin isaretlerini goz ard1 etmis
olduklar1 belirlenmistir. Sinifta yapilan ¢oziimlerle 6grencilerin bu noktaya dikkat etme-
leri gerektigi agiklanmustir. Son soruda ise tiim 6grencilerin farkli bigimlerde verilen ce-
birsel ifadeleri eslestirebilmis olduklari, kazanimi islemsel olarak anladiklar1 ve konuya
hakim olduklar1 gézlenmistir.

‘Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli bigimlerde yazar.” kazanimi 6gretim prog-
raminin olumlu bir yani olarak i¢indeki kavramlar, etkinlikler ve uygulamalar 6grencile-
rin 6. ve 7. smifta asina olduklar1 konular oldugu ve 6gretim programinin sarmal yapisi

sayesinde 6grencilerin 6n bilgilerini hatirlamasi agisindan etkili olmustur. Ders siiresince
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yapilan etkinliklere, 6grencilerin etkin katilim1 saglanarak, fikirlerini rahat¢a agiklamalar1
istenmistir. Bu agamada gergeklesen aktif tartisma ortamu ile 6grencilerin eksikliklerini
kolaylikla diizeltebildikleri goriilmiistiir. Tablo 4.2’de ders asamalarma gore 6grencilerin
basit cebirsel ifadeleri anlamlandirabilme ve cebirsel ifadeleri farkli bigimlerde yaza-

bilme yeterlilikleri goriilmektedir.

Tablo 4.2
Ders Plani-1’de Edinilen Yeterlilikler

Ders Plam . . . . .

Asamalar: Kavramsal Anlama Yeterlilikleri Islemsel Anlama Yeterlilikleri

Giris Sozel ifadeye uygun cebirsel ifade yazar.

Degisken kavramini anlar.

Kesfetme Terimlerin arasindaki toplama ve ¢gitkarma  Benzer terimler arasinda aritmetik iglem-
islemlerine gore cebirsel ifadenin terimle-  ler yaparak, cebirsel ifadeleri farkli bi-
rini belirler. ¢imde yazar.

Derinles- Cebirsel ifadeye uygun sozel ifade yazar.

tirme

Degerlen- Farkl bigimlerde verilen cebirsel ifade-

dirme leri eslestirir.

Tablo 4.2°de goriildiigii gibi 6grencilerden beklenen kavramsal ve islemsel yeter-
liliklerin, tabloda gosterilen ders planmin farkli asamalarinda kavramsal ve islemsel an-

lamanm birbirini destekler sekilde edinilmis oldugu sdylenebilir.

4.2.2. Ders plami-2°’den elde edilen bulgular

Bu béliimde ‘Cebirsel ifadelerin ¢arpimini yapar.” ve ‘Ortak ¢arpan parantezine
alma yontemi ile cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirir.” kazanimlari i¢in hazirlanan ders pla-
ninin (Bkn. EK-4) uygulamasindan elde edilen bulgular sunulmustur.

Giris asamasinda, dikdortgenin alan bagintisindan yararlanarak iki cebirsel ifadeyi
carpmaya yonelik bir etkinlikle giris yapilmistir. Bu etkinlikte 6grenciler dikdortgenlerin
alan bagintisindan yola ¢ikarak, cebirsel ifadeler arasinda ¢arpma iglemini rahat¢a yapa-
bildikleri goriilmiistiir. Giris asamasinda Sekil 4.7°de verilen dikddrtgenin alaninin bu-

lunmas: sirasinda gergeklesen diyalog asagidaki gibidir:
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2k

It

Sekil 4.7 Giris Etkinligindeki Uciincii Sekil

O: Ugiincii dikdértgenin alani nedir?

0O4: 6kt

O: Nasil buldunuz?

09: ki kenarmi carparak.

O: O halde 2k ile 3t icin ne diyebiliriz.

O4: Carpanlar1 olur.

Burada 6grenciler cebirsel ifadeler arasinda ¢arpma yaparken ayn1 zamanda ¢ar-
pilan ifadelerin dikdortgenin alaninin birer ¢arpani oldugunu da fark etmislerdir.

Kesfetme etkinliginde, cebirsel ifadelerde ¢carpmaya gegmeden once 6grencilerin
dikdortgensel bolgelerin alan bagintilarini kullanarak, farkli 6rneklerle ¢arpmanin top-

lama ve ¢ikarma lizerinde dagilma 6zelligi anlamlandirmalarini saglanmasi amaglanmis-

tir. Bu asamada O7 kodlu 6grencinin ¢dziimii sekil 4.8°de verilmistir.

Sekil 4.8 O7 Kodlu Ogrencinin Kesfetme Asamasindaki Coziimii
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07 kodlu 6grenci, beyaz karenin alanini, 3.(8-4) islemi iizerinde, dagilma dzelli-
gini uygulamis oldugu goriilmektedir. O7 gibi diger dgrencilerde beyaz bdlgenin alanini
hem dagilma 6zelligini kullanarak, hem de biiyiik karenin alanindan mavi karenin alanin
c¢ikararak, iki yontemle bulabilmis ve sonuglarin birbirine esit oldugu gérmiislerdir. Boy-
lece garpma igleminin ¢ikarma islemi tizerine dagilma 6zelligini sekil tizerinden kavramis
oldular.

Etkinligin ikinci agamasinda, 6grencilerin ¢arpma isleminin toplama islemi iize-
rine dagilma 6zelligi kullanilarak bazi genellemelere ulastiklar1 goriilmiistiir. Bu asamada

018 kodlu égrencinin ¢oziimii Sekil 4.9°da verilmistir.

R

Sekil 4.9 018 Kodlu Ogrencinin Kesfetme Asamasindaki Coziimii

018 verilen biiyiik dikddrtgenin alanin1 hem parcalarin alanlarmi ayr1 ayr1 topla-
yarak hem de seklin biitiiniiniin kenarlarini iizerinde dagilma 6zelligi kullanarak, buldugu
sonuglar1 esitlemistir. Diger 6grencilerde burada toplama islemi {izerine dagilma 6zelli-
gini uygulayabildikleri gériilmiis; sonucu gorsel olarak da anlasilmasi saglanmustir. Og-
renciler dagilma 6zelligini 6nceki smiflarda da gordiikleri i¢in, eski bilgilerini kullanarak
bu etkinlikte zorlanmadiklari, 6n uygulamada eksigi olan 6grencilerinde bu sayede da-
gilma 6zelligini hatirladiklar1 gézlenmistir.

Ogrencilerin artik cebir karolar1 ile modellemeler yaparak kazanimi kavramsal

olarak anlasilmas1 amaciyla oncelikle her dgrenciye modellemeleri deneyimlemesi i¢in
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cebir karolar1 dagitilarak, cebir karolarinin kenar uzunluklari ve alanlar1 tanitilmistir. Ce-
birsel ifadelerde ¢arpma islemi, farkli 6zellikteki 2.(x+3), x.(x+2), (x+3).(2x-1) islemler
iizerinde gosterilmistir.

Bu asama soru cevap seklinde ilerlenmis, 6grencilerden modellemeleri olustur-
malar1 ve onlara sorular sorarak fikirlerini sunmalar1 ve yorumda bulunmalar1 istenmistir.
Bu sayede kazanimin kavramsal olarak anlasilmasinin, islemsel anlamayi1 destekleyici se-
kilde olusturulmasi saglanmistir. Tiim 6grencilerin derse katilimi saglanarak, onlarin aktif
oldugu bir anlatim gerceklestirilmistir.

Oncelikle 2.(x+3) islemi modellemesi yapilarak ¢arpma islemi modellenmistir.
Bu asamada arastirmaci ve 6grenciler arasinda gergeklesen diyalog asagidaki gibidir.

O: 2.(x+3) ifadesinde hangi terimler arasinda ¢arpma islemi yapilmistir?

09: (x+3), 2 ile carpilmustir.

O: Evet ¢ok dogru. Peki bu durumu baska nasil ifade edebiliriz?

Ogrencilerin durumu daha iyi anlamalar1 i¢in sayilarla drnek verilmistir.

O: 2.3 islemini nasil ifade edersiniz?

O1: 3°ii 2 ile carpmak veya iki tane 3’ii toplamak

O: Aynen 6yle. Bu durumu 2.(x+3) ifadesi igin de sdyler misiniz?

O1: iki tane (x+3)’ii toplamak olur o zaman

O: Evet ¢ok dogru. (x+3) ifadesi igin hangi cebir karolarina ihtiyacimiz vardir?

O18: Bir tane x ve ii¢ tane 1°i alir1z.

O15: iki ile carpild1 i¢in hepsinden ikiser tane aliriz.

O: Evet ¢ok dogru, bakin modellemeyi olusturdunuz bile.

[Ik modelleme ¢alismasi, dgrencilerin katilimiyla tahtada modellenerek agiklan-
mistir. Bu sayede 6grenciler, olusturulan modellemeden 2.(x+3) isleminin 2x+6’ya esit
oldugunu gérmiiglerdir. Ogrencilerin bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadenin ¢arpiminda
kavramsal olarak yeterlilik kazandig1 s6ylenebilir.

Ikinci olarak x.(x+2) cebirsel ifadesinin modellenmesi asamasinda arastirmaci ile
ogrenciler arasinda gergeklesen diyalog asagidaki gibidir.

O: Alam x.(x+2) olan bir dikdértgen modelleyecegiz. Bu dikddrtgenin kenar
uzunluklar1 ne olmalidir?

O4: Biri x biri de (x+2) olur

O: Peki bu kenarlar1 elde etmek igin hangi cebir karolarini kullanmahisiniz?

013: Once bunu aliriz (alan1 x> br> lik cebir karosunu gosteriyor)

O: Evet neden bunu sectin?
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013: Bir kenari1 x olacak ¢iinkii

O: Diger kenar i¢in hangi cebir karolarmni almaliy1z?

019: Bundan (alan x br? lik cebir karosunu gosteriyor) iki tane aliriz, burasi 1
oldugu i¢in (cebir karosunun kisa kenarini gosteriyor)

O: Evet, alan1 x br? olan iki tane cebir karosu aliriz. Ancak artik cebir karolarini
gosterirken alanlarini soyleyerek gosterin tamam mi? Simdi olusturdugumuz dikdortge-
nin alanini nasil bulabiliriz?

020: Alan1 x.(x+2)

O: Baska bir ydntem var m1 bu modellemenin alanma ulasmak igin?

O7: Cebir karolarmin alanlarmni toplariz. (birgok dgrenci ayni1 cevabi vermistir.)

Ikinci modelleme de bu sekilde 6grencilerin verdigi cevaplar ile olusturulmus
oldu. Bu asamada 6grencilerin tiimii modellemede kullanilan cebir karolarinin alanlarmin
toplamini, dikdortgenin alanma esit oldugunu kavradilar. Bu asamada 6grenciler, iki ce-
birsel ifadenin ¢carpimini kavramsal olarak anlamis oldular, ayn1 zamanda ¢arpim i¢in bir
genellemeye ulasarak, carpmanin toplama {izerine dagilma 6zelligini de fark ederek is-
lemsel olarak izlenecek adimlar1 kesfetmis oldular. Boylelikle 6grencilerin konuyu kav-
ramsal anlamalar1 islemsel olarak anlamalarina katki saglamis oldugu sdylenebilir.

Son olarak (x+3).(2x-1) ifadesinin modelleme ¢alismalar1 igin arastirmaci ile 6g-
renciler arasinda gerceklesen diyalog asagidaki gibidir.

O: Simdi olusturacagimiz dikddrtgenin kenarlarmni ve gereken cebir karolarmi be-
lirleyelim.

O4: Kenarlar (x+3) ve (2x-1) olacak. (Ogrencilerin ¢ogu sdyleyebilmislerdir)

010: Bir tane alan1 x2 lik, ii¢ tane de x lik olan karolar1 aliriz. Bu kenar1 (x+3)
oldu.

O17: Bir de bunun altinda yine x? lik koyariz 2x olur.

06: En alta da buras1 -1 olan bunu aliriz (kisa kenari -1 olan negatifi temsil eden
cebir karosunu gosteriyor).

Miidahale etmeksizin 6grenciler artik cebir karolarini, alanlar1 ile ifade ederek iKi
cebirsel ifadenin ¢arpimmi modelleyebildikleri goriilmiistiir. Bunun yaninda 6grenciler
modellemeyi olusturduktan sonra dikdortgenin alanin1 hem modellemede kullanilan par-
calarin alanlarini toplayarak kavramsal olarak, hem de (x+3).(2x-1) ifadesinde dagilma
Ozelligini kullanarak islemsel olarak bulabilmisler ve sonuglarmn birbirine esit oldugunu

gosterebilmislerdir. Ogrencilerin agiklamalarindan sonra tekrar modelleme tekrar edilmis
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ve negatif cebir karolarma dikkat ¢ekilerek, vurgulanmistir. Daha sonra da islem lizerinde

dagilma 6zelligi tekrar anlatilarak derinlestirme asamasina gegilmistir.

Derinlestirme asamasinda 6grencilere cebir karolar1 dagitilmis ve ilk soruda 68-

rencilerden ti¢ farkli cebirsel ifadenin ¢arpimlarini, cebir karolarmi kullanarak modelle-

meleri istenmistir. O11 kodlu 6grencinin ¢dziimii Sekil 4.10°da verilmistir.

1. Asafidaki cebirsel ifadelerin carpma islemlerini cebir Karolan ile modelleyerek
bulalim.

a) x((g:%)

X /4é4x

Sekil 4.10 O11 Kodlu Ogrencinin a Stkkina Coziimii

Burada O11 gibi diger dgrencilerin de modellemeyi rahatca yaparak kavramsal
yeterliligin saglanmis oldugu, ayn1 zamanda dagilma 6zelliginin uygulayarak islemsel

anlammin da saglanmis oldugu goriilmektedir. 020 kodlu égrencinin b sikkina dair ¢6-
ziimii Sekil 4.11°de verilmistir.

b) x-2)(x+3)

7‘v e KX~ (.;)..L—aﬁ Is
It (41efef ="

Aon =

=¥t Bx+ =2x+lbo

o

Sekil 4.11 020 Kodlu Ogrencinin b Stkkina Céziimii
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Sekil 4.11°de goriildiigii gibi, 020 6nce modellemeyi cebir karolar1 ile olusturmus
sonra da ¢izim yaparak gostermistir. Ayni zamanda olusturdugu seklin alanini, kullandig1
pargalarin alanlar1 toplamina esit oldugunu gostererek islemsel olarak bir algoritma ge-
listirmistir. Bu asamada 020 kodlu dgrenci ile gerceklesen diyalog asagidaki gibidir.

O: Olusturdugun modelin kenarlarmi sdyler misin?

020: Burasi x-2, burasi x+3 olur.

O: Peki simdi dikddrtgenin alanmi dagilma 6zelligini kullanarak bulabilir misin?

O: Simdi 6nceki buldugun sonugla karsilastiralim.

Bu asamada 020, (x-2).(x+3) islemi iizerinde dagilma 6zelligi yaparak sonucu
x2+x-6 olarak buluyor.

020: Ben bunlar1 toplayarak bdyle bulmustum (1br? lik karolar1 gdsteriyor).

O: O zaman ne yapmalisin simdi?

020: Bunlar da yesil olacak eksi olacak ¢iinkii (1br? lik karolar1 gdsteriyor)

020 hatasini, modellemesini inceleyerek ve dikddrtgenin kenar uzunluklarini
kontrol ederek de diizeltmis; dolayisiyla hatasinin farkina varip kendisi diizeltmesini ya-
pabildigi i¢in kavramsal olarak yeterliligin saglanmis oldugu séylenebilir. Ayn1 zamanda
dagilma 6zelligini uygulayarak sonucunu dogruladigindan islemsel olarak da anlamanin
saglanmig oldugu sdylenebilir.

Bu asamada 6grenciler diger sikta hem modellemelerini olusturabilmisler hem de
dagilma 6zelligini uygulayarak sonuca ulasabilmislerdir. Burada 6grencilerin cebirsel ifa-
delerin ¢arpimi konusunda kavramsal ve islemsel bilgilerini bir arada, yinelemeli bir se-
Kilde kullanarak sonuca ulastiklar1 gdzlenmistir.

Derinlestirme asamasiin diger bir sorusunda, 6grencilere verilen modellemelere
uygun cebirsel ifadeleri yazmalar1 istenmistir. O5 kodlu dgrencinin ¢oziimii Sekil 4.12°de

verilmistir.

2. Asafada modellemesi verilmis olan cebirsel ifadelerd bulal

a)

v A\X=§) = y*= 3\(
Sekil 4.12 O5 Kodlu Ogrencinin a Stkkina Céziimii
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05 gibi diger 6grencilerde hem modellemenin kenar uzunluklarmi gosteren cebir-
sel ifadeleri carparak hem de cebir karolarinin alanlarini toplayarak dikdortgenin alanina

ulasabilmislerdir. 020 kodlu 6grencinin ¢dziimii Sekil 4.13.’de verilmistir.

b) W !

(2x=1) . (w+|>

=)
= 288 4oy i o |

- 3
T2 4+ X+

Sekil 4.13 020 Kodlu Ogrencinin b Sikkina Céziimii

020, ilk soruda negatif terimleri goz ardi ederek yaptig1 ¢oziim yapmust1. Bu so-
ruda artik cebir karolarina dikkat ederek modellemeyi yorumlayabilmis ve sonuca ulas-
mustir. Bu ¢alisma da modellemeler hazir verildiginde 6grenciler, cebir karolarina hakim
olduklar1 i¢in cebirsel ifadenin ¢arpimi sorularini kavramsal olarak daha rahat cevaplaya-
bilmislerdir. Ogrencilerin cebirsel ifadeler ile carpma islemini yaparken kullandiklar1 mo-
dellemeler ile kavramsal anlamanin saglandigi goriilmiistiir. Toplama ve ¢ikarma islemi
iizerine dagilma 6zelliginin anlamin1 bu sayede daha rahat kavradiklar1 ve uygulayabil-
dikleri; dolayisiyla islemsel anlamanin de bu sayede desteklendigi gézlenmistir. Ayrica
somut materyallerle ¢alisilmasi uygulamaya olan ilgiyi ve katilimi arttirmustir.

Ogretim deneyinde Ders plani-2’nin uygulama siirecinde yapilan degerlendirme
sonunda, cebirsel ifadeler arasinda yapilan ¢arpma igleminin hem kavramsal hem de is-

lemsel olarak saglanan yeterlilikler Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3
Ders Plami-2 nin Cebirsel Ifadelerin Carpimini Yapar Kazammina Yonelik Yeterlilikler
Ders Plam . . .
Kavramsal Anlama Yeterlilikleri Islemsel Anlama Yeterlilikleri
Asamalari
Giri Cebirsel ifadenin carpanlarmi belir- Harfli ifadeler ile ¢arpma yapar.
iris

ler.
Ogretmen rehberliginde cebir karola-  2.(x+3), X.(x+2), (x+3).(2x-1) ifadelerinin ¢arpi-
Kesfetme  rmi kullanarak basit cebirsel ifadele- minda, ¢arpmanin toplama ve ¢ikarma {iizerine

rin ¢arpimini modeller. dagilma o6zelligi kullanir.
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Tablo 4.3 (Devam)

Ders Plami-2 nin Cebirsel Ifadelerin Carpimim Yapar Kazammina Yonelik Yeterlilikler

Ders Plam . . .
Kavramsal Anlama Yeterlilikleri Islemsel Anlama Yeterlilikleri
Asamalari
Bireysel olarak cebir karolarini kullanarak  Modele uygun olusturdugu cebirsel ifade-
basit cebirsel ifadelerin ¢arpimini model- lerin ¢arpiminda dagilma &zelligini kulla-
Derinles-
] ler. nir.
tirme

Verilen modeli yorumlayarak uygun cebir-

sel ifadelerin ¢arpimini yazar.

Tablo 4.3’de goriildiigii gibi ders planmin farkli agsamalarinda cebirsel ifadelerin
carpimina yonelik d6grencilerden beklenen yeterliliklerin, kavramsal ve iglemsel boyutta
yinelemeli olarak edinilmis oldugu s6ylenebilir.

Cebirsel ifadelerde carpma isleminin degerlendirme asamasina gegilmeden, 6g-
renciler ilk donem gormiis olduklar1 ¢arpanlar ve katlar konusundan, ¢arpan kavramimni
kolayca hatirlayarak dikdortgenin kenar uzunluklarmin birer ¢arpan oldugu fark etmisler
ve boylece ¢arpanlarima ayirma konusuna giris yapilmistir. ‘Ortak ¢arpani parantezine
alma yontemi ile cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirir’ kazanimina yonelik kesfetme etkin-
ligi ile devam edilmistir. Kesfetme asamasinda 6grencilerden cebir karolarini kullanarak,
alan1 3x+6 ve x>+3x olan dikdortgen olusturmalar1 istenmistir. Daha sonra olusturulan
dikdortgenlerin alanlarini, modellemelerindeki kenar uzunluklarmi belirleyerek bulma-
lar1 istenmistir. O19 kodlu 6grencinin 3x+6 ifadesine yonelik ¢dziimii Sekil 4.14°de ve-

rilmistir.

! ’ \ \ \

| <\ \
b— | (R +— T 5 | (= 1 et
Gl Vo] | U\liroin. [ adon S ¥h | okl | Wt | Nk bl Uod G

7).(5(*‘?.)

!

Sekil 4.14 019 Kodlu Ogrencinin Kesfetme Asamasindaki Coziimii
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Ogrenciler verilen bir cebirsel ifadeyi modelleyerek, bir dogal say1 ile bir cebirsel
ifadeni ¢arpimi seklinde yazabilmis ve cebirsel ifadelerde carpma ile ortak ¢arpan paran-
tezine almayi iliskilendirebilmislerdir. Diger bir soru olan 3x>+3x ifadesine ydnelik O15

kodlu 6grencinin ¢oziimii Sekil 4.15°de verilmistir.

Sekil 4.15. 018 Kodlu Ogrencinin Kesfetme Asamasindaki Coziimii

018 gibi diger 6grenciler de verilen cebirsel ifadeyi bir dikdortgen seklinde mo-
delleyerek, iki cebirsel ifadeni garpimi seklinde yazabilmis ve x’i ortak garpan olarak
belirleyebilmislerdir. Bu baglamda 6grencilerin modelleri yorumlayarak, model {izerin-
den iliski kurabilmeleri, cebirsel ifadelerde ortak ¢arpan parantezine alma konusunda
kavramsal olarak yeterlilik gelistirebildigi sdylenebilir.

Bu baglamda kazanimim islemsel olarak da anlasilmasi amaciyla, 6grencilerden
onceki bilgilerini hatirlanmasi ve ortak ¢arpan parantezine almay1 islemsel olarak nasil
yapilacaginmn diisiiniilmesi istenmistir. Bu asamada gergeklesen diyalog asagidaki gibi-
dir.

O: Peki garpanlar katlar konusunda ortak bdlen veya ortak katlar1 buluyorduk ha-
tirladmiz m1? Ornegin, 8§ ile 10 sayilarinmn ortak ¢arpanlari nedir?

02: Ikisi de 2’ye béliiniir.

O: Nasil oldugunu agiklar mism 02?

02: 8, 2.4 e esittir. 10°da 2.5’e esittir. O zaman 2 ortak carpan olur.

O: Evet, peki (x>+3x) ifadesindeki terimlerin ortak carpani i¢in ne diisiiniirsiiniiz?

03: Bunun (x>+3x) terimlerinde x ¢arpani var
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O: Nasil oldugunu agiklar mism?

03: x2, x carp1 x, 3x de 3 garp1 x olarak yazilirsa ikisinde de ortak olan x olur.

O: Evet ¢ok dogru. Bu durumu herkes anladi m? (tiim &grenciler onay vermisle-
ridir) O halde x ortak ise x*+3x ifadesini, ¢arpim seklinde nasil yazariz?

03: Ortak carpani kullanarak x.(x+3) olarak yazariz.

O: Aynen bu sekilde yazilir. Peki 3x+6 ifadesini nasil carpim seklinde yazariz?

O5: Burada 3 ortak.

O: Nasil oldugunu gosterebilir misin?

05: 3x, 3 carp1 x, 6 da 3 garp1 2’ye esittir 3 ortak olur. 3.(x+2) olarak yazilir.

Oncelikle ¢arpanlar katlar konusunda gérmiis olduklar1 ortak kat, ortak bdlen kav-
raminin hatirlatilarak, 6grencilerin konu iizerinde diisiinmeleri saglanmis, 6grencilerin
sayilarin ortak bolenini bulabildigi ve ortak garpan ifadesine ulasmis oldugu goriilmistiir.
Daha sonra, verilen cebirsel ifadedeki terimlerin ¢arpanlari ve bu ¢carpanlardan ortak olan-
larin bulunmas: istendiginde, bu sonugtan yola ¢ikarak 6grenciler terimlerin ¢arpanlarin-
dan ortak olanlar1 belirleyebilmislerdir. Boylece 6grenciler islemsel bir algoritma gelisti-
rerek cebirsel ifadelerin ortak ¢arpanlarina ulasabilmislerdir. Bu baglamda 6grenciler or-
tak ¢arpan parantezine alma yonteminde islemsel boyutta yeterlilik géstermislerdir.

Derinlestirme asamasinda 6grencilerden cebirsel ifadeleri modelleme yapmadan,
islemsel bilgilerini kullanarak ortak ¢arpan parantezine alma yontemiyle ¢arpanlarinin
bulunmasi istenen soruda 6grencilerin tiimii A sikkindaki ifadeyi kolaylikla ¢arpanlarina
ayirabilmislerdir. B sikkinda bir takim islem hatalar1 gozlenmistir. B sikkma ait O11

kodlu 6grencinin ¢oziimii Sekil 4.16’da verilmistir.

B) 242+ 32 U UDQ *87
cDZZ@?

b

Sekil 4.16. O11 Kodlu Ogrencinin B Sikkina Coziimii

011, 24a + 32 ifadesinde ortak ¢arpanlardan en biiyiigiinii degil, herhangi bir ortak
carpani bularak islem yapmustir. O11’in onayi ile ¢6ziimii tahtada irdelenmis ve tiim 63-
rencilerin ¢ozliimii ve agiklamalar1 gérmeleri saglanmus, fikir yliriitmeleri istenmistir. Bu

asamada gerceklesen diyalog asagidaki gibidir.
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O: 24a+32 = 4.(6a+8) esitligi dogru bir sekilde ortak ¢arpan parantezine alinmis
midir?

O10: Evet, 24’de 32’de 4’¢ boliiniir.

O: Peki 6a+8 ifadesinin terimlerinde ortak ¢arpan var mi?

O7: Evet var onlar 2’ye boliinir.

O: Bu durumda ne almaliy1z ortak ¢arpani?

09: O zaman § aliriz yani 2.4

O11: En biiyiik carpanini aliriz.

O: Evet dogru, ashnda O11’in ¢dziimii (24a+32 = 4.(6a+8)’i gostererek) yanlis
degil; ancak verilen cebirsel ifadenin terimlerinin ortak ¢arpanlarindan en biiyiigiinii se-
cersek daha dogru bir esitlik saglamis oluruz.

Ogrencilere yonlendirilen sorular ile gergeklesen tartisma ortaminda hem O11
hem de bu soruda hatasi olan diger 6grencilerde terimlerin ortak olan ¢arpanlarindan en
biiyiigiinii tespit ederek, ortak carpanin belirlenmesini islemsel olarak anlamig oldular. C
sikkinda ise goriilen hatanin, terimlerin katsayilarinda degil, cebirsel ifadedeki degisken-
lerin ¢arpanlar1 belirlenirken yasanmis oldugu goriilmiistiir. C sikkma ait O3’iin ¢dziimii

Sekil 4.17°de verilmistir.

C) 12m*n — 8mn? @.’5 Mmia - @,l .Hn2

e (?Mu\lr\ _2,\,‘,.\2)

Sekil 4.17 O3 Kodlu Ogrencinin C Sikkina Coziimii

O3 yaptig1 gibi, terimlerin katsayilarinmn ortak garpanlarmin en biiyiigii almmus
olmasina ragmen, ortak degiskenleri gdremeyen ii¢ 6grenci olmustur. O3 kodlu 8grenci,
yaptig1 ¢oziimiinii tahtada anlatirken gergeklesen diyalog asagidaki gibidir:

O: Ortak garpani nasil belirledin O3?

03: 12 ve 8’i bdlen say1 4.

O: Peki terimlerdeki degiskenleri de inceler misin? Terimlerin degiskenlerinde
ortak carpanlar hangileri?

O3: Evet, m’ler ve n’ler ortak.

O: Nasil oldugunu agiklar misin?
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03: m?, m.m dir, n? de n.n dir.

O11: O zaman ortak carpani 4mn’dir.

Bu asamada tahtada yapilan ¢6zliim ve acgiklamalar ile 6grenciler, degiskenlerin
iislii ifadelerini ¢arpim seklinde yazarak, degiskenlerdeki ortak olan ¢arpanlarini belirle-
meyi islemsel olarak gormiislerdir. Boylelikle D ve E siklarinda 6grenciler verilen cebir-
sel ifadeleri dogru islemler yaparak hem katsayilarin hem de degiskenlerin ortak ¢arpa-
nina ulasabilmislerdir. Bir dnceki sikta hata yapan O5 ve O17°nin ¢dziimii sirastyla Sekil

4.18 ve Sekil 4.19°da verilmistir.

D) 18x* —27x2 + 36x K A
U Wl 7 e\ -
@Jl x@ @.%x@?é Ll@ e

Sekil 4.18 OS5 Kodlu Ogrencinin D Sikkina Céziimii

E) ga% - Galy
254 23

00k _0bb

2ab (yo-2b)

Sekil 4.19 O7 Kodlu Ogrencinin E Sikkina Céziimii

Diger 6grenciler de islemsel bilgilerini dogru bir sekilde uygulamislar, katsayila-
rin ve degiskenlerin garpanlarini belirleyerek ortak ¢arpana ulasabilmislerdir. Buradan
ogrencilerin ortak paranteze alma yontemi ile ¢arpanlara ayirabilme kazanimina dair is-

lemsel olarak yeterlilik kazandig1 sdylenebilir.
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Ogretim deneyi siiresi boyunca dgrencilerin ortak paranteze alma yontemi ile gar-
panlara ayirabilme kazanimina yonelik islemsel anlama siirecleri incelendiginde elde edi-

len yeterlilikler Tablo 4.4°de verilmistir.

Tablo 4.4
Ders Plani-2’nin Ortak Carpan Parantezine Alma Yontemi ile Carpanlara Ayirma Kaza-

mimina Yonelik Yeterlilikler

Ders Plam . ) .

Kavramsal Anlama Yeterlilikleri Islemsel Anlama Yeterlilikleri
Asamalari
Giris Ortak ¢arpan kavramini anlar.

Kesfetme Alan1 3x+6, x>t+3x seklinde verilmis Ortak carpani, ¢arpanlar-katlar konusu ile ilis-
olan dikdortgenleri modeller ve kenar kilendirme yaparak belirler.
uzunluklarini belirler.
Cebirsel ifadelerde terimlerin katsayilarmin or-
tak carpanlarinin en biiyligiinii elde eder.
Cebirsel ifadelerdeki iislii sekilde verilmis de-
Derinles- giskenleri (m?) ¢arpim seklinde yazarak (m.m),
tirme ortak garpani elde eder.
Cebirsel ifadeleri, ortak katsayilar1 ve degis-
kenleri géz 6niine alarak ortak ¢arpan parante-

zine alir.

Tablo 4.4’de goriildigi gibi ortak paranteze alma yontemi ile ¢arpanlara ayira-
bilme konusuna yonelik 6grencilerden beklenen yeterliliklerin, kavramsal ve islemsel
olarak birbirini destekleyecek sekilde kazanilmis oldugu sdylenebilir.

Ders planinin degerlendirme asamasinda, ‘Cebirsel ifadelerin ¢arpimini yapar’ ve
‘Ortak carpan parantezine alma yontemi ile cebirsel ifadeleri ¢carpanlara ayirir’ kazanim-
larina yonelik sorularin ortak olarak kapsamaktadir. Kavramsal ve islemsel anlamanin ne
Olgtide gergeklestigini gérmek i¢in hem modelleme i¢eren, hem islemsel bilginin kulla-
nilmasi gereken soru tiplerine bir arada yer verilmistir.

[Ik olarak verilen modellemenin yorumlanmasi istenen soruya yonelik O17 kodlu

Ogrencinin ¢oziimi Sekil 4.19°de verilmistir.
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1. Modcllemesi verilen cebirsel ifadeyi dikddrigenin kenar nzunluklarmy bularak

N3
(x 2). ‘ -3)

P
_‘sﬁ.(éx +®

Sekil 4.20 O17 Kodlu Ogrencinin 1. Soruya Coziimii

017, verilen modellemenin alanin1 kenar uzunluklarmm carpimi seklinde ifade
etmis, ayrica iki cebirsel ifade arasinda dagilma 6zelligini uygulayarak istenen cebirsel
ifadeyi yazabilmistir. Ogrencilerin yanitlar1 incelendiginde, modellemeleri rahatlikla yo-
rumladiklar1 ve modellemenin kenar uzunluklarina ulasabildikleri, dolayisiyla 6grenci-
lerde cebirsel ifadelerin ¢arpimina yonelik kavramsal anlamanin saglanmis oldugu belir-
lenmistir. Ayn1 zamanda cebirsel ifadeler lizerinde dagilma 6zelligini uygulayarak 6gren-
cilerin cebirsel ifadelerin ¢arpimini islemsel olarak anlamis oldugu gortilmiistiir.

Diger soruda kenarlariin cebirsel ifade olarak verilen dikdortgenin alaninin bu-

lunmasi istenmistir. O7 kodlu 6grencinin ¢oziimii Sekil 4.21°de verilmistir.

2. Asajidaki dikddrigeninin alanin veren cebirsel ifade asafrdakilerden hangisidir?
2a-2 ( LBat4)+(a-2)

Oauza-s

/,um'_-&

B +4)-(2a2)

R
Ja+4 W«-rs a4 y.(2a -
(Sa-+4)
@:‘w“ ba? -ba + %0 -
’/erﬁ::l‘; bc.'z + Ted - %
IveV

Sekil 4.21 O7 Kodlu Ogrencinin 2. Soruya Coziimii

017, verilen dikdértgenin alanini kenar uzunluklarmin arpimi seklinde olacagini
belirlemis, cebirsel ifadeler arasinda dagilma 6zelligini uygulayarak ¢arpma islemini yap-

mustir. Diger 6grencilerin de yanitlar1 incelendiginde, verilen durumlardan dogru ifadeleri
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belirleyebildikleri goriilmistiir. Bazi 6grenciler dagilma 6zelligi uygularken terimlerin
isaretlerini goz ardi ederek islem hatalar1 yaptig1, ancak bu hatalarin bilgi eksikliginden
degil dikkatsizlikten gerceklesmis oldugu sonucuna varilmistir. Bu baglamda 6grencile-
rin cebirsel ifadelerde ¢carpma konusunda iglemsel anlamanin saglanmis oldugu belirlen-
mistir.

Diger bir soruda kenarlariin cebirsel ifade olarak verilen {iggenin alanimin bulun-

mast istenmistir. 010 kodlu 6grencinin ¢oziimii Sekil 4.22°de verilmistir.

3. Yiiksekligi 3x olan ABC iiggeninin alanmni cebirsel olarak ifade ediniz.

A{ \ /'L)y ( ) o4 {
/ (o 2
y 3x \ ‘0/4 ‘C)
ST
B L . L= G L
2x+5
L ASx
37 FARE

Sekil 4.22 O10 Kodlu Ogrencinin 3. Soruya Coziimii

O7 gibi diger 6grencilerinde istenen cebirsel ifadeyi iicgenin alan bagmtismi kul-
lanarak iki cebirsel ifadenin ¢arpimi seklinde yazabildikleri ve cebirsel ifadeler arasinda
carpma yaparken herhangi bir islem hatas1 olmadigi belirlenmistir. Bu baglamda 6gren-
ciler, terimleri pozitif olan cebirsel ifadelerin ¢arpiminda sorun yagsamazken, terimleri ne-
gatif olan cebirsel ifadelerin carpiminda zorluk yasadiklar1 yorumu yapilabilir.

Islemsel bilginin kullanilmasi istenen diger bir soruda a) kx + Ky, b) 10a%b — 20ab
c) 42 — 13x ve d) m>nt — mn’t — mnt? cebirsel ifadelerinin ortak ¢arpan parantezine alma
yontemi ile ¢arpanlara ayrilmasi istenmistir. Derinlestirme asamasinda tahtada yapilan
¢ozlimlerden ve agiklamalardan sonra bu soruda 6grencilerin terimlerin katsayilarindaki
ve degiskenlerindeki ortak ¢arpanlar1 dogru bir sekilde belirleyerek, cebirsel ifadeleri car-
panlarina ayirabilmislerdir. Bu baglamda ortak ¢arpan parantezine alma yontemi ile ¢ar-
panlara ayrilmasi konusuna yonelik 6grencilerin islemsel anlamalarinin saglanmis oldugu
goriilmiistiir.

Verilen cebirsel ifadenin modellenerek ¢arpanlarina ayrilmasi istenen son soruya

yonelik 019 kodlu dgrencinin ¢dziimii Sekil 4.23°de verilmistir.
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5. Cebir karolarm kullanarak alam 3a? - 6a olan bir dikddrtgen modelleyelim ve
carpaniarn: bulahm.

— '\,
%Q(() -’l) ﬁ“'c:l’}:J;Q
T

T
ol G

o Ql ﬁo

Sekil 4.23 019 Kodlu Ogrencinin 5. Soruya Coziimii

019 gibi bu soruya verilen farkli yanitlardan dgrencilerin rahatlikla modellemeyi
yapabildikleri, yorumlayabildikleri ve kenar uzunluklarini cebirsel ifade ile belirterek ve-
rilen cebirsel ifadeyi ¢arpanlara ayirdigi goriilmiistiir. Bu soru ile d6grencilerin cebirsel
ifadelerin carpanlarmna ayirilmasina yonelik kavramsal anlamalar1 gergeklesmis oldugu
gorilmiistiir.

Degerlendirme asamasinda, 6grencilerin kavramsal ve islemsel anlamlar1 yinele-
meli olarak 6l¢iilmiis ve hem siire¢ boyunca hem de degerlendirme asamasinda bu iki

bilgi tiirii karsilikli olarak gelisim gosterdigi sdylenebilir.

4.2.3. Ders Plani-3’den elde edilen bulgular

Bu boliimde ‘Ozdeslikleri modellerle aciklar.” ve ‘a® + 2ab + b2, a? - 2ab + b2 ve
a? - b>’bigimindeki ifadeleri ¢arpanlarina ayirir.” kazanimlari i¢in hazirlanan ders plani-
3’lin uygulamasindan elde edilen bulgular sunulmustur.

Giris asamasindaki etkinlikte Sekil 4.24°de verilen gesitli cebirsel ifadeler tahtaya
yansitilarak x yerine 7 sayist konuldugunda hangi 6grencilerin notlarinin esit oldugu so-

ruldu.

Ogrenciler Smav Notlar1
Ali x2-4
Ayse (x-5).(x+5)
Mehmet (x +2)?
Ash (x-1)
Can x*-25
Nazl x2-2x+1
Mustafa x> +4x +4
Oya (x-2).(x+2)

Sekil 4.24 Girig Etkinliginde Kullanilan Cebirsel Ifadeler

72



Ogrenciler Sekil 4.1°de gosterilen cebirsel ifadeler iizerinde, notlari esit olan kisi-
leri bulduktan sonra elde edilen esitlikleri incelemis ve bulduklar: cebirsel ifadelerin ye-
rine bagka sayilar koyarak, notlar1 esit olan kisilerin notlarmin yine ayn1 oldugunu ve
bilinmeyenin yerine hangi say1 koyulursa koyulsun esitligin iki tarafinin ayni olacagini
sezmislerdir.

Daha sonra 6zdeslik kavramina daha fazla dikkat ¢ekmek i¢in, tahtaya Sekil
4.25’de verilen esitlikler yansitilarak 6grencilere hangi esitligin her iki tarafinin her du-

rumda esit oldugu soruldu.

1) 2(x+4)=2x+6
2) 2—-X=XxX+2

3) -(4a+7)=-4a-7
4) 9m+7m=16m
5) (3x)*>=3x2

Sekil 4.25 Ozdesliklerin Belirlenmesi Istenen Esitlikler

Ogrencilere zaman verilerek kendi ydntemlerini uygulayarak, sonuclar1 bulmalari
icin firsat verildikten sonra, ¢ogu 6grenci 1., 3. ve 4. ifadeleri gdsterdiler. Bu asamada
gergeklesen diyalog asagidaki gibidir.

O: 2.(x + 4) = 2x + 8 ifadesi i¢in ne diisiiniiyorsunuz?

O11: Hocam ben x yerine 1 verdim iki tarafta 10 ¢ikt1. 2 verince 12 ¢iktu.

O: O halde buradan nasil bir sonug ¢ikarirsmn?

O11: x yerine ne gelirse iki taraf esit ¢ikar.

019: Zaten 2’yi dagitirsak sag taraf sol tarafa esit.

O: Evet dogru, Peki 2 - X = X + 2 esitligi i¢in ne dersiniz?

08: 2’ler esit ama x’lerin isaretleri ayn1 degil.

016: Sag taraf sol tarafa esit olamaz.

O: Peki x’e farkl degerler verirsek esitligin her iki tarafi ayni olur?

O7: Mesela 0 verirsek iki tarafta 2 olur.

O: Baska bir deger bulabilir miyiz?(bir siire diisiindiiler)

019: Baska say1 olmaz.

O: Evet dogru, peki biz x’in sadece bir degerini bulabildigimiz bu esitliklere ne

diyorduk, hatirliyor musunuz?
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015: Denklem (¢ogu dgrenci topluca ayni cevabi verdi)

Burada o6grenciler aritmetik islemler yaparak, bazi esitliklerdeki bilinmeyenlerin,
tek bir degere sahip oldugunu buldular ve bu esitlikleri eski bilgilerini de hatirlayarak
denklem oldugunu soylediler. Burada 6zdeslik kavramini sezdirmek igin gecen diyalog
su seklidedir.

O: Buldugunuz denklemler ile diger esitliklerin arasindaki fark nedir?

013: Digerlerinde x’e ne verirsek hep esit ¢ikar.

O5: Ama denklemde x’in tek bir degeri vardir.

O: Evet ¢ok dogru. O halde bu esitlikleri nasil tanimlarsmiz?

019: Degiskenin yerine hangi say1 gelirse gelsin sag taraf sol tarafa esit olur.

Burada 6grenciler islemsel yontemleri kullanarak, 2.(x + 4) =2x + 8, - (4a+7) =
- 4a—7 ve 9m + 7m = 16m esitliklerinin denklemden farkli olduklarmi kavramsal olarak
anlamig oldular. Boylelikle 6zdeslik kavramimi ve 6zdeslik ile denklem arasindaki farkin
anlagilmasinda islemsel bilginin, kavramsal anlamay1 destekleyerek olusturdugu soyle-
nebilir.

Iki terimin toplamimin karesi 6zdesligine yonelik olan kesfetme asamasinda, 63-
rencilerin iki terimin toplaminin karesi 6zdesliginin kavramsal olarak anlagilmasinin sag-
lanmas1 amaciyla yapilan etkinlikte O11 kodlu égrencinin ¢dziimii Sekil 4.26°de veril-

mistir.

Sekil 4.26 O11 Kodlu Ogrencinin Calismast
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O11 gibi diger 6grenciler de olusturduklar1 karenin alanini, hem pargalarm alan-
lar1 toplamimdan hem de karenin alan bagintisindan bularak, iki durumun birbirine esitle-
mislerdir. Boylece (10+5)? ifadesinin, ti¢ terimli 10%+2.5.10+52 ifadesine 6zdes oldugunu
modelleme yoluyla anlamis oldular. Daha sonra iki terimin toplaminin karesi 6zdesliginin
kavramsal olarak anlamlandirilmasina katki saglamak amaciyla, 6grencilerin (4+1) ve
(6+2)? ifadelerinin 6zdesine ayn1 yolla ulagmalar: istenen diger etkinlikte 09 kodlu 63-

rencinin ¢oziimii Sekil 4.27°da verilmistir.

Yandaki sekilleri kullanarak bir
kare olugturalim ve alanin
pargalann alanini kullanarak
bulalim.

((Ax 1).( L“_(\ - f"L) L,-'{.:L'v- “-{

Sekil 4.27 09 Kodlu Ogrencinin Coziimii

Ogrenciler, 09 gibi dogru modellemeler ve dogru matematiksel gdsterimler ile
kare modellemesini olusturarak, tam kare ifadelerin agilimlarina ulasabildikleri goriil-
miistiir. Bu baglamda 6grenciler, modellemeler yolu ile iki terimin toplamimin karesi 6z-
desligini islemsel becerilerini de kullanarak kavramsal olarak anlamis olduklar1 sGylene-
bilir. Daha sonra 6grenciler elde ettikleri esitliklerin her bir terimini Sekil 4.28’deki tab-

loya yerlestirerek bir genellemeye varilmasi saglanmustir.

Buyuk Kugluk
Olusturdugunuz v . Dikdortgenin Dikdortgenin ¢ . Olusturdugunuz
. karenin karenin :
karenin alani alani alani karenin alani
alani alani
(10+5)? 102 10.5 10.5 52 10%2+2.5.10+52
(4+1)? 42 1.4 1.4 12 4242 .1.4+12
(6+2)2 62 6.2 6.2 22 62+2.6.2+22
(a + b)? a? a.b a.b b2 a?+2.a.b+b?

Sekil 4.28 Tam Kare Ifadelerinin Tablosu
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Ogrencilerin son satirdaki harfli terimlerin oldugu tam kare ifadesinin ag1limma
tablodan yararlanarak yazabilmisler ve iki terimin toplaminin karesi 6zdesliginin agilimi-
nin iglemsel olarak, birinci terimin karesi, birinci ve ikinci teriminin ¢arpiminin iki kati
ile ikinci terimin karesinin toplami seklinde yazilacagina kendileri ulasmis oldular. Bu
stirecte tablonun, iki terimin toplaminin karesi 6zdesligine ulasma bakimmdan 6grenci-
lere kolaylik sagladigi, tablolarin verilerin yorumlanmasinda ve genellenmesinde etkili
bir gorsel oldugu belirlenmistir. Diger 6zdesliklerin 6gretiminde de yapilacak ¢aligmalara
eklenmesine karar verilmistir.

Aciklama kisminda 6grencilerin bir 6nceki asamada kesfetmis olduklari, (a+b)?
ifadesinin 6zdesinin islemsel olarak, birinci terimin karesi, birinci ve ikinci teriminin ¢ar-
pmminin iki kati ile ikinci terimin karesinin toplami seklinde bulunacagi tekrar agiklan-
mistir.

Derinlestirme agamasinin ilk sorusunda iki terimin toplaminin karesi 6zdesligin-
den yararlanarak verilen ifadelerin agilimlarmin bulunmasina yonelik O14 kodlu 6gren-

cinin ¢oziimii Sekil 4.29°da verilmistir.

1. Asagidaki cebirsel ifadeleri iki terimin toplammmn karesi 6zdesliginden yararlanarak
agilimini yazalim P

s P g o~
Lot | KXy "

a) x+5p=_ X + 23t
b) 2a+3P= 2% 2ba -+
¢) (k+4mp= |7 4

Jr

Sekil 4.29 O14 Kodlu Ogrencinin 1. Soruya Coziimii

014 kodlu dgrencinin b sikkinda, ilk terimin karesini alirken terimin katsayisini
g0z ardi ettigi goriilmiistiir ve bu asamada 6grenci ile gergeklesen diyalog asagidaki gi-
bidir.

O: (2a+3)? ifadesinde birinci terim nedir?

014: 2a

O: O zaman birinci terimin karesini alirken katsayry1 da dikkate almamiz gerekir.

O14: Burada parantez koymaliyim.

O: Kesinlikle dogru.

014 kodlu grenci yapilan ufak bir hatirlatmayla katsayis1 olan bir degiskenin

karesini alirken yaptig1 ¢oziimiinii diizeltmis oldugu goriilmistiir. Boylelikle ayn1 hatay1
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yapan diger 6grencilerde yapilan bu uyariy1 dikkate alarak, ¢ sikkindaki ifadenin agilimini
tiim 6grencilerin dogru bir sekilde yaptiklar1 goriilmistiir. Bu soruda yapilan ¢oziimler
incelendiginde dgrenciler terimlerin karelerini alirken ve terimleri ¢arparken dogru arit-
metik islemler yaparak, iki terimin toplaminin karesi 6zdesliginin agilimma ulasabildik-
leri, dolayisiyla d6grencilerde bu 6zdeslige dair islemsel olarak yeterliligin saglanmis ol-
dugu gozlenmistir.

Calisma yapragmin diger sorularinda cebir karolarini kullanarak verilen cebirsel
ifadelerinin modellemesini ¢izmeleri ve bu karenin alan bagintisindan yararlanarak veri-
len ii¢ terimli ifadelerin garpanlarinin bulunmasi istenmistir. O12 kodlu dgrencinin drnek
¢Oziimii Sekil 4.30’da verilmistir.

\ ¢ dx + & cobimsel (Bdosini cchir Larolanwn kollanarsk svodelleyedan vo garpaniacma
ilalom

S S S
e

y) l , 4\ A

X Fxth

Sekil 4.30 O12 Kodlu Ogrencinin 3. Soruya Coziimii

012 gibi diger dgrencilerinde dnce hangi cebir karolarimi kullanacaklarina karar
vererek ti¢ terimli bir ifadeyi modelleyebilmis olmalar1, kavramsal olarak anlamanin sag-
lanmis oldugunu gostermektedir. Ayn1 zamanda olusturduklar1 kare modelinin kenar
uzunluklarmi kullanarak hem karenin alan bagmtisindan hem de cebir karolarinin parga-
larinin alanlar1 toplamimdan 6zdesligi yazabilmis ve verilen cebirsel ifadelerin ¢arpanla-
rina ulagsmislardir. Bu baglamda 6grenciler, modellemelerden yararlanarak verilen iig te-
rimli bir ifadenin c¢arpanlarini, olusturduklar1 karenin birer kenarmnin cebirsel ifadenin
carpanlar1 oldugunu kavramsal boyutta kesfetmis oldular. Bu agama, ayn1 zamanda a* +
2ab + b? ifadesinin ¢arpanlarina ayrilmasi kazanimina yonelik bir kesfetme etkinligi ola-

rak uygulanmstur.
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Aciklama agamasinda x> + 4X + 4 cebirsel ifadesinin ¢arpanlarina ayrilmasi yon-
temi islemsel olarak, birinci terimin karekokii ile ti¢lincii terimin karekokii bulunarak, bu
degerlerin ¢arpiminin iki kat1 ortadaki terime esit oldugu; dolayisiyla verilen cebirsel ifa-
denin, birinci terimin karekokii ile tiglincii terimin karekokiiniin toplaminim karesine esit
oldugu anlatilir. Boylece (x+2)’nin verilen cebirsel ifadenin bir ¢arpani oldugu agiklanir.

Derinlestirme agamasinda, a? + 2ab + b? ifadesinin ¢arpanlara ayrilmasina yonelik
hem kavramsal ve hem de islemsel bilginin 6l¢iildiigi sorular1 iceren ¢aligma yapraginin

ilk sorusu i¢in O9 kodlu 8grencinin ¢dziimii Sekil 4.31°de verilmistir.

Asa@idaki Cebirsel ifadelerin garpanlarini bulahm.
P
v ax2+28xy +49y'= (2x )
idd
2z 2,,;3 '-"a

Sekil 4.31 09 Kodlu Ogrencinin 1. Soruya Coziimii

09 gibi diger 6grencilerde cebirsel ifadedeki terimleri gz 6niine alarak ve dogru
matematiksel islemler yaparak verilen cebirsel ifadeyi ¢arpanlarina ayirabilmisler, boy-
lelikle 6grencilerin verilen ti¢ terimli ifadenin ¢arpanlarina ayrilmasina yonelik islemsel
anlamanin ger¢eklesmis oldugu gézlenmistir.

Kavramsal anlamanm &l¢iilmesi amaciyla sorulan diger soruya yonelik O15 kodlu

ogrencinin ¢oziimii Sekil 4.32°de verilmistir.

2 Asaida modollomes: vorilinig olan cobersel ifadeyi karcein alen bagirosinidas bolalunve.
carpanlane bulslun
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Sekil 4.32 015 Kodlu Ogrencinin 2. Soruya Coziimii
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015 gibi diger dgrencilerde kare seklinde verilmis modellemenin alanini parcala-
rin toplamindan yazabilmis ve buldugu cebirsel ifadenin ¢arpanlarini, islemsel bilgisini
kullanarak iki terimin toplaminin karesi 6zdesliginin kuralin1 kullanarak bulmustur. Bu
baglamda 6grencilerin iki terimin toplaminin karesi 6zdesligine ve carpanlarina ayrilma-
sina yonelik hedeflenen kavramsal anlama yeterlilikleri, ayn1 zamanda yinelemeli olarak
desteklenen islemsel yeterlilikleri, ders planinin asamalarma gore Tablo 4.5de verilmis-

tir.

Tablo 4.5
Iki Terimin Toplaminin Karesi Ozdesligine Yonelik Yeterlilikler
Ders Plam . . .
Kavramsal Anlama Yeterlilikleri Islemsel Anlama Yeterlilikleri
Asamalari
Giris Ozdeslik kavrammni tanir.
Ozdegslik ile denklemi ayirt eder.
Kare modelinde alan bagmtisini kulla- Karenin alan bagmtismi harfli terimler lizerinde
narak iki terimin toplammin karesine ifade eder.
icin dzdes olan ifadeyi belirler.
Kesfetme

(10+5)? gibi 6zel 6rneklerden, tablo ile
(atb)? 6zdesliginin genellemesine ula-
SIT.
x2+4x+4 cebirsel ifadesinin terimlerini  (atb)*=a*+2ab+b? 6zdesliginin kuralin1 kullana-
kullanarak model olusturur (Bkn. Sekil rak farkli cebirsel ifadelerin agilimina ulasir.
4.29).
Derinles- Modeli kullanarak x>+4x+4 ifadesinin Ikinci dereceden ii¢ terimli cebirsel ifadelerin
tirme carpanlarina ulagir. carpanlaria, (a+b)?>=a’+2ab+b? 6zdesliginin ku-
ralmi kullanarak ulasir.
Verilen modeli temsil eden 6zdesligi

belirler.

Ogretim deneyine iki terimin farkmin karesi dzdesligine yonelik olan kesfetme

asamasi ile devam edilmis ve bu kisimda Sekil 4.33’de verilen etkinlik kullanilmistir.
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ETKINLIK
» Noktali kagida kenar uzunluklar1 8 birim olan kare ¢izelim ve ¢izdigimiz kareyi
keselim.
» Olusturdugunuz kareyi kullanarak kenar uzunlugu (8-1) olan bir kare olusturalim ve
keselim.
Elde ettiginiz bolgenin alanini karenin alan formuliinden hesaplaymniz.
Kenar uzunlugu 8 birim olan karenin alanin1 bagka yontemle bulabilir misiniz?
Ayni1 yontemle kenar uzunlugu (5-1) ve (9-1) olan kareler olugturarak alanlarini
hesaplayiniz.

Y V VY

Sekil 4.33 (a-b)? Ozdesliginin Kesfetme Asamasinda Kullanilan Etkinlik

Etkinlikte 6zdesligin kavramsal anlamasinin saglanmasi amaciyla 6grenciler uy-
gulamalar birebir kendileri yapmuslar ve bu asamada O5 kodlu 6grencinin ¢aligmas1 Se-

kil 4.34°de, arastirmaci ve 6grencilerle gerceklesen diyalog verilmistir.

Sekil 4.34 O5 Kodlu Ogrencinin Calismasi

O: Kenar uzunlugu (8-1) birim olan kareyi, elinizdeki kareden nasil olusturdunuz?
O11: Kenarindan 1cm, buradan da kestim (karenin diger kenarmi gdsteriyor)

O: Peki kalan karenin alanimi nasil buldunuz?

O5: Iki kenarm ¢arparak buldum.

O: Karenin alanimi farkli bir sekilde bulabilir miyiz?

020: Tiim sekilden kestigimiz yerleri ¢ikartarak.

O: Cok dogru, simdi tiim karenin alanindan kestigimiz kisimlarmn alanlarm ¢ika-

rarak kalan karenin alanin bulalim.
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Burada ¢ogu 6grenci kenar1 8 birim olan karelerden, bir kenar1 1 birim olan par-
calar1 kendileri belirleyip kestikleri i¢in pargalarin kesisimlerindeki, kenar1 1 birim olan
karesel bolgenin, yaptiklar1 islemde iki kere ¢ikarildigini fark edebildiler. Dolayisiyla o
bolgenin alanmni eklememiz gerektigini sdylediler. Bu asamada O16 kodlu 6grencinin ¢o-

zimil Sekil 4.34.’de verilmistir.
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Sekil 4.34 O16 Kodlu Ogrencinin Calismas:

Ogrenciler modellemeyi kendileri keserek olusturduklar1 ve birebir deneyimledik-
leri icin O16 gibi bu sonuca ulasabildiler. Ancak etkinlikte istenen alan1 bulamayan ve
0zdeslige ulasamayan 6grenciler de olmustur. Sinifta soru-cevap ile yapilan tartigma or-
tami ve tahtada yapilan ¢éziimler ile bu 6grencilere 6zdesligi kavramsal olarak anlama
firsat1 sunulmustur. Bunun yaninda iki terimin farkinin karesi 6zdesliginin kavramsal ola-
rak anlasilmasima destek olmasi ve daha kalic1 olmasi amaciyla, 6grencilerden yine ayni
yontemle, kenar uzunlugu (5-2) ve (9-3) olan karelerin alanlarini bulmalar: istendi. ilk
etkinlikte 6zdesligin agilimini, tahtada yapilan ¢6ziimleri ve agiklamalari dinleyerek fark
edebilen 6grenciler de, diger ¢calismalarda yazabildiler. Boylece 6grenciler iki terimin far-
kinin karesi 6zdesligine, bir kare modeli iizerinden, kendileri deneyimleyerek kavramsal
olarak yeterlilik kazanmis oldular. Bu asamadan sonra 6grenciler bulduklar esitliklerin
terimlerini, Sekil 4.36°da verilen tabloya yerlestirerek bir genellemeye ulagsmalar isten-

mistir.
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Olusturdusunuz Biiyiik Kesilen Kesilen Kiigiik
usturcushinu karenin dikdortgenin dikdortgenin karenin Kalan karenin alani
karenin alani
alam alani alani alani
(8-1) 82 8.1 8.1 12 82-2.8.1+12
(5-2) 52 5.2 5.2 12 52-2.5.1+22
(9-3)? 92 9.3 9.3 3?2 92-2.9.3+3?
(a-b)? a? a.b a.b b? a?-2.a.btb?

Sekil 4.36 [ki Terimin Farkinin Karesi Ozdesliginin A¢ilimi

Ogrenciler etkinliklerde ulastiklar1 sonuglar1 tabloya yansitarak doldurmus, son
satirdaki terimleri degisken olarak verilen (a-b)? 6zdesliginin agilimini genelleyerek, bi-
rinci terimin karesinden, birinci ve ikinci teriminin ¢arpiminin iki katini ¢ikarip, ikinci
terimin karesinin eklenecegi seklinde islemsel olarak nasil yapilacagina kendileri ulagsmis
oldular. Agiklama kisminda iki terimin farkinin karesi 6zdesliginin agiliminin nasil yapi-
lacag islemsel olarak tekrar agiklanmastir.

Derinlestirme asamasmin ilk sorusunda, farkli cebirsel ifadelerin, iki terimin far-
kimin karesi 6zdesliginden yararlanarak esitinin bulunmasi istenmis, O17 kodlu dgrenci-

nin ¢6ziimii sekil 4.37°de verilmistir.

CALISMA KAGIDI

1. Asagidaki cebirsel ifadeleri Tki terimin farkinin karesi 6zdesliginden yararlanarak
agilimini yazalim.

a) (x-7P= x - 2.3+ T
b) Ga-4¢=(20) - 432+ U

. g
) (z—-2tp= 27— - Rew. Z \lk’l‘ﬂ

Sekil 4.37 017 Kodlu Ogrencinin 1. Soruya Yaniti

017, (a+b)? 6zdesliginin agilimin1 yaparken terimlerin katsayilarmi goz ardi ede-
rek yaptig1 hatayr yapmayarak, katsayisi olan terimin karesini dogru bicimde almis ve
Ozdeslikleri yazabildigi goriilmistiir. Buradan 6grenciler (a-b)? 6zdesliginin agilimina

dair islemsel anlama yeterliligine ulasmis oldugu goriilmiistiir. Calisma kagidinin diger
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sorularinda 6grencilere cebir karolar1 dagitilarak, X? - 4x + 4 ve x2 - 6x + 9 cebirsel ifade-
lerini modellemeleri, olusturacaklar1 karenin alan bagintisindan cebirsel ifadelerin ¢ar-

panlarina ulasilmas istenmistir. 020 kodlu dgrencinin ¢oziimii Sekil 4.38°de verilmistir.

r/ / ’Q> : (Z "QD
= (% 9)

Sekil 4.38 020 Kodlu Ogrencinin 2. Soruya Yaniti

Bu asamada 020 ile gergeklesen diyalog asagidaki gibidir.

O: Olusturdugun modelin alani, verilen cebirsel ifadeye esit olup olmadigini kont-
rol eder misin?

020: Bu pargalarn alanlarmi toplarsam X2-4x-4 olur. Buna esit degil. (x>-4x+4
sorusunu gosteriyor)

O: O halde modellemeni yeniden kontrol eder misin?

020: Bir tane x, dort tane -x ve dort tane +1 lazim o zaman 4 olur. Buraya turun-
culardan koymaliyim ¢linkii art1 onlar. (1 br? lik cebir karolarinin gosteriyor)

Burada 020 basta modellemis oldugu kareyi yorumlarken -1br? yi temsil eden
yesil karolar yerine, 1br? yi temsil eden turuncu karolar1 kullanmasi gerektigini kendisi
fark etmistir. 020 gibi negatif cebir karolarmi hatali kullanan dgrenciler de bu asamada
yapilan agiklamalarla modellemelerini diizelterek, hatalarin1 kesfetmeleri saglanmis ve
diger soruda bu duruma dikkat etmeleri istenmistir. Benzer hatay1 yapan O2’nin 3. soruya

dair ¢6ziimii Sekil 4.39°da verilmistir.
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3 x*-6x+9 rsel ifadesini cebir karolanini kullanarak modelleyelim ve fki tenimin
farkwnin ki liginden ya k avdumh yazalim

x-3) (¢-3) {(»- 371

Sekil 4.39 O2 Kodlu Ogrencinin 3. Soruya Yaniti

02 gibi diger 8grenciler de dogru cebir karolarin1 kullanarak, verilen cebirsel ifa-
denin modellemesini dogru bir sekilde olusturabilmislerdir. Buradan kare modellemesi-
nin kenarlarini belirleyerek, karenin alan bagintisi iizerinden ti¢ terimli ifadenin ¢arpan-
lar1 oldugunu soyleyebilmislerdir. Boylelikle 6grenciler olusturduklari karenin kenar
uzunluklarmin, verilen cebirsel ifadenin garpani oldugunu kavramsal olarak anlamis ol-
dugu soylenebilir. Bu asama, verilen ikinci dereceden cebirsel ifadelerin garpanlarina ay-
rilmasinin kesfetme etkinligi olarak yapilanmistir.

Aciklama asamasinda x2-6x+9 cebirsel ifadesinin ¢arpanlarina ayrilmasi yontemi
islemsel olarak, birinci terimin karekdkii ile li¢lincii terimin karekokii bulunarak, bu de-
gerlerin ¢arpiminin eksi iki kati ortadaki terime esit oldugu; dolayisiyla verilen cebirsel
ifadenin, birinci terimin karekokii ile tigiincii terimin karekokiiniin farkinin karesine esit
oldugu anlatilir. Boylece (x-3)’iin verilen cebirsel ifadenin bir ¢carpani oldugu aciklanir.

Derinlestirme asamasimin ilk sorusunda dgrencilerden verilen cebirsel ifadelerin
islemsel yontemle ¢arpanlara ayirilmasi istenmistir. O11 kodlu 6grencinin ¢oziimii Sekil

4.40°da verilmistir.

74
s 2sa-sosb+ear =52 =¥k

N

Sekil 4.40 O11 Kodlu Ogrencinin 1. Soruya Yaniti
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011 gibi diger 6grencilerin de verilen cebirsel ifadeleri terimlerin katsayilarina ve
isaretlerine dikkat ederek, dogru matematiksel ifadelerle carpanlarina ayirdiklari gortil-
mistiir. Buradan 6grencilerin ikinci dereceden {i¢ terimli cebirsel ifadelerin ¢arpanlaria
ayrilmasina yonelik islemsel yeterliligi edinmis oldugu gézlenmistir. Diger soruda ise
kavramsal anlamanin desteklenmesi amaciyla verilen modellemeden yararlanarak, cebir-
sel ifadeyi ve ¢arpanlarmm bulunmasi istenmistir. O3 kodlu 6grencinin ¢dziimii Sekil

4.41°de verilmistir.

Lo

Asafirda modellemesi verilmig olan cebirsel ifadey: ve garpanlanni bulalim

A A A A

X%-6x +9 = (K‘S).(K*J)

Sekil 4.41 O3 Kodlu Ogrencinin 2. Soruya Yaniti

O3 gibi diger 6grenciler de kare seklinde verilmis modellemenin alanini, hem par-
calarin alanlar1 toplami olarak, hem de karenin kenarlariin ¢arpimi olarak ifade ederek,
cebirsel ifadenin ¢arpanlarini belirleyebilmislerdir. Buradan 6grencilerin modellemeyi
olusturmaktan ¢ok, verilen modellemeyi yorumlayarak sonuca ulasmada daha basarili ol-
duklar1 gbzlenmistir. Derinlestirme asamasinda hem islemsel hem de kavramsal bilgi ve
becerilerin dl¢lilmesine yonelik sorularda 6grenciler, dogru matematiksel islemler yapa-
rak 6zdesligin agilimina ulasabilmigler ve verilen modellemeyi dogru yorumlayarak iste-
nen cebirsel ifadeye ve garpanlarimi belirleyebilmislerdir. Bu baglamda 6grencilerin iki
terimin farkinin karesi 6zdesligine ve ¢arpanlarina ayrilmasimna yonelik hedeflenen kav-
ramsal ve islemsel anlama yeterlilikleri, ders planinin agsamalarina gére Tablo 4.6°da ve-

rilmistir.
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Tablo 4.6

Iki Terimin Farkimin Karesi Ozdesligine Yonelik Yeterlilikler

Ders Plam

Kavramsal Anlama Yeterlilikleri islemsel Anlama Yeterlilikleri

Asamalari

Kare modelinde alan bagintisin1 kulla-  (a-b)? ifadesinin agiliminin nasil yapilacagini

narak iki terimin farkinin karesine 6z- fark eder.

Kesfetme  des olan ifadeyi belirler.

(8-1)2 gibi 6zel 6rneklerden, tablo ile (a-

b)? 6zdesliginin genellemesine ulagir.

x2-6x+9 cebirsel ifadesinin terimlerini  (a-b)*=a?-2ab+b? dzdesliginin kuralini kullana-
kullanarak model olusturur (Bkn. Sekil rak farkli cebirsel ifadelerin agilimina ulasir.
4.38).

Derinles-  Olusturdugu modeli kullanarak x2-6x+9  ikinci dereceden iic terimli cebirsel ifadelerin

tirme ifadesinin ¢arpanlarma ulasir. carpanlarmma, (a-b)*>=a?-2ab+b?> o6zdesliginin

kuralin1 kullanarak ulasir.
Verilen modeli temsil eden 6zdesligi ve

carpanlarini belirler.

Tablo 4.6’da goriildiigi gibi (a-b)? 6zdesligi, ders planinin her asamasina kavram-

sal ve islemsel anlamanin birbirini destekler sekilde olusturuldugu sdylenebilir. Ogretim

deneyine iki kare farki 6zdesligine yonelik olan kesfetme asamasi ile devam edilmis ve

bu kisimda Sekil 4.42°de verilen etkinlik kullanilmistir.

>
>

ETKINLIK

Noktali kagida kenar uzunluklar1 9 birim olan kare ¢izelim ve ¢izdigimiz kareyi
keselim.

Olusturdugunuz karenin bir kdsesinden bir kenar1 3 birim olan bir kare ¢izelim ve
¢izdigimiz kareyi keselim.

Kalan par¢anin alanmi bulalim.

Kalan biiyiik pargay sekildeki gibi keserek iki parga elde edelim.

a

Elde ettiginiz pargalardan bir dikdortgen olusturalim ve dikdortgenin alanini bulalim.
Ulastiginiz sonuglar hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

Sekil 4.42 a’-b? Ozdesliginin Kesfetme Asamasinda Kullanilan Etkinlik
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Bu agamadaki etkinligin daha kolay ve anlasilir olmas1 agisindan noktali veya ka-

reli kagit kullanilmustir. 012 kodlu 6grencinin ¢dziimii Sekil 4.43’de verilmistir.
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Sekil 4.43 O12 Kodlu Ogrencinin Calismasi

012 gibi diger 6grencilerde beklenen sekilde, baslangicta ulastiklar biiyiik parca-
nin alanmin, ikinci asamada olusturduklar1 dikdortgenin alanina esit oldugunu sdyleye-
bildiler. Bu sirada arastirmaci ile O6 arasinda gergeklesen diyalog asagidaki gibidir.

O: Olusturdugun dikddrtgenin alanini nasil bulursun?

06: Ogretmenim burada kisa kenar (9-3) uzun kenar da (9+3) olacak, ikisini ¢ar-
parak bulurum.

O: Evet ¢ok dogru, peki elde ettigimiz alanlar1 incelersek nasil bir sonuca variriz?

06: Zaten aym1 sekil bunu (dikdortgeni gosteriyor) keserek olusturduk ikisi birbi-
rine esit olur.

020: Ogretmenim o zaman, 92-3% ni carpanlarina ayrrnis olduk.

O: Evet aynen dyle.

Boylelikle 6grencilerin iki ifadeyi birbirine esitleyerek, 92-3? ifadesini ¢arpanla-
rna ayrilmasinin kavramsal olarak kesfetmis oldugu sdylenebilir. Iki kare farki 6zdesli-
ginin kavramsal anlasilmasinin tam olarak ger¢eklesmesi i¢in, ayn1 yonerge x2-62 ifadesi
icin de tekrarlanmistir. Burada terimlerden birinin degisken olarak secilmesindeki amac,
x’in herhangi bir deger olarak diisiiniilerek model tizerinde bu durumun ifade edilebilme-
sini saglamaktir. Bu sekilde de 6grenciler rahatlikla modellerini olusturarak 6zdesligin
acilimina ulasabildiler. Etkinligin sonunda yine tahtaya Sekil 4.44’de verilen tablo tah-

taya yansitilarak doldurulmasi istenmistir.

87



Kalan

Dikdortgenin alam
parcanin alani

92 - 32 (9-3).(9+3)
x? - 62 (X-6).(x+6)
a’-b? (a-b).(at+b)

Sekil 4.44 [ki Kare Farki Ozdegsliginin A¢ilimi

Ogrenciler kesfetme etkinliginde ulastiklar1 sonuglar1 tabloda gostererek, a%-b* 6z-
desliginin agilimini kolaylikla genelleyerek yazabildiler. Bu baglamda tiim 6grenciler iki
kare fark1 6zdesligine ve ¢arpanlarina ayrilmasina yonelik kavramsal anlama yeterliligine
ulagsmuslardir. Agiklama kisminda, 6grencilerin kesfetmis olduklar1 a2-b? 6zdesligi ve ¢ar-
panlarina ayrilmasi modellenerek anlatilmistir.

Derinlestirme asamasinda, iki kare farki 6zdesligi ve ¢arpanlarina ayrilmasinin
hem kavramsal hem de islemsel olarak Gl¢lilmesini bir arada barindiran soruya yonelik

010 kodlu 6grencinin ¢dziimii Sekil 4.45’de verilmistir.

S) Agafida verilen bir kenan a birim olan bir kareden, bir kenan 10 birim olan kare
gekanliyor. Geriye kalan bolgenin alanim ve bu slanin Garpanlarina ayniimuy ifadesini
bulalun

a birkm

! 10 birim
a birien 10
bieim |

5 ;
| -To

o

((, ~19). (\»" 10 )

Sekil 4.45 010 Kodlu Ogrencinin Derinlestirme Asasindaki Coziimii

Ogrenciler kalan bdlgenin alanmi, dnce biiyiik karenin alanidan kiigiik karenin
alanini ¢ikararak yazmislar, daha sonra ise iki kare farki 6zdesliginin a¢ilimindan yarar-
lanarak yazarak carpanlarmi ifade edebilmislerdir. Bu baglamda 6grencilerin iki kare
fark1 6zdesligine ve ¢arpanlarma ayrilmasma yonelik ulastigi kavramsal ve islemsel an-

lama yeterlilikleri Tablo 4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.7
Iki kare Farki Ozdesligine Yonelik Yeterlilikler

Ders Plam . . .

Asamalar: Kavramsal Anlama Yeterlilikleri Islemsel Anlama Yeterlilikleri
Kare ve dikdortgen modellerinin alan bagintisim1 ~ a2-b? ifadesinin g¢arpanlarmni alan
kullanarak iki kare farkina 6zdes olan ifadeyi be- bagmtisindan yararlanarak fark

Kesfetme lirler. eder.

92-32 ve x2-62 6rneklerinden yararlanarak a2-b? 6z-
desliginin genellemesine ulagir.

Derinles- Farkli problem durumunda, verilen modeli temsil ~ Farkli problem durumunda, verilen

tirme eden 6zdesligi ve ¢arpanlarmi belirler. cebirsel ifadeyi carpanlarina ayirir.

Tablo 4.7°de goriildiigii gibi ders planinin kesfetme ve derinlestirme asamalarinda
ogrencilerin a2-b? 6zdesligine yonelik kavramsal ve islemsel anlamalar1 zincirleme sek-
linde olustugu sdylenebilir.

Ogretim deneyinin son kismi1 olan degerlendirme asamasinda, 6zdesliklerin mo-
dellerle agciklanmasinin ve a?>+2ab+b?, a>-2ab+b?, a>-b? bicimindeki ifadelerin ¢arpanlaria
ayrilmasmin ortak olarak degerlendirildigi sorular 6grencilere dagitildi. Ozdes ifadelerin

belirlenmesi istenen ilk soruya, O14 kodlu dgrencinin ¢oziimii Sekil 4.46°da verilmistir.

1) Agaisda bloda verilen harf ifidelerden Qades olamlan issretlviniz. .
53 (. 29-30x+25 - 100 8 6x49, [=7yF [OF-4). (x+ 4)
.06, = )(
e
X - X+
L5 — —— — -
Coztimin0z0 agiklaymz b \ ?
R bBoine 0.4\\’ eacr Teln
C320meT bl o
‘?S.(P/')] dopk\m b ‘onp%% rorp k"OC\'\CJ‘%u ?c/
2) Agapidai ifidelerden 0zdgslik olmayanlan gosteriniz. S Yo A § Cz«-:
) (k-8)r (ke B)=k+64 / c‘\v_\ fSo \'\O\' VO Tera dogod
i 30 ow\eg\.; ols Jodo
b)"t\:ef_azbw-(zx;b.\/ %o pun O3

Sekil 4.46 O14 Kodlu Ogrencinin 1. Soruya Yaniti

014 agiklamasinda, bilinmeyen yerine farkli sayilar koyarak her zaman birbirine
esit cikan cebirsel ifadelerin 6zdes oldugunu belirtmis; buradan O14’iin 6zdeslik ifadesini
kavramsal bilgisini kullanarak acikladigi goriilmektedir. Baz1 6grenciler ise artik 6zdes-
liklerin agilimlarini 6grendikleri i¢in birbirine 6zdes olan cebirsel ifadeleri eslestirebil-

mislerdir. O1 kodlu 6grencinin ¢dziimii Sekil 4.47°de verilmistir.
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1) Asagida tabloda verilen harfli ifadelerden ozdes olanlan isaretleyiniz.
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Sekil 4.47 O11 Kodlu Ogrencinin 1. Soruya Yaniti

011 gibi baz1 6grenciler ise 6zdes olan terimleri, islemsel bilgilerine dayanarak
ogrendikleri 6zdesliklerin kurallarmdan belirledigi goriilmiistiir. Ikinci soruda, 6zdeslik
ve denklem kavramlarmim ayirt edilmesi istenmistir. O7 kodlu 6grencinin ¢ziimii Sekil

4.48°de verilmistir.

Sekil 4.48 O7 Kodlu Ogrencinin 2. Soruya Yaniti

Degerlendirme kagitlar1 incelendiginde O7 gibi diger 6grenciler esitliklerdeki te-
rimlerin katsayilarina ve isaretlerine dikkat ederek, 6zdesliklerin kurallarini g6z 6niinde
bulundurmuslar ve 6zdeslik olmayan esitlikleri belirlemislerdir. Buradan 6grencilerin
denklem ile 6zdeslik kavramina dair farki iglemsel bilgilerine dayanarak ayirt ettigi soy-
lenebilir. Diger bir soruda, iki terimin farkinin karesi 6zdesliginin ¢arpanlarma ayrilma-
sina yonelik, islemsel anlamanin §l¢iildiigii bir sorudur. 04 kodlu 6grencinin ¢dziimii Se-

kil 4.49°da verilmistir.
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Sekil 4.49 O4 Kodlu Ogrencinin 3. Soruya Yaniti

04, 361’in karekokiiniin 19 oldugunu gdrmiis; ancak cebirsel ifadenin tamamini
kare i¢ine alarak, verilen ifadenin iki terimin farki 6zdesliginin yapisi oldugunu anlama-

dig1 goriilmiistiir. Ayni soruya O18 kodlu 6grencinin ¢oziimii Sekil 4.50°de verilmistir.

Sekil 4.50 O18 Kodlu Ogrencinin 3. Soruya Yaniti

018 kodlu 6grenci ise verilen cebirsel ifadeyi iki terimin farkinm karesi 6zdesli-
ginin agilimi1 oldugunu fark edebildigi halde, ortadaki terime ulasamamustir. Buradan O14
ve 018 gibi akademik basaris1 diisiik olan 4 dgrencinin iki terimin farki 6zdesligine dair
islemsel anlamalarinin yeterli olmadig: belirlenmistir. Bunun yaninda ders basarisi iyi ve
orta diizeyde olan 6grenciler soruyu zorlanmadan cevaplayabilmistir.

Bir baska soruda, sozel bir sekilde verilen ifadeyi dncelikle cebirsel olarak ifade
etmeleri sonra da carpanlarina ayirmalari istenmistir. O5 kodlu 6grencinin ¢oziimii Sekil

4.51°de verilmistir.

Sekil 4.51 O5 Kodlu Ogrencinin 4. Soruya Yaniti
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05 kodlu 6grencinin yazdig1 cebirsel ifadenin hatali oldugu ve terimlerin ortak
carpanini belirleyemedigi goriiliiyor. O5’e degerlendirmeden sonra ¢dziimiinii neden bu
sekilde yaptig1 soruldugunda, soru kokiinden bu sekilde anladigini, o yiizden cebirsel ifa-
deyi bu sekilde yazdigini soylemistir. Dolayisiyla bu durumun bilgi eksikliginden degil,
dikkat hatasindan kaynaklandigi belirlenmistir. Bunun yaninda 6grencilerin gogu verilen
sozel ifadeye uygun cebirsel ifadeyi yazarak ve agilimini yaparak, iki terimin toplaminin
karesi 6zdesligine ulagabilmislerdir. Buradan ¢ogu 6grencide bu 6zdeslige dair kavramsal
ve islemsel anlamanin olustugu belirlenmistir.

Baska bir soruda, 6zdesliklerin ¢arpanlara ayrilmasina yonelik islemsel anlamanin
ne 6lciide gerceklestiginin goriilmesi amaglanmistir. Ogrenciler, a ve b siklarinda verilen
cebirsel ifadelerin terimlerini dogru bir sekilde kullanarak ¢arpanlarina ayirabilmisler ve
Ozdeslikleri dogru bir sekilde yazabilmislerdir; ancak 5 6grenci ¢ ve d siklarindaki iKi
kare farki 6zdesligine yonelik sorularda zorluk yasadiklar: tespit edilmistir. O13 kodlu

ogrencinin ¢oziimii Sekil 4.52°de verilmistir.
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Sekil 4.52 013 Kodlu Ogrencinin 5. Soruya Yaniti

013, ¢ ve d siklarindaki cebirsel ifadelerin, iki kare farki 6zdesligi oldugunu go-
rebilmis; ancak c sikkinda, terimleri 2 ile ortak ¢arpan parantezine almadan ¢arpanlarina
ayrrmustir. Bu durum daha sonra O13’e soruldugunda, verilen cebirsel ifadede iki kare

fark1 6zdesligini kullanmas1 gerektigini fark ettigini, ancak katsayilara dikkat etmeden
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carpanlarina ayirdigmi belirtmistir. Dolayisiyla yapilan hatanin dikkatsizlikten kaynak-
landig1 belirlenmistir. Ayn1 soruya dair O7 kodlu 6grencinin ¢oziimii Sekil 4.53de veril-

mistir.

5) Asafidaki cebirsel ifadeleni garpanlanna ayinniz.
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Sekil 4.53 O7 Kodlu Ogrencinin 5. Soruya Yaniti

O7 ise ¢ ve d siklarindaki ifadelerin terimlerin karekdklerini belirlemis; ancak ifa-
deleri genelleyerek, tam kare 6zdesligi olarak algilamis ve esitlikleri hatali yazmistir. De-
gerlendirme kagitlar1 incelendiginde 6grencilerin ¢ ve d siklarinda zorlandiklar1 belirlen-
mistir. Bu zorluk, iki kare farki 6zdesliginin derinlestirme asamasinda, 6grencilerin is-
lemsel bilgilerini kullanacaklar1 farkli cebirsel ifadeler tizerine deginilmediginden kay-
naklanmig olabilir. Bu baglamda bu 6grencilerde iki kare farki 6zdesliginin carpanlara
ayrilmasinin islemsel bilgilerinin eksik kaldig1 belirlenmistir.

Son soruda verilen farkli yapida cebirsel ifadelerin modellemesinin istendigi, hem
kavramsal hem de islemsel anlamanin 6lgiilmesine yonelik bir sorudur. Sorunun a sik-

kinda 3x.(x-2) ifadesinin modellenmesi istenmistir. O5 kodlu 6grencinin ¢dziimii Sekil

4.54°de verilmistir.
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Sekil 4.54 O5 Kodlu Ogrencinin b Stkkina Yonelik Coziimii

05 kodlu grenci gibi cogu 6grenci dnce dagilma 6zelligini uygulamis, daha sonra
esitligi modellemesini ¢izerek ifade etmistir. Buradan 6grencilerin dnce islemsel bilgile-
rini kullanarak esitlige ulasmis olduklari, daha sonra kavramsal olarak elde ettikleri ce-
birsel ifadenin terimlerinden yararlanarak modellerini olusturduklari belirlenmistir. Bu-
rada Ogrencilerin ¢oziimiinde islemsel ve kavramsal bilgilerinin bir arada kullanildigz;
ancak islemsel bilginin 6n planda ise kosuldugu goriilmiistiir. Sorunun b sikkinda (x+3)?
cebirsel ifadesinin modellenmesi istenmistir. Burada 6grenciler farkli yollar1 izleyerek,
dogru modelleme yapmuslar ve 6zdesligin agilimina ulasabilmislerdir. O2 kodlu égrenci-

nin ¢oziimii Sekil 4.55’de verilmistir.

Sekil 4.55 O2 Kodlu Ogrencinin b Stkkima Yénelik Céziimii

02 gibi ¢bziim yapan 6grenciler dnce iki terimin toplammnin karesi 6zdesliginin
kuralin1 uygulamslar, daha sonra modellemelerini olusturmuslardir. Bu yanlis bir yontem
degildir; ancak bu 6grenciler yine, 6nce islemsel bilgilerini kullanarak 6zdesligin agili-
min1 yapmuglar, daha sonra elde ettikleri cebirsel ifadeyi modelleyerek soruyu kavramsal
olarak ifade etmislerdir. Farkl1 olarak, O3 kodlu 6grencinin ¢oziimii Sekil 4.56°da veril-

mistir.
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Sekil 4.56 O3 Kodlu Ogrencinin b Stkkina Yonelik Coziimii

O3 verilen cebirsel ifadeyi, kenar uzunlugu (x+3) olan bir karenin alan1 oldugunu
gorerek, modellemesini olusturmus; ancak kullandig1 pargalarin alanlarini ve cebirsel ifa-
denin agilimin1 yazamanustir. Diger taraftan 016 kodlu 6grencinin ¢oziimii Sekil 4.57°de

verilmistir.

Sekil 4.57 016 Kodlu Ogrencinin b Sikkina Yonelik Coziimii

016 da, verilen cebirsel ifadeyi, kenar uzunlugu (x+3) olan bir karenin alani ol-
dugunu belirtmis; ancak modellemesini tamamlamamis, kullandig1 pargalarin alanlarini
ve cebirsel ifadenin agilimmi yazamamustir. Buradan, O3 ve O16 gibi dgrencilerin 6nce
modelleme yapmaya yonelmeleri, 6zdesliklerin kavramsal yapilarini ifade etmeye ¢alis-
tiklarin1 ve kavramsal anlamalarinin 6n planda oldugu belirlenmistir. Coziimiinii ve mo-
dellemesini en acik sekilde ifade eden Q18 kodlu 6grencinin ¢dziimii Sekil 4.58°de veril-

mistir.
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Sekil 4.58 018 Kodlu Ogrencinin b Sikkina Yonelik Coziimii

018 ders basaris1 diisiik olan bir 6grenci olmasina ragmen, verilen cebirsel ifadeyi
carpim seklinde yazmis, islemsel bilgisini kullanarak dagilma 6zelligini uygulamis, elde
ettigi cebirsel ifadeye yonelik modellemesini olusturmus ve modellemedeki pargalarin
alanlarini ifade etmistir. 018 gibi bircok dgrencinin istenen sekilde soruyu cevapladiklari,
kavramsal ve iglemsel bilgilerini birbirini destekler sekilde bir anlamaya ulastiklar1 goz-
lenmistir. Sorunun ¢ sikkinda ise, (2x-1)? ifadesinin modellenmesi istenmistir. Ders ba-

sars1 orta diizeyde olan 014 kodlu dgrencinin ¢dziimii Sekil 4.59°da verilmistir.

Sekil 4.59 014 Kodlu Ogrencinin c Stkkina Yénelik Coziimii

014 énce dzdesligin acilimini yapmaya calismis; ancak terimlerin isaretlerinde

hata yapmistir. Yaptig1 modellemede negatif karolar1 gdstermemis ve kenar uzunlugu
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(2x+1) olan bir kare modellemistir. Burada 6grencinin islemsel hatasi, yanlis modelleme
yapmasina yol agmis, ayrica kavramsal anlamasinda da eksikliklerin oldugu goériilmiistiir.
Diger taraftan birkag 6grenci ise, negatif cebir karolarini kullanamamiglar ve modelleme-
lerini tamamlayamamuslardir. O11 ve O9 kodlu dgrencilerin ¢oziimleri sirasiyla Sekil

4.60 ve Sekil 4.61°de verilmistir.

c) (2x-1) A . =\
‘/ ]

Sekil 4.60 O11 Kodlu Ogrencinin ¢ Sikkina Yonelik Coziimii

€) (x-1y- (2‘-4\}.(3*-\ 2 ‘

Sekil 4.61 09 Kodlu Ogrencinin ¢ Sikkina Yonelik Coziimii

O11 ve O9 gibi 5 dgrenci, verilen cebirsel ifadenin bir kenar uzunlugu (2x-1) olan
bir kare modellemeye ¢aligmiglar; ancak modellemelerini tamamlayamamigslardir. Deger-
lendirme asamasindan sonra O11 ve 09’a modelleme yaparken nasil bir yol izledikleri
soruldugunda, kare olusturmaya ¢alistiklarini, ama diger kenar uzunlugunun nasil olmasi
gerektigini bulamadiklarini belirtmislerdir. Dolayisiyla bu 6grencilerin (a-b)? 6zdesligi-
nin kavramsal anlamalarinda; ayni1 zamanda 6zdesligin a¢ilimin1 da yazamadiklarindan
islemsel bilgilerinde de eksiklikler oldugu goriilmiistiir.

Ogretim deneyinin son asamas1 olan degerlendirme sorularindan elde edilen veri-
lerden yararlanarak 6grencilerin 6zdesliklerin modellenmesinde ve ¢arpanlarma ayrilma-

sma yonelik kavramsal ve islemsel anlama yeterlilikleri Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.8

Ozdeslikler ve Carpanlara Ayirma Konusuna Yéonelik Degerlendirme Asamasina Yonelik

Yeterlilikler
Bilgi  Yeter- N Soru
. On Sart Kazamimlar Ogrenci Kodlan
Tiiri lilik No
Ozdeslik kavrammni tanir. 1 Timi
Ozdeslik ile denklem kavramlari arasindaki farki
2 Timi
agiklar.
Sozel ifadeye uygun cebirsel ifade yazarak tam kare .
g e Y 4 O5 haric
3 0zdesligine ulagir.
C
< = 3x.(x-2) ve benzer ifadeleri cebir karolarini kullana-
3 £ 6-a Tiimii
(5]
% L rak modeller.
s (x+3)? ve benzer ifadeleri cebir karolarin1 kullanarak .
] 6-b 016 harig tiimii
X modeller.
04, 08, O11,
(2x-1)? ifadesinin cebir karolarim kullanarak model- . . )
6-C 014, O18 harig
ler.
timiu
(atb)?, (a-b)? ve a-b? 6zdesliklerinin kurallarini kul-
1 Timi
lanarak agilimini yazar.
Tkinci dereceden iig terimli cebirsel ifadelerin carpan-
larina, (a+b)? ve (a-b)? 6zdesliklerinin kurallarmi kul- ~ 5-a,b Timi
lanarak ulagir.
= Sozel ifadeye uygun cebirsel ifadeyi yazarak ¢arpan-
« a 4 Timi
£ L larina ayrrir.
= . . e
£ 3X.(x-2) ifadesinde dagilma 6zelligini uygulayarak te-
< o 6-a Timii
2 rimleri garpar.
,&i (x+3)? ifadesinin agilimini 6zdeslik kuralindan yazar. 6-b 016 harig tiimii
= 09, O11, O14 ha-
(2x-1)? ifadesinin a¢ilimini 6zdeslik kuralindan yazar. 6-C )
ri¢ timi
iki terimin farkinin karesi 6zdesliginin taniyarak ve- 2 04, 08, 011,
g rilmeyen terimini bulur. 018
§ iki kare farki 6zdesliginin kuralin1 farkl cebirsel ifa- 5o 07, 08, 013,
_C! .
deler i¢in uygular. 018

Tablo 4.8’de goriildiigii gibi sekizinci sinif 6grencilerinin 6zdeslikler ve carpan-
lara ayrrma konusuna yonelik kavramsal ve islemsel anlama siirecinde, 6grenciler 6zdes-
lik kavramina ulagirken, bilinmeyen yerine farkli sayilar koyarak, hangi cebirsel ifadele-

rin her durumda birbirine esit oldugunu gérmiisler, boylelikle 6zdeslik kavramini islemsel
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becerilerini kullanarak olusturabilmislerdir. Ders planmin degerlendirme asamasinda da
ogrenciler, 6zdeslik ile denklem arasindaki farki hem matematiksel islemler yaparak hem
de dersin sonunda artik tiim 6zdeslikleri de tanidiklar1 i¢in agilimlarmi yaparak gorebil-
misler ve ayirt edebilmislerdir. Bu durum 6grencilerin islemsel becerileri 6zdeslik kavra-
minin algilanmasina ve denklem ile 6zdeslik yapilarinin arasindaki farkin goriillmesini

saglamustir. Ogrencilerin islemsel becerileri kavramsal 6grenmelerini desteklemistir.

(atb)?, (a-b)? ve a2-b? Hzdesliklerinin kesfetme asamasinda, tiim dgrenciler cebir
karolarini kullanarak veya noktali-kareli kagitlar tizerine kendileri ¢izimler yaparak olus-
turdugu kare veya dikdortgen modelleri lizerinden 6zdesliklerin agilimlarina ulagmuslar,
boylelikle 6zdesliklerin a¢iliminin nereden geldigini kavramsal olarak algilamiglardir.
Kesfetme etkinliklerinde, verilen yonerge lizerinden adim adim ilerlenmesi ve 6grencile-
rin etkinligi birebir kendilerinin uygulamasi; 6zdesliklerin kavramsal olarak anlasilmasini

hem kolaylastirmis hem de dersi eglenceli hale getirmistir.

Ogrenciler (at+b)?, (a-b)? ve a>-b? 6zdesliklerinin agilimina, kesfetme asamasindaki
modellemelerden elde ettikleri sonuclar1 verilen tablolara yansitarak, sonuglar1 genelle-
misler ve islemsel olarak 6zdesliklerin kurallarin1 kullanarak, a¢ilimina ulasmis oldular.
Bu baglamda da 6grencilerin konuyu kavramsal olarak anlamis olmalari, genelleme yap-
malarina ve iglemsel anlamalarma kolaylik getirmistir. A¢iklama kisminda da yapilan an-
latimlarda sonra 6grencilerin, derinlestirme asamasinda verilen farkli cebirsel ifadelerin
acilimlarini1 yapabildikleri ve 6zdesliklere kolayca ulasabildikleri gozlenmistir. (a+b)? ve
(a-b)? 6zdesliklerinin derinlestirme asamasinda, a>+2ab+b? ve a2-2ab+b? cebirsel ifadele-
rinin ¢arpanlara ayrilmasinin kesfettirilmesi amaglanmistir. Bu kesfetme ve sonrasindaki
aciklama asamalarindan sonra gerceklesen derinlestirme asamasinda da 6grencilerin
a?+2ab+b? ve a2-2ab+b? bigimindeki cebirsel ifadeleri terimlerin 6zelliklerini dikkate ala-
rak carpanlarma ayirabildikleri; dolayisiyla bu 6zdeslikler i¢in islemsel anlamanin 6gren-
ciler tarafindan biiyiik oranda olustugu goriilmiistiir. Degerlendirme agsamasindaki sorular
incelendiginde (a+b)? 6zdesliginde tiim 6grenciler modellemeleri cebir karolarmni kulla-
narak daha rahat cizebilmisler ve zorlanmadan ¢arpanlarma ulagmislardir. iki terimin top-
laminin karesi 6zdesliginde tiim terimler pozitif oldugu i¢in 6grenciler hem kavramsal
hem de islemsel anlamanin tam olarak gergeklestigi goriilmiistiir. Bunun yaninda ¢ogu
ogrenci (a-b)? 6zdesligini, kavramsal ve islemsel bilgilerini kullanarak garpanlarina ayi-

rabilmelerine ragmen; O4, 08, O11, 014, 018 kodlu 6grenciler modelleme sorularinda
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negatif terimleri temsil eden cebir karolarini kullanmadan modelleme yapmaya ¢alismis-
lar veya modellemelerini tamamlayamamiglardir. Burada negatif terimlerin varhig, iki
terimin farkinin karesi 6zdesliginin modellemesini zorlastirmis ve bu 6grencilerin 6zdes-
ligi kavramsal olarak ifade etmede diger 6zdesliklerden geride oldugu gorilmiistiir. Ayni
zamanda bu 6grenciler (a-b)? 6zdesliginin kuralini kullanarak agilimina ulagamadiklari

icin islemsel anlamalarinin da tam olusmadigi goriilmiistiir.

Bunun yaninda a*-b* 6zdesliginde, 6grencilerin hem kesfetme hem de derinles-
tirme asamalarinda kolayca modelleme yaptiklar1 ve verilen modellemeyi de kolayca yo-
rumlayarak, carpanlarina ulasabildikleri gézlenmistir. Ogrencilerin kavramsal anlamay1
en rahat olusturdugu 6zdeslik iki kare farki 6zdesligi olmasina ragmen; degerlendirme
asamasinin son sorusunda verilen 2x? — 2y? ve 25m? — 81n? cebirsel ifadelerinin islemsel
kurallar1 kullanarak carpanlarma ayrilmasi istenen soruda, O7, 08, 013 ve 018 kodlu
ogrencilerin ¢arpanlara ulasamadiklari, hatali islem yaptiklar1 ve iki kare farki 6zdesligi-

nin iglemsel bilgi baglaminda eksik kaldig1 goriilmiistiir.
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BESINCI BOLUM

5. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu ¢aligmada sekizinci sinif 6grencilerinin 6zdeslikler ve ¢arpanlara ayirma ko-
nusuna yonelik kavramsal ve islemsel anlama siireclerinin incelenmesi amaciyla SE 6g-
retim modeline dayali bir 6gretim deneyi ger¢eklestirilmistir.

Bu béliimde 6grencilerin, 6zdeslikler ve ¢arpanlara ayirma konusuna yonelik kav-
ramsal ve islemsel anlamdaki 6n bilgi ve becerilerine yonelik sonuglar ile 6zdeslikler ve
carpanlara ayirma konusuna yonelik kavramsal ve islemsel anlama siireglerine dair so-
nuclara yer verilmistir.

Calismanin basinda, ‘‘Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli bigimlerde yazar’’
kazanimi, 6grencilerin gegmis yillarda gordiigii ve hazirbulunusluk testinde de basarili
oldugu bir konu olmustur. Ogrencilerin kazanimin ‘‘Basit cebirsel ifadeleri anlar’’ kis-
minda hem hazirbulunusluk testinde hem de ders plani-1’deki ¢alismalarda, verilen sozel
ifadelere uygun cebirsel ifadeleri ve cebirsel ifadelere uygun sozel ifadeleri rahatlikla ya-
zabildigi goriilmiistiir. Ders plani-1’in giris asamasinda sorulan sorulara verdikleri cevap-
lardan 6grencilerin degisken (bilinmeyen) kavramini da hatirladiklar1 gézlenmistir. Ha-
zirbulunusluk testinde ve ders plani-1’in kesfetme asamasinda 6grenciler cebirsel ifade-
lerdeki terimleri, katsayilari, sabit terimleri belirlerken, 6grencilerin tiimii sabit terimin
de bir katsay1 oldugunu unutmustur. Ancak yapilan acgiklamalarla 6grenciler kolayca bu
durumu hatirlamiglardir. Cebirsel ifadelerin kavramsal anlamimin sorgulandigi bu soru-
larda 6grencilerin ¢gogu basarili olmustur. Bunun yaninda bazi 6grencilerin terimleri be-
lirlerken terimlerin oniindeki ‘—’ veya ‘+’ isaretlerini goz ardi ettikleri gézlenmistir. Ben-
zer olarak Erdem ve Aktas (2018), yaptiklar1 arastirmanin bir sonucu olarak 6grencilerin
esit isaretini de islemsel bir sembol olarak diisiinerek hatal1 bir yargiya vardiklarmni be-
lirtmiglerdir. Dolayisiyla 6grencilerin matematiksel sembolleri kullanirken zorluk yasa-
diklar1 ve matematik derslerinde sembolik ifadelerin kavramsal olarak anlasilmasinin
iizerinde durulmasi 6nerilebilir.

Ayni kazanimin ‘Cebirsel ifadeleri farkli bi¢gimlerde yazar’ kismina yonelik soru-
larda hem hazirbulunusluk testinde hem de ders plani-1’in derinlestirme agamasinda bazi
ogrencilerin cebirsel ifadelerin terimleri arasindaki islemleri ve iglem onceligini goz ardi
ettikleri goriilmiistiir. Ders siiresince bu eksikliler sorulan sorular, yonlendirmeler ve

aciklamalar ile giderilmistir. Bunun yanida ¢ogu 6grenci de terimler arasinda dort islem
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yaparak, cebirsel ifadeleri diizenleyebilmislerdir. Buradan 6grencilerin aritmetik islem-
leri harfli ifadelerde de kullanabildikleri gézlenmistir.

Derinlestirme asamasinda 6grenciler verilen ¢aliyma kagidinda terim katsayi, sa-
bit terim kavramlarini farkli sorularda da gosterebildikleri, terimlerin isaretlerini de unut-
madiklar1 ve verilen cebirsel ifadeleri diizenleyerek farkli bi¢cimlerde yazabildikleri go-
rilmiistir.

SE 6gretim modelinin son agsamasi olan degerlendirme kisminda artik tiim 6gren-
cilerin denklem, cebirsel ifade, degisken, terim, katsay1 ve sabit terim kavramlarini hatir-
layarak, bilgilerini tazelemisler, eksikliklerini gidermislerdir, ayrica verilen cebirsel ifa-
deleri farkli bicimlerde de yazarak artik temel cebir bilgilerine kavramsal ve islemsel ola-
rak hakim olmuslardir. Bu baglamda konulara giris yapmadan 6nce 6grencilerin 6n bil-
gilerini tazeleyen ve eksikliklerini gideren ¢alismalar, 6grencilerin islenecek konuyu kav-
ramsal ve islemsel olarak kavramalarini saglamlastiracagi icin 6gretmenlere 6nerilmek-
tedir.

Cebirsel ifadelerin ¢arpimini yapar kazanimina yonelik hazirbulunusluk testinde
yer alan sorularda 6grenciler bir cebirsel ifade ile bir dogal say1 arasindaki ¢carpma isle-
mini, dagilma 6zelligini kullanarak islemsel olarak yapabilmislerdir. Ayn1 zamanda ders
plani-2’nin giris asamasinda da dgrenciler, verilen dikdortgensel sekillerin alan baginti-
sindan yararlanarak cebirsel ifadeler arasinda ¢arpma islemini kavramsal olarak yapabil-
mislerdir. Burada 6grencilerin verilen dikdortgenlerin kenar uzunluklarmin cebirsel ifa-
denin birer ¢arpan oldugunu bildikleri ve 6. sinifta gordiigii carpan kavramini kolaylikla
ifade edebildigi goriilmiistiir. Islemsel bilgilerinin dl¢iildiigii, harfli ifadelerde dagilma
Ozelligini uygulayabilme sorularinda, ders basaris1 diisiik olan 6grencilerin islem hatasi
digindaki tim 6grencilerin kavramsal bilgiyi kullanmaktan ziyade islemsel bilgilerini ise
kosmakta daha basarili oldugu belirlenmistir. Benzer olarak Ergerman (2008, s. 51), li-
neer cebir kavramlarmin 6gretiminde 6grencilerin islemsel bilgiyi kullanmaya daha egi-
limli oldugu sonucuna varmistir.

““Cebirsel ifadelerin ¢arpimini yapar’’ kazanimina yonelik ders plani-2’nin kes-
fetme asamasinda, 6grencilerin ¢carpma isleminin toplama ve ¢ikarma iglemi {izerine da-
gilma ozelliginin kavramsal olarak anlagilmasinin saglanmasi i¢in modeller lizerinde ve
dogal sayilar kullanilarak yapilan etkinlikte, 6grencilerin istenen gorevleri dnceki bilgi-
lerini kullanarak rahat bir sekilde yaptiklar1 ve dagilma 6zelliginin kavramsal olarak da

anlamlandirabildigi gozlenmistir. Bu etkinlikle ayn1 zamanda 6grenciler, ¢arpanlar ve
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katlar konusunda 6grenmis olduklar1 bilgilerini kullanarak, ¢arpan kavramini da kavram-
sal olarak anladiklar1 gozlenmistir. Sar1 (2012, s. 85), kavramsal anlamanin desteklen-
mesi, islemsel bilginin anlasilmasinda ve kullanilmasinda basariyi arttirabilmektedir. Bu
baglamda, yapilan etkinliklerin veya sorulan sorularin daha ¢ok bilgi agirlikli degil, kav-
rama ve uygulamaya dayali olmasi, konularin kavramsal olarak 6grenilmesinde daha et-
kili oldugu gozlenmis ve 6gretmenlere derslerinde kavramsal anlamay1 destekleyecek ni-
telikteki etkinliklere yer vermeleri 6nerilmektedir.

Kesfetme ve agiklama agsamasi olarak, 2.(x+3), X.(X+2) ve (x+3).(2x-1) ifadeleri-
nin, cebir karolarmi kullanarak nasil modellenecegine, cebir karolarinin kullanimina ve
modelleme asamalarina yonelik sorulan sorulara, 6grencilerin isabetli yorumlarda bulun-
dugu gozlenmistir. Bu modelleme etkinliklerinde 6grencilerin somut materyallerle ¢alisg-
mast hem konunun kavramsal olarak anlasilmasina katki saglamis hem de 6grencilerin
dikkatlerini ¢ekerek eglenceli hale gelmesini saglamistir. Aktif katilimli, soru cevap yon-
temi ile 6grencinin diislinmesini saglayan 6grenme ortamlar1 da 6grenmenin daha kalici
olmasina destek oldugu goriilmiistiir. Caylan (2018, s. 79), yaptig1 ¢calismadaki cebir ka-
rolarinin kullanildig1 etkinliklerde 6grencilerin konuyu daha etkili bir sekilde 6grendik-
lerini ve cebirsel diistinme tizerindeki olumlu bir etkisi oldugu ve cebir karosu kullanimi-
nin dersleri daha eglenceli hale getirdigi sonucu ile desteklenmektedir. Bu asamada 6g-
retmenlere, kavramsal anlamay1 destekleyen, 6grenmeyi kolaylastiran ve dersleri eglen-
celi hale getiren somut materyallerin veya modellerin kullanilmas1 6nerilmektedir. Ayrica
ogrencilere diisiinmesine, sorgulamalarina yeterli destek ve zaman vererek, rehberlik edi-
lebilir.

Ders plani-2’nin derinlestirme asamasinin ilk sorusunda 6grenciler, x.(x+4) bigi-
mindeki cebirsel ifadelerin ¢arpilmasini dogru bir sekilde modelleyerek bu olusturduklari
modellemelerden ¢arpma isleminin sonucuna ulagsmuslardir, (X-2).(x+3) bi¢imindeki ne-
gatif terimlerin oldugu cebirsel ifadeler arasindaki ¢arpma islemini modellerken; bazi 6g-
renciler negatif cebir karolarini kullanmasi gereken alana, pozitif 1 br? lik cebir karolarini
kullanmig olmasina ragmen; cebirsel ifadeler arasinda islemsel bilgilerini kullanarak da-
gilma 6zelligini uygulayarak sonuca ulagmiglardir. Bu durum, 6grencilerin yaptigi mo-
dellemeyi yorumlamadan islem yaptiklarmi gostermistir. Boylelikle 6grencilerin cebirsel
ifadeleri carpmada islemsel bilgilerinin tamamlanmis oldugu; ancak elde ettigi sonuglari
olusturduklart modellemeler ile bagdastiramadiklari, dolayistyla 6grencilerin kavramsal
anlamada eksiklikleri oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢oziimler ve agiklamalar ile 6gren-

cilerin dogru modellemeyi gormeleri saglanmig ve diger bir sikta verilen ve (x+3).(x-1)
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carpma islemini dogru bir sekilde modelleyerek, sonuca ulagsmislardir. Benzer durum Bir-
gin ve Giirbiiz’iin (2009) yaptiklar1 caligmada, ortaokul 6grencilerinin islemsel bilgiyi
Olgcen problemlerde, kavramsal bilgiyi 6lcen problemlere gore daha iyi bir basar1 goster-
digini tespit etmislerdir (S. 529). Bunun yaninda Yazir (2015, s. 156), modelleme yonte-
mine dayali olarak yaptig1 ¢alismada modelleme etkinliklerinin kavramsal ve islemsel
bilgiyi gelistirdigi sonucuna ulagmistir. Bu durumda kavramsal anlamanin saglanmasi ge-
reken kazanimlari islerken, ders ici etkinliklerde modelleme ¢aligmalarina, gorsellerden
yararlanmaya ya da materyal kullanmaya daha fazla yer verilmesi 6nerilmektedir.

Ders plani-2’nin derinlestirme asamasindaki sorular ile 6grenciler olusturduklari
dikdortgen modellerinin kisa ve uzun kenarlarinin, cebirsel ifadenin birer ¢arpani oldu-
gunu kavramsal olarak anladiklar1 gériilmiistiir. Bu asama ortak ¢arpan parantezine alma
yontemi ile cebirsel ifadeleri carpanlara ayirabilme kazaniminin giris asamasi olarak de-
gerlendirilmistir.

Ortak carpan parantezine alma yontemi ile cebirsel ifadeleri carpanlara ayirir ka-
zanimina yonelik kesfetme etkinliginde 6grenciler, cebir karolarini kullanarak ‘3x+6” ve
‘x?+3x’ ifadelerini dikdortgenler olusturarak modellemis ve cebirsel ifadeleri, dikdortge-
nin iki kenarmin ¢arpimi seklinde yazabilmislerdir. Burada 6grencilerin yoneltilen soru-
lara verdikleri cevaplardan diistinme siirecleri ve yorumlar1 izlenmis; cebirsel ifadeleri
carpanlarma aymrmanin modellemeler tizerinden nasil yorumlanacagini kavramsal olarak
anlamis olduklar1 belirlenmistir. Bunun yaninda, islemsel anlamanin desteklenmesi ama-
ctyla 6grencilerden modelleme yapmadan verilen cebirsel ifadeyi nasil ¢arpanlara ayira-
bilecekleri sorulmustur. Bu asamada dogal sayilardan 6rnek verilerek, bu sayilarin ortak
bolenlerinin neler olabilecegi sorulmustur. Benzer olarak, Baykul (2014)’da, ¢arpanlara
ayirma konusunun, ¢arpanlar ve katlar konusundaki kazanimlarin 6gretimi sirasinda tize-
rinde durulmus oldugundan, cebirsel ifadelerin carpanlara ayrilmasi konusu 6nce, dogal
sayilarin ¢arpanlarina ayrilmasiyla ilgili alistrmalarla baslanarak, ¢arpan ve ¢arpanlara
ayirma kavramlarinmn hatirlatiimasi gerektigini belirtmistir (s. 302). Ogrenciler arasmda
gerceklesen tartisma ortaminda, dgrenciler cebirsel ifadelerin terimlerine yonelerek, te-
rimlerin ¢arpanlarini sylemisler ve terimler arasindaki en biiyiik ortak ¢arpani belirleye-
bilmislerdir. Boylelikle islemsel anlamanin da kazanilmis oldugu goriilmiistiir. Bu bag-
lamda, anlamli bir 6grenme saglamak adma Ogrencilerin matematik konular1 arasinda
iliski kurarak kavramsal ve iglemsel anlaminin desteklendigi uygulamalarin derslerde yo-

gunlastirilmasi matematik 6gretmenlerine tavsiye edilebilir.
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Ortak ¢arpan parantezine alma yontemi, agiklama kisminda islemsel olarak nasil
yapilacagi da anlatildiktan sonra, farkli durumlarda da uygulanmasi i¢in hazirlanan de-
rinlestirme agamasi i¢in dagitilan ¢alisma yapraginda, akademik basarisi orta diizeyde
olan iki 6grencinin 24.a+32 ifadesinin ortak ¢carpan parantezine alma yontemi ile carpan-
larinin bulurken, terimlerin ortak olan ¢arpanlarindan en biiyliglinii almadiklar: goriilmiis-
tiir. Yine basaris1 orta ve iyi diizeyde olan ii¢ 6grencinin de 12m?n-8mn? ifadesinde de-
giskenlerdeki ortak ¢arpanlarini belirleyemedigi goriilmiistiir. Bu hatalar1 yapan dgrenci-
lerin orta-iyi bir basariya sahip olduklari, 6grencilerle yapilan diyaloglar ile bu hatalarin
ufak hatirlatmalar ve yonlendirilmelerle giderildigi, bu hatalarm aslinda bilgi eksikligin-
den degil dikkat eksikliginden oldugu goriilmiistiir. Benzer olarak, Yesildere ve Tiirniiklii
(2008) tarafindan yapilan calismada matematik basaris1 yiiksek olan 6grencilerin verilen
ipuclarindan yararlanarak, hatalarini fark ettikleri ve ¢oziimlerini diizeltebildiklerini be-
lirtmistir. Dolayisiyla, ilk 6rneklerde yapilan agiklamalardan sonra tiim 6grenciler diger
siklardaki terimlerin ve degiskenlerin ortak carpanlarini bularak, cebirsel ifadeleri dogru
bir sekilde carpanlarma ayirabilmislerdir. Bu baglamda 6grencilerin yanlis anlamalar:
veya dikkat hatalar1 uygun 6gretim yontemleri ile kolayca azaltilarak iistesinden geline-
bilir oldugu, 6gretmenler 6grencilerin anlama bi¢imlerinin ve tutumlarinin farkinda ol-
malar1 6nerilmektedir. Ayn1 zamanda grencileri cesaretlendirerek ve motive ederek, on-
larin derse karsi olumlu inang¢larini taze tutmalarmni dikkate almalar1 6nerilmektedir.

Cebirsel ifadelerin ¢arpimini yapar ve Ortak ¢arpan parantezine alma yontemi ile
cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirir kazanimlarinin ortak olarak degerlendirildigi asamada,
kavramsal ve islemsel anlamay1 6lgen nitelikte sorular bir arada verilmistir. Ogrencilerin
modellemeleri istenen sekilde yaptiklari, verilen modellemeleri yorumlayabildikleri ve
farkli modeller iizerinde islem becerilerini de kullanarak sorulara dogru yanit verdigi go-
riilmiistiir. Cebirsel ifadeleri ¢arpanlarina ayirirken de ortak ¢arpani dogru belirleyerek
dogru bir sekilde islem yaptiklar1 belirlenmistir. Degerlendirme kagitlarindan 6grencile-
rin bu iki kazanimi kavramsal ve islemsel olarak anladiklar1 goriilmiistiir. Rittle-Johnson
ve Koedinger (2009), yaptiklar1 ¢alismada, derslerin kavramsal ve islemsel 6grenme ile
tekrarlanan bir sekilde islenmesi, islemsel becerilerin 6grenilmesini kolaylastirdiging,
kavramsal 6grenmeyi ise destekledigi sonucu ile benzesmektedir (S. 483).

Ozdeslikler ve ¢arpanlara ayirma konusuna ydnelik hazirlanan ders plani-3’iin gi-
ris asamasinda Ogrenciler, harfli ifadelerin yerine farkli degerler verildiginde de esitligi
saglanan cebirsel ifadeleri bularak, verdikleri cevaplar ile 6zdeslik kavrami ve denklem-

0zdeslik arasindaki fark1 kavramsal olarak anladiklar1 gériilmiistiir. Daha sonra d6grenciler
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verilen farkli esitliklerden 6zdeslik veya denklem olan ifadeleri belirlemisler ve bazi esit-
liklerin neden denklem olmadigini matematiksel olarak ifade edebilmislerdir. Ayrica
kendi ciimleleri ile 6zdeslik kavramini tanimlayabilmislerdir. Bu baglamda 6grencilerin
islemsel bilgileri, kavramsal bilgilerinin olusturulmasina destek oldugu gézlenmistir. Bu
sonug, Baki ve Kartal (2004)’1n, matematiksel kavramlari 6gretiminde bu kavramlarin
iligkilerine dncelik verildiginde, 6grencilerin matematigi 6 grenmeleri daha etkili ve kalic1
olacaktir sonucu ile paralellik gostermektedir (s. 27). Bunun yaninda soru-cevap yontemi
ile tiim Ogrencilerin etkinlige katilimi saglanmis, denklem ve 6zdeslik kavramimi ayirt
etmeleri i¢in diistinmeye tesvik edilmistir. Bu sekilde 6grenciler ilk defa gordiikleri bu
kavrama iliskin farkindalik kazanmis oldular. Bu baglamda derslerin farkli yontemlerinin
ile desteklenmesi, 6grencileri 6z agiklamalarini yapmalarina i¢in tesvik edilmesi ve 6gre-
time gegmeden 0grencilerin dikkatlerini ¢ekici uygulamalar yapilmasi konunun etkili 6g-
retimi i¢in 6nerilmektedir.

SE 6gretim modeline gore hazirlanan ders planina, (a+b)? 6zdesligine ait kesfetme
etkinliginde 6grenciler, iki terimin toplaminin karesi 6zdesliginin kavramsal olarak anla-
silmas1 amaciyla yonergeyi izleyerek birer kare modellemisler ve karenin alanini hem
parcalarin alanlar1 toplamindan hem de karenin alan bagmtisindan bularak esitligi kura-
bilmiglerdir. Buradan 6grenciler kavramsal 6grenmeyi gergeklestirdikleri soylenebilir.
Benzer olarak Akin ve Pesen (2010), 6zdeslik konusunun 6gretiminde kullanilan somut
materyallerin 6grencilerin aktif bir 6grenme gergeklestirmeleri ve bilgilerinin daha kalici
olmasinda etkili oldugunu belirtmislerdir (s. 86). Bu baglamda, cebir 6grenme alani
icinde genis bir yer tutan geometrik sekillerin ve bagintilarin, 6grencilerin kavramsal an-
lamalarma, islem kolayligina ve formiiliin 6grenilmesine katki saglayacagindan 6gret-
menlere cebir derslerinde kullanilmasi 6nerilmektedir.

Etkinlikte 6grenciler ilk olarak sayilar lizerinden karenin alan bagntisini kullana-
rak esitlige ulasabilmeleri ile islemsel becerilerini kullanmiglar ve bu durumu harfli ifa-
deler lizerinde genelleyerek (a+b)? 6zdesliginin agilimini yazmislardir. Bdylece tam kare
0zdesligini hem kavramsal hem de islemsel olarak anlamis oldular. Benzer olarak Baki
ve Kartal (2004, s. 44), Rittle- Johnson ve Alibali (1999, s. 175), kavramsal ve islemsel
bilginin kazanilmasinda, kavramsal bilgideki gelisiminin islemsel bilginin olusmasini ko-
laylastirdigini ifade etmislerdir. Dolayisiyla matematik dgretmenlerine, kazanimin kav-
ramsal ve islemsel boyutunu, bir arada dengeli ve birbirini destekleyecek nitelikte anla-

tilmasinm kazanimin kaliciligimi saglayacagi agisindan onerilmektedir.
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Tam kare 6zdesligini yazma agisinda tablonun genelleme yapmay1 kolaylagtir-
masi1 ve durumu somutlandirmasi agisindan etkili bir gorsel oldugu goriilmiistiir. Benzer
olarak, Lesh & Doerr (2003), 6grencilerin bir kavram, farkli baglamlar kullanarak mate-
matik diline ¢evirebilmek ve gereken bagint1 ve formiilleri olusturabilmek ve kullanabil-
mek i¢in farkli temsiller kullanarak kolaylikla gegis yapabilecegini belirtmislerdir (AKt.,
Delice ve Sevimli, 2010, s. 585).

Iki terimin toplaminin karesi 6zdesliginin derinlestirme asamasinda, verilen farkli
ifadelerin tam kare 6zdesligini kullanarak agilimi1 yazmalar1 istenmistir. Bazi 6grencile-
rin, (2a + 3)? ifadesinde terimlerin karelerini alirken katsayilarini gz ardi ettikleri; ancak
ufak hatirlatmalarla 6grencilerin hatalarini kendileri bularak diizelttigi gézlenmistir. Bu
durum Sahiner’in (2018), 8. smif 6grencilerinin cebirsel ifadelerin parantez igeren soru-
larinda hatalar yaparak; aritmetik islemlerdeki kurallar1 cebirsel ifadelere uygulamada
zorluk yasadiklar1 sonucuyla benzerlik gostermektedir (S. 75). Ardindan gelen diger sikta
ogrenciler terimlerin katsayilarina dikkat ederek islem yapmislardir. Bunun yaninda cogu
ogrenci agilimlar1 dogru bir sekilde ifade ederek, istenen 6zdeslikleri yazmislar, boyle-
likle konunun iglemsel olarak anlasildig1 goriilmiistiir.

Kavramsal anlamay1 6l¢en, a>+2ab+b? bigimindeki ti¢ terimli cebirsel ifadelerin
carpanlarini, cebir karolar1 ile modelleyerek bulunmasi istenen sorularda, dgrencilerin
cogu dogru bir kare modeli olusturmuslar ve karenin kenar uzunluklarmin, ii¢ terimli ce-
birsel ifadenin birer ¢carpani oldugunu ifade ederek kavramsal 6grenmeyi gerceklestirmis-
lerdir. Derinlestirme asamasinda 6grencilerin ¢ogunun hem islemsel hem de kavramsal
anlamay1 6l¢en sorulara verdikleri yanitlarla, iki terimin toplaminin karesi 6zdesligini an-
ladiklar1 gozlenmistir. Bu asamada ayni1 zamanda 6grenciler a?+2ab+b? gibi ti¢ terimli bir
cebirsel ifadenin ¢arpanlarina ayrilmasmi kesfetmis oldular.

a’+2ab+b? gibi ii¢ terimli ifadelerin ¢arpanlarina ayrilmasi yonteminin islemsel
olarak nasil yapilacagi agiklandiktan sonra derinlestirme asamasina ge¢ilmistir. Bu asa-
mada iglemsel anlamanin desteklenmesi amaciyla, 4x? +28xy + 49y? ve 16a* + 40a + 25
gibi ti¢ terimli cebirsel ifadelerin ¢arpanlarina ulagilmasi istenen soruda ¢ogu 6grenci bu
asamada terimlerin katsayilarina dikkat ederek ve islemsel bilgilerini dogru bir sekilde
kullanarak cebirsel ifadeleri ¢arpanlarma ayirabilmislerdir.

Diger bir taraftan ise verilen bir kare modelinden istenen cebirsel ifadenin bulun-
mast ve ¢arpanlarina ulagilmasi istenmistir, bu asamada da kesfetme asamasinda yapilan
etkinliklerden de faydalanan 6grenciler, verilen kare modelindeki pargalarin alanlar1 top-

lamindan istenen cebirsel ifadeye ulagabilmis ve karenin alan bagintisindan yararlanarak
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cebirsel ifadenin g¢arpanlarmi belirleyebilmislerdir. Boylelikle 6grencilerin iki terimin
toplaminin karesi 6zdesligini kavramsal ve islemsel olarak anlamlandirdigi gézlenmistir.
Bu durum Bekdemir, Okur ve Gelen’in (2010, s. 131) yaptiklar1 caligmada, kavramsal
Ogrenmenin ve iglemsel becerilerin bir arada kullanilmasini saglayan uygulamalarmn, an-
laml1 bir 6grenme i¢in dnemli oldugu sonucu ile paralellik gostermektedir. Benzer olarak
Ozyildirim ve Umay (2018), kavramsal bilgide gerceklesen gelisim islemsel bilgiyi
olumlu yonde etkilerken, islemsel bilgide olusan artis da kavramsal bilginin geligimini
saglamakta oldugunu belirtmistir (s. 377). Bu baglamda derslerde kavramsal ve islemsel
anlamay1 bir arada igeren etkinliklerin uygulanmasi, 6grencilerin bu iki bilgi tiiriiniin bir-
birini destekleyerek olusabileceginden matematik 6gretmenlerine dnerilmektedir. Ayrica
bu kisimda 6grenciler ¢oziimlerin tahtada sunmalar1 istenmis ve kendi ifadelerinden ko-
nunun kavramsal anlamanin gergeklesmis oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla kalict bir 6g-
renme saglanmasi agisindan 6grencilere fikirlerini rahat¢a sunacaklari bir sinif ortaminin
olusturulmasi ve diisiinmeleri i¢in yeterli siire verilmesi dnerilmektedir.

Bu asamadan sonra ders planina, iki terimin farkinin karesi 6zdesliginin kesfetme
kismi ile devam edildi. Kesfetme etkinligi bu 6zdesligin kavramsal olarak anlagilmasi
amaciyla noktali kagit kullanilarak istenen yonergenin yapilmasi saglandi. Bu tarz, gor-
sele dayali, geometrik sekillerin ve bagintilarin kullanildig1 ve 6grencilerin detaylara
odaklanmalar1 gereken kazanimlarin 6gretiminde, noktali kagit gibi materyallerin kulla-
nilmasi hem 6gretimin etkililigini saglamas1 hem de 6grencilerin istenen detaylar1 daha
kolay fark etmeleri agisindan 6nerilmektedir.

Etkinligin 6grencilerin kendilerinin birer kare modeli olusturarak sekiller tizerin-
den yapilmasi ve terimlerin sayilardan secilmesi, 6zdesligin kavramsal anlagilmasini sag-
lamak amactyla etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin karenin alan bagmtisini
ve islemsel becerilerini kullanarak esitligi saglamalar1 da konunun islemsel anlagilmasina
katk1 saglamustir. Iki terimin farkinin karesi 6zdesliginin genellenebilmesi ve kavramsal
anlagilmasmin daha kalict olmasi igin ayni etkinlik kenarlar1 (5-2) ve (9-3) birim olan
kareler olusturarak da yapilmasi saglandi. Bu agamada eksigi olan 6grenciler 6zdesligi
olusturabildiler ve tiim 6grenciler dnceki esitliklerden yararlanarak durumu genellemis
ve verilen tabloyu doldurarak terimleri degisken sekilde verilen (a-b)? 6zdesliginin acili-
mina ulasmis oldular. Benzer olarak, Caylan (2018), yaptig1 caligmada cebirsel kavram-
larin dgretiminde bulus yoluyla 6grenme ve yontemlerinin kullaniminimn, ortaokulda 6g-

renmeyi olumlu etkiledigini belirtmistir (s.183). Bu baglamda 6gretmenler 6zdesliklerin

108



Ogretiminde, cebir karolar1 gibi 6grencilerin kendilerinin olusturabildigi somut materyal-
lerden yararlanilarak, kavramsal 6grenmeye katki saglayacak modellemeler yaparak
farkli 6gretim yontemleri gelistirilebilir.

Iki kare farkmin karesi 6zdesligine yonelik derinlestirme asamasinda (X - 7)*, (3a
- 4)?, (z — 2t)* cebirsel ifadelerinin 6zdeslik kuralindan yararlanarak, islemsel bilgilerini
kullanarak agilimlarmnin yazilmasi istenmis ve tiim 0grencilerin istenen agilimlar1 yaza-
bildikleri goriilmiistiir. Burada katsayis1 olan terimlerin karesi alinirken katsay1 unutul-
madan yazildigi; tiim 6grencilerin iki kare farki bagintisini islemsel olarak anladigi belir-
lenmistir. Diger bir soruda, x2-4x+4 cebirsel ifadesinin modellenmesinde bazi 6grencile-
rin dogru karolar1 kullanarak kenar1 (x-2) olan kare modelini olusturabilmisler; ancak bazi
ogrencilerin cebir karolarini kullanirken, karenin kenarlarinin ¢carpiminimn, kareyi olustu-
ran pargalarin alanlarini vermesi gerektigini goz ardi etmislerdir. Benzer olarak Soylu ve
Soylu (2006), 6grencilerin hem islemsel hem de kavramsal bilgilerinin bir arada kullanil-
masini gerektiren kavramlar1 6grenirken zorluk yasadiklarini belirlemislerdir. Burada iki
terimin farkinin karesi 6zdesliginin modellenerek olusturulmasinda, kavramsal anlama-
nin eksik kaldig1 goriilmiistiir. Bu eksikligin giderilmesine yonelik olarak sorulan diger
soruda x2-6x+9 cebirsel ifadesinin modellenmesi istenmis ve 6grencilerin dnceki soruda
distiikleri hatayi, yapilan agiklamalar ve hatirlatilmalardan sonra bu soruda yapmadiklari,
cebir karolarmi segerken karenin kenar uzunluklarina ve kareyi olusturan parcalarin alan-
larma dikkat ettikleri gozlenmis; dogru cebir karolarmi kullanarak dogru bir kare model-
lemesine ulasmiglardir. Ayrica olusturduklari karenin kenarlarmi belirleyerek de verilen
cebirsel ifadenin ¢arpanlarina ulasmislardir. Bu sonug, Ozer ve San’m (2013), dzdeslikler
konusunun 6gretilmesinde gorsel materyaller ile desteklenen etkinliklerin, 6grencilerin
basarilarini yaklasik ylizde altmis oraninda arttigini belirlemeleri ile desteklenmektedir
(s. 1289). Diger taraftan Rittle-Johnson ve Koedinger (2009), modelleme egitiminde kav-
ramsal ve islemsel anlamay1 yinelemeli bir siire¢ izlenmesi, 6grencilerin kavramlarin ve
islemlerin 6grenilmesini kolaylastiracagini da belirtmislerdir (s. 484). Bu baglamda ma-
tematik derslerinde kavramsal ve islemsel bilgilerin bir arada oldugu pekistirme etkinlik-
lerinin ¢ogaltilmas1 ve derslerin bu dogrultuda iki bilgi tiirii agisindan dengeli bir sekilde
islenmesi Onerilmektedir.

Iki terimin farkinmn karesi 6zdesliginin derinlestirme asamasinda, verilen iic te-
rimli bir cebirsel ifadeyi modelleme yaparak iki terimin ¢arpimi seklinde yazilabilmesi,

ayni zamanda {i¢ terimli bir cebirsel ifadeyi ¢arpanlarina ayirmanin kesfetme asamasi ola-
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rak degerlendirilmistir. Bu baglamda, derinlestirme asamalar1 i¢in kullanilan ¢alisma yap-
raklarinin 6grencilerin konuyu daha kalic1 algiladiklar1 ve basariy1 olumlu yonde etkile-
digi goriilmiistiir. Konak (2009), yaptig1 calismada, cebir 6gretiminde ¢alisma yaprakla-
rinin kullanimimin basariy1 olumlu yonde etkiledigi sonucu ile desteklenmektedir (s. 93).

a?-2ab+b? ifadesinin ¢arpanlarina ayrilmasini yontemi diiz anlatim yontemiyle, is-
lemsel olarak nasil yapilacagi agiklandiktan sonra gergeklestirilen derinlestirme asama-
sinda ilk olarak 6grenciler, 9m? - 42m + 49 ve 25a? - 80ab + 64b? ifadelerini dogru mate-
matiksel ifadeler kullanarak, verilen cebirsel ifadelerdeki terimlerin isaretlerine dikkat
etmisler ve islemsel becerilerini kullanarak olarak garpanlarina ayirabilmislerdir. Ikinci
olarak ise kavramsal anlamanin desteklenmesi amaciyla verilen modelleme sorusunda,
modellemedeki pargalarin kenar uzunluklarini belirleyerek, parcalarin alanlarmi toplaya-
rak istenen cebirsel ifadeye ve karenin alan bagintisini kullanarak cebirsel ifadenin car-
panlarina ulasabilmislerdir. Kesfetme asamasinda 6grencilere verilen cebirsel ifadenin
modellemesini olusturmuslar, derinlestirme asamasinda ise hazir verilen modeller tize-
rinde cebirsel ifadenin ¢arpanlarini bulmuglardir. Bu asamada 6grencilerin hazir verilen
modeller iizerinden parcalar1 dogru degerlendirebilmis ve istenen carpanlara ulasmada
daha basarili olduklar1 gézlenmistir. Bu sonug, “Matematiksel modeller, ogrenme stire-
cinde biligsel yapilarin olusmasint kolaylastirip, ogrencilerin gerekli matematiksel bilgi
ve becerilerini ger¢ek hayat problemlerine uygulayabilme davranisini kazanmalarint hiz-
landirtr” (MLE.B, 2005, s. 6) ifadesi ile paraleldir. Bu baglamda 6zdesliklerin agilimlar1
ve 6zdesliklerin ¢arpanlara ayrilmasi dogrudan kurallar ve formiiller verilerek ezberletil-
mek yerine bunlar1 elde etme yollar1 gosterilerek, 6grencilerin kesfetmeleri saglanmasi
matematik 6gretmenlerine onerilmektedir.

Ders planinin son kisminda iki kare farki 6zdesliginin kesfetme etkinliginde 6g-
rencilerin kullanmay1 sevdikleri ve modelleme yaparken kolaylik saglayan noktali kagit
iizerinde caligilmasi saglanmistir. Bu etkinlikte dgrencilerin artik modelleme yapmanin
mantigini kavradiklar1 ve olusturduklar: sekli rahatlikla kullanabildikleri, olusturduklar1
seklin kenar uzunluklarini rahatlikla belirleyebildikleri gézlenmistir. Yine islemlerin
daha kolay yapilmasini saglamak ve 6zdesligin kavramsal anlasilmasini saglamak i¢in ilk
olarak terimler sayilar {izerinden se¢ilmistir. Daha sonra terimlerden birinin degisken bi-
rinin say1 oldugu iki kare farki bigimindeki cebirsel ifadesinin 6zdesi olan ifadelerin te-
rimlerini tabloya yerlestirerek, iki terimin de degisken olarak verildigi cebirsel ifadenin

carpanlarini kolaylikla yazmuglardir. iki kare farki dzdesligi 6grenciler tarafindan daha
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kolay modellendigi ve anlasildig1 gézlenmistir. Bu durumun derste yapilan 6nceki etkin-
liklerin ve artik 6grencilerin modelleme yapmaya asina olmalarinin etkisi vardir. Ulas ve
Yenilmez (2017), arastirmasinda tiim 6grencilerin 6nceki etkinliklerdeki siireci anlayarak
iki kare farki 6zdesliginin bagintisini rahatlikla olusturabildigi sonucu ile paralellik gos-
termektedir (s. 104).

Iki kare farki 6zdesligi tahtada agiklandiktan sonra, dgrencilere dagitilan derinles-
tirme sorusunda tiim 6grencilerin modellemeyi dogru yorumlayarak istenen esitlige hem
kavramsal hem de islemsel olarak ulasabildikleri gdzlenmistir. Iki kare farki 6zdesligin
diger ozdesliklerden daha kolay ve anlasilir bir 6zdeslik olmas1 6grencilerin kavramsal
ve islemsel anlamalarma olumlu yansimistir.

SE 6gretim modelinin son asamasinda tiim 6zdeslikleri ve ¢arpanlarina ayrilma-
sin1 igeren bir degerlendirme yapilmistir. Ilk olarak 6grenciler kavramsal olarak 6zdeslik
ve denklem kavramlarini ayirt edebildikleri, 6zdesligin ne oldugu, denklem ile arasindaki
fark1 6zdeslik ve denklemdeki degiskenlerin neyi ifade ettiklerini agiklayabilmislerdir.
Ikinci olarak dgrenciler verilen cebirsel ifadelerden 6zdeslik olanlarm agilimlarini islem-
sel bilgilerini kullanarak yapabilmisler ve 6zdeslik olmayan esitlikleri belirlemislerdir.
Bu baglamda matematik derslerinde bir konunun §gretiminde sadece kavramin tanimina
ve ne olduguna degil, bu kavram ile baglantili kavramlar arasindaki iliskilere 6ncelik ve-
rilerek iglenmesi, 6grencilerin matematiksel kavramlar1 daha etkili ve kalic1 oldugu sonu-
cuna varilmistir, matematik 6gretmenlerine de derslerini yiiriitiirken kavramlar arasi ilis-
kilere odaklanmalar1 6nerilmektedir.

Bir bagka soruda bazi 6grenciler verilen a>-#a+361 cebirsel ifadesindeki verilme-
yen katsayidan dolayi ifadenin bir tam kare oldugunu gérememisler, bazi1 6grenciler ise
tam kare ifadeyi gorebildikleri halde, iki terimin karesinin farki 6zdesliginin agilimini
kullanarak verilen ifadeyi yorumlayamamislardir. Buradan iki terimin farkinin karesi 6z-
desligi ve carpanlara ayrilmasi konusunda islemsel anlamanin ders basaris1 diisiik olan
Ogrencilerde tam ger¢eklesmedigi gozlenmistir. Bu durumun nedeni olarak, 6grencilerin
0zdesliklerin agilimlarin1 ve ¢arpanlara ayirma yontemlerini hatirlayamadiklar1 veya bil-
gilerini verilen farkl bir soruda nasil uygulayacagini kavrayamamis oldugu sdylenebilir.
Bu durum, Sahiner (2018) caligmasinda, 6grencilerin 6zdeslikler konusunda 6zellikle
dort iglemde hata yaptiklar1 veya istenen cebirsel 6zdesligi kullanamadiklar1 sonucu ile
paralellik gostermektedir (s. 75). Ayni zamanda Celik ve Giines’in (2013), 7. ve 8. sinif

ogrencilerinin birgogunun harfli sembollerin bir say1, bilinmeyen ve degisken oldugunu
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kullanmada zorluk yasadigi sonucu ile desteklenmektedir (s. 1157). Bu baglamda mate-
matik 6gretmenleri 6zdeslikler ve ¢arpanlara ayirma konusunun islendigi derslerde, 68-
rencilerin farkli yapidaki problem durumlari ile karsilasmalarina olanak saglamalar1 ve
ogrencilere bilgilerini degisik durumlarda da kullanabilmeleri firsat1 sunmalar1 6neril-
mektedir.

Hem kavramsal hem de islemsel anlamanin bir arada sorgulandigi bir bagka so-
ruda 6grencilerin ¢ogu, verilen sdzel ifadeyi cebirsel ifade seklinde yazabildiklerinden,
kavramsal anlamanin olustugu goriilmiistiir. Bulduklar1 {i¢ terimli cebirsel ifadenin, iki
terimin toplamimin karesi 6zdesligi oldugunu goérmiis ve carpanlarina ayirabilmisler; bu-
radan da 6grenciler islemsel olarak konuyu anladiklarini gostermislerdir. Bazi 6grenciler
ise soru kokiinii yanlis anlayarak farkli bir cebirsel ifade etmis; ancak olusturduklar: ce-
birsel ifadeyi de dogru bir sekilde ¢arpanlarina ayirabilmiglerdir. Bu durumda yine igslem-
sel anlamanin saglandig1 sonucuna varilmistir. Diger yandan 6grencilerin ¢ogu, 6zdeslik-
lerin kurallarini yararlanarak ve islemsel bilgi-becerilerini dogru bir sekilde kullanarak,
farkli yapidaki 6zdeslikleri igeren cebirsel ifadeleri ¢arpanlarina ayirabilmislerdir. Bu
soru ile 6grencilerin 6zdesliklerin ¢arpanlara ayrilmasina yonelik islemsel bilgi gerek-
tiren sorularda zorlanmadiklar1 ve basarili olduklar1 gériilmistiir. Birgin ve Gilirbiiz’iin
(2009), ortaokul 6grencilerinin islemsel bilgiyi 6l¢cen problemlerde daha iyi bir basari
gosterdigini belirledikleri ¢alismayla benzesmektedir (s. 529). Bunun yaninda az sayida
olsa baz1 6grenciler, iki kare farki 6zdesligini kullanarak 2x2 — 2y? ve 25m? — 81n? ifade-
lerini ¢arpanlarma ayiramadigi goriilmistiir. Bu durumun iki kare fark: 6zdesliginin de-
rinlestirme asamasinda, farkli yapida sorular ile islemsel bilgilerinin pekistirilmesine yo-
nelik ¢aligmalarin yapilmadigindan olabilecegi diistiniilmektedir. Buna yonelik olarak,
matematik 6gretmenlerinin 68rencilerinin cebirsel diisiinme ve akil yiiriitmelerine firsat
sunmak igin en etkili yollar1 belirlemeleri gerektigi diistiniilmekte ve derslerde cebirsel
muhakeme yapabilmeyi gerektiren farkl tarzda sorulara agirlik verilmesi 6nerilmektedir.

Degerlendirme asamasinin son sorusunda, kavramsal anlamaya yonelik cebir ka-
rolar1 kullanilarak verilen cebirsel ifadelerin modellenmesinde, 6grenciler 3x.(x-2) ifade-
sinde once dagilma 6zelligini kullanarak esitlige ulasmis daha sonra modelleme yaptiklar1
goriilmiistiir. Benzer sekilde, (x+3)? cebirsel ifadesinin modellenmesinde bazi 6grencile-
rin Once iki terimin toplaminin karesi 6zdesliginin a¢ilimin1 yaptig1, daha sonra modelle-
melerini olusturduklar1 gériilmiistiir. Buradan modellemeye bu sekilde ulasan 6grencile-

rin Once islemsel bilgilerini kulland1g1, kavramsal bilgilerini ikinci planda kullandiklari;
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dolayistyla islemsel anlamanin, kavramsal 6grenmenin 6niinde oldugu sonucuna varil-
mistir. Sar1 (2012), ¢alismasinda cebirsel ifadeler ve denklemler konusunda 7. smif 6g-
rencilerinin kavramsal ve islemsel bilgi gelisiminde, iistbilis stratejileri ile yiiriitiilen 6g-
retim sonunda 6grencilerin iglemsel bilgi puanlari, kavramsal bilgi puanlarina kiyasla an-
lamli diizeyde yiiksek ¢iktig1 sonucu ile paralellik gostermektedir (S. 85). Benzer olarak,
Baki ve Kartal (2004), yaptiklar1 aragtirmada, lise birgok 6grencinin cebirsel bilgilerinin
olusmasinda, kavramsal bilgiden ziyade islemsel bilginin 6n planda oldugu bir matema-
tiksel 6grenmenin gergeklestigi sonucuna varmiglardir (s. 27). Bu duruma yonelik olarak,
ogrencilerin kavramsal anlamalarini da, islemsel basar1 seviyesine ulastirabilmek adma,
kavramsal 6gretim i¢in 6gretmenlere rehber olabilecek kaynaklarm arttirilmasi oneril-
mektedir.

Diger soruda ise (2x-1)? 6zdesliginin modellenmesinde matematik basarisi orta ve
diisiik olan bazi1 6grenciler iki terimin farki 6zdesliginin agiliminda hata yaptiklar1 i¢in
modellemelerinde negatif cebir karolarmi kullanmamislar, baz1 6grenciler ise 6zdesligin
acilimint dogru yapmus olsalar bile bulduklar1 sonug¢lar1 model {izerinden gosterememis
olmalar1, geometrik bilgilerini 6zdeslikler konusu ile iliskilendiremediklerini, muhakeme
yapma becerilerinin zayif oldugunu ve islemsel bilgilerinin kavramsal anlamalarinin
oniinde oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde Ulas (2015) yaptig1 calismada, ders ba-
saris1 diisiik olan 6grencilerin dikdortgenin alanini kullanarak cebirsel ifadelerle islem
yapma konusunda eksiklikleri oldugu sonucuna ulagmustir (. 95). Bu duruma benzer ola-
rak Diindar (2012), 6zdeslikleri modellerle agiklayabilme kazaniminda, 6grencilerin ge-
ometrik sekiller lizerinde cebir ile geometri bilgilerini arasinda iliskilendirme yapmada
zorluklar yasadigini, 6grencilerin 6zdesliklerin a¢ilimina ulasirken olusturduklar1 seklin
kenar uzunlugu ile alanmi arasindaki iligkinin kurulamamasinin nedeni olarak oncelikle
alan korunumunun anlagilmadigini tespit etmistir (s. 99). Ogrencilerden modelleme yap-
malarinin istenmesinin amaci, kavramin olusmasinin saglamaktir. Bu baglamda ¢ikarma
islemi iceren 6zdesliklere yonelik modelleme yapmadan 6nce, dgrencilere bu 6zdeslikle-
rin yapisini cebirsel olarak anlatmak, daha sonra geometri ile iligkisinin kurulmasini sag-
layarak modellenmesi daha uygun bir yontem olabilir.

Buradan bu 6grencilerin sorudaki verilen cebirsel ifade ile modellemeyi iliskilen-
diremedigi, yaptiklar1 ¢oziimlerden ge¢misteki deneyimlerini yeni durumlara uygulaya-
madig1 sonucuna ulagilmistir. Bu baglamda 6gretmenlerin kendi 6grencilerinin 6grenme
bigimlerini ve ihtiyaglarini iyi taniyarak, dégrencilerin kendi 6grenmelerinde daha aktif

oldugu, kendi ¢oziimlerini degerlendiren, sorgulayan, yorumlayan, 6grenme ortamlarmin
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saglanmas1 onerilmektedir, bu sekilde kavramsal ve islemsel anlamanin bir arada ve bir-
birini destekleyici sekilde olugsmasini saglayacag diistiniilmektedir.

Ozdemir, Duru ve Akgiin (2005, s. 529), 6zdeslikler ve carpanlara ayirma konusu
sekizinci siniftan itibaren matematik dgretiminin her asamasinda, polinomlardan integ-
rale kadar “‘ara islem’’ olarak kullanildigini ifade etmislerdir. Bu nedenle, 6grencilerin
ileride gorecegi matematik derslerinde konular arasi iliski kurabilmesi ve biitiinliik sag-
lanmasi i¢in 6zdesliklerin 6gretiminde kavramsal ve igslemsel anlamaya 6nem verilmesi
gerekmektedir. Ogrenciler temel cebir bilgilerini kavramsal ve islemsel olarak anlamlan-
dirmalar1 ve kavram yanilgilar1 zamaninda giderilmesi, 6grencilerin sekizinci smifta ilk
kez gordiikleri 6zdeslikler ve ¢arpanlara ayirma konusunun islemsel ve kavramsal bag-
lamda 6grenilmesini destekleyeceginden hem matematik basarilarini hem de matematik

dersine olumlu tutum i¢inde olmalarini saglayabilir.
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EK1

Hazirbulunusluk Testi

1. 7a—4b -5 + 3a cebirsel ifadesinin 6zelliklerini belirleyiniz.
Terimler:
Sabit terim(ler):
Benzer terim(ler):

Katsayilar:

2. Asagidaki ifadelerin hangilerinin cebirsel ifade oldugunu belirtiniz.

o 2x+5...

e 4.(a-3)....

e 2m+4n—-7 ...
e 83-6......

e at+2b—-c.......

Belirtiginiz ifadelerin neden cebirsel ifade olugunu yazmiz.

3. Asagidaki sozel ifadelere uygun cebirsel ifadeyi yaziniz.

a) Bir saymnin 2 katinin 3 fazlasi

b) Bir saymin 5 eksiginin 4 kati

€) Bir sayinin ¢eyreginin 6 eksigi

4. Asagidaki cebirsel ifadelere uygun sozel ifadeler yaziniz.

a) 7x-8:

Sy .
b) S

100-z |
©) 10

126



-4 - . . . . .
5. sz cebirsel ifadesine uygun bir problem ciimlesi yaziniz.

6. === ave Y& 1 olduguna gore;
— e i i modeline karsilik gelen cebirsel ifadeyi yaziniz.

7. Sekildeki dikdortgenin ¢evre uzunlugunu harfli ifade olarak yaziniz.

2a+3

b+1

AAAA
‘ ‘ (Bx+1)+(x+1)

IR XX R

? yerine gelecek olan cebirsel ifadeyi yaziniz.

9. Asagidaki dikdortgenin alanini cebirsel ifade olarak bulunuz.

(b+5)cm

10. Terazi dengede olduguna gore bilinmeyen ifadeyi bulunuz.

@—Bilinmeyen [ll—10 Gram

11. Asagidaki esitlikliklerin bozulmamasi i¢in bilinmeyenleri bulunuz.

4+12=7+5
5.8=2.7
42 :7=72:6
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12. Asagidaki kibrit c¢oOplerinden olusmus sekil Oriintiisiiniin genel kuralini

belirleyerek, 6. adimda kag tane kibrit ¢opii oldugunu bulunuz.

ANRVAVANRWAVAVAY
D

1.adim 2. adim 3.adim

13. Genel kurali 3n+1 olan oriintiiniin kaginc1 terimi 67°dir?

14. a=4 ve b=2 i¢in 3.a + 5.b - 7 cebirsel ifadesinin degeri kagtir?

15. Asagidaki cebirsel ifadeler ile verilen toplama ve ¢ikarma islemlerini yapiniz.

a) (m+5)+3(m-4)
b) 2(n+4)—(n+3)

16. 4. (5% - 13) islemini yapmiz.
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EK 2

Hazirbulunusluk Test Maddelerinin Kazanimlarla Tliskisi

Kazanim Kavramsal Sorular Islemsel Sorular

M.6.2.1.1. Sozel
olarak verilen bir duruma
uygun cebirsel ifade ve ve-
rilen bir cebirsel ifadeye
uygun sozel bir durum ya-
zar.

M.6.2.1.2. Cebirsel
ifadenin degerini, degigke-
nin alacag farkli dogal
say1 degerleri i¢in hesaplar.

1,2,3,4,5

14

M.6.2.1.3. Basit ce-
birsel ifadelerin anlamini 6
agiklar.

M.7.2.1.1. Cebirsel
ifadelerle toplama ve ¢1- 7,8 15
karma iglemleri yapar.

M.7.2.1.2. Bir do-
gal say1 ile bir cebirsel ifa- 9 16
deyi carpar.

M.7.2.1.3. Say1
Oruntilerinin kuralini
harfle ifade eder, kurali

harfle ifade edilen 6runtii- 12 13
niin istenilen terimini bu-
lur.
M.7.2.2.1. Esitligin 10 11

korunumu ilkesini anlar.
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EK 3
Ders Plani-1
Ogrenme Alani: Cebir
Alt Ogrenme Alani: Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler
Kazanim: Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli bigimlerde yazar.

Siire: 40°+40°

GIRIS
Asagidaki sorular1 cevaplandirmak i¢in gereken cebirsel ifadeleri bulalim.

e Kalemlerimin 4 katinin 2 eksigini Giil’e verdim, Giil’e verdigim kalemle-
rimin sayis1 kagtir?

e Smifimizda kizlarin sayisi1 erkeklerin sayismin 1 fazlasinin 2 katina esit
ise, erkeklerin sayis1 kagtir?

e Yumurtalarin ¢eyreginin 5 fazlasi kirik ise kirik yumurtalari sayisi kag-
tir?

e Bir saymin karesi nasil bulunur?

e Selma ile Seher’in kitaplarinin toplami kagtir?

> Ifadeleri yazarken nelere dikkat ettiniz?

» Yazdigmiz ifadelerdeki harfler neyi temsil eder?

» Yazdiginiz ifadelerdeki harflerin yerine farkl sayilar koyarak, buldugu-
nuz sonuglar1 inceleyiniz. Sorulariyla cebirsel ifadelerde kullanilan hart-
lerin sayilar1 temsil ettigi ve yerine farkli sayilar koyuldugunda sonucun

degistigi ve bu harflerin bir “degisken” oldugu sezdirilir.

KESFETME
Asagida verilen tabloyu inceleyelim ve verilen bilgilere gore tabloyu tamamlayalim.
Cebirsel ifade Terimler Terim say1s1 Katsayilar Sabit terim
24x+10
XX +2xy+yy
-a4b—3c2d+7
SSXXX2yy
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ACIKLAMA

<

En az bir bilinmeyen ve islem iceren ifadelere cebirsel ifadeler denir.

v Cebirsel ifadelerde bir veya birden fazla say1y1 temsil eden harflere degisken ya da bilinmeyen
denir.

v Bir cebirsel ifadede bir say1 ile bir veya birden fazla degiskenin carpmmma terim denir. Terimler

birbirlerinden “+” ve “—” sembolleriyle ayrilirlar.

v Bir terimin carpmm durumunda bulundugu sayiya katsay1 denir.

<

Bir cebirsel ifadede degiskeni olmayan terime sabit terim denir.
v' ax? + bx! + ¢ cebirsel ifadesinde aslinda c’nin yanmda x° carpanmm var oldugu ve herhangi bir
saymin 0. kuvvetinin 1 olmasmdan ve 1 sayismin carpma islemine gére etkisiz eleman olmasmdan

dolay1 yazilmasma gerek duyulmaz. Dolayisiyla, sabit terim de bir katsayidir.

DERINLESTIRME
1. Asagida verilen sozel ifadelere uygun cebirsel ifadeler yazalim. Terim, katsay1
ve sabit terimlerini belirleyelim.

* Mete’nin boyu 2x, Ali’nin boyu 3x ve Can’m boyu ise x cm’dir. Mete, Ali ve
Can’in boylarinin ¢arpimini veren cebirsel ifadeyi yaziniz.

» Arda’nin attig1 gol sayismin 2 fazlasmin 2 kati, Caner’in attig1 gol sayisina esit
ise Caner’in attig1 gol saymi veren cebirsel ifadeyi yaziniz.

* Bir sayinin kendisi ile carpimina o sayinin 8 kati eklenip ve 3 ¢ikariliyor. Cebir-
sel ifadeyi yazimiz.

» Matematik dersinin bir kismi bitiyor. Dersin geriye kalan siiresini veren cebirsel

ifadeyi yaziniz.
2. Verilen cebirsel ifadeleri; 6nce diizenleyelim, daha sonra uygun sozel ifade
yazalim, en son terim, katsay1 ve sabit terimini bulalim.
* (-a.b) + (-a.b) + (-a.b)
+—8aa+5b+b-5

«4.7.a.a.bb

*X.3y+25
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DEGERLENDIRME

1. Asagida verilen climlelerin cebirsel ifadelerini yaziniz.

a) Bir saymnin 4 kati ile baska bir saymin 2 katmin toplamiin 6 fazlasi

b) Bir saymin karesinin 3 katina ayni sayinin 5 kati eksigi

€) Bir sayinin — 6 kati ile ayni saymnin 2 eksiginin toplami

2. Asagida verilen cebirsel ifadelere uygun sozel ifadelere yaziniz.

a. x2+6
b. 7x+4y-3
c. 6.(a%-1)

3. Asagidaki tabloyu doldurunuz.

Cebirsel ifade Terimler Terim sayis1 | Katsayilar Sabit terim

2X X

3.a.ab

Sm.m + 2.3n

-4kk —5.4.tt

XX -2y.y.y +4z.z

4. Asagidaki cebirsel ifadeleri verilen farkli bicimleri ile eslestiriniz.

8x%y? 3.3Xx

—9x* 9.xx.(-4).y
—36x%y 4.aa.b

4a%b 24X XXY.y
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EK 4
Ders Plani-2

Ogrenme Alam: Cebir

Alt Ogrenme Alani: Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler

Kazamimlar: Cebirsel ifadelerin ¢arpimii yapar ve ortak ¢arpan parantezine
alma yontemi ile cebirsel ifadeleri ¢arpanlarma ayirir.

Siire: 40°+40’

GIRIS

Asagidaki sekil tahtaya yansitilarak sinifta tartigma ortami olusturulur.

Asafida verilen dizlemsel sekillerin alanlanni bulalim.

KESFETME
Etkinlik 1: Her bir 6grenciye asagidaki dikdortgenlerden birer tane verilir ve yo-

nerge dagitilir.

-—
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Yonerge:

¥ Elinizdeki dikdortgensel bolgenin renkli kismini keserek, kalan beyaz bélgenin alanmni iki sekilde
bulacagiz:
1. Beyaz bolgenin bir kenarmi, iki saymnm fark: seklinde ifade ederek, alam bulalmn.
2. Biiyiik dikdoértgenin alanindan, kestiginiz renkli dikdértgenin alanini ¢ikartarak bulalim.
Simdi sonuclari karsilastiralim ve tartisalim.
» Elinizdeki beyaz dikddrtgensel bolge ile renkli bolgeyi birlestirerek elde ettigimiz biiyilk
dikdortgenin alanma iki sekilde bulacagiz:
1. Olusturdugunuz dikdortgenin alani, beyaz ve renkli dikdortgenlerin alanlarmi toplayarak
bulalm.
Olusturdugunuz dikdortgenin bir kenarmi, iki saymin toplami seklinde ifade ederek, alani
bulalim.

2

Simdi sonuclart karsilagtiralim ve tartisalim.

Etkinlik 2: Cebir karolar1 6grencilere dagitilarak tanitilir. Verilen cebirsel ifade-

ler 6grencilerle birlikte modellenerek, cebirsel ifadelerin ¢arpiminin kesfetmesi saglanir.
1. 2.(xt3) carpma islemini cebir karolarimi kullanarak modelleyelim.
Dagilma 6zelligini kullanarak ¢arpma igslemini yapalim.  2.(x+3) = 2x+6

2. X.(x+2) carpma islemini cebir karolarim kullanarak modelleyelim.

e Kenar uzunluklar1 x ve x + 2 olan bir dikddrtgen olusturalim.
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Dikdortgenin alanini kenar uzunluklarmi kullanarak yazalim.

Alan=x. (x +2)

Dikdortgenin alanint modellemede kullandigimiz pargalarin alanlarinin toplami seklinde

yazalim.

Alan = x%+ 2x

O halde her iki alanin esitliginden; x.(x + 2) =x*+2x  olur.

Dagilma 6zelligi kullanilarak ¢arpma islemi yapilir.

(x+3).(2x-1) carpma islemini cebir karolarini kullanarak modelleyelim.

Kenar uzunluklar1 x + 3 ve 2x — 1 olan dikdortgen olusturalim.

Dikdoértgenin alanmi kenar uzunluklarini kullanarak bulalim.

Alan=(x +3)* (2x - 1)

Dagilma 6zelligi kullanilarak carpma islemi yapilir.

(x+3)*(2x 1) =2x>+5x-3

Dikdortgenin alanini modellemede kullandigimiz pargalarin alanlarmin toplami seklinde
yazalim.

Alan=2x>+6x-X-3 =2x>+5x -3

0 halde her iki alanin esitliginden; (x + 3) * (2x — 1) =2x2+5x — 3 olur.
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DERINLESTIRME

CALISMA YAPRAGI
1. Asagidaki cebirsel ifadelerin ¢arpma iglemlerini cebir karolar1 ile modelleyerek bulalim.

a) x*(x+4)

b) (x-2)e(x+3)

) (x+3).(x-1)

2. Asagida modellemesi verilmis olan cebirsel ifadeleri bulalim.

a)
x? x| x| X
b)
B =1

NOT: Bu asamadan sonra degerlendirme asamasina gecilmeden diger kazanimin kes-

fetme asamasia gecilir.
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KESFETME

Etkinlik: Cebir karolar1 6grencilere dagitilarak asagidaki etkinlik uygulanir.

Cebir karolarii kullanarak alami 3x + 6 olan bir dikdértgen modelleyelim.

N

3x+6

garpanlar

3Xx+6=3e(x+2)

Cebir karolarim kullanarak alani 3x*> + 6x olan bir dikdortgen modelleyelim ve

carpanlarini bulalim.

X2 X2 X X
J— — - 3x2+6x
x2 X X
3x
X X X
¢arpanlar
X Xz x2 Xz 2
eo 3x% + 6x = 3x. (x + 2)
X X X
X X X
ACIKLAMA

Carpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemleri iizerine dagilma 6zelliginden vararlanarak cebirsel ifadeleri

carpanlarma ayirmaya ortak carpan parantezine alma yéntemi denir.

dx + 2

2.(2x+1)

2.2 2.1

137



DERINLESTIRME

CALISMA YAPRAGI

Asagidaki cebirsel ifadesinin ¢arpanlarini bulalim.

A) 5X + 5y

B) 24a + 32

C) 12m?n — 8mn?

D) 18x3 — 27x2 + 36x
E) 8a%b — 6ab?

DEGERLENDIRME

1. Modellemesi verilen cebirsel ifadeyi dikdortgenin kenar uzunluklarmi bularak yaziniz.

2. Asagidaki dikdortgenin alanini veren cebirsel ifade asagidakilerden hangisidir?

2a-2 I.(3a+4)+(2a-2)
II. 6a2+2a—8 A vell
I11. 8a* — 6a B) 1l ve IV
IV.(3a+4)+(2a—2) g)) :lv\(If\;ll
a4 V.6a2+4a+ 8
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3. Yiiksekligi 3x olan ABC ii¢geninin alanimi cebirsel olarak ifade ediniz.

2x+5

4. Asagidaki cebirsel ifadeleri ortak carpan parantezine alma yontemi ile ¢arpanlarina ayi-
rmiz.
a) kx + ky
b) 10a?b — 20ab
c) 42 — 13x

d) m*’nt — mn’t — mnt?

5. Cebir karolarin1 kullanarak alani1 3a? - 6a olan bir dikdortgen modelleyelim ve ¢arpanla-

rint bulalim.
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EK 5
Ders Plani-3

Ogrenme Alam: Cebir
Alt Ogrenme Alani: Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler
Kazammmlar: Ozdeslikleri modellerle aciklar ve ¢arpanlarma ayirir.

Siire: 7 ders saati

GIRIS

Tahtaya asagidaki tablo yansitilarak, yoneltilen sorularla tartigma ortami saglanar.

8-C sinif 6gretmeni Sevgi Ogretmen, dgrencilerin yazili sinavi notlarini cebirsel ifade-

lerle belirtmistir. Sevgi Ogretmen, 6grencilerine “bilinmeyen” yerine 7 sayisini koyarak

simav notlarii hesaplayabileceklerini soylemistir.

Smav Notlar

Ali x2-4

Ayse x-5.x+35
Mehmet (x+2P

Ash (x-1)

Can x?-25

Nazh X2-2x +1
Mustafa X2+4x+4
Oya x-2).x+2)

1)
2)
3)
4)
5)

Ogrencilerin notlarm1 hesaplayarak ayni notu alan &grencileri belirleyiniz.
Ayni1 notu alan 6grencilerin puanlarini veren cebirsel ifadeler arasinda nasil bir
iliski vardir?

Asagidaki esitliklerden hangilerinin her durumda iki tarafinin esit oldugunu belir-

leyiniz.
2.(x+4)=2x+6
2-X=X+2

-(da+7)=-4a-7
O9m+ 7m=16m
(3x)?=3x2

Bulunan esitliklerin denklem ile arasinda nasil bir fark vardir?
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KESFETME

ETKINLIK

» Kareli kagida kenar uzunluklar1 5 birim ve 10 birim olan iki kare ¢izelim ve
cizdigimiz kareleri keselim.

» Kareli kagida kenar uzunluklar1 5 birim ve 10 birim olan iki dikdortgen gizelim ve
cizdigimiz dikdortgenleri keselim.

» Elimizdeki dort parcanin her birini, farkli renkte boyayalim.

» Elde ettigimiz dort parganin alanlarini bulalim ve buldugumuz alanlarin 6l¢iisiinii

pargalarin iizerlerine yazalim.

Dort parcay birlestirerek biiyiik bir kare olusturalim.

Olusturdugunuz karenin alanini, kenar uzunluklarinin ¢arpimi cinsinden yazalim.

Olusturdugunuz karenin alanini, kullandiginiz pargalarin alanlarinin toplami cinsinden

yazalim.

> Iki farkli yolla buldugunuz gésterimlerin i¢in neler diisiiniiyorsunuz?

YV V V

Etkinligin devami,
Asagidaki sekilleri kullanarak birer kare olusturalim ve alanini hem pargalarin
alanin1 kullanarak bulalim.

4 [ I

2
o s -

Etkinlikler tamamlandiktan sonra asagidaki tablonun doldurulmasi saglanir ve 6g-

rencilerin (a+b)? 6zdesliginin agilimina ulagsmalar1 hedeflenir.

(10+5)?
(4+1)?
(6+2)?
(atb)?
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ACIKLAMA

Bir kenar1 (a + b) olan bir kare alalim.

a b
. Karenin alani=(a+b) . (a+b)
’ . ab | =(a+bp
Karenin i¢indeki pargalarin alanlar1 toplama:
. . a’>+ab +ab + b?>=a? + 2ab + b?
a.b b O halde, (a+b)>=a>+2ab+b?
a b

Iki terimin toplammnin karesi 6zdesligi;
(a+b)>=a?+ 2ab + b* dir.
v ki terimin toplamimnin karesi alinirken birinci terimin karesi, birinci terimle ikinci
terimin ¢arpimlarinin iki kat1 ve ikinci terimin karesi toplanir.

DERINLESTIRME

CALISMA YAPRAGI
1. Asagidaki cebirsel ifadeleri iki terimin toplaminin karesi 6zdesliginden yararlana-

rak acilimin1 yazalim.

a) (x+5)2=

b) (Qa+3)=

c) (k +4m)* =

2. x? + 2x + 1 cebirsel ifadesini cebir karolarmi kullanarak modelleyelim ve ¢arpan-

larmi bulalim.

3. x? + 4x + 4 cebirsel ifadesini cebir karolarini kullanarak modelleyelim ve ¢arpan-

larmi bulalim.

NOT: 2. ve 3. sorularda verilen cebirsel ifadeyi iki ifadenin ¢arpimi seklinde yazilmasi
saglanarak, a* + 2ab + b? gibi ii¢ terimli bir ifadenin ¢arpanlarina ayirma asamasi kesfet-

tirilir.
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ACIKLAMA

o x?+4x + 4 gibi ii¢ terimli ifadelerde, birinci terimin karekokii ile ti¢lincii terimin
karekokiiniin ¢arpimminin iki kat1 ortanca terimine esittir; dolayisiyla verilen cebirsel
ifadenin birinci terimin karekokii ile tiglincii terimin karekokiiniin toplaminin karesine
esit olmaktadir.

X2 +4x+4=(x+2)

DERINLESTIRME

CALISMA YAPRAGI
1. Asagidaki cebirsel ifadelerin ¢arpanlarini bulalim.
v\ 4x2 +28xy + 49y?
v’ 1622 +40a + 25

2. Asagida modellemesi verilmis olan cebirsel ifadeyi ve ¢arpanlarini bulalim.

X 1 1 1

NOT: Degerlendirme asamasina ge¢ilmeden (a-b)* 6zdesliginin kesfetme asamasina de-

vam edilir.
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KESFETME

ETKINLIK
» Noktali kagida kenar uzunluklar1 8 birim olan kare ¢izelim ve ¢izdigimiz kareyi
keselim.
» Olusturdugunuz kareyi kullanarak kenari (8-1) olan bir kare olusturalim ve keselim.
» Elde ettiginiz bolgenin alanini karenin alan formuliinden hesaplayiniz.
» Kenar1 8 birim olan karenin alanmi bagka yontemle bulabilir misiniz?
» Ayni yontemle kenar uzunlugu (5-1) ve (9-1) olan kareler olusturarak alanlarini
hesaplayniz.
&1 1 ’
[ 5.1 1
81 (8-1).48-1) 17
8 51 (5-1).(5-1) Ll
5
1 14 1.1 1
(8-1)=8*-28.1+12 (5-1P=5-251+1°
]
31 1
3.1 (9-1).{9-1) 18

(9-12=5-29.1+12

Etkinlik tamamlandiktan sonra asagidaki tablonun doldurulmasi saglanir.

(8&-1)
(5-1)
(5-1y
(a-b)*
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ACIKLAMA

a

1. Kenar uzunlugu a birim olan hir kare gizelim.

2. Karenin iki kenarindan b birimlik parca
belirleyelim.

3. Bir kenari (a - b) olan karenin alanini bulahm.

Karenin Alam = (a - b)*

Diger bir yoldan;

A}

Biiyiik karenin alamindan, beyaz karenin diginda
kalan bolgelerin alanlarinin toplamini ¢ikarirsak
beyaz karenin alanim buluruz.

+  1Kki terimin farkimin karesi 6zdesligi;
(a—b)*=a>—2ab +b* dir.

v 1ki terimin farkinin karesi alinirken birinci terimin karesi, birinci terimle ikinci
terimin ¢arpimlarinin eksi iki kat1 ve ikinci terimin karesi toplanarak elde edilir.

DERINLESTIRME

CALISMA YAPRAGI

1. Asagidaki cebirsel ifadeleri iki terimin farkinin karesi 6zdesliginden yararlanarak agili-

min1 yazalim.

a) (x-7)=
b) (3a-4)=
c) (z-2t)?=
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2. Xx*-4X + 4 cebirsel ifadesini cebir karolarini kullanarak modelleyelim ve iKi terimin far-

kinin karesi 6zdesliginden yararlanarak a¢ilimini yazalim.

3. x*—6Xx+ 9 cebirsel ifadesini cebir karolarini kullanarak modelleyelim ve iki terimin far-

kinin karesi 6zdesliginden yararlanarak agilimini yazalim.

NOT: 2. ve 3. sorularda verilen cebirsel ifadeyi iki ifadenin ¢arpimi seklinde yazilmasi
saglanarak, a? - 2ab + b? gibi {i¢ terimli bir ifadenin ¢arpanlarina ayirma asamasi kesfet-

tirilir.

ACIKLAMA
x? - 4x + 4 gibi {i¢ terimli ifadelerde;

v' Birinci terimin karekokii ile tigiincii terimin karekokiiniin garpmminin eksi iki kat1
ortanca terimine esit olan cebirsel ifadeler; birinci terimin karekokii ile ikinci terimin
karekokiiniin farkinin karesine esittir.

)?3-4x+a|1=(x-2)3

¥ hJ
X j 2

DERINLESTIRME
CALISMA YAPRAGI
1. Asagidaki cebirsel ifadelerin ¢arpanlarmi bulalim.

V' 9m? - 42m + 49

v’ 25a? - 80ab + 64b?
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2. Asagida modellemesi verilmis olan cebirsel ifadeyi ve ¢arpanlarini bulalim.

X -1 -1 -1

NOT: Degerlendirme asamasina gecilmeden a?-b? 6zdesliginin kesfetme asamasina de-

vam edilir.

KESFETME

ETKINLIK
» Noktali kagida, kenar uzunluklar1 9 birim olan kare ¢izelim ve ¢izdigimiz kareyi keselim.
» Olusturdugunuz karenin bir kdsesinden kenar uzunluklar: 3 birim olan bir kare ¢izelim
ve keselim.
» Elde ettiginiz bolgenin alanin1 hesaplayniz.
» Daha sonra kalan bolgeyi sekildeki gibi iki pargaya ayirmiz.

b

a

» Elde ettiginiz pargalar1 kullanarak bir dikdortgen olusturunuz ve dikdortgenin alanini he-
saplayiniz.

> x*—36ve x? - 64 dzdesliklerinin agiliminin ayn1 yontemle bulalim.

» Ulastigiiz sonuglar hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

» Etkinlik tamamlandiktan sonra asagidaki tablonun doldurulmasi saglanir.
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92 .32
X -6
a’-b?

ACIKLAMA

v ki terimin kareleri farki, iki terimin farki ile toplammimn ¢arpimimna esittir.
v Dolayisiyla a> — b? 6zdesliginin garpanlari; (a — b) ve (a + b) dir.
Iki kare farki 6zdesligi; a>—b>=(a—b).(a+b)

DERINLESTIRME

SORU: Asagidaki verilen bir kenari a birim olan bir kareden, bir kenari 10 birim olan
kare cikarilivor. Gerive kalan bélgenin alamni ve bu alanin ¢arpanlarna ayrilimg

ifadesini bulalmn.

NOT: Tiim 6zdesliklerin ve ¢arpanlara ayrilmasmin yer aldig1 degerlendirme asamasina

gecilir.
DEGERLENDIRME

1. Asagida tabloda verilen harfli ifadelerden 6zdes olanlar isaretleyiniz.

9x2-30x+25 |x2-100 | x2+6x+9 | (X—Ty)* | (X-4).(x+4)

(x+3)

x2-16

(3x-5)

(x - 10).(x + 10)

x? - 14xy + 49y?
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2.

Asagidaki ifadelerden 6zdeslik olmayanlar1 gosteriniz.

a) (K—8)+(k+8)=k+64

b) 4x*—32x+ 16 = (2x — 4)

) 1-196a>=(1- 14a)+ (1 + 14a)

d) (3x + 9y)2= 92 - 54x + 81y

a* - #a + 361 {i¢ terimli cebirsel ifadenin bir tam kare ifade belirtmesi i¢in ¢ dogal

sayist kag olmalidir?

k sayisimin karesine 12 kat1 ve 36 sayisi ekleniyor. Elde edilen say1 hangi cebirsel

ifadenin karesine esittir?

Asagidaki cebirsel ifadeleri carpanlarina ayiriniz.
a) 4x? — 20x + 25

b) 9a% + 6ab + b?

c) 2x* —2y?

d) 25m? — 81n?

Asagidaki cebirsel ifadeleri cebir karolarini kullanarak modelleyiniz, agilimini

yaziniz.
X 1 -1 1
1]
X X -1

‘W

3X.(X - 2)

(x+3)

(2x-1)?
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EK 6

Arastirma Izin Belgesi-1

AT 7]
.,f\ ."‘\‘ ISTANBUL VALILIGI
. 11 Mili Egitim Modarloga

Sayr : 59090411-20-E,21099551 08122017
Konu : Anket ve Arastirma |zin Talebi

VALILIK MAKAMINA

ligi: ) 23.11.2017 tarihli ve 19930518 Gelen Evrak No'lu dilekge.
b) Milli Egitim Bakanh@ Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Mdarligo'nin
22.08.2017 tarih ve 12607291 sayih 2017/25 No'lu Genelgesi,
¢) Milli Egitim MOdorlog Aragtirma ve Anket Komisyonu'nun 04,12.2017 tarihli
futanag,

Eskigehir Osmangazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstit0sQ yiksek lisans 0grencisi
Inci UNLUER'in “Sekizinei Simf Ogrencilerinin Ozdeglikler ve Carpanlara Ayirma
Konusuna Yonelik Kaveamsal ve islemsel Anlama Stireclerinin Incelenmesi™ konuly tezi
kapsaminda; llimiz Beykoz ilgesinde Ziya Unsel Ortaokulunda 0girenim 8. sinuf Oggrencilerine;
cebir dgrenme alamna yonelik hazirbulunugluk testi, dzdeslikler ve ¢arpanlara ayirma basan
testi ve matematik konu testi uygulama istegi hakkindaki ilgi (a) dilekge ve ckleni
Mdirlagimbzee incelenmistir,

Aragtirmacimin 86z konusu talebi; bilimsel amag diginda kullantimamass, uygulama
sirasinda bir Srnegi midirligimizde muhafaza edilen mithiirli ve imzah veri toplama
araglarimin - Kurumlarimza  arastirmact  tarafindan  wlagtinlarak  uygulaniimas,
katihmelarin - gondlalik  esasima  gore  secilmesi, arastirma  sonu¢  raporunun
miidiirliigimiizden izin ahnmadan Kkamuoyuyla paylagiimamas: kosuluyla, okul
idarelerinin  denetim, gizetim ve sorumlulugunda, egitim-dgretimi aksatmayacak
sekilde ilgi (b) Bakanhk emri esaslar dihilinde uygulanmasy, sonugtan Madarligimbze
rapor halinde (CD formatinda) bilgi verilmesi kaydiyla Modirligimizee uygun
goriilmektedir.

Maukamlarimzea da uygun goriilmesi halinde Olurlanmza arz ederim.

Omer Faruk YELKENC]
Milli Egitim Midiiri
OLUR
08/12/2017
Ahmet Hamdi USTA
Vali a.
Vali Yardimcis:
Ek:1- Genelge
2- Komisyon Tutanag

11 Milli Egitim Miidirlagii Binbirdirek M. lmean Oktem Cad. Bilg lgn: Y. YOKSEL
No:1 Eski Adliye Binass Sultanahmet Fatih/Istanbul Tel: (0 212) 455 04 00-239
E-Posta: sgbd4dimeb.gov.tr Faks: (0 212455 06 52

Bu evrak ativesli clekmronik imm de imalinomsor. homs: evraksanm meb.sov & adresindes fC6C-3844-3€05-D004-2034 kate ik v eichiir
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EK7

Arastirma Izin Belgesi-2

PR T.C.
j” ."’v‘ ISTANBUL VALILIGI
“‘\‘ / 1 Milli Egitim Modorlogo
Sayr : 59090411-44-E.21134058 08.12.2017

Konu: Anket ve Aragtirma [zni

Saym: Inci ONLUER

ligi: @) 23.11.2017 tarihli ve 19930518 Gelen Evrak No'lu dilekge.
b) Valilik Makami'nin 08/12/2017 tarih ve 21099551 Sayih Olur'u.

"Sekizinci Simf Ogrencilerinin Ozdeslikler ve Carpanlara Aywrma Konusuna
Yonelik Kavramsal ve Islemsel Anlama Streglerinin Incelenmesi” konulu teziniz
hakkindaki ilgi (a) dilekge ve ekleri, ilgi (b) Valilik Onay1 ile uygun gorliimUstir.

Bilgilerinizi ve sdz konusu talebiniz; bilimsel ama¢ diginda kullamiimamas:,
uygulama sirasinda bir drnegi midirligimizde muhafaza edilen mihiirli ve imzah
veri toplama araglarimn  Kurumlanmiza arastirmac:  tarafindan  ulagtinlarak
uygulamimasi, katilimcilarin gonallilik esasina gore segilmesi, aragtirma sonug raporunun
midirligimizden izin alinmadan kamuoyuyla paylagiimamas: kosuluyla, gerekli duyurunun
aragtrmaci tarafindan yapilmasi, okul idarecilerinin denetim, gozetim ve sorumlulugunda,
cgitim-Ogretimi aksatmayacak sekilde ilgi (b) Valilik Onayr dogrultusunda uygulanmas: ve
iglem bittikten sonra 2 (iki) hafta iginde sonugtan Mudarligimiz Stratcji Geligtirme
Boltim{ine rapor halinde bilgi verilmesini rica ederim.

M. Nurettin ARAS

Midir a.
Miadar Yardimcis:
EK:1- Valilik Onay:
2- Olgekler
11 Milli Egitim M0doriogo Binbirdirek M. Imran Oktem Cad. Bilgi kin: Y.YOKSEL
No:1 Eski Adliye Binasi Sultanahmet Fatibvlstanbul Tel: (0 212) 455 04 00-239
E-Posta: sgb3ddimeb. gov.ir Faks: (0 212)455 06 52

B rarak il Sk terenih s (e b melmmemeste. Mt rvrnl e et e 3¢ sebsionion 1 WA= 37 1A-RIR T~ ITENG, o e s it
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EK 8

Veli Muvaffakatnamesi

Sayimn Veli,

Ocak 2018- Mart 2018 tarihleri arasinda 8-C sinifinda tarafimdan yiiriitiilecek olan
‘Sekizinci Simf Ogrencilerinin Ozdegslikler Ve Carpanlara Ayirma Konusuna Yonelik
Kavramsal ve Islemsel Anlama Siireclerinin Incelenmesi’ baslikl tez konusu i¢in basari
testleri ve ders plan1 uygulayacagim. Ogrencinizin bu ¢alismaya katilmas1 hususunda ge-
regini bilgilerinize ve onayima sunarim.

Inci UNLUER

Cocugumun bahsi gegen calismaya katilmasinda herhangi bir sakinca yoktur.
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