DOGRUSAL DENKLEMLERIN 7. SINIFLARDA OGRETIMINDE GEOMETRI
SKETCHPAD KULLANIMININ COKLU TEMSIL VE ENSTRUMANTAL
YAKLASIM BOYUTUNDAN iNCELENMESI

Sibel DENiZ
Yiiksek Lisans Tezi

Ocak 2016



DOGRUSAL DENKLEMLERIN 7. SINIFLARDA OGRETIMINDE GEOMETRI
SKETCHPAD KULLANIMININ COKLU TEMSIL VE ENSTRUMANTAL
YAKLASIM BOYUTUNDAN iINCELENMESI

Sibel DENIZ

Yiiksek Lisans Tezi
Matematik Egitimi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Emel Ozdemir ERDOGAN

Eskisehir
Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

Ocak 2016









OZET
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Dinamik Geometri Ortaminin 6grencilerin akil yiirlitme ve yorumlama becerilerinin
gelisimini destekledigi bilinmektedir. Ortaokul programinda énemli bir yeri olan, iki
degisken arasindaki iliski yoniiyle fonksiyon kavramina temel olan dogrusal
denklemlerin 6gretiminde DGO c¢oklu temsiller arasindaki bagi dinamik bir bigimde
kurmaya imkan vermektedir. Matematik &gretiminde ¢oklu temsil kullanimi, konuyla
ilgili sinirl bilgiye sahip olan 6grencinin bilgisini gelistirmekte (Ainsworth, 2008) ve
kavramsal Ogrenmeyi desteklemektedir. Teknolojik O6grenme ortamlar1 kompleks
yapilar olup Ogrencilerin 6grenme siireglerinin  analiz edilmesi pek ¢ok faktori
gbzoniinde bulundurarak degerlendirmeyi gerektirmektedir ki bu da oldukg¢a zordur.
Enstriimantal olusum teorisi diger adi ile enstriimantal yaklasim bu noktada etkin bir
teori olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ogrenme siireci ile ara¢ kullanimi arasindaki
iligkiyi arastirabilmeyi saglayan enstriimantal yaklasim, ogrencilerin tekniklerine ve
biligsel gelisimlerine (Gravemeijer, 2005), 6grenme siirecinde gelistirdikleri biligsel
semalara (Drijvers vd., 2013) odaklanir. Bu tespitlerden hareket edilerek bu
aragtirmanin amaci, iki degisken arasindaki iligki yoniiyle fonksiyon konusuna temel
teskil ettigi diisiiniilen dogrusal denklemlerin 7. smiflarda Ogretiminde geometri

sketchpad kullaniminin  ¢oklu temsil ve enstrimantal yaklasim boyutundan



incelenmesidir. Programdaki kazanimlara paralel olarak geometri sketchpad ile bes grup
etkinlik olusturulmustur. Verilerin toplanmasi, ¢éziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel
arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirma, arastirmacinin matematik 6gretmeni olarak
gorev yapt1g1, Bursa’nin Inegdl Ilgesine bagl bir devlet okulunda 2014-2015 egitim-
Ogretim yilinin giiz doneminde 6 Ogrenci ile gerceklestirilmistir. Aragtirma verilerinin
toplanmasinda bilgisayar ekran kayit programindan, video kameradan, ses kayit
cihazindan, Ogretmen giinliiklerinden ve Ogrencilerin etkinlik kagitlarindan

yararlanilmstir.

Arastirma sonunda 6grencilerin cebirsel temsili ¢éziimlemede zorlandiklari, bu
zorlugun istesinden geometri sketchpad ile olusturduklari grafik temsilini kullanarak
geldikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin grafik temsili olusturmada basarili olmalarina
ragmen grafigi yorumlamada zorlandiklar1 goriilmistiir. Geometri sketchpad kullanarak
gerceklestirdikleri aym1  gorevlerde Ogrencilerin  farkli  enstriimanlt  teknikler
gelistirdikleri saptanmustir. Ogrencilerin dogrusal denklemlerle ilgili enstriimanli eylem
semalarinin bilesenleri belirlenmistir. Geometri sketcpadin 6grenciler i¢in artefacttan

etkin bir entstriimana dontistiigli gorilmiistiir.



ABSTRACT

EXAMINATION OF THE USE OF GEOMETRY SKETCHPAD WITH RESPECT TO
MULTIPLE REPRESENTATIONS AND INSTRUMENTAL APPROACH WHILE
TEACHING LINEAR EQUATIONS IN 7™ GRADE

SIBEL DENIZ
DEPARTMENT OF MATHEMATICS EDUCATION
Anadolu University Graduate School of Educational Sciences

January, 2016

Advisor: Assoc. Prof. Emel OZDEMIR ERDOGAN

It is known that dynamic geometry environment (DGO) promotes the development of
students’ reasoning and interpretation skills. While teaching linear equations, which
have a significant place in the secondary school program and grounds the concept of
function as a relationship between two variables, DGO makes it possible to build the
connection between multiple representations in a dynamic manner. Use of multiple
representations in mathematics education supports conceptual learning and allows
students, who have limited knowledge of the subject, to expand their knowledge
(Ainsworth, 2008). Technological learning environments are complex structures and
analysing students’ learning process requires an evaluation that takes many factors into
account, which is very difficult. At this point, instrumental formation theory, i.e.,
instrumental approach emerges as an effective theory. Instrumental approach, which
allows us to explore the relationship between the learning process and the use of tools,

focuses on students’ techniques, their cognitive development (Gravemeij, 2005) and the



cognitive schemes students develop during the learning process (Drijvers et al., 2013).
The aim of this study, therefore, is to investigate the use of geometry sketchpad with 7
grade students while teaching linear equations, which is considered to be the foundation
of the concept of function as a relationship between two variables. In parallel with the
acquisitions in the program five groups of activities were formed by using geometry
sketchpad. Qualitative research method was employed to collect, analyse and interpret
the data. The research was conducted during the fall semester of the 2014-2015
academic year with 6 students in a state school in Inegol, Bursa, where the researcher
works as a mathematics teacher. To collect data computer screen recording program, a
video camera, a voice recorder, teacher’s diaries and students’ practice sheets were
used. It has been observed that students, who struggle analysing algebraic
representations, overcome this difficulty with the help of graphical representations they
created by using geometry sketchpad. Despite their success in creating graphical
representations, however, students had difficulty while interpreting the graphs. When
they were asked to use geometry sketchpad to perform the same task, students
developed techniques with various different tools. The components of students’
instrumental action schemes in relation to linear equations were determined. It has been
observed that geometry sketchpad has transformed from being an artefact to being an

effective instrument for students.
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1. GIRIS

Matematik, soyut diisiincelerimizi sistematik bicimde ifade edebilmemizi saglayan
evrensel bir dil, bir kiiltiir ve bir yazilim teknolojisidir (Hacisalihoglu, Mirasyedioglu ve
Akpinar,2004). Altun (2014)’a gore ise tlim olasi Oriintiilerin incelenmesi; aritmetik,
cebir ve geometri gibi say1 ve dl¢ii temeline dayanan niceliklerin 6zelliklerini inceleyen
bilimlerin ortak adi; diislincenin, tiimdengelimli bir isletim yoluyla sayilar, geometrik
sekiller, fonksiyonlar, uzaylar vb. soyut varliklarin 6zelliklerini ve bunlarin arasinda
kurulan iligkileri inceleyen bilimler grubuna verilen genel adidir. Tiim bu tanimlamalara
dayanarak matematik egitimi, sadece hesaplamaya dayali becerileri degil, 6grencilerin
matematiksel akil yiiriitme ve diisiinme yetenegini gelistirmelerini hedeflemektedir.
Ayni zamanda 6grenciler matematiksel varsayimlar olusturma, onlar1 test etme ve akil
yuriitme becerilerinin gelisimine yonelik tesvik edilmelidir (Van De Walle, Karp ve
Bay-Williams, 2012, syf:3). Teknoloji de bu amaclar dogrultusunda hem 6gretmenlere
hem 6grencilere destek veren, giiniimiizde artik gézardi edemeyecegimiz matematik

egitiminin bir bileseni olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Matematik egitiminde teknoloji denince akla, bilgisayar, hesap makinesi, grafik
hesap makinesi, slayt, projeksiyon, dinamik yazilim, dinamik geometri yazilimi,
elektronik tablo gelmektedir. Bilgisayar teknolojisi kullanarak gergeklesen Ogrenci
merkezli, acik uclu 6grenme ortamlarinda 6grenciler, bilginin pasif alicisindan ¢ok aktif
diizenleyicileri haline gelmektedir (Hannafin, Burruss ve Little, 2001). Ogrencilere
bilgisayar ekrani lizerinde sekiller olusturma ve daha sonra onlart kdselerinden
stiriikleyerek kullanma ve ayarlama imkani1 veren; geometrik nesnelerin olusturulmasina
ve onlarin baska nesnelerle iligkilendirilmesine imkan saglayan dinamik geometri
yazilimlart (Van De Walle,vd.,2012,syf:117), bu 0&zellikleri sayesinde sunduklari
O0grenme ortamlar1 agisindan matematik egitimi alanindaki arastirmacilarin hemen

dikkatini ¢cekmistir (Laborde et al. 2006).

Hazzan ve Goldenberg (1997)’ye gore kagit iizerindeki yapilar Kkisinin,
igsellestirme siirecinde dikkatini zorlar ve nesnenin ger¢ek uzunlugunu, pozisyonunu

gormeyi  engellerken, dinamik geometrik yazilimlar, O&grencilerin, yapilar



arastirmalarina izin vermekte; deneme engellerini ortadan kaldirmakta; ‘degisebilir ve
degismezler’ iizerinde odaklanmaya yardimct olmaktadir. Dinamik geometri
yazilimlari, Laborde (2000)’¢ gore 6grencileri, varsayimlar1 kanitlamada ve nedenleri
anlamada istekli hale getirmekte; yazilimin sagladig1 hareket ve siiriikleme, 6grencileri
timdengelimli agiklamalar yapmaya itmekte; gorsellestirme ve interaktif bir sekilde
calisma ile geometri 6gretme ve ¢alismay1 daha eglenceli ve verimli hale getirmektedir
(Jani¢i¢,2010). Cabri geometri, Cinderella, Geometri Sketchpad gibi geometri i¢in
gelistirilmis yazilimlarin ortak adi olan dinamik geometri yazilimlarindan Geometri
Sketchpad (GSP), dgrencilerin Onerilerini ve geometrik yapilari dogruluk orani yiiksek
olacak sekilde yapmasina izin vererek anlamasina yardimci olmaktadir (Jackiw, 1991).
Ayrica Uworwabayeho (2009)’ya gore kisilerin kendi kendilerine o6grenmelerini
saglayacak Ozelliklere sahip olan GSP, varsayimin dogrulugun aninda test edilerek
kesfedilmesine izin vermekte; kesinlik ve gliven derecesinin bu denli yiiksek olmasi ile

de oldukga sasirtict bulunmaktadir (De Villiers, 2004) .

Yerushalmy (2005)’e gore dinamik yazilim ortamlari, matematikteki temsiller ve
nesnelerle ilgili diisiince seklimizi degistirmektedir. Dinamik geometri yazilimlarinda
temsillerin dinamik bir sekilde baglantisinin kurulmasi, 6grenci lizerindeki bilissel yiikii
azaltmakta ve donilisiim aktivitelerini yazilimm kendisinin yapmasiyla 6grenciyi,
eylemlerini temsilleri kullanarak somutlastirmasi konusunda o6zglir birakmaktadir
(Ainsworth, 2008). Cesitli temsil sistemlerini kullanarak tanimlanabilen fonksiyon
kavramin1 anlamlandirmak isteyen Ogrencinin farkli formatlarda sunulan bilgiyi
anlamas1 gerekmekte ve bunun yaninda c¢esitli temsiller arasindaki doniistimii
yapabilmesi zorunlu hale gelmektedir (O'Callaghan, 1998). Basli basma onemli bir
matematiksel diisince olan fonksiyon, dgrencilerin islerini kolaylastirmakla birlikte,
temsil etme, modelleme, ¢esitli durumlar1 analiz etme ve matematiksel problemlerde ya
da gercek yasamda iliskileri analiz etme becerilerini gelistirmesi acisindan oldukca
onemlidir (NCTM, 2000 p.227). Fonksiyonlar, durumlar1 karsilastirmak i¢in oldukca
yararli bir diisinme mekanizmasi olusturmakla birlikte bazi geometrik durumlar
modellemede sahip olunmasit gereken c¢ekirdek (temel) diisiince olarak kabul
gormektedir (Arcavi, 2008). Bayazit ve Aksoy (2010)’a gore matematik ders
programlarinda Ogrenciler iki farkli fonksiyon diislincesiyle karsilasirlar; birincisi;

fonksiyonu iki degisken arasindaki iliski (bagimlilik) olarak kabul eden diisiince: bu



anlay1s, fonksiyonu X gibi bagimsiz bir degiskendeki degisime (artma veya azalmaya)
karsin y gibi bagimli bir degiskende meydana gelen degisim olarak kabul etmektedir.
Matematiksel bilginin insasinda iliski (bag) yaratmak en temel siire¢ oldugundan
(Thompson,1985 akt O'Callaghan,1998) fonksiyonel iliskiler, soyut matematiksel
bilginin insasinda ¢ok Onemli bir yere sahiptir (Leinhardt vd.,1990). Fonksiyon
konusuna ilk yillardan itibaren giris yapilmasi ve konunun gelistirilmesi g¢agrisina
ragmen (e.g., National Council of Teachers of Mathematics, 1989), ticari kitaplarin
bliylik cogunlugu grafiklestirmeyi fonksiyonlarla iligkilendirerek 06gretmemekte;
fonksiyonsuz grafiklerin, bilimde ve sosyal ¢alismalarda, varligin1 ortaokuldan liseye
kadar devam ettirdigi  goriilmektedir (Leinhardt vd.,1990). Fonksiyonlarin
grafiklestirilmesi, bilgiyi diizenlemeyi, grafiksel ve cebirsel diinya arasindaki sembolik
bagi anlamayi, bir sembolik sistemin bir digerini alamay1 ve gelistirmeyi saglamasi
acisindan onemlidir (Leinhardt vd.,1990).

Fonksiyon kavrami ile formal olarak ilk kez lisede karsilasan 6grenciler ortaokul
matematik programinda bu kavrama temel olusturan iki degisken arasindaki iliskiyi
gosteren durumu, denklem, Oriintli gibi kavramlarla 6grenmektedir. Dolayisiyla
fonksiyon konusunun temelleri bu donemlerde atilmaktadir. Bu aragtirma ile 7. Sinif
ogrencilerinin dogrusal denklemleri 6grenme siireci, konunun anlamlandirilmasinda
temel olan ¢oklu temsil ve Ogrenme siirecinde kullanilan GSP’nin siirece etkisi
boyutundan incelenmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda tez bes boliimden olusmaktadir. Ik boliimde literatiir
taramasi baglig1r altinda Oncelikle 6grenme ortamini olusturan GSP ve dolayisiyla
dinamik geometri yazilimlari ile ilgili temel ozeliklere ve g¢alismalara deginilmis,
sonrasinda bu ortamda 6gretilmesi amaglanan matematik konusu dogrusal denklemler
literatiir kapsaminda incelenmistir. Literatiir taramasini takip eden kisimda ise tezin
kuramsal ¢ergevesini olusturan enstriimantal olusum teorisi ele alinmis, ¢oklu temsil
kavram agiklanarak ilgili ¢alismalara yer verilmistir. ilk bdliimde son olarak problem
durumu verilerek tezin amag¢ ve 6nemi belirtilmistir. Tezin ikinci boliimii ise yonteme
ayrilmugtir.  Ugiincii  boliimde GSP  ortamaninda dogrusal denklem 6gretimini
gerceklestirmeye yonelik hazirlanan etkinliklere yer verilmistir. Bes grupta toplanan
etkinliklerde hedeflenen matematiksel kazanimlar ve dikkat edilmesi gereken noktalar

ele alinmigtir. Dordiincii boliimde bulgular, enstriimantal olusumlar ve GSP ortaminda



coklu temsil kullanimlar1 bagliklar1 altinda iki kisimda her bir etkinlik grubu i¢in ayri

ayr1 incelenmistir. Son boliim ise sonug ve Onerilere ayrilmistir.

1.1.Literatiir Taramasi

1.1.1. Bir Dinamik Geometri Yazilimi: Geometri Sketchpad

1950’lerden bu yana yazilim arastirmacilari, geometri teoremlerini ispatlarken
1960’larda sembolik geometri teknolojilerini, 1970’lerde ilk grafiksel gorselleri,
1980’lerde fraktal geometrisi ve 1990’larda son olarak dinamik geometri modellerini
takip etmislerdir (Jackiw, 2007). Gelinen son noktadan yola ¢ikarak dinamik geometri
ortamlarinin 6nemi ve 6zelliklerine deginmek gerekmektedir.

Hannafin vd. (2001) dinamik geometri ortamlarmin (DGO)’in bilgi ya da
Ogretici icerik icermeyip Ogrenci merkezli 6grenme ortamlarin1 desteklemek ve
yaratmak i¢in kullanilabilecegine vurgu yapmaktadir. Hanna (2000)’e gére DGO, hem
kesfi hem de kanit yapmay:1 cesaretlendirecek potansiyele sahip olup onunla
varsayimlar1 test etmek ¢ok kolay olmakta; simirsiz sayida olayr kontrol etmeyi
saglamaktadir (Mason,1991). DGO, varsayimlarin dogru olmadigina kanit olmada
onemli bir rol oynarken 6grencileri, nedenleri anlamak ig¢in istekli hale getirmektedir
(Laborde, 2000).

Jani¢i¢ (2010)’e gore bircok geometri araci, cabri geometri ve geometri
sketchpad de dahil olmak {izere, geometrik seklin insa adimlarin1 kaydedip sonra onu,
istenilen geometrik nesnede tekrar etmeye izin vermektedir. Hazzan ve Goldenberg
(1997)’a gore DGO, matematiksel fikirlerin ¢esitliligini saglayarak kisileri matematigin
icine daha derinden bakmaya davet etmekte ve merak uyandirici smif tartismalarina
temel olusturmaktadir. DGO, gorsellestirme ve interaktif caligma ile geometri 6gretme
ve c¢alismayr daha eglenceli ve verimli hale getirmekte; O0grencilerin mantiksal ve
tiimdengelimsel diigiinmelerine yardimer olmaktadir (Janici¢,2010).

Jackiw (2007), dinamik geometride matematiksel figiirlerin geleneksel durgun
gorsellerden farkli davrandigini, kosenin siiriiklenmesiyle beraber semanin degismesi
sonucu degismeden sabit kalan 6zelliklerin goriinmesini sagladigini vurgulamaktadir.

Hannafin, Truxaw, Vermillion ve Liu (2008)’a gore DGO, genelleme gibi yiiksek diizey



diisiinme yetenegini gelistirmeyi desteklemektedir. DGO, matematiksel i¢gdriiyii gorsel
forma doniistiirme ve yeni baslayanlarin iyi bir matematik¢i goziiyle gérmesini saglama
konusunda yardimci olmakta; matematiksel baglamda kendine giivenin artmasini
saglamaktadir (Jackiw, 2007). DGO, 6grencilerin elestiriyel diisiinmesi ve genelleme
yapmasi konusunda onlara yardimei olmaktadir (Zheng, 2002 akt Hannafin vd., 2008).
Sinclair ve Crespo (2006)’ya gore DGO, teknolojik olmayan durumlarda 6grencilerin
zorlandiklar1 6nemli matematik kavramlarini ve siireglerini 0grenmelerini miimkiin
kilmakta; sekillerde iliski ve degisiklikleri gormeye Onemli katki saglamaktadir
(Sinclair ve Crespo, 2006 akt Hannafin vd., 2008).

1.1.1.1.Geometri Sketchpad ve Ozellikleri

Geometri Sketchpad ilk olarak 1980’lerin ortalarinda, yiiriitiiciileri Eugene Klotz ve
Doris Schattschneider olan, li¢ boyutlu cisimleri video kayitlarla gorsellestirmeyi
amaglayan Visual Geometry Project (VGP)’in bir pargasi olarak baslamistir. Bu proje
daha sonra bilgisayara ve iki boyutlu gorsellestirmeye kaymis ve bilgisayarda
programlama i¢in Nicholas Jackiw’den destek alinmigtir (Scher,1999).

1960’larin basindan itibaren bilgisayarda vektor grafik programlariyla ilgilenen
Ivan Sutherland doktora tezinde sketchpad isimli bir program ortaya koymus
(www.dynamicgeometry.com) ve bu programda kullaniciya elindeki kalemle nokta insa
edip siiriikleme ve dogru pargalar inga etme imkani saglamistir (Scher,1999). Klotz
kendi programinda da grafik potansiyelini ortaya ¢ikarmak istediginden Sutherland’1
onurlandirarak yeni programa ‘geometri sketchpad (1991)’ ismini vermistir (Scher,
1999; www.dynamicgeometry.com). Onceleri geometrik modelleme igin kullanilan
geometri sketchpad (Jackiw, 2003), yaklasik 20 yildir gelistirilmeye devam edilmekte
ve okul matematiginde yenilenmeyi saglayan dncii egitim teknolojilerinden biri olarak
kullanilmaktadir: 1991°de Macintosh versiyonu, 1993’te Microsoft Windows versiyonu
kullanilmaya baglanmis; 1995°te de 6klid geometrisi, donilislim geometrisi ve analitik
geometri alanlarinda; 2001°de 4. versiyonu ile cebir ve kalkiilus 6grenmek ve 6gretmek

i¢in de kullanilmaya baglanmistir (Www.dynamicgeometry.com).



© The Geometer's Sketchpad - [Eample Tools - Centroid of Triangle]
© File Edit Display Construct Transform Measure Number Groph Window Help

N
Centroid of Triangle

B = orthocenter

C = circumcenter

The Centroid of Triangle tool constructs the three medians of an arbitrary triangle These medians meet at a single
point called the centroid of the triangle. The tool also constructs tick markers along the three sides of the triangle to
indicate that each segment has been bisected.

Hide Definion] o review the fool's construction as a series of construction steps starting with Given Objects. make sure the tool is
active, and thoose Shew Script View from the Custom Tools menu

If you wanted to create a tool like this for yourself, having made a construction like this one, you would first
select inese objects and then choose Create New Tool from the Custom Tools menu. (Note. though, that this
document already has such a tool defined in it.)

FHide Appiication]  TWo other special points in a triangle are the orthocenter and the circumeenter. The centroid, orthocenter. and
circumcenter all lie along a line called the Euler line

Sekil 1: Geometri Sketchpadin Arayliziinden Bir goriiniim (Programin &rnek
etkinlikleri)

Geometri 6gretimi, son 40 yilin tartisma konularindan biri olup; geometrinin
Ogrencilere zor gelme nedeni olarak sekillerin ¢izimi ve dgretmenlerin tiimdengelimsel
diistinmeye olan bagliliklar1 gosterilmektedir (Laborde vd., 2006). Geometri sketchpad
ile tek bir aract segerek kullanicinin nokta, dogru, dogru pargasi, 1sin, ¢ember, dik
dogrular, iki noktadan gegen bir dogru, paralel dogrular, agiortay gibi geometrik insalari
olusturmay1 ve dogru parcasinin orta noktasini bulmayi saglamasi geometri sketchpadi
digerlerinden ayirmakta (Olive, 1991) ve geometri 6grenmenin zorlugunu ortadan
kaldirmaya yardimci olmaktadir. Fallstrom ve Walter (2009)’a gore verilen gorevi elle
cizmenin saatler giinler hatta aylar alabilecegi durumlar1 kolayca gerceklestirmeyi
saglayabilmekte; geometrik yapilarla ilgilenen herhangi birisinin problemleri ¢ézme
giiciinii daha ulagilabilir hale getirmektedir. Hannafin vd (2001)’e gore ortaokul
seviyesindeki programlarin zengin kesif icerikli, siirecin de akigskan olmasi gerekmekte;
geometri sketchpad ‘aktif el yapimi’ (kalemle ekrana ¢izme) yaklasimi ile geometri
ogretme ve 0grenmede basarili olmaktadir. Bugiin, geometri sketchpad, diinyada okul
matematigi i¢in kullanilan egitim teknolojileri arasinda en yaygin olarak, ¢cok genis
cevreler ve farkli yas gruplan tarafindan farkli matematiksel konularda, kullanilanidir
(www.dynamicgeometry.com). Onu essiz yapan altta yatan giicii: dinamikligidir (Olive,
1991).

Finzer ve Jackiw (1998), geometri sketchpad ile ekranda ¢izilen bir {iggenin
kenarortaylar1 ¢izilip kesisim noktalar1 gosterildiginde ticgenin kdsesinden tutulup

stirliklenmesiyle kenarortaylarin ve kesisim noktalarinin goriilmeye devam etmesinin



matematiksel anlamay1 en ¢ok gelistiren dinamik manipiilasyonlar1 sagladigina vurgu
yapmistir. Dinamik manipiilasyon ortamlarinin sahip olmasi gereken ii¢c ozelligi:
manipiilasyon direkt ger¢eklesmeli, hareketlilik siireklilik igermeli ve ortam siiriikleyen
1998). Yukarida verilen liggen orneginden yola ¢ikarak geometri sketchpadte dinamik
manipiilasyon ortaminin bu ii¢ 6zelligi sagladigin1 gézlemlemek miimkiin olmaktadir.
Talmon ve Yerushalmy (2004)’ya gére geometrik supposer ve cabri geometri
yazilimlarmin gelistiricileri ‘bagimli 6geler siiriiklenemez’ kuralin1 takip ederken;
Laborde (1995), bu durumu, siirikleme modu acisindan ‘sifir 6zgirliik® olarak
tanimlamaktadir. Geometri sketchpadin gelistiricileri ise yapidaki bagimli 6gelerin de
siiriiklenmesine izin vermekte ve program otomatik olarak bagimsiz &gelerin yeni
pozisyonunu tekrar hesaplamaktadir; bu durumda geometri sketchpadte her eleman
bagimsiz oldugundan bagimli 6geler siirtikledikge bagimsiz 6geler de dahil olmak iizere
diger elemanlarin konumu da degismektedir (Talmon ve Yerushalmy, 2004). Geometri
sketchpadte 6nceden yapilanmis, web tasarimli dinamik geometri taslaklar1 iizerindeki
noktalar, degiskenin oOzelliklerini ve nedenlerini gérmek igin siiriiklenebilmekte;
uzunluk, doniigiimler ve siirlikleme sonucu olusan degisimleri goriilebilir olmakta;
aksiyon tusu, eklenen detaylar1 gosterip saklama, nesneleri hareket ettirme ve
animasyon ekleme ozellikleri de yer almaktadir (Sinclair, 2003). Flores (1998) geometri
sketchpadin stirlikleme 06zelliginin noktalarin hiz1 ile dogru parcalarinin degisimi

arasindaki iligkiyi gérmemize yardim ettigini dile getirmektedir.

De Villiers (2004)’ye gore, geometri sketchpadin giizelligi, varsayimin dogru ya
da yanlis oldugunu aninda kesfetmeye izin veriyor olmasi: eger yanligsa ekrandaki
yapty1 dinamik bir sekilde oynattiginda agikca ortaya c¢ikarmasi; eger dogruysa figiirle
nasil oynadiginin hicbir 6nemi olmadan her seyi senkronize bir sekilde degistirerek
biitiiniin bozulmadan kalmasi1 olup sasirtic1 diizeyde kesinlik ve glivenin olmasidir. De
Villiers (2004)’e goére bu bir ispat degil ama ispattan daha ikna edicidir ¢iinkii olan
hersey Ogrencilerin gozlerinin Oniinde gerceklesmektedir ve De Villers kesinligin,
sadece ispatla saglanacagini iddia edenlerden biri olmadigini ifade etmektedir.

Hanna (2000)’e gore geometri sketchpad, 6grencilerin onerileri ve geometrik
yapilart dogru bir sekilde yapmasina izin vererek anlamasina yardimci olmakta; bu

durum, 6grenciler icin Onerilerin belirtilerini gérmeyi kolaylastirmakta ve 6grencilerin



tirettikleri yapilarin  verilen Ozelliklerini  kesfederek kolayca varsayimlari test
edebilmelerini hatta yeni 6zellikler kesfetmelerini saglamaktadir. Geometri sketchpad,
tanimlanan iliskiyi korurken, miimkiin oldugunca degisiklik yapmaya izin vermektedir
(Talmon ve Yerushalmy, 2004; Fallstrom ve Walter, 2009). Jackiw (2007)’e gore
geometri sketchpad, bir matematik¢i gibi kendi kendini elestirebilme, birgok faktori
numaralandirma ve matematiksel kesif siirecine katkida bulunma 6zelligine sahip olup
sketchpadle calisanlarda, beklenmedik cesur bir fikirle ilk karsilamanin ani
memnuniyeti gorilmektedir. Jackiw (2007) sketchpadte en ¢ok kullanilan komutlarin
sakla ve saklanmiglar1 goster komutlart oldugunu ve bu komutlarin G6gretmenler
tarafindan, yapi insa etmek ya da materyalleri uyumlu bir sekilde sunmak igin;
Ogrenciler tarafindan 6rnek vermek icin; matematikg¢iler tarafindan ise kesfetmek ve
ogretimi yonetmek igin kullanildigini belirtmektedir. Uworwabayeho (2009), geometri
sketchpadin kisilerin kendi kendilerine &grenmelerini saglayacak oOzelliklere sahip

oldugunu dile getirmektedir.

Sinclair ve Jackiw (2010), geometri sketchpad ile gorsel manipiilatiflerin insa
edilmesinin, gercek hayatta asla olmayacak miikkemmel modellerin yaratilmasinda ¢aba
harcamanin motive edici oldugunu ifade etmektedir. Hannafin vd. (2001) geometri
sketchpad kullanan 6grencilerin bazi durumlarda roliiniin partnerden 6gretmene dogru
kaydigim1 ve geometri gorevlerinde oOgrenme silirecinde aktif olduklarini dile
getirmektedir. Uworwabayeho (2009) geometri sketchpad kullanimi ile gergeklesen
ogretimlerde Ogrenci ve Ogretmenlerin roliiniin gelenekselden farklilastigina vurgu
yapmaktadir. Ogretmenlerin, &grencilere &gretim siirecinde ne yaptiklarini ve ne

anladiklarin1 daha ¢ok soran konumuna gectigini ifade etmektedir.

1.1.2.Dogrusal Denklemler

1.1.2.1. Dogrusal Denklemler ve Onemi

Bayazit ve Aksoy (2010)’a gore matematik ders programlarinda 6grenciler iki farkl
fonksiyon diisiincesiyle karsilagirlar; birincisi; fonksiyonu iki degisken arasindaki iliski

(bagimlilik) olarak kabul eden diisiince: bu anlayis, fonksiyonu X gibi bagimsiz bir



degiskendeki degisime (artma veya azalmaya) karsin y gibi bagimli bir degiskende
meydana gelen degisim olarak kabul etmektedir. Ikinci diisiince tarzi ise fonksiyonu bir
kiimeden baska bir kiimeye eleman esleyen 6zel bir baginti olarak tanimlamaktadir
(Bayazit ve Aksoy, 2010).

Tiirkiye’de ortaokul seviyesinde Ogrenciler, iki degisken arasindaki iligkiyi
fonksiyon kavrami yerine denklem kavramui ile; bu cebirsel ifadenin grafik ile temsil
edilmesini de ‘dogrusal fonksiyonlar’ yerine ‘dogrusal denklemler’ kavrami ile
o0grenmektedir. Bunun yaninda literatiir taramasi sonucu, yapilan c¢alismalar
incelendiginde, ¢alismalarda ‘dogrusal denklemler’ ifadesi yerine ‘dogrusal fonksiyon
(linear function)’ ifadesinin kullanildig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle ¢aligmamizda
iki degisken arasindaki iliski, bu iliskinin sozel, cebir, grafik ve tablo temsili ile ifade
edilmesi durumu ele alindigindan ve Ogretim siireci incelendiginden Oncelikle,
literatiirde yer verildigi haliyle ‘fonksiyon’ kavraminin éneminden bahsedilmesi yerinde
olacaktir.

Fonksiyon, basli basina Onemli bir matematiksel diisiince olup, Oriintiilerde
Ogrencilerin isini kolaylastirmayi; durumu temsil etmeyi, modellemeyi ve matematiksel
problemlerde ya da ger¢ek yasamda iligkileri analiz etmeyi saglamaktadir (NCTM, 2000
p-227). Ayni zamanda degiskenler arasindaki iligki anlami olan fonksiyonlar, durumlari
karsilagtirmay1 ve bazi geometrik durumlar1 da modellemeyi saglamakta (Arcavi, 2008)
ve tamamlayicit dort 6geyi icermektedir: modelleme, yorumlama, doniisiim yapma ve
somutlastirma (O'Callaghan (1998).

Modelleme: matematiksel problem ¢6zmede, problem durumundan o durumun
matematiksel temsiline gecisi igerir. Problem durumunu temsil etme becerisi
olan modelleme i¢in kullanilan en yaygin temsil sistemleri: denklemler, tablolar
ve grafiklerdir.

Yorumlama: Farkli temsillerdeki fonksiyonlar1 ger¢ek yasam durumuna
uygulayabilmektir.

Déoniistiirme (tranlating): Fonksiyonu bir temsilinden digerine degistirebilme
ya da doniistiirme (translate) becerisi fonksiyon modelinin {igiincii 6gesidir.
Somutlastirma: Bir siirec ya da prosediir olarak algiladigimiz durumdan
zihinsel bir nesne yaratma olarak tanimlanabilir. Somutlastirma en zor siireg

olarak kabul edilir (Sfard, 1989 akt O'Callaghan,1998).



Fonksiyon merkezli 6gretim, bizim ¢esitli problem durumlart ile grafikler, tablolar
ve sembolik temsiller arasinda ve bununla beraber bu temsiller de denklem ve esitsizlik
kavramlar1 arasinda bag kurmamizi saglamaktadir (Verikios ve Farmaki, 2010).
Leinhardt vd. (1990)’e gore fonksiyonlar ve onlarin grafiklestirilmesi (dogrusal
denklemler) konusu ii¢ nedenden dolay1 6nemlidir denilebilir:

1) Matematik 6gretme ve 6grenme ilizerine yapilan arastirmalarin ¢ogu matematik
seviyelerinde daha erken donemlere odaklanmislardir. Diger taraftan,
fonksiyonlar ve grafikler, ortaokulun daha iist siniflarinda ya da daha sonrasinda
ortaya ¢ikmaktadir.

2) Fonksiyonlar ve grafikler bir sembolik sistemin, bir digerini anlamak ve
gelistirmek icin kullanabildigi matematikteki ilk noktalardan biridir.

3) Grafiklestirme erken matematikte en kritik anlardan biri olarak kabul
edilmektedir (Leinhardt vd.,1990).

Leinhardt vd. (1990)’e gore fonksiyonlar ve grafikler (dogrusal denklemler),
cebirsel ve grafiksel temsiller gibi iki farkli sembol sisteminin bir araya gelerek inga
ettigi bir alan oldugundan fonksiyonlara ve grafiklere birbirinden izole kavramlar olarak
davranmamak gerekmektedir. Onceki matematiksel calismalar, daha soyut kavramlarimn
Ogrenilmesi i¢in daha somut temsillerle ilgilenmisler ancak dogrusal denklemler,
birbirini aydinlatan ve birbirini anlamaya katkida bulunan soyut temsillerin bir araya
gelerek olusturdugu bir alan olmasi yoniiyle digerlerinden ayrilmaktadir (Leinhardt
vd.,1990).

1.1.2.2. Dogrusal Denklemlerde Temsillerin Onemi ve Coklu Temsil

O'Callaghan (1998)’e gore fonksiyonlar, ¢alismamizda yer aldigi haliyle degiskenler
arasindaki iliski, ¢esitli temsil sistemlerini kullanarak tanimlanabilmekte: en yaygin
kullanilanlar1 ise denklem, tablo ve grafikler olup ogrencilerin g¢esitli temsiller
arasindaki doniisiimii yapabilmeleri i¢in farkli formatlarda sunulan bilgiyi anlamalar
gerekmektedir. O'Callaghan (1998)’e gore 6grenciler geleneksel dgretim gordiiklerinde,

fonksiyonla ilgili oldukca sinirli kavramlar gelistirmekte; kavramsal bilgileri islemsel
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bilgilerinin  gerisinde kalmakta ve bilgilerini problem ¢6zme durumlarinda
kullanamamakta, fonksiyonlarin farklt temsilleri arasinda doniisiim yapmakta
zorlanmaktadir.Leinhardt vd. (1990)’e gore fonksiyonlar ve grafikleri, matematikte
genelde fonksiyonun cebirsel kuralindan grafige ya da tablodan grafige seklinde olurken
bilimde gozlemlerden verilere, verilerden grafiklere, grafiklerden fonksiyonlara gegis
olmaktadir. Bu nedenle matematikteki grafik ya da fonksiyon problemlerini ¢dzen
ogrenciler, bu bilgilerini bilimde kullanacak imkan bulamamaktadir (Leinhardt
vd.,1990).

Degiskenler arasindaki iligkinin temsil yontemlerinden biri olan grafigi Fry,
noktanin, dogrunun ya da iki boyutlu bir yiizeydeki alanin pozisyonunu aktaran bilgi
seklinde tamimlamaktadir (akt. Friel, Curcio ve Bright, 2001). Roth, Bowen ve
Masciotra (2002)’ya gore temsil pratikleri arasinda grafiklestirme, temsil ¢abalarinin
Oziinii olusturmakta; ¢ok biiyiilk miktardaki bilginin ekonomik yolla 6zetlenmesinde
oldukga yararli olmaktadir (Latour,1987 akt Roth vd.,2002). Grafiksel temsiller iliskiyi
uzamsal olarak gostererek 6grencilerin muhakeme yollarini ve ¢esitli sayida temsilleri
kullanmalarini1 gelistirmektedir (Nathan ve Kim, 2007). Grafikler, agiklayici araglardir:
Arcavi (2008)’ e gore durumun karakteristik 6zelliklerini goriiniir hale getirmekte iken,
Bell ve Janvier (1981)’e gore ise, durumun Ozelliklerini sayisal bilgideki gibi agikc¢a
ortaya ¢ikaramamakta; ve sadece dikkatini nereye odaklamasi gerektigini bilenler i¢in
yararli olmaktadir (Larkin & Simon,1987 akt Knuth, 2000). Bir anlamda grafik, ihtiyag
duyulan bilgileri saklamakta ve 6grenciler, grafiksel temsil ile ¢6ziime karar vermede
yeni bir Oneri getirildiginin farkina varamayabilmektedir (Knuth, 2000). Ancak
grafiklestirme, bilim insanlar1 i¢in mihenk tasidir (Roth ve Bowen,2003). Grafik,
fonksiyonun sonsuz noktanin bileskesi yerine tek bir nesne olarak goriilmesini
saglamaktadir (Pimm, 1995, p. 121 akt. Godwin ve Sutherland,2004). Grafiksel bir
temsil, baz1 6zelliklerin, cebirsel ya da tablosal temsillerden daha kolay goriilmesini,
Oornegin y=ax+b dogrusal fonksiyonundaki ‘b’ parametresinin grafikte, y eksenindeki
kesisim noktas1 olarak goriilmesini saglamaktadir.

Bilimsel yayinlarda kullanilan temsiller arasinda kartezyen ¢izimler ve denklem
grafikleri oldukg¢a baskindir (Roth Bowen and Mc Ginn 1999 akt Roth vd.,2002).
Arcavi (2008)’e gore kartezyen grafiklerinde, karsilastirma ve degisen geometrik

durumlar arasinda doniisiim yapilabilmekte, durumun farkedilmeyen ve sadece analiz
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edildiginde goriilebilen diger yonleri Ogrenilebilmekte ve farkedilebilmekte, ayni
zamanda durumun grafiklestirilmesi daha netlesebilmektedir (Arcavi, 2008). Mevarech
ve Kramarsky (1997)’e gore kartezyen grafik, Ogrencilerin degiskenler arasindaki
iliskiyi nasil temsil edeceklerini anlamalarina yardime1 olmaktadir.

Cebir temsili, pek ¢ok dgrenci ve dgretmen igin, temsil sistemleri iginde islem
yapmak anlamina gelmektedir (O'Callaghan, 1998). Knuth (2000)’e gore cebirsel
temsil, siire¢ bakis agisiyla, fonksiyonun, birbirine bagh (x,y) ikililerinden olusan -her
bir x’e karsilik bir y degeri- seklinde anlasilmasini saglamaktadir. Arcavi (2008)’e gore
fonksiyonlarin en yaygin kullanilan temsil bigimi semboller (cebirsel ifade) olup;
semboller, grafiklerin sinirliliklarini agmamiz gerektiginde ya da elde edilen bilgiyi
farkli bir yolla yeniden kontrol etmek istedigimizde kullanilmaktadir. Knuth (2000)’e
gore Ogrenciler cebirsel yaklasimi kesin ¢oziim olarak gérmekte ve cebirsel ¢oziim
yoluna daha ¢ok giivenmektedir.

Nathan ve Kim (2007)’e gore kelimeler yani sozel ifadeler, fikirleri ve iliskileri
matematik ve bilim alaninda ya da bu alanin disinda sunmak i¢in kullanilmakta; fikirleri
diger disiplinler arasinda kolayca tasiyabilmektedir. Kelimeler olduk¢a anlamli,
matematiksel fikirlerle ilgili 6grencilerin iletisim kurmasina yardimci olan ve diger
kisilerin fikirlerini anlamay1 saglayan temsillerdir (Nathan ve Kim, 2007). Bell ve
Janvier (1981)’e gore tablolar, 'degiskenlerin nasil degistigini gostermek agisindan'
giiclii araclardir.

Verikios ve Farmaki (2010)’e gore her bir temsilin farkli avantajlart var olup
ayni matematiksel durum i¢in cesitli temsilleri kullanmak, matematiksel anlamanin
onemli noktalarindan olmaktadir. NCTM (1989), 6grencilerin asagidakileri yapabilir
olmas1 gerektigini ifade etmektedir:

e Tablo, grafik ve kurallar arasindaki iliskiyi temsil etme ve tanimlama (s. 98)
e Tablo, cizelge ve grafikleri yorumlama, okuma ve insa etme (s. 105).
e Ogzellikleri ve iligkileri tanimlamak igin tablo ve grafikleri analiz etme (s. 102).

(NCTM, 1989 akt Roth ve Bowen,2001).

Knuth (2000)’e gore fonksiyonlarin ¢oklu temsilleri ortaokul matematik miifredatinda
oldukca onemli olup O6gretimin basindan itibaren kullanimi, Ogrencilerin cebirde
karsilastiklar1 zorluklarla bas etmelerine yardimci olmaktadir (NCTM, 2000 akt
Verikios ve Farmaki,2010).
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1.1.2.3. Dogrusal Denklemler Konusunda Yapilan Calismalar ve Sonuglari

Verikios ve Farmaki (2010)’nin ¢aligmasi 23, 8. smif 6grencisi ile Atina’da 26 ders
saatinde gergeklestirilmis bir ¢alismadir. Fonksiyon kavraminda grafik temsiline vurgu
yapilmis; problemler gercek yasam durumuyla beraber verilmistir. y=ax+b
fonksiyonlar1 ile ¢alisma yapilmis; bagimli ve bagimsiz degisken kavramina onem
verilmig; ancak a ve b parametrelerine deginilmemistir. Grafik temsili, problem
durumuna cevap vermek ve diger temsillerle bag1 saglamak i¢in ¢alismadaki 6 6grenci
tarafindan kullanilmistir. Grafik temsili, 6grencilerin, degisim orani ve limit kavrami
gibi fonksiyonun ¢ok onemli &zelliklerine ulasmasmi saglamustir. Ogrencilerin,
fonksiyonun temsillerini birbiriyle uyumlu bir sekilde kullandiklari dikkat ¢ekmis;
tamamlayic1 temsilleri, ¢ogunlukla yanlis cevaplar1 dogrulamak icin ya da problem
¢Ozme stratejisini ilerletmek icin kullandiklar1 goriilmiistiir.

Karsenty (2002)’nin yaptigi ¢aligma yetiskinlerin, lisede 6grendikleri matematikle
ilgili, uzun dénem hafizalarin1 arastirmak icin tasarlanmis bir ¢aligmadir. 30 ile 45
yaglart arasinda 24 kadin ve erkek ile bireysel yapilan rdportajlar sonucunda
matematiksel kavram ve islemleri geri cagirmalar1 istenmistir. y=2x grafigini ¢izmeleri
istendiginde kisilerin verdigi cevaplar yaziya dokiilmiis ve kategorize edilmistir. y=x
gibi ya da benzer dogrusal fonksiyonlarin grafigini ¢izmeleri istendiginde verilen
cevaplar 6 kategoriye ayrilmistir.

e Kategori 1: iki ya da ii¢ noktayr kordinat diizleminde dogru yerde gosterip bu

noktalar1 bilestiren dogruyu ¢izme.

e Kategori 2: x ile y arasindaki iliskiyi yanlis yorumlayarak, bunu yansitacak bir

dogru ¢izme.

e Kategori 3: fonksiyonun davranigini biitiinciil bir tahmine dayandirarak yanlis

cizmek.

e Kategori 4: kordinat sisteminde tek bir noktay1 gostermek.

e Kategori 5: x ve y ekseni lizerinde iki noktayi birlestirerek dogru parcasi

seklinde ¢izme.

e Kategori 6: fonksiyonu sekiller ve dogru pargalar1 arasindaki esitlige dayanarak

tanimlama. (y=x dogrusunu ayn1 uzunlukta iki dogru parcasi ¢izerek gosterme).
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Caligmada ayn1 zamanda lise matematik igeriginin, 6grenci tarafindan alinan matematik
derslerinin toplam uzunlugu, seviyesi ve sayist ile ¢ok yakindan iliskili oldugu
sonucuna ulasilmistir (Karsenty, 2002).

Nathan ve Kim (2007)’in ¢alismasinda, d6grencilerin (6-8 siniflar arasi) ortaokul
yillarindaki gelisimlerinden kesitsel ve boylamsal alinan bilgilere dayanarak oriintii
genelleme becerilerindeki gelisimleri ortaya koymustur. Ogrenciler bilgiyi okuma gibi
daha diisiik seviyedeki gorevleri, tahminler ve soyutlamalardan genellemeye varma gibi
gorevlerin yerine tercih etmis; sozel ¢alismada, grafiklerle ve denklemlerle ¢caligmaktan
daha biiyiik bir basar1 saglamis; Oriintiilerin siirekliligini gosteren dogru grafikleri ve
sozel kurallarin sunulmasinda, bilgilerin ayrik, kesikli ornekler: nokta grafikleri ve
ornekler listesi, sunulmasina oranla gozle goriiniir bir avantaja sahip olmus; Orilintii
genellemede sozel ve grafik temsilinin kombine edilmesiyle daha yiiksek performans
sergilemistir. Ogrencilerin temsillerle ilgili algilari onlarin muhakelemelerini de
etkilemistir.

Mevarech ve Kramarsky (1997) dgrencilerin grafiklerin insasi ile ilgili kavram
yanilgilarin1 ve yanlis anlamalarii arastirmis; ¢alismada, 92, sekizinci sinif 6grencisi
yer almistir. Dort tane giinlik yasam durumu sorusu verilmis; bunlarla ilgili her bir
durumu anlatan grafik ¢izmeleri istenmistir. Ogrencilerin verdigi cevaplarm analizi
sonucu li¢ temel ‘kavrama tiiri’ ortaya c¢ikmistir: tiim grafigi tek bir nokta gibi insa
etme; Grafikler serisi seklinde insa etme (her biri, uygun bilgiden sadece birini temsil
eder); her durumda, artan fonksiyon formunu koruma. Yapilan nitel analizler sonucunda
ogrencilerin, grafik insa etme ile ilgili 6zel 6gretim gormeseler de sozel verileri tabloya
cevirmeden direkt grafige cevirebildikleri goriilmiis; durum dogrusal fonksiyonu
gerektirmese de dgrencilerin dogrusali tercih etmeye egilimli olduklar1 dikkat ¢ekmistir.
Calismada, pek cok ders kitabinda -bu c¢aligmada kullanilan da dahil olmak {izere-
Ogretimin  siralamasinin ~ ‘verilerin  tablolastirilmasindan  noktalarin  diizlemde
gosterilmesine oradan da grafigin ¢izilmesine’ gecis seklinde (Leinhardt et al.,1990)
oldugu ifade edilmis; bu yaklasimin, 6grencilerin grafikle ilgili alternatif kavrayislarini
degistirmek ve gelistirmek icin uygun olmayabilecegi dile getirilmistir. Pek cok
ogrenciden, farkli temsil tiirleri arasinda gecis yapmalar1 istendiginde Ogrencilerin

zorluk yasadiklar, grafikleri, bilgiyi kazanmak ya da ortaya c¢ikarmak i¢in
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kullanamadiklari; matematik smiflarinda 6grendikleri grafikleri fizige ya da diger
konulara aktaramadiklar1 (Mevarech ve Kramarsky, 1997) gorilmistiir.

Moschkovich (1996) calismasinda ¢ogunlugu dokuzuncu sinif ve bir kismi
sekizinci smif olan ogrencilerin dogrusal denklem ile grafigi arasindaki iliskiyi
kesfetmesi ve akran tartismasi ile ortak tanima ulasma siirecindeki matematiksel
ogrenmesini arastirmistir. Calismada yer alan 6 Ogrencinin bu siirecte yaptigi
konusmalarimin ortak tanim insa etmede destekleyici oldugu ayn1 zamanda 6grencilerin
ortaklasa c¢alismalarinda, teknik tabirlerden ¢ok giinliik konusma dilinde tabirler
kullandiklart: ‘y’nin kestigi nokta ya da egim’ gibi teknik tabirleri 6grenemedikleri;
siif gozlemleri sirasinda 6grencilerin bilgisayar ekraninda gordiiklerini tanimlamakta
zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir. Dogrusal fonksiyonlar konusunda akranla iletisim ve
tartigma, Ogrencilerin tanmimlarini gelistirmekte ve Ogrenmeyi destekleyen olasi bir
baglam olusturmaktadir (Moschkovich, 1996). Dogrusal fonksiyonlarda kavramsal
anlama, denklemleri ya da dogru grafiklerini manipiile etmekten daha fazlasini, iki
temsil bicimi (cebirsel ve grafiksel) arasindaki etkilesimi anlamay1 icermektedir. Bunu
yaparken de hangi nesnenin her bir temsil bi¢iminde uygun oldugunu bilmeyi ve hangi
nesnelerin  bagimsiz, hangilerinin bagimli oldugunu bilmeyi gerektirmektedir
(Moschkovich,1996).

Knuth (2000) ¢alismasinda grafiksel ¢oziim yolunu kullanmaya zorlar nitelikte
hazirlanan problemleri ¢ézen lise 6grencilerinin 4’te 3’tinden daha fazlasinin, grafiksel
yaklasimin cebirselden daha kolay ve etkili goriindiigii durumlarda bile, 6ncelikli ¢oziim
yolu olarak cebirsel yaklagimi segtiklerini; cogu 6grencinin grafiksel yontemi olasi bir
secenek olarak farketmedigini ya da dnermedigini; 6grencilerin 3’te 1’inden daha azinin
grafiksel ¢6ziim yontemini Oncelikli ve alternatif ¢oziim yolu olarak segtiklerini
gdzlemlemistir. Ogrencilerin ikinci secenek olarak grafiksel ¢oziim ydntemini
segmelerine ragmen kullanmada basarisiz olduklari; cogunlugunun cebirsel ¢oziim
yolunu kullanmakla kalmayip cebirsel c¢oziim stratejilerine 1srarli bir baglhilik
gosterdikleri goriilmiistiir. Bu c¢aligma, Ogrencilerin denklemden grafige gegis
konusunda usta olmadiklari1 gostermis; 'Ggrencilerin o gegisi yapmakta basarisiz
olmalariin nedeni bilginin birbirinden izole pargaciklar halinde sunulmasi, bilgilerin
boliimlere ayrilmasi ve yetiskinlere ¢cok net goériinen matematiksel durumlarda gegisleri

yaratmak ya da farketmekte Ogrencilerin basarisiz olmasi' seklinde ifade edilmistir.
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Calisma ayn1 zamanda Ogrencilerin ¢ogunlugunun dogrunun {izerindeki herhangi bir
noktanin se¢iminin, o dogrunun denkleminin ¢6ziimii olacagi Onerisini getiremedigini
de gostermistir. Calismanin verileri kartezyen gegisinde ustalasmanin olmasini
istedigimiz kadar basit olmadigini; 6grencilerin zorluklarinin bilissel faktorlerden daha
cok ogretimsel faktorlerden kaynaklandigini géstermistir.

Cunningham (2005)’in 3 ile 41 yil arasinda tecrilbeye sahip &gretmenlerin
katilmiyla yaptigi calismasinin sonuglarina gore: oOgretmenlerin 6 ¢esit transfer
probleminden grafik temsilinden sayisal temsile gegisi gerektiren problemlerde diger
tarz problemlere oranla en az zaman gecirdikleri goriilmiistiir. Bu nedenle 6grencilerin
en ¢ok zorluk yasadig transfer problem gesidinin grafikten sayisala gecis gerektiren
problemlerin oldugu dile getirilmistir. Ikinci en az zaman gegirilen gegis probleminin
cebirselden sayisala gecis gerektiren problemler oldugu; 6gretmenlerin en cok,
cebirselden grafige gegisi gerektiren problemlerin ¢oziimiine yer verdikleri goriilmiistiir.
Cunningham (2005)’a gore grafikten sayisala gegisi gerektiren problemler, 6grencilerin,
denklemin ¢6ziimiinde grafikteki sirali ikilileri se¢gmesini saglamaktadir. Cunningham
(2005), fonksiyonlari: degiskenler arasindaki iligskiyi, pek ¢ok yolla temsil etmenin
Ogrencilerin, fonksiyonu anlamasinda ve matematikte basarili olmasinda oldukga kritik

bir yere sahip oldugunu dile getirmektedir.

Degiskenler arasindaki iliski yoniiyle fonksiyonlarda temsil gegisleri

Cehirsel —_—— Savisal (rabla)
-—

Ne=/

Temsiller Arasmdaki Al Cesit Transfer
Sekil 2: Dogrusal Fonksiyonlarda Temsil Gegisleri (Cunningham,2005)

Chiu, Kessel, Moschkovich ve Mufioz-Nuiiez (2001)’in ¢alismasinda kavramsal
ogrenme merkeze alinmis; 8. smif Ogrencilerinin dogrusal fonksiyonlarin farklh
temsilleri arasindaki etkilesimine odaklanilmistir. Bu calisma, ‘y=mx+b’ dogrusal
denklemlerinde x eksenini kestigi nokta ya da yatay gecis lizerine odaklanmanin

yiizeysel bir yanlis olmadigini gii¢lii bir kavramin alt yapisin1 yansittigini géstermistir.
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Memnun ve Altun (2012)’un ¢alismasinda bireylerin 6grenmede zorlandiklari
diisiiniilen ve soyuttan daha soyuta bir ilerleyis gerektiren matematik konusunun
(dogrusal denklemler) Ogrenimi siirecinde bilgi olusumu ve soyutlama siireci
incelenmistir. Siirecte 12 yasindaki dogrusal denklemler konusunu oOgrenmemis iki
Ogrenciden duruma uygun verileri belirleyip tablo yapmalari, tablodan grafige gegmeleri
ve grafigi yorumlamalar1 beklenmistir. Calisma sonunda o&grencilerin matematiksel
gosterimi  yazmada, arastirmacinin yardimlarina ragmen formiillestirmede degisken
kullaniminda basarili olamadiklar1 gériilmiistiir. Iki 6grencinin de ¢izdikleri grafik ile
yazdiklari denklemler arasindaki iliskiyi anladiklar1 gériilmiistiir. Memnun ve Altun
(2012)’a gore bazi arastirmalarda dogru denklemi ile ilgili olarak Ogrencilerde
karsilagilan yanilgilarin fonksiyonlar, karmasik sayilar, limit, tiirev ve integral gibi lise
miifredatinin ilerleyen konularinda ogrenciler igin ciddi 6grenme zorluklarini da

beraberinde getirebildigi agiklanmistir.

Schoenfeld, Smith ve Arcavi (1993, p.130)’ye gore y=mx+b formundaki
dogrusal denklemlerde ‘b’ degistikce dogru yukari-agsagi dikey olarak hareket eder
ancak Ogrenciler bunu capraz ve yatay olarak hareket edermis gibi gorebilmektedir
(Chiu, Kessel, Moschkovich ve Mufioz-Nufiez, 2001). Ogrencilerin matematik
Ogrenmesi iizerine yapilan ¢aligmalar 6grencilerin ‘b’ degistikce dikey olarak degisen
dogru grafiginin degisimini yatay degisim olarak algilamaya egimli olduklarini
gostermektedir. Halbuki ‘y=x’ dogrusu verildikten sonra ‘y=x+4’ dogrusu verilirek
bunu dikey olarak ‘y’ ekeninde 4 birim sayip ‘y=x’ dogrusuna paralel bir dogru ¢izerek
yapabilir; bunu ‘dikey sayma’ olarak adlandirabilir (Chiu vd.,2001). Chiu vd. (2001) iki
kavramin birlikteliginin: dikey sayma-yatay sayma, sinifta ¢oklu strateji kullanimim
destekleyeceginin altini ¢izmektedir.

Beckmann (1989)’a goére 12 yasindan 17 yasina kadar olan 6grenciler kartezyen
koordinat grafikleri ile ilgili asagidaki zorluklar1 yasamaktadir:

o Ogrenciler basit fonksiyonlar1 ¢izmek icin gerekli olan: noktalar1 gdstermek ve
bu noktalar1 birlestirerek grafik olusturmanin disinda kartezyen grafiklerinde yeterlilige
sahip degiller,

e Sirali olmayan (ayrik) grafiklerin temsillerini genellikle okuyamamaktalar,
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e Temsil ettikleri durum agisindan genellikle grafikleri yorumlayamamakta; ayni
zamanda daha evrensel Ozellikleri  gozlemlemekte  zorluk  yasamaktalar
(Beckmann,1989).

Beigie (2004), koordinat diizleminde grafiklestirme ile &grencilerin genellikle
tanigma seklini su sekilde ifade etmistir: 0grencilerden kurala uygun sirali ikilileri
koordinat diizleminde gostermeleri ve bu noktalar1 tanimlamalar1 beklenmekte; pek ¢ok
sirali ikiliyi koordinat diizleminde gosterdikten sonra ilk ve son noktalar1 dogru pargasi
ile birlestirerek geometrik bir sekil ya da resim olusturmaler istenmektedir (e.g., see
Mystery Media 1990 akt Beigie,2004). Knuth (2000)’e gore Leinhardt (1990)’in da
belirttigi gibi Ogrenciler, rutin bir sekilde denklemden grafige yoniinde doniisiim
gorevleriyle kars1 karsiya kalmaktadir. Ogrenciler baslangi¢ olarak denklemi saglayan
degerlerden olusan tabloyu olusturmakta ve tablodaki degerleri (noktalari) koordinat
diizleminde gostermektedir. Bu prosediir, siklikla, matematiksel bir gergeklik olarak ele
almp kisa zamanda, O&grencilerden denklem-grafik gecisinde usta olmalari
beklenmektedir (Knuth, 2000). Halbuki 6grenme yolu asla Ogretmen tarafindan
belirlenemez; O0grenme yolu pek ¢ok diger sarta bagli olmakla beraber 6gretmen
yalnizca ev sahibi konumundadir (Davis vd., 2000 akt Godwin ve Sutherland, 2004).

Izsak (2003) ogrencilerin gercek yasam durumlar ile ilgili temsil etmeyi ve
problem ¢6zmeyi 6grenmelerinin pratik agidan ve teorik agidan ¢ok 6nemli oldugunu
dile getirmekte; cevredeki diinyayi temsil etme ve problem ¢ozmenin her zaman
matematiksel diisiinmenin merkezinde oldugunu ifade etmektedir. Izsak (2003),
oncelikle 6grencilere kesfetmeleri ve problem durumunu anlamlandirmalari i¢in izin
verilmesi gerektigini; ikincisi 6grencilere problem durumlarini modellemeleri igin,
kendi temsillerini gelistirmelerine 1zin verilmesi gerektigini dile getirmektedir;
liclinciisii 0grencilerin, alternatif temsilleri ve iliskili stratejileri, problem ¢6zmek igin

kullanmasi gerektigini belirtmektedir (Izsak, 2003).
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1.1.2.3.1. Dogrusal Denklemlerin Ogretiminde Teknoloji Kullanimina

Dayah Yapilan Calismalar

Leinhardt vd. (1990)’e gore teknolojik ortamlarda ¢oklu temsiller, daha belirgin hale
gelebilmekte; birbiriyle iligskili en az iki temsilin simultane olarak c¢alismasi
kolaylagabilmektedir. Cogu grafik teknolojileri, fonksiyonun grafiksel temsilini ve en az
iki temsil bi¢imini mesela denklem-grafik ya da rakam ciftleri-grafik tstiindeki bir
nokta gibi ayn1 anda verebilir. Schwarz ve Hershkowitz (1999) bilgisayarli araglarin
cebirsel, sayisal ve grafiksel temsiller arasinda dinamik bir bag sagladigini; bu temsil
sistemleri arasindaki baglarin asimetrik -bir kisinin grafigi ¢izebilmesi i¢in cebirsel
temsili bilmesi gerekir gibi- oldugunu ifade etmektedir (Schwarz ve Hershkowitz,1999).
Leinhardt vd. (1990)’e gore teknoloji, herhangi bir erken matematik konusundan gok
daha fazla, fonksiyonlar ve grafikler konusunu etkilemektedir. Ornegin teknoloji ile
grafiklerin siirekliligi daha erken yasta ve geleneksel olandan daha farkli bir sekilde
verilebilmektedir (Leinhardt vd.,1990).

Schwarz ve Hershkowitz (1999)’¢ gore prototipler, kavrami Ogrenirken yeni
orneklerle basa ¢ikmada referans olarak kullanilabilmektedir Bu arastirma, dokuzuncu
sinif 6grencilerin fonksiyon kavramina dair ¢oklu temsil kullanilan yazilima dayanan
interaktif bir ortamda ortaya cikan prototiplerini karakterize etmis; Ogrencilerden
fonksiyon kavramini gelistirmesi beklenmistir. Calismanin sonunda elde edilen bulgular
su yondedir: fonksiyonu interaktif bir ortamda 6grenen 6grenciler; siklikla prototipik
fonksiyonlart kullanmakta (lineer ve quadratik) ama onlari her duruma uygun
gormemektedir. Calismaya gore gelencksel ortama oranla interaktif ortamda 6grenim
goren Ogrenciler fonksiyon kavramina dair daha fazla ve farkli imajlara sahip olmuslar
ve bunlar1 problem ¢ozlimlerinde gosterebilmislerdir. Gerekgelerini sunarken daha fazla
fikir iretebilmis; daha fazla 6grenci farkli temsillerde, temsillerin degismesiyle
degismeden kalan seyin ne oldugunu daha iyi anladiklarin1 géstermistir (Schwarz ve
Hershkowitz, 1999). Calisma ayni zamanda interaktif 6grenme ortamlarinda ¢oklu
temsil imkani taniyan bir yazilim olmasindan dolayr miimkiin olan iki ¢esit
maniplilasyon tanimlanmistir: grafikleri ve sayisal bilgileri manipiile etmek ic¢in
yakinlastirma, 6l¢eklendirme ve kaydirma ve grafikler ve tablolar1t manipiile etmek i¢in

cebirsel ifadeleri doniistirme. Bu manipiilasyonlarin 6grencilerin, fonksiyonlari
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anlamalarina yonelik tutumlarini ve ayn1 fonksiyonun farkli temsillerindeki anlamalarin

etkiledigi goriilmiistiir (Schwarz ve Hershkowitz, 1999).

Abu-Naja (2008)’de, 9. simif arap Ogrencilerinin fonksiyon ailesi kavramini
Ogrenirken grafik hesap makinesi kullanmalarinin 6grenmeye etkisi arastirilmistir.
Calismada grafik hesap makinasi kullanimimin yanlis kavramsallastirma ve yanlis
analitik diislinme durumlarinin sayisint olduk¢a azalttigi sonucuna varilmistir.
Caligmanin sonunda ¢oklu temsil bigimleri ve gorsellestirmede sikinti yasayan
Ogrencilerin grafik hesap makinesi gibi teknolojik ortamlari kullanmasinin 6nemi
vurgulanmis; 6grenenlerin bazi matematiksel kavramlar1 anlamalarin1 gelistirmek igin
bir yol olarak grafikleri ve teknolojiyi kullanmalar1 6nerilmistir. Abu-Naja (2008)’nin
elde ettigi diger sonuglar asagida verilmektedir:

Grafik teknolojisini kullananlar geleneksel yolla ¢aliganlardan

e daha yiiksek seviyede bir grafik anlayis1 gelistirmektedir,

o fonksiyonun grafigi ile cebirsel formu arasindaki iligkiyi bilmede daha
basarili olmaktadir,

e grafikleri daha dogru bir sekilde okuyup anlayabilmektedir,

o fonksiyonlar konusundaki bilgi havuzlari daha zengin ve ¢esitlidir,s

e fonksiyonlarin g¢esitli gosterimleri arasindaki etkilesimi daha iyi
anlamaktadirlar.

Godwin ve Sutherland (2004)’1n ¢alismasi bir proje kapsaminda tasarlanmis olup
yeni teknolojilerin, 13-14 yasindaki 6grencilerin bulundugu sinif ortaminda 6grenmeyi
gelistirmek i¢in nasil kullanilacagini arastirmistir. Dogrusal denklemler konusunda
grafik hesap makinesi kullanan Rachel ve ikinci dereceden denklemler konusunda
bilgisayar smifim1  kullanan Rob karsilastirilmistir.  Ogretmenlerin  biiyiik  bir
cogunlugunun y=x dogrusu prototipi ile konunun 6gretimine basladiklar: dile getrilmis;
ogrencilerin bu durumdan yararlanarak kritik bazi1 6zellikleri genelleyebilecekleri ifade
edilmistir. Ornegin Rachel’in smifindaki 6grencilerin y=5, y=3 gibi dogrular
bilmedikleri ve sadece tam sayilarin kullanilmasindan dolay1 ondalik kesirlerin oldugu
dogrusal denklemlerle ilgili bilgilerinin olusmadig goriilmistiir. Godwin ve Sutherland
(2004)’a gore grafik yazilimlar ¢ok sayida 6rnegi analiz edip ayn1 zamanda insa etmeyi
sagladigindan oOgrencilere prototip Ornekler saglayabilir. Boylece matematiksel

kavramlarin 6grenilmesinde kavramin karakteristik ozelliklerini gosteren prototipler
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birlestirilerek kavrama dahil edilebilmektedir (Dorfler, 2000; Schwarz ve Hershkowitz,
1999 akt Godwin ve Sutherland, 2004).

Birgin vd (2008)’nin amaci, ilk6gretim yedinci sinif konusu olan ‘Diizlemde Bir
Noktanin Koordinatlari ve Dogru Grafikleri’ konusunun 6gretiminde bilgisayar destekli
ogretim (BDO) kullanmanm 7. smif 6grenci basarisina etkisini incelemek olmustur.
Deney grubunda “Microsoft Excel” ve “Coypu” programlart kullanilirken; kontrol
grubuna teknoloji destegi verilmemistir. Birgin vd. (2008)’e gore oOgrencilerin
ogrenmekte zorluk ¢ektigi dogru grafikleri konusunun (Birgin, 2006) 6gretiminde, BDO
materyalinin gelistirilip uygulanmasma ihtiya¢ vardir. Calisma sonunda, BDO’in
Ogrenci basarisini arttirmada geleneksel 6gretime kiyasla daha etkili oldugu ortaya

cikmustir.

Bardini, Pierce ve Stacey (2004), cebir 6gretiminde fonksiyonel modelleme
yaklagiminin Ogretime adapte edilmesinin sonuglarin1 analiz etmektedir. Calisma
sonucunda, teknolojinin (grafik hesap makinesi) ger¢ek yasam problemlerini grafiksel
olarak ¢ozerken gercek bir destek sagladigi: grafikleri yakinlastirma 6zelligi ile alan ya
da olcegi degistirerek manipiile edilebilir nesneler haline getirdigi vurgulanmistir.
Calismada ayn1 zamanda sunun alti ¢izilmistir: 6grenci matematik sebebiyle yardim
istemek zorunda kaldiginda kendini: ‘ben cebirde pek iyi degilim' seklinde
yorumlarken, teknoloji kullaniminda zorlukla karsilagtiginda benzer yorumu
yapmamistir.

Falcade vd. (2007) ¢alismasinda fonksiyonel iliskideki zorluklarla bas etmek
amaciyla bilgisayar teknolojilerinin kullanimina dayanan Ogretim yaklagimlarini
onermektedir. Sayisal degisimin stiriikleme 6zelligi ile elde edilmesi: dinamik kontrol,
ile ¢oklu temsili ortaya cikarma Ozelliginden yararlanilabilecegi ifade edilmektedir
(Falcade vd., 2007). Arcavi (2008) geometrik durumlari, dinamik kartezyen grafiklerle
modellemenin matematiksel kavramlart 6grenmek i¢in kullanilan umut verici bir yol
oldugunu ifade etmektedir. O'Callaghan (1998) islemsel ve kavramsal bilgi arasindaki
dengenin matematik egitiminde hizla artan teknoloji ile saglanabilecegini; teknoloji ile
zengin problem ¢ézme ortami yaratilabilecegini, yetenek gerektiren durumlarda zaman
kaybin1 azaltarak kavramsal anlamaya odaklanilabilecegini, teknolojinin grafiksel

avantaj sagladigini, cebirsel fikirleri derinden anlamay1 sagladigini dile getirmektedir.

21



Hennessy, Fung ve Scanlon (2001)’a gore her yastaki pek ¢ok Ogrenciye sayisal
bilgi, grafik ve cebirsel denklem arasindaki iliski zor gelmektedir. Ogrenciler bu iliskiyi
anlamakta ve iki yonde de -farkli temsiller arasinda- doniisiimii yapmakta oldukca
zorlanmaktadir (Falcade vd, 2007). Bu zorluk, sembolik bir system olan grafigin bir
diger sembolik sistemi (bilgi Oriintiisii ya da cebirsel fonksiyon) anlamak igin
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir (Falcade vd, 2007). Ogrenciler cebirsel ile
grafiksel-gorsel form arasinda bir bag gelistirebilmek i¢in grafik seklinde soyutlamay1
anlasilmas1 zor bulmakta; arastirmacilar c¢oklu temsiller arasinda bag kuran
teknolojilerin ve aktivitelerin, zor sembolik fikirleri ve teknikleri anlamay1 kolaylastiran
ortamlari yarattigina inanmaktadir (Bloch, 2003).

Arastirmalar, grafiklestirme teknolojilerinin 6grencilerin grafiklestirme becerilerini
kolaylastirmada ve grafiksel temsilleri anlamalarin1 saglamada essiz bir rol oynadiginm
gostermektedir (O'Callaghan, 1998; Graham ve Thomas, 2000; Paasonen, 1993). Bu
tarz grafiklestirme teknolojileri, noktalar1 elle, grafikte gOstermeye oranla pek ¢ok
avantaj saglamaktadir. Daha da 6nemlisi ayn1 problemde birbirine bagh yaklasimlarla
ilgili (sayisal, cebirsel, grafiksel) cesaretlendirici olmakta, grafikteki bir degisimin diger
temsillerde dinamik bir sekilde goriilmesine izin vermektedir (Hennessy, Fung ve
Scanlon, 2001). Tall (1989)’a gore bilgisayar, kisiye yeni imkanlar tanir. Bilgisayarlarla
basitten karmasiga dogru gitmesi gereken insanin yerine, uygun yazilim ortamlari ile
O0grencinin daha karmasik fikirleri en bastan kesfetmesini saglamak miimkiin
olmaktadir. Ancak, bilgisayar tarafindan modellenen matematiksel kavramlarin
anlasilmas1 i¢in miifredatin ve Ogretmenin roliiniin bir kez daha gézden gecirilmesi
gerekmektedir (Tall, 1989). Godwin ve Sutherland (2004)’c gore grafiklestirme
yazilimlar1 ya da grafik hesap makinelerinin, geleneksel kagit kalem ortamiyla
karsilagtirildiginda  grafiksel temsile yeni fonksiyonlar ve boyutlar kattigina
inanilmaktadir. Godwin ve Sutherland (2004), kartezyen koordinat diizleminde
grafiklerin, kagit kalem grafiklerine oranla daha hizli ve daha kolay bir sekilde insa
edilebilecegini ya da manipiile edilebilecegini (Hennessy et al., 2001); koordinat
belirleme potansiyeliyle beraber, fonksiyonlar ailesinin aragtiritlmasini kolaylastirdigini
ve grafik goriinlimiinde egimin etkisini arastirmak i¢in ¢ok iy1 bir imkan sagladigin dile
getirmektedir. Godwin ve Sutherland (2004), grafiklestirme yazilimlarinin &nemli

ozelliklerini agagidaki gibi siralamistir:
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e Egimi degistirerek grafigi degistirmeye izin verme,

e Yaklastirma 6zelligi sayesinde fonksiyonun tek bir noktasindan yararlanarak
egimi bulmay1 saglama,

e Yazilimla insa edilen temsil bi¢imini manipiile ederek oOlcek degistikce
degisenleri ve degismezleri 6grencilerin kesfetmesine izin verme (Godwin
ve Sutherland, 2004).

Tayan (2011), DGO sayesinde Ogrencilerin kagit-kalem ortamlarindaki nesne
gosterimlerinin siirlayiciligindan kurtularak, nesnelerin hareket 6zelligi kazandigini
gorebileceklerini ifade etmektedir. Bunun yani sira matematiksel yapilari olusturan
parametrelerin  birbiriyle olan iligkisini gozlemleme ve kesfetme imkanini da
yakalayabileceklerini; birbirine bagli olarak degisen degiskenler arasinda her zaman
mevcut olan genel 6zelligi goérmeye firsat veren DGO’larn siiriikleme o6zelligi ile
ogrencilerin degiskenleri ve bu degiskenler arasi iliskiyi zihinlerinde anlamli hale
getirebileceklerini belirtmektedir (Tayan, 2011). Falcade, Laborde ve Mariotti (2007)’a
gore, dinamik geometri yazilimlari, dinamik oOzellikleri sayesinde, degisimin ve

fonksiyonel bagimliligin temsilini saglamaktadir.

1.2. Kuramsal Cerceve

Dogrusal denklemler konusunun ele alindig1 bu ¢alismada GSP destekli bir 6gretim
desenlenmis olup, Ogrencilerin biligsel gelisim siireci ensriimantal olusum teorik
cercevesinde incelenmistir. Ayn1 zamanda enstriimantal olusum siirecinde, 6grencilerin
temsil kullanimlar ve temsil gecislerinde 6gretmen destegine ihtiyag duyma bigimleri
de ele alindigindan, bu bdliimde enstriimantal olusum ve ¢oklu temsil ile ilgili ayrintili

bilgi verilmektedir.

1.2.1. Enstriimantal Olusum Teorisi

Kaput (1992), teknolojinin egitimin her seviyesine ¢ok cabuk entegre edilebilecegini
ancak matematik egitiminde teknolojinin roliindeki zorluklar1 tanimlamanin, yeni aktif

bir volkani tanimlamaya benzedigini (akt. Goos, Soury-Lavergne, Assude, Brown,
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Kong, Glover ve Sinclair, 2010) dile getirmistir. Goos vd. (2010)’ne gore dgretmenlerin
teknoloji entegre edilmis O6grenme ortamlarindaki roliinii daha iyi anlamak, dijital
teknolojileri kullanmalarini etkileyen faktorleri belirlemek ve teknoloji entegrasyonunda
nasil gelisim saglanir ya da etkili kullanim nasil gerceklesir sorularina cevap verebilmek
icin baz1 teorik ¢erceveler dikkatle incelenmelidir. Biligsel alanda yapilan ¢alismalar,
karmasik teknolojik araclarin uygun hale getirilmesi ile ilgili siireci daha iyi anlamak
icin bazi teorik ¢erceveler olusturmaktadir (Trouche, 2005). Diger taraftan
Ogrencilerin  6grenme  siireclerini  derinlemesine anlama matematik  egitimi
aragtirmalarimin temel zorluklarindan biridir. Bu anlamay1 gergeklestirebilmek i¢in de
farkli teorik bakis agilari miimkiindiir (Drijvers vd., 2013) . Teknolojik ortamda bu
O0grenme siireclerini anlamamiza yardimci olabilecek teorik ¢ercevelerden biri
enstriimantal olusum teorisidir. Bu teori 6grenme siirecinde kullanilan araglarin digsal
yonden igsel yone yani psikolojik araglara doniisiimiinii anlatan gelisimsel bir degisimi
anlatmaktadir (Kuuti ve Kaptelinin, 1997 akt Rivera, 2007).

Matematik egitimi alaninda, Fransiz matematik egitimi arastirmacilari tarafindan
bilgisayar cebir sistemi iizerinde kullanilmasiyla taninmaya baslanan enstriimantal
olusum (Kieran ve Drijvers, 2006); ara¢ kullanimi ve Ogrenme arasindaki iliskiyi
arastirabilmeyi saglayan, ogrencilerin ara¢ kullanimindaki davranislarina, tekniklerine
ve biligsel gelisime dikkat ¢eken, 6grenmede psikoloji odakli bir siirectir (Gravemeijer,
2005). Enstriimantal olusum, Tabach (2011)’a gore, bilgisayar kullanilan matematik
simiflarinda deneysel sonuglara dayanan teorik bir insa; Artigue (2002) ve Mariotti
(2002)’e gore de aymi simifta aym aract kullanarak ayni gorevi gerceklestirmeye

calisirken gelistrilen farkli stratejileri tanimlamaktir (akt Tabach, 2011).

Enstriimantal olusum siirecini anlayabilmek i¢in bu silireci tanimlamakta
kullanilan kavramlarin ¢ok iyi anlasilmasi gerekmektedir. Asagida sirasiyla teorideki
temel kavramlar ele alinacaktir. Enstriimantal olusum siireci 6grenenin teknolojik bir
ara¢ ile kars1 karsiya kalmasi ile baslamakta ve bu ara¢ artefact olarak

isimlendirilmektedir. Bu nedenle oncelikle artefact tanimi tizerinde durulacaktir.
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1.2.1.1.Arac-Artefact Iliskisi

Arag terimi, makine teriminin yerine tercih edilmekte ve insan aktivitesini destekleyen
bir anlamda kullanilmaktadir (Trouche, 2004). Noss ve Hoyles (1996)’a gore araclar,
ortamin bazi matematiksel 6zelliklerini 6zetler nitelikte olup; fikirler ve davranislar,
O0grenme ortami igerisinde, 0grenen tarafindan kullanilan araglarin i¢cinde gomiiliidiir
(Ndlovu vd, 2011). Araglar, matematiksel anlamlar igermekte ve 6grenmeyi saglayan
zengin matematiksel durumlar dogurmaktadir (Rivera, 2007). Kullanilan sembolik ya da
fiziksel bir nesne (Trouche,2004; Hoyles ve Noss,2003; Kieran ve Drijvers,2006;
Rabardel,1995; Drijvers ve Gravemeijer,2005; Trouche, 2005; Verillon ve Andreucci,
2006) ara¢ olarak adlandirilirken; matematiksel pratiklerde bir materyal olarak
kullanilan araglar ise artefact olarak adlandirilmaktadir (Drijvers vd, 2013). Artefact, bir
aracin Ogrenen tarafindan kullanilmadan 6nceki hali olup; insan yapimi, degiskenlerin
belirli bir amaci1 gerceklestirmesi i¢in kasitl bir sekilde organize edilmis materyallerdir
(Verillon ve Andreucci, 2006). Artefact, fonksiyonlarii ve etkililigini yalnizca
kullanicisinin islemleri siiresince gostermektedir (Verillon ve Andreucci, 2006).
Rabardel (1995)’e gore de artefact, kullanic1 tarafindan kullanilmadan ya da kullanici
aracin baskalari tarafindan kullanildigin1 gérmeden 6nce anlamsiz olabilen birseydir.
Artefact teriminin daha net anlagilmasi i¢in su sekilde 6rnekler verilebilir:
e Bir dili, kullanicilarin1 ve kullanim seklini diisiinmeden konustugumuzda bu dil
bir artefacttir (Trouche, 2004).
e Eger bilgisayar, 6grenen tarafindan daha 6nce kullanilmamis bir materyal ya da
nesne ise ayni zamanda bir artefacttir (Ndlovu vd, 2011).
e Anlamim yitirmis kelimeler gibi kullanimimi kaybetmis aracglar da artefacta
ornek gosterilebilir (Verillon ve Andreucct, 2006).
e Kullaniciya (6zneye) verilen hesap makinesi ya da ikinci dereceden denklemleri
¢bzmeye yarayan bir algoritma da ayn1 zamanda bir artefact olabilir (Trouche,
2005).
Drijvers vd (2013)’a gore bir artefact, siklikla ama her zaman fiziksel olmayan, verilen
bir goreve ulagsmak icin bir nesne; kiiltiirel ve sosyal deneyimleri bir araya getiren insan
aktivitesinin bir iirlinii olup; bir ¢ekic, piyano, hesap makinesi ya da bilgisayarimizdaki

bir dinamik geometri sistemi artefacta ornek sayilabilmektedir. Drijvers vd (2013)
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artefact icin her zaman kesin ve net bir sey sOylenemeyecegini dile getirmekte, 6rnegin
dinamik geometri yaziliminda kisi yazilimi tek bir artefact olarak gorebilirken bir
baskasi dinamik geometri sistemini artefactlarin bir araya gelmis hali olarak

gorebilmektedir: 6l¢me artefacti, stiriikleme artefact1 gibi (Drijvers vd, 2013).

1.2.1.2.Artefact-Enstriiman iliskisi

Bireyin artefacti kendine uygun hale getirmesiyle ve aktivitesine entegre edebilmesiyle
meydana gelen psikolojik bir yap1 insas1 enstriiman olarak tanimlanir. (Trouche, 2004;
Trouche, 2005; Tabach, 2011; Drijvers ve Gravemeijer, 2005). Artefact, verilen soyut
bir nesne, bir materyal olup (Trouche,2004; Trouche,2005; Tabach,2011; Drijvers ve
Gravemeijer,2005); enstriiman, viicudun bir uzantisi; artefact Ogelerinde olusan
fonksiyonel bir organ ve kendi kendine var olamayan psikolojik bir 6gedir (Trouche,
2004). Verillon ve Andreucct (2006) artefactin nesnel diinyaya ait oldugunu ve
kullanicinin  fiziksel ve psikolojik olarak katiliminin olmadigini dile getirirken;
enstriimanin 6zne ile diinya arasindaki arayliz olduguna ve kullanicinin fiziksel ve
psikolojik olarak katiliminin olduguna dikkat ¢ekmektedir. Rabardel (1995) ve Verillon
ve Rabardel (1995) artefactin, gorevden bagimsiz oldugunu; enstriimanin, gorevi
gerceklestirmeye calisan kullanici ile artefact arasinda anlamli bir iligki oldugu zaman;
aracin aktiviteye aracilik ederek gelismesiyle olustugunu belirtmektedir. Trouche (2004)
artefactin verildigini, enstrlimanin ise aktivite siliresince insa edildigini; artefactin
kullanmadan, tanimadan, alismadan 6nceki hal oldugunu; enstriimanin ise kullandik¢a
aktif bir sekilde insa edilen ve boylece daha tanidik, aligilmis hale gelmis hali oldugunu
ifade etmektedir.

Artefacttan enstriimana doniis siireci boyunca kullanici, problem ¢ozme
stratejilerini organize eden zihinsel semalar gelistirmekte; ayn1 zamanda aracin teknik
anlamda kullanimin1  organize etmektedir (Drijvers ve Gravemeijer, 2005).
Matematiksel artefactin matematiksel eylemlerle bir enstriimana doniisme siireci 'kisisel
semalarin ingsasini ya da daha genel olarak onceden var olan sosyal semalarin uygun
hale getirilmesini' kapsamakta ve artefact, zihinsel semalarin gelisimi ile enstriimana
dontismektedir (Artigue, 2002 akt Ruthven, 2002; Drijvers ve Gravemeijer,2005).
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‘Enstriiman = Artefact+Sema (bir gorev tipi igin) (Drijvers ve Trouche, 2008)

Drijvers vd. (2013) artefacttan enstriimana gegisi bir 6rnekle su sekilde tarif
etmistir: harflerin ne ise yaradigi bilinmedigi siirece kalem, yazi yazmak ig¢in ise
yaramaz bir artefact iken yazmayi 6grendikce bir ¢izim artefacti olmaktan ¢ok daha
fazlas1 haline gelip yazi yazmak i¢in de kullanilan bir artefact haline doniismekte,

gelisen becerilerle beraber yazi yazmak igin bir enstriiman haline gelmektedir

/

CiziM ARTEFACTI
YAZIM ARTEFACTI ENSTRUMAN

Sekil 3: Artefacttan Enstriimana Gegis Ornegi

Verillon ve Rabardel (1995)’e gore kullanicinin, aract kullanirken gelistirdigi ve
gelistirmeye devam ettigi semalarla beraber arag, kullanicinin elinde enstriimana
dontismektedir (Tabach, 2011). Artefact-enstriiman iligkisi yoniiyle enstriimantal

olusum siirecini asagidaki sekilde agiklayabiliriz (Guin ve Trouche,1998):
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Sekil 4: Artefact- enstriiman iligkisi yOniiyle enstriimantal olusum (Guin ve
Trouche,1998)

Bir artefacttan gesitli enstriimantal olusumlar ile farkli enstriimanlar ortaya ¢ikabilir;
tim bunlar konuya, 6zneye ya da verilen goreve baghidir (Maschietto ve Soury-
Lavergne, 2013). Enstriimantal olusum uzun, karmasik ve zorlu bir siire¢ olup (Verillon
ve Andreucci, 2006; Ruthven, 2002; Trouche, 2004) zaman gerektirmekte; artefactin
ozellikleri (potansiyelleri ve siirliliklar1), 6znenin aktivitesi, kisinin bilgisi ve ¢alisma

metodlariyla yakindan iligkili olmaktadir.

1.2.1.3.Sema — Teknik Etkilesimi

Enstriimantal olusum ¢alismalarindaki en biiyiik etkilesimlerden biri sema-teknik
etkilesimi olup diisiince ve eylem arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir (Drijvers

vd, 2013). Simdi sira ile bu kavramlari inceleyelim:

Sema: Piaget’e gore sema, bir eylemdeki tekrarlanabilir ve genellenebilir bir
durum (Piaget, 1970) iken Vergnaud’a gore sema, i¢cinde amaglar ve ydnergelerin
oldugu dinamik fonksiyonel bir varlik; icerisinde eylemlerin kuralin1 barindiran,

bilgileri bir araya getiren, kontrol eden ve bazi sabit degismezlerin yer aldig1 bir artefact
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organizasyonunun psikolojik 6gesinin bir

pargasidir (akt. Trouche, 2004). Verillon ve

Rabardel (1995) enstriimantal olusum siirecini, kisinin farkli gorevleri gerceklestirdigi

siirecte bireyin yarattifi ya da degistirdigi semalar (Verillon ve Rabardel, 1995 akt.

Tabach, 2011) olarak tanimlamaktadir.

Bir sema ii¢ temel fonksiyona sahiptir (Trouche, 2004):

Pragmatik fonksiyon: enstriiman

Verir.

yapmasina izin verir.

izin verir.

kullanicisinin birgeyler yapabilmesine izin

Sezgisel fonksiyon: enstriiman kullanicisinin gorevde yer almasina ve plan

Epistemik fonksiyon: enstriiman kullanicisinin neler olup bittigini anlamasina

Rabardel verilen bir gérevi gergeklestirmek i¢in ilgili artefact ile eylemin organize

edildigi semayr bir artefactin genel kullanim semasi (utilisation scheme) olarak

tanimlamaktadir. Genel kullanim semalar1, kullanim semas: (usage scheme) ve

enstriimanli eylem semasi (instrumented

action scheme) olarak ikiye ayrilmaktadir

(Trouche, 2004; Guin ve Trouche, 2002; Rabardel,1995, Trouche 2000 akt. Drijvers ve

Gravemeijer,2005).

Genel Kullanim Semalari

Kullanim Semalar1

Enstriimanli Eylem Semalari

Artefactin diizenlenmesine yonelik (hesap

kontrastini

vb.)

makinesini a¢ma, ekran
ayarlama, bir

(Trouche, 2004)

anahtar se¢me

Ozel bir gorevi gerceklestirmeye yonelik
olan semalar (bir fonksiyonun limitini

hesaplama gibi) (Trouche, 2004)

Temel baslangic diizeydeki semadir

artefactla yakindan ilgilidir (Drijvers ve

Gravemeijer,2005)

Odaklanilan nokta aktivitedeki 0Ozel

doniisim  ¢esitlerini ¢Ozlimlemektir.
Mesela formiiller, grafikler vb. (Drijvers

ve Gravemeijer,2005)

Metin blogunu yazarken daha once
yazilmigsa tekrar yazmak yerine kes

yapistir yapmak ‘kes yapistir semasi’

Tutarli ve anlamhi zihinsel semalardir ve
enstriimantal olusum siirecinde baslangi¢

diizeyindeki  kullanim  semalarn  ile
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olarak adlandirilabilir. Hatta tecriibeli bir
kullanicinin kes yapistir semasini hizlica

dogru bir sekilde yapmasit kullanim

semasina ornektir (Drijvers ve

Gravemeijer,2005)

olusturulurlar (Drijvers ve

Gravemeijer,2005)

Ikinci kategori sema olan enstriimanh
eylem semas1 icin insa bloklar1 sayilabilir

(Drijvers ve Gravemeijer,2005)

Hem teknik becerileri hem de zihinsel

becerileri  i¢ermektedir  (Drijvers ve

Gravemeijer,2005)

Tablo 1:Genel Kullanim Semalar1

Rivera (2007), semboller ve araglar kullanarak elde edilen semalarin
enstriimantal sema olarak adlandirilabilecegini ifade ederken; Trouche (2000), Drijvers
(2003) calismalarinda ‘sema’ terimi yerine ‘enstriimanli eylem semasi’ terimini
kullanmaktadir (akt. Kieran ve Drijvers, 2006). Ornegin; Trouche (2000), grencinin bir
artefact olan grafik hesap makinesini kullanmasi siirecinde gelistirdigi denklem ¢6zme
semasinin enstriimanli eylem semasi oldugunu (Trouche,2000; akt Drijvers vd, 2013)

dile getirmektedir.

Kullanim semalari ile enstriimanli eylem semalar1 her zaman ¢ok agik ve net bir sekilde
birbirinden ayrilmaz; bazen yalnizca kullanicinin seviyesi ile ilgili iken bazen de sadece

gbzlemin seviyesi ile ilgili olmaktadir (Drijvers ve Gravemeijer, 2005).

Teknik: Teknikler, semalarin gézle goriiniir pargalaridir. Biligsel temelleri sema
olan, verilen gorevi ¢ozme siirecinde Ogrencinin semalarinin yansimasi olan Ogrenci
diisiincesinin gozlemlenebilir boéliimleridir (Kieran ve Drijvers, 2006; Drijvers vd,
2013). Artigue (2002) ‘teknik’ kelimesine egitim sdylemlerinde genellikle yiiklenen
anlamdan daha derin anlamlar yiiklenmesi gerektigini dile getirmekte; bir gorevi-
problemi ¢ozme sekli ve rutin gorevlerin Otesinde karmasik bir muhakeme siirecinin
oldugunu vurgulamaktadir (Artigue, 2002, p.248 akt Drijvers vd, 2013; Kieran ve
Drijvers,2006). Lagrange (1999) teknigi ‘beceri ya da prosediir olarak goriilmeyen,
kurallar dizisi ve bilginin tasiyicilar’ seklinde tanimlamaktadir. Teknikler, pragmatik ve

epistemik degerlere sahiptirler (Lagrange, 2000 akt. Drijvers vd, 2013).
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Teknigin Pragmatik Degeri: Artigue (2002)’e gore teknikler cogunlukla pragmatik bir
degere sahiptir ve tekniklerin pragmatik degerlerini ortaya ¢ikarmak i¢in verimli oldugu
alanlar ve potansiyellerine odaklanmak gerekmektedir (Artigue, 2002 akt Ruthven,
2002).

Teknigin Epistemik Degeri: Teknikler, epistemik degere de sahiptirler ve igerdikleri
nesneleri anlamaya katkida bulundukga bu degerleri ortaya ¢cikmaktadir (Artigue, 2002
akt Ruthven, 2002).

Drijvers ve Gravemeijer (2005)’a gore teknik ve kavramsal yonler enstriimanl
eylem semasinda bir araya gelmekte; enstriimanli teknik, enstriimanli eylem semasinin
apagik goriilebilir ve digsal yam1 olmaktadir. Enstriimanli eylem semasi, enstriimantal
olusumun goriinmeyen zihinsel ve bilissel yonline vurgu yaparken; enstriimanl
tekniklerin goriinebilirligi, enstriimantal olusum siirecinin analizine gegit niteliginde
olmaktadir (Drijvers ve Gravemeijer,2005). Drijvers ve Gravemeijer (2005)’a gore
genel kullanim semalarinin ortaya c¢ikisi ve gelisimi enstriimantal olusum olarak
adlandirilacak olursa genel kullanim semalarindaki teknik ve kavramsal elemanlarin
birlikte gelismesi gerekmektedir. Bir taraftan artefactin yapabilirlikleri ve sinirliliklar
kullanicinin kavramsal gelisimini sekillendirirken diger taraftan kullanicinin anlayis1 da

artefact1 kullanma seklini degistirir.

Bu durum bizi enstriimental olusumu meydana getiren iki siirece gotiirmektedir.

1.2.1.4 Enstriimantal Olusumun iki Bileseni: Enstriimantaston ve
Enstriimantalizayon

Enstriimantal olusum siireci 0zneye yonelen enstriimantasyon ve artefacta yonelen
enstriimantalizasyon  seklindeki ~ iki  alt  prosediirin =~ kombinasyonu ile
tanimlanabilmektedir (Trouche, 2004). Enstriimantasyon ve enstriimantalizasyon
sliregleri birbirleriyle yakindan iligkili aralarinda bir dialektigin oldugu iki siirectir
(Trouche, 2004; Drijvers vd, 2013). Enstriimantasyon ve enstriimantalizasyonun
etkilesimli dogasi, 6grencinin zihinsel semalar1 artefact tarafindan sekillendikge ve ayni

zamanda artefact1 sekillendirdik¢e ortaya ¢ikmaktadir (Hoyles ve Noss, 2003). Trouche
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(2004), enstriimantasyon ve enstriimantalizasyon siireglerini kesin ¢izgilerle birbirinden

ayirmanin miimkiin olmadigimni belirtmektedir.

Ozne
o Oznenin Bilgisi
*  Oznenin Calisma Yontemi

Artefact
* Artefactin Potansiyelleri
*  Artefactn Sinrhilikian

Enstrimantalizasyon

ENSTRUMANTAL
OLUSUM

g
3

ENSTRUMAN Oznenin aktivitesi

surecinde gerceklesirve

SIEfCL; Seta 2amana ihtiyag duyulur.

Sekil 5: Entriimantal olusum siireci (Trouche, 2005)

Sekil:5’te enstriimantasyon ve enstriimantalizasyon siirecleri gorsellestirilmeye
calisilmistir (Trouche, 2005). Semadan da anlasilabilecegi gibi enstriimantasyon:
artefactin potansiyelleri ve simrliliklarinin kisinin bilgisini ve ¢aligma yOntemini
etkilemesi siireci olarak tanimlanirken; enstrumantalizasyon: 6znenin onceki bilgilerinin
ve calisma yoOnteminin kisinin artefacti kullanma seklini etkilemesi olarak

tanimlanmaktadir.

1.2.1.4.1.Enstriimantasyon

Noss ve Hoyles enstriimantasyon siirecini, artefactin konuyu etkiledigi;
aktiviteyi, baz1 smirliliklar1 ile beraber kisinin gelistirmesine izin veren (Noss ve
Hoyles,1996 akt. Trouche, 2004); aracin siirliliklar1 ve imkanlarinin 6grencinin gorevi
gerceklestirme seklini etkiledigi ve ortaya ¢ikan iliskili kavramlar1 da etkileyen bir siire¢
(Hoyles ve Noss, 2003 akt. Drijvers vd, 2013) olarak tanimlamaktadir. Guin ve Trouche
enstriimantasyon silirecini anlayabilmek i¢in Oncelikle artefactin = smurliliklarini,
yapabilirliklerini anlayabilmenin 6nemine vurgu yapmakta ve ii¢ ¢esit sinirhiliktan
bahsetmektedir:

e Igsel sinirhiliklar: yazilimla ilgili olanlar

e Komut sinirliligr: ¢esitli komutlarin varlig, sekli ve formu ile ilgilidir.



e Organizasyon smirliligi: artefact ile kullanici arasindaki arayiiziin organizasyonu

ile ilgilidir (Guin ve Trouche, 2002 akt Trouche, 2004).
Enstriimantasyon siirecinin taniminda gegen siirliliktan kasit, ‘kullaniciy1 tek bir
yola iten ve diger yoldan uzaklastiran’ iken; etkinlestirmeden kasit ise ‘kullanicinin
gorevleri etkili bir sekilde yapabilmesini saglayan’ olmustur (Noss ve Hoyles, 1996;

Trouche, 2004 akt. Ndlovu vd, 2011).

Enstriimantasyon siirecini olusturan iki temel unsurdan biri aracin 6zellikleri digeri

de bu siiregte kisilerin olusturdugu semalardir denilebilir.

Enstriimantasyon

—_—

Artefact
Aracin  Ozelligi  siireci
etkiler. Bu nedenle araci
tanimaliy1z.

e Potensiyeli-Saglarlig
e  Smrliliklar -
Sinirlamalari-Limitleri

Birey
Stirecte olusan semalar
onemlidir. Bu nedenle
Ogrencilerin olusturdugu
semalar1 ortaya cikarmaliyiz.

Genel Kullanim Semalari

o Kullanim Semalar1

¢ Enstriimanli Eylem

o Etkinlestirmeleri
Semalari

Sekil 6: Enstriimantasyon siirecini olusturan temel unsurlar

1.2.1.4.2.Enstriimantalizasyon

Enstriimantalizasyon siireci artefacta yonelik enstriimantal olusumun bir 06gesi
(Trouche, 2004); o6grenci bilgisinin araci kullanma sekline rehberlik etmesi ve bir
anlamda araci sekillendirmesidir (Drijvers vd, 2013; Maschietto ve Soury-Lavergne,
2013). Rivera (2007)’a gore enstriimantalizasyon, bir gorevi gerceklestirmek i¢in arag
nasil kullanilirsa gorevi kolaylastirir diisiincesine yonelik olup; bu asamada gorevi
gerceklestirmek i¢in Ggrencilerin aract kullanma ve igsellestirme agisindan daha
derinlemesine diisiinme imkani bulabilmeleri igin farkli ¢oziim yollar1 iiretmeleri

gerekmektedir

33



Enstriimantasyon ve enstriimantalizasyon i¢in literatiirde bazi 6rnekler verilmistir.
Bu iki siireci daha iyi anlayabilmek i¢in bu ornekleri inceleyelim: bir artefact olarak
grafik hesap makinesinin ele alinmasi durumunda, 6grencinin ¢oziim kiimesini, menii
secenegindeki ‘calculate intersect” komutunu kullanarak grafiklerin kesisim noktasi
olarak gormesi, artefactin, Ogrencinin diislincesini geometrik olarak yorumlamaya
yonlendirdigini gostermektedir; bu siire¢ enstriimantasyon olarak adlandirilir;
O0grencinin hesap makinesini programlayarak, sonucu sayisal olarak hesaplamasi ise
enstriimantalizasyon olarak adlandirilir (Drijivers,2003 ve Trouche ve Drijivers,2010
akt. Drijvers vd, 2013).

Rivera (2007), kisinin, pergeli fiziksel yapisindan ayirip matematiksel bir problemle
basetmek icin zihinsel olarak kullanma ve hareketleriyle disa vurma siirecini
enstriimantasyon olarak adlandirirken; pergel kullanmay1 gerektiren bir g¢aligmada
kisilerin pergeli nasil kullanacaklarini 6grenmelerini (6rnegin bir nokta bulma ya da iki
nokta inga etme) enstriimantalizasyon olarak adlandirmaktadir. Goos, vd., (2010)
Ogrencilerin, bir dinamik geometri yaziliminda bir geometrik seklin 6zelliklerini
tanimlamak icin stirlikleme o6zelligini neden kullanmalar1 gerektigini bilmelerini
enstriimantasyon olarak adlandirirken; daha kolay olan siiriiklemeyi nasil yapacaklarini
bilmelerini enstriimantalizasyon olarak adlandirmaktadir.

Trouche (2004) enstriimanlarin pasif degil, i¢inde bulunduklar1 kiiltiiriin aktif
elementleri oldugunu dile getirmekte; sema ile kiiltiirel sistemi ayirmanin imkansiz
oldugunu; enstriimantal olusumun hem bireysel hem sosyal bir bakis agisina sahip
oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle aracla etkilesime giren kisinin farkl kisilerle ayni
ortamda bulunmasi, bu ortamin kontrol ve diizenini saglamay1 da gerektirmektedir.

Bu durum da enstriimantal olusum siirecinin incelenmesi sirasinda 6nemli olacak

enstriimantal orkestrasyon kavramini ortaya ¢ikarmistir.

1.2.1.5.Enstriimantal Orkestrasyon

Enstriimantal orkestrasyon, 0Ogrencilerin, enstriimantal eylemleri gelistirmeleri
konusunda 6gretmenin 6gretim stratejileri ile donatilmasi (Trouche, 2004 akt Rivera,
2007); dgrencinin enstriimantal olusumuna rehberlik etmesi i¢in 6gretmenin kasith ve

sistematik organizasyonu (Drijvers vd, 2013); bir 6grenme ortaminda verilen matematik
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gorevinde 6grenenin gesitli artefactlar1 kullanabilmesi dogrultusunda yonlendirilmesi
anlamia gelmektedir (Drijivers, Doorman, Boon, Reed ve Gravemeijer, 2010; Trouche,
2004 akt. Drijvers vd, 2013). Trouche and Drijvers (2002), enstriimantal orkestrasyonda
O0gretmeni orkestray1 yoneten orkestra sefine, 6grencileri de miizisyenlere benzeterek bir

metafor yapmaktadir.

Goos vd, (2010)’a gore orkestrasyon farkli sekillerde gergeklestirilebilir. Bunlar:
aragsal baglangic, enstriimantal kesif, enstriimantal reinforcement ve enstriimantal
symbiosistir. Drijvers et all (2010) alt1 orkestrasyon ¢esidi tanimlamaktadir: technical-
demo (teknik gosterim), explain-the-screen (agiklama-ekran), link-screen-board
(baglanti-ekran-tahta), discuss-the-screen (tartisma-ekran), spot-and-show (se¢im ve
gosterme), sherpa-at work (serpa g¢alismasi), work and walk by (c¢alis ve yiirii)’dir
(Drijvers et all,2010 akt Tabach, 2011).

1.2.1.6. Enstriimantal Olusum Siirecinde Dikkat Edilmesi Gerekenler:
Ogretmen, Ogretim Miihendisi

Ogrencilerin enstriimantal olusum siireglerini gerceklestirebilmeleri igin bu siireci
yoneten dgretmenlerine ve 6gretimi tasarlayan 6gretim miihendislerine (Trouche, 2004)
cok 6nemli gorevler diismektedir. Her birinin enstriimantal olusum siirecinde dikkat

etmesi gerekenlere agagida yer verilmektedir.

1.2.1.6.1.08retmen Boyutu

Ogretmenlerin, enstriimantal olusum siirecinde dgrencilerin olusturdugu semalar ya da
gerceklestirdigi teknikleri destekler o6gretimler yapmalar: i¢in dikkat etmeleri gereken
baz1 noktalar yapilan ¢algmalarda yer alan Onerilerden yararlanilarak asagidaki sekilde
derlenmeye ¢aligilmistir.

¢ Enstriimantal olusum siirecinin tek bir 6grenci ile ya da bir sinifta gerceklesmesi
arasinda onemli bir fark olmasindan dolay1 6gretmenin nasil bir 6grenci toplulugu ile
calistigin1 bilmesi ve ortami buna gore diizenlemesi hayati 6neme sahiptir (Hoyles vd.,

2004).
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e Trouche (2004)’a gore bir artefact, gesitli enstriimanlara ve semalara Oncii
olabilecegi icin dgretmenin artefactlar1 diizenleme sekli 6nem arzetmektedir. Ornegin;
hesap makinelerinin ekrani kii¢iilk oldugundan sosyallesmeyi saglayamamasi bir
simirlilik olarak goriildiigiinde, hesap makinesinin ekrani projeksiyonla yansitilabilir
(Trouche, 2004).

e Guin ve Trouche (1998)’a gore Ogrencilerin ve Ogretmenin, digerlerinin
ekranlarn1 gormesi enstriimantal olusum siirecinde farkli yaklasimlarin farkina
varmasini saglamakla beraber ve bilginin insasinda gerekli olan sosyal yondeki boslugu
da doldurmay1 saglamaktadir.

e Guin ve Trouche (1998) verimli bir ¢alisma ig¢in aracin herkes tarafindan
goriilebilir olmasi; Ogrencilere pratik yapmalar1 i¢in daha ¢ok zaman verilmesi,
Ogrenenlerin her bir aktivitede sinirli sayida komutla tanistirilmasi; farkli temsillerin
Ogrenilmesine yeterli zaman ayrilmasi; matematiksel ¢calismay1 azaltmadan ve makineye
asirt bagimliliga engel olacak sekilde iki ortamla da iligkili sorular yoneltilmesi; ulusal
matematik miifredat1 ile O0gretim arasindaki bagin kurulmasi gerekliligine dikkat
¢ekmektedir.

e Trouche (2004) aktivitelerin 6grencinin yapisina gore organize edilmesi ve
orkestrasyonun farkli basamakalara ayrilmasi gerektigini ifade etmektedir. Birinci
basamakta 0grencinin problemi anlamasi ve onu kendine uygun hale getirmesi, ikinci
basamakta bazi 6zel orneklerin kesfedilmesi saglanmali iken ii¢lincli basamakta ise
cesitli varsayimlar tartisilmalidir (Trouche,2004).

e Orkestrasyonda kisisel semalarin ve matematik ile ilgili tekniklerin yeniden
diizenlenmesini, gelisimini, Uretilmesini saglamaya calismak gerekli goriilmektedir
(Ruthven, 2002 akt. Trouche, 2004).

e Ndlovu vd. (2011)’¢ gore artefacttan enstriimana gegis silirecinde Ogrenen,
matematiksel bilgi ve anlamay1 gelistirdiginden Ogretmen, Ggrenenlerin semalarini
zenginlestirmeye yardim etmelidir.

e Psikolojik yonden basarili bir entegrasyon siireci gegirebilmeleri i¢in
ogrencilerin aktiviteleri adapte etme profillerine saygi gosterilmeli, daha zayif
Ogrencilerin bilingsiz ¢aligmalarini engellemek i¢in 6zel olarak rehberlik siireci organize

edilmelidir (Guin ve Trouche,1998).
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e Bartolini Bussi (1998), 6grenenlerin enstriimantal eylemleri gelistirmelerinde
yardimci1 olacak en 6nemli faktoriin, 6gretmenlerin siifta anlamli matematiksel tartisma
ortamlar1 yaratabilmeleri ve desteklemeleri oldugunu belirtmektedir (Rivera, 2007).

e Drijvers ve Gravemeijer (2005)’¢ gore Ogrencilerin karsilastiklar1 zorluklar
O0grenme olanagi dogurmakta ve bu zorluklarin olanaga doniistiiriilmesinde 6gretmenler
onemli rol oynamaktadir. Ayni zamanda Ogrenenlerin gereginden fazla ¢aba
sarfetmesine neden olan araglar1 kullanma konusunda kendilerini sorgulamalar1 da

gerekmektedir.

e Trouche (2004)’c gore orkestrasyon sadece bir Ogretmenle sinifinda
gerceklestirilemez; bilgisayar miihendisleri, Ogretim miihendisleri ve o6gretmenler

biitiinlestirici bir rol oynamaktadir.

Sekil 7: Enstriimantal olusumda orkestrasyon

1.2.1.6.2.0gretim Miihendisleri Boyutu

e Drijvers ve Gravemeijer (2005) enstriimanli eylem semasini, O6gelerin listesi
haline indirgemenin daha 6z ve somut olmasi agisindan avantajli oldugunu; buna benzer
bir semanin teknik ve kavramsal elemanlarinin diizenleme 6l¢egi haline gelerek 6gretim
ve gorev tasarimina rehberlik edebilecegine vurgu yapmaktadir. Calismalarin sadece

enstriimantal olusumu kuvvetlendiren enstriimanli eylem sema insasi ile enstriiman
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kullanim1 olarak degil; gorev tasarimi ve orkestrasyonun da i¢inde oldugu bir biitiin
olarak goriilmesi gerekmektedir (Drijvers ve Gravemeijer, 2005).

¢ Planlanan ve hazirlanan 6gretim, 6gretmenlerin uygulamasi amaciyla tanitilirken
her bir aktivitenin ‘tanim kagidi, 6grenci kagidi, 6gretmen kagidi, kullanilan senaryo,
deneyim raporu ve teknik kagitlar’ kapsaminda tanitilmasinin Onemine dikkat
¢ekmektedir (Trouche, 2004).

e Aktivitelerin basamaklar dizisi seklinde tasarlanmasi, baska bir Ogretmen

tarafindan kendine uygulanabilir hale getirmeyi kolaylagtirmaktadir (Trouche, 2004).

1.2.2.Coklu Temsil

1.2.2.1. Temsil Nedir?

Temsil kavrami i¢in pek ¢ok arastirmaci farkli tanimlamalar yapmustir. Boulton-Lewis
(1998)’e gore temsil, rakamlarin somut birer gostergeleri, rakamlarin ve islemlerin
sembolleri, sayr ciimleleri, algoritmalardaki son kombinasyonlardir. Pape ve
Tchoshanov (2001) ise matematik temsillerini, matematiksel fikirlerin ya da bilissel
semalarin i¢sel soyutlamasi, bir {irlin ya da bir gérevin sonucu degil, biligsel aktivite i¢in
bir ara¢ olarak tanimlamaktadir. Janvier (1985)’e gore temsil {i¢ anlamda kullanilabilir,

- Sekil, grafik, sema gibi sembollerin maddi organizasyonu,

- Insan zihnindeki sistem ya da uzun siireli hafizadaki bilginin organizasyonu,

- Ikinci anlamin &zel bir durumu olan zihinsel imajlar (Janvier,1985).

Temsiller, i¢sel temsil ve digsal temsil olarak ikiye ayrilmaktadir. Bilgi, icsel-
zihinsel ya da dissal temsil edilmekte (Patterson ve Norwood, 2004) ve buradan yola
cikarak iki farkli temsil ‘igsel temsil” ve ‘digsal temsil’ tanimlanabilmektedir.
Matematik egitiminde arastirmacilar, igsel ve digsal temsil arasindaki iligkiye bakis
acilarina gore, ikiye ayrilmakta; temsilin 'resim' teorisini savunanlar, digsal ve igsel
(zihinsel) temsil arasinda bir fark olmadigini: zihinsel bir temsilin, temsil ettigi seyin
aynis1 oldugunu iddia etmekteyken; bazi aragtirmacilar digsal ve ig¢sel temsilin farkli
oldugunu savunmaktadir (Pape ve Tchoshanov,2001).

Kaput (1998)’a gore igsel ve dissal temsiller arasindaki farki diisiinmek kisiyi

pek ¢ok soruyu -onluk basamak sistemi igsel bir temsil mi yoksa digsal bir temsil mi?-
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sorgulamaya itmektedir. Onluk basamak sistemi, kartezyen kordinat sistemi gibi bir
yandan paylasilan kiiltiirel bir ara¢ iken diger taraftan fiziksel bir aragta somutlagmis bir

Srnektir (Kaput, 1998).

Tim bunlardan yola ¢ikarak, temsilleri bazi durumlarda igsel ya da dissal temsil
seklinde smiflandirmaya calismak zor oldugundan bu calismada da boyle bir

siiflandirmaya bagvurulmamaktadir.

1.2.2.2. Coklu Temsil Nedir?

Coklu temsil, matematige yonelik bir iligkinin veya kavramin farkli bigcimlerde ifade
edilmesi anlamina gelmektedir (Kardes, Aydin ve Delice, 2012). Patterson ve Norwood
(2004), ¢oklu temsili ‘bir siire¢ ya da kavramin tablo, kartezyen grafikler ya da
denklemler kullanarak anlatilmasidir’ seklinde tamimlarken; Cikla (2004) ‘pek cok
temsili igerisinde barindiran ve bu temsil ¢esitlerine ek olarak temsiller arasi etkilesimin
o6nemli bir yerinin oldugu durum’ olarak tanimlamaktadir. Ainsworth, Bibby ve Wood
(2002) ¢oklu temsille dgrenmede anahtar noktanin temsiller arasindaki doniisiimi

basaril bir sekilde yapabilmek olduguna vurgu yapmaktadir.

Coklu temsiller ve bu temsiller arast1 doniisimii bazi arastirmacilarin
modelledikleri goriilmektedir. Ornegin Lesh’in modeli Sekil:10°daki gibidir (aktaran
Cikla, 2004; Sevimli, 2009):
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Sekil 8: Lesh’in Coklu Temsiller Doniisiim Modeli (Lesh Multiple Representations
Translations Model (LMRTM))

Janvier (1987a) ise temsillerin kullaniminda yildiz modelini kullanmistir. Bu
modelde, etkinlikte 6ne ¢ikan temsil, yi1ldizin en iist ylizeyindeki temsil iken yildizin
diger kollarindaki temsiller buzdagimin altinda kalan, goriinmese de iliskili ve 6nemli

olan temsilleri ifade etmektedir (Cikla, 2004).

y  ELLE]IDE
SRS N0

Sekil 9: Janvier (1987a)’nin ¢oklu temsil modeli

1.2.2.2.1. Coklu Temsil Kullaniminin Onemi-Yarari

Coklu temsil kullanan ve kullanimi1 konusunda desteklenen 6grenenler siirl bilgiye

sahip olduklar1 konuda bilgilerini gelistirmektedir (Ainsworth, 2008). National
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Reseasrch Council's bilim standartlarinda, (NRC, 1996), 6grencilerin arastirmak ve
gercek yasam problemlerini ¢ozebilmek igin gesitli bigimlerdeki temsilleri kullanabilir
olmas1 gerektigi ifade edilmektedir. Pape ve Tchoshanov (2001) ger¢cek matematik
siiflarinda ¢oklu temsil yaklagimini uygulamanin asil sebebinin 6grencilerin temsilsel

diisiinmelerini agagidaki baglamlarda gelistirmek oldugunu dile getirmistir:

. Ogrencilerin matematiksel sorgulama ve muhakemelerine alternatifler
kesfetme,
. Ogrencilerin elle ve zihin aktivitelerinde (modelleme, ¢izim yapma,

hayal kurma, eslestirme), yorumlama ve matematiksel fikirlerle etkilesime
geeme siireglerinde katilimini saglama,

° Problem ¢6zme ve kanitlama tekniklerinin standart olmayan ¢oklu
temsillerinin Ogrenciler tarafindan insasi ve yeniden insast (sosyal etkilesimle
beraber),

. Matematiksel bilginin ¢oklu temsilinin farkli formlar1 arasindaki

harmonik iligkiyi 6grencinin anlamasini saglama.

Ogrencilerin ¢oklu temsil kullanimina olan ihtiyaclar1 genis bir cevre tarafindan
kabul gormektedir (Cikla, 2004). Boulton-Lewis (1998)’e gore kiiglik ¢ocuklar siklikla
matematik Ogrenmede temsil kullanmakta ve c¢ogu, temsil Ogrenme siirecini
kolaylastirmaktadir. Amit ve Fried (2005)’e gbére matematik egitimindeki ¢oklu temsil
kullanimi savunmaya ihtiya¢ duyulmamakta; matematiksel fikirleri anlama ve problem
c¢ozmede ¢oklu temsil zaten merkezde yer almaktadir.

Coklu temsil kullaniminin kavramsal O6grenmeye katkisindan da bahsetmek
miimkiindir. Ural (2012)’a gore matematik egitimde kavramsal 6grenme, tanimsal
olarak ve temel oOzellikleriyle 6grenilen bir kavrami, g¢esitli temsil durumlarinda da
anlamay1 gerektirmekte ve bu nedenle de Ogrencilerin tanimsal bilgilerini kavramin
cesitli gosterimlerine transfer edebilmeleri beklenmektedir. Her bir temsil tiirti, ilgili
kavramin yalnizca bir yoniinii vurguladigindan temsillerin sinirhiliklart s6z konusu
olmaktadir; degisik temsillerin ¢oklu kullanimi, bir matematiksel kavramin farkli
anlamlarm ortaya c¢ikarmada daha etkili olmaktadir (Ipek ve Okumus, 2012).
Ainsworth, Bibby ve Wood (2002)’a gore 6grenenlerin, temsil edilen diinyanin farkl
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yonlerini gosteren temsiller arasi doniisiimii yapabilmeleri durumunda (¢oklu temsil

kullanimi), 6grenenlerin daha saglam ve esnek bilgiler elde etmesi beklenmektedir.

Ainsworth, Bibby ve Wood (1997) dissal temsillerin, ¢oklu dissal temsiller (CDT)
(Multiple External Representation) olarak kullanilmasi gerektigini ve CDT kullaniminin
faydalariin ii¢ ana boliime ayrilabileceini ifade etmektedir. Bunlar;

1. CDT, farkli fikir ve siiregleri (islemleri) destekler: tablo, denklem ve
grafigi kombinasyonlarla kullanarak o6grenmeye yardim eden farkli
ozeliklerinden yararlanabilmeyi saglamakta; tek bir temsilin zayif noktas: ya da
giiclli yani ile sinirlandirilmaktan kurtarmaktadir.

2. CDT, yorumlari smirlandirir:  Ornegin, hiz zaman grafigindeki diiz bir
dogrunun duragan bir nesneyi temsil ettigine ya da negatif egirili bir dogrunun
negatif yoni anlattifina inanan bir ¢ocugun bu farkli ve dogru olmayan
anlamalarin1 birden fazla temsil, benzetim (simulasyon) gibi, kullanarak
sinirlandirmak 6grencinin durumu yeniden yorumlamasini saglamaktadir.

3. CDT, konunun daha derinden anlasilmasini destekler: bir konuyla ilgili
zengin temsiller saglayarak 6grenene bu temsiller arasi iletisim insa etme imkani
saglamakta; matematiksel bilgiyi derinlemesine anlamay1 saglamaktadir.

Rau, Aleven, Rummel ve Pardos (2014)’a goére ¢oklu temsil igeren OGgrenme
icerikleriyle desteklenen Ogrenenler, 6grenme ciktilarini arttirmakta ve bu durum,
o0grenmeyi olumlu yonde etkilemektedir; ¢linkii farkli temsiller, 6§renme materyalinin
tamamlayict kavramsal yoniine vurgu yapmaktadir. Kaput (1999), temsillerin bir araya
gelerek yarattig1 bilisin, iirlin pargalarin toplamindan daha fazlasi oldugunu dile
getirmekte (Kaput, 1999 aktaran Ainsworth,2008); Rau vd. (2014) ¢oklu temsillerin
biligsel ¢abay1 azaltarak islemsel yiikii hafiflettigine ve kavramsal agidan tamamlayici,
vurgulayict Ozelligine dikkat ¢ekmektedir. Bir kavramin Ogretiminde ¢oklu temsil
kullanim1 6grencilerin, fonksiyonel muhakemede daha iist diizey bilissel seviyeye
ulagmasini saglamaktadir. Bu yaklasim 6grencilerin daha sonra, daha iyi baglantilar
kurulmus icsel bilgi aglar1 olusmasina izin veren, kavramla ilgili zihinsel temsiller

olusturma olanagi sunmaktadir (Patterson ve Norwood, 2004).
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1.2.2.2.2. Coklu Temsil Kullanimi ve Uygulamasinda Dikkat Edilmesi
Gereken Noktalar

1.2.2.2.2.1. Ogretmen Boyutu

Ainsworth (2008) ¢oklu temsil kullanminda ve uygulama asamasinda dikkat edilmesi

gerekenleri asagidaki gibi siralamaktadir:

. Baslangi¢ olarak kullanabilecek en az sayida temsil kullanarak baslamak,
J Ogrenenin tecriibelerini ve deneyimlerini degerlendirmek,
J Temsillerin ne sekilde siralanirsa yararlarini  maksimum hale

getirebilecegini diisiinmek,

J Ogrenenlere, ¢oklu temsille grenmeyi gerektiren bilissel gorevlerin, ne
sekilde tlistesinden geleceklerine dair destek saglamak,

. Coklu temsil sistemini destekleyecek tasarimi gergeklestirmeye yonelik

pedagojik islevler iizerinde diisiinmek.

Pape ve Tchoshanov (2001)’e gore temsiller verildiginde Ogrenenin problemin
alternatif boliimleri lizerinde ¢alismasina izin verilmesi gerekmekte; boylece temsiller,
bir argiimanm1 kolaylastirmak ve sonuglar1 desteklemek icin kullanilabilmektedir.
Patterson ve Norwood (2004) ayni zamanda dgretmenlerin yeni bir 6gretim uygularken
sozel iletisimi daha fazla kullandiklarindan sinif ortaminda farkli sorular sorarak
ogrencilerin farkl temsiller arasinda bag kurmalarina rehberlik etmeleri gerektigini dile
getirmekte; ¢oklu temsil ve teknoloji kullaniminin, esas konularin ve problemlerin
anlatiminda, sonradan akla gelen birsey olmayip materyale baslangigta entegre edilmesi
gerektigini belirtmektedir. Ainsworth, Bibby ve Wood (2002), birbirine yakin temsiller
arasinda doniisiimlerin daha kolay gergeklesmesi nedeniyle, matematiksel temsiller
arasinda doniisiime yardimei olmak i¢in, 6grenenlerin rakamlar1 kullanmasina rehberlik
etmenin onemine deginmektedir. Temsil edilen ve temsil eden diinyanin 6zelliklerini -
temsilin yontemi (yazinsal, grafiksel gibi), soyutlamanin seviyesi, temsilin c¢esidi
(dinamik ya da duragan), stratejinin tiirii, temsillere giden ara birimler- anlayarak,
ogrenenin temsili koordine etme yetenegi gelistirilebilmektedir (Ainsworth, Bibby ve
Wood, 2002). Ayn1 zamanda Pape ve Tchoshanov (2001) dissal temsil ile igsel temsil
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arasindaki  etkilesimin  gerekliligine vurgu yaparak Ogrencilerin  temsilsel
diisiinmelerinin gelisiminde digsallastirma olmadan igsellestirme olursa biitlinciilliigiin
saglanamayacagmi ve tamamlanamayacagini ifade etmektedir. Ainsworth, Bibby ve
Wood (2002) dgrenenlerin temsiller aras1 doniisiim yapip bilgilerini temsiller arasinda
degistirerek kullanmakta zorluk ¢ekmeleri durumunda digsal ¢oklu temsillerin essiz
yararlarinin asla ortaya c¢ikamayacagini; temsiller arasi donilisim yapmak igin
temsillerin ne gibi farkliliklarinin oldugunu anlamamiz gerektigini ifade etmektedir
(Ainsworth, Bibby ve Wood, 2002).

Temsilin bigim ve igslemcisinin ¢ok olmasi durumunda 6grenenin bilgiyi temsiller
arasinda doniistirmekte ve entegre etmekte zorlandigi; benzer temsiller kullanarak
temsiller aras1 donlisim yapmanin O6grenmeye katki sagladigi ifade edilmekte;
temsillerin birbirinden farkli olmast durumunda 6grenenlerin temsiller arasi doniisiim
yapmakta zorlandiklarina vurgu yapilmaktadir (Ainsworth, Bibby ve Wood, 2002).
Cikla (2004) iki digsal temsilin aynm1 kavrami desteklemesi durumunda, bu dissal
temsiller arasinda doniisiimii yapmanin kolay olacagini ve matematik 6grenmek icin
oldukg¢a yararli oldugunu ifade etmektedir.

Ainsworth, Bibby ve Wood (1997), yeni temsilin onu tamamlayan benzer bir
temsille desteklenmedigi durumlarda, temsiller arasindaki iliskinin 6grenme talebine
uygun manipiile edilmemesiyle, Ogrencilerin ana konuyu &grenmekte basarisizlik
yasadigini ifade etmektedir. Her temsilin birtakim sinirliliklar1 bulundugundan sadece
tek bir temsilin baskin olarak kullanildig1 bir 6gretimin, 6grencilerde kisith bir kavram
imaj1 olusturacag: agiktir (Bastiirk, 2010; Ainsworth, Bibby ve Wood, 1997; Ipek ve
Okumus, 2012). Ainsworth, Bibby ve Wood (2002) ‘Ggrencilerin her bir temsilde ayr1
ayri, bagimsiz bir sekilde caligmalarindansa, sunulan temsillerin birbiriyle nasil bir
iligkilerinin oldugunu 6grenmelerinin daha dogru olacagi; Ogrenenlerin temsiller
arasindaki iligkiyl nasil sagladiklarint 6grenmek icin, Ogrenenlerin kullandiklar:
stratejileri ve biligsel siireglerini tanimlama ihtiyacimiz oldugu’ Onerisini  dile
getirmektedir.

Ozgiin-Koca (2004) o6gretmenin sordugu -farkli temsillerden ayni sonuca
ulagabilecegi- sorularda, 6grencinin kendisinin uygun buldugu temsili kullanarak cevap
vermesini beklemenin Onemine vurgu yapmaktadir. Cikla (2004) matematiksel

kavramlarin anlasilmasinda temsiller arasinda anlamli doniisiimler yapmanin c¢ok
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O6nemli bir rol oynadigini; 6gretmenin, ¢oklu temsil kullanmanin ve ¢oklu temsil tabanli
ortamda 6grenmenin nasil gercekleseceginin 6nemini bilmesi ve anlamasi durumunda
daha uygun metodlar, manipiilatifler ve 6grencilerin ihtiyacim1 karsilayacak aktiviteleri
secip kullanabilecegini dile getirmektedir. Patterson ve Norwood (2004) 6grencilerin
sembollik temsillerle bag kurma ve farketmede bazi zorluklar ve kavramsal anlamada
basarisizlik yasadiklarini vurgulamakta; bunu engellemek i¢in bir kavramin anlatilmasi
siirecinde, dgretmenlerin, 6grencilerin temsille ilgili kendi bilgilerini insa etmeleri i¢in
gerekli olan yansitict soyutlamanin gerceklesmesi amaciyla gereken zamani
vermedigine dikkat ¢ekmektedir. Boulton-Lewis (1998)’e gore Ogrenenin, temsilin
yapisini, kavramin zihinsel bir modelini inga etmek i¢in kullanabilmesi i¢in, 6gretmenin
icerik ve temsili, bilgi olarak birbirine uygun hale getirmesi gerekmekte; getirememesi
durumunda bazi kavram ve stratejilerin G6grenciler icin oldukca karmasik hale
gelebilecegi disiiniilmektedir (Boulton-Lewis,1998). Patterson ve Norwood (2004),
cesitli kavramlarin Ogretiminde uygun teknolojik araglarin kullanilmasi gerektigini
ancak matematiksel ifadeleri gorsellestirmek i¢in teknoloji kullanmanin tek basina
yeterli olamayacagini dile getirmektedir. Rau, Aleven, Rummel ve Pardos (2014)
gorevlerden Once, ¢oklu temsillerin hangi siklikla sunulmasi gerektigine karar vermenin
de onemli oldugunu vurgulamakta; gorev tiplerini harmanlayarak sunmanin (onlar
bloke etmenin tersine) o&grenmeyi arttirdigini belirtmektedir. Ainsworth (2008) ¢oklu
temsillerin, 6grenenlerin karmasik bilimsel bilgilerini gelistirmeleri i¢in gliglii araglar
oldugunu ancak tiim giiclii araglar gibi dikkatli bir sekilde ele alinmay1 gerektirdigini;
kimi zaman st diizey etkinligi saglamak icin {stiinde dikkatlice diistiniilmesi
gerektigini ifade etmektedir. Araglarin {izerinde, Ogrenenlerin deneyimlerini
gelistirmelerine firsat verecek bir tasarim ortaya konulmasi amaciyla, dnemle durulmasi
gerekmektedir (Ainsworth, 2008).

Ainsworth, Bibby ve Wood (1997) temsillerin, temsil-durum iliskisi kurularak
verilmesinin; performansi diistiren temsillerin verilmeyip temsiller arasi iliskiyi insa
etmenin; temsillerin ortaya koydugu 6zelligin farkinda olarak kullanilmasinin 6nemine
vurgu yapmaktadir. Ainsworth (2008) ayni zamanda temsillerin etki edebilecegi
durumlarin yalnizca tasarlayicinin niyetine bagli olmadigini aynt zamanda 6grenenin

bilgisine ve amaglarmma da bagli oldugunu vurgulamakta; temsillerin herhangi bir
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kombinasyonunun pek ¢ok simultane durumu ortaya ¢ikarabilecegi ihtimalinin gézden

kagirilmamasi gerektigine dikkat ¢ekmektedir.

1.2.2.2.2.2. Ogrenci Boyutu

Ainsworth (2008)’e gore insanlar bilimsel-zor kavramlari Ogrenirken, diyagramlar,
grafikler, denklemler gibi pek cok temsil ¢esidi ile karsi karsiya kalmakta ve bu
temsillerin egsiz yararlari olmaktadir. Ancak kimi zaman 6grenenlerin bu avantajlardan
yararlanmakta, temsillerin uygun olmayan kombinasyonlari nedeniyle, basarisiz
olmasiyla 0grenmenin tamamen engellenebilmesi gibi diisiindiiriicii bir sonugla da
karsilasmak miimkiin olmaktadir. Rau, Aleven ve Rummel (2013)’c gbre anlamli ve
tam Ogrenmenin ger¢eklesmesi i¢in 6grencilerin her bir temsili anlamalar1 ve onlar
arasinda bir bag kurmalar1 gerekmektedir. Ainsworth (2008) c¢oklu temsilleri
kullanirken bir temsilin digerinin yorumlanmasini sinirlandirabilecegini, 6grenenlerin
yeni bir temsili karmagsik bulmasi durumunda veya yorumlayamamast durumunda daha
benzer, yorumlamasi daha kolay olan, 6grenenlerin karmasik olan temsili anlamasini
destekleyen temsili kullanabilecegini belirtmektedir.

Ainsworth (2008) ¢oklu temsil ortaminda tiim temsillerin ayn1 anda uygun
olmayabilecegini; bu durumda 6grenenlerin, kendi ihtiyaclar1 dogrultusunda kendilerine
en uygun temsili segmek zorunda olduklarini; bunu yapabilmek i¢in de ulagmak
istedikleri amacin ne oldugunu diistinmek, hangi temsillerin uygun ve bireysel
onceliklerinin ne oldugunu bilmek zorunda olduklarini belirtmektedir (Ainsworth,
2008). Ipek ve Okumus (2012)’a gére dgrencilerden, kendilerine degisik formatlarda
sunulan bilgiyi kullanabilmeleri ve 6zellikle problem ¢ozme siirecinde ¢oklu temsiller
yardimiyla, ilgili matematiksel kavramin farkli bir yoniinii kesfedebilmeleri

beklenmektedir.

1.2.2.3. Teknoloji ve Coklu Temsil

Patterson ve Norwood (2004)’e gore toplumun teknoloji odakli olmaya dogru
kaymasiyla beraber matematik Ogrencilerinin de diger disiplinlerle bag kurmasi

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. NCTM (2000)’e gére matematik §grenme ve dgretmede
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teknoloji oldukg¢a gerekli olup; dgretilecek olan matematiksel konuyu etkilemekte ve
ogrencinin 6grenmesini gelistirmektedir (www.cssu.org). Durmus ve Yaman (2002)’a
gore bilgisayar yazilimlar1 ve grafik c¢izer hesap makineleri gibi teknolojilerin
sunduklar1 temsil zenginligi, ele alinan kavram ve kurallar1 ve bunlarla ilgili degisik
seviyedeki problemleri ¢ozmede genis bir hareket alani sunmaktadir. Akkog (2006)
bilgisayar ortaminin ayni anda bir¢ok temsile hizli ve etkin sekilde ulasma imkani
vermesi Ozelligi sayesinde temsiller arasindaki gegislerle temsiller arasi1 baglarin
kuvvetlenmesini sagladigin1 vurgulamaktadir (Akkog,2006;2005).

Yerushalmy (2005)’e gore yazilim ortamlar1 basta grafik teknolojileri olmak
tizere, matematikteki temsiller ve nesnelerle ilgili diisiince seklimizi degistirmektedir.
Yazilim aracglari, karmagikligin iistesinden gelmeye yardimci olacak sekilde bilginin
farkli gorsel formlarmi kullanmaya tesvik etmekte; 6zellikle grafik teknolojileri, okul
cebirini  Ogrenirken bilissel ve sosyal agidan degisimlere Onciiliik etmektedir
(Yerushalmy, 2005). Akko¢ (2006) ogrencilerin dogrusal, dstel, logaritmik,
trigonometrik vb. fonksiyonlarda cebirsel ifadeler ve grafikler gelistirmekten Oteye
gecip daha zengin kavram gorilintiileri olusturmak i¢in teknolojinin sundugu
imkanlardan faydalanilabilecegini; grafik ¢izen bilgisayar yazilimlar1 ve grafik hesap
makinelerinin fonksiyonlarin ¢oklu temsillerine hizli ve etkin sekilde ulasma imkani
tanidigini; cok sayida cebirsel ifade ve grafik Orneklerini hizli sekilde iiretmesi,
ogrencilere denemeler yapip sonuglara varma imkani tanimasi ve temsiller arasi baglar
vurgulamast  agisindan  Ogrencilerin  kavram  goriintiilerini  zenginlestirecegini
vurgulamaktadir (Akkog, 2006). Ainsworth (2008)’e gore temsillerin dinamik bir
sekilde baglantisinin  kurulmasi1 6grenci iizerindeki biligsel yiikii azaltmakta ve
bilgisayar, doniisiim aktivitelerini kendisi yapararak, 6grenci eylemlerini temsillerde
somutlagtirmasi konusunda 6zgiir birakmaktadir. Yerushalmy (2005)’e gore teknoloji

icerikli 6gretimler,

. Matematiksel modellerin ¢esitli yorumlarini destekler,
. Matematigin disinda kalan durumlar1 simgeleyebilir (betimleyebilir),
. Matematiksel kavramlarin modellerini insa etme ve manipiile etme

konusunda 6grencilere imkanlar yaratir,

. Ogrenmeyi kuvvetlendirmede temel rol oynar,
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. Dinamik geometri ortamlarinin temel prensibi haline gelen siirlikleme
ozelligi ile direkt ve kolay bir sekilde manipiile etme saglanir; siiriikleme ayni
zamanda grafik sunumu ile onun altinda yatan matematik arasindaki iliskiyi

gormeyi saglayan onemli bir aragtir (Yerushalmy, 2005).

Knuth (2000)’a gore bilgisayar yazilimlart ve hesap makinelerinin 6grenenlerin
temsil diinyasinit genisletmeye olumlu etkisi vardir ve matematiksel fikirlere gorsel
imajlar sunmaktadir (Lacasta ve Wilhelmi,2008). Ainsworth, Bibby ve Wood (1997)
performansi etkileyen 6grenme ortamlarini tartismak yerine Ogretmenlerin bu tarz
O0grenme ortamlarini nasil destekleyecegi iizerinde diisliniilmesi gerektigini ifade

etmektedir.

1.3.Problem Durumu

Geometri sketchpad yazilimindan yararlanarak tasarlanan, ortaokul 7. Simif 6gretim
programinda yer alan ‘dogrusal denklemler’ konusunun 6gretimi siirecinde, 6grencilerin
bu enstriimanli gorevlerde ortaya koyduklar1 biligsel siireclerin belirlenmesi ve
ogrencilerin bu gorevlerde matematiksel temsilleri kullanma becerilerinin incelenmesi

hedeflenmektedir.
Bu dogrultuda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmustir:

Geometri sketchpad kullanilarak hazirlanan etkinliklerle desenlenmis dogrusal

denklemler konusunun §gretim ortaminda,

1) Ogrencilerin ortaya koyduklar enstriimanli teknikler nelerdir?

2) Enstriimantal olusum siirecinde ortaya ¢ikan, dgrencilere ait enstriimanli eylem
semalar1 nelerdir?

3) Ogrencilerin kullandiklar1 temsillerde temsiller arasi gegislerde basar1 durumlari

nedir?

4) Ogrencilerin temsiller arasinda gegis asamasinda dgretmenin rolii nedir?
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1.4.Amac ve Onem

-----

Ogrencilere erken yaslarda kazandirilmalidir. Matematik egitimde kavramsal 6grenme,
tanimsal olarak ve temel Ozellikleriyle Ogrenilen bir kavrami, c¢esitli temsil
durumlarinda da anlamay1 gerektirir; bu nedenle Ogrencilerin tanimsal bilgilerini
kavramin gesitli gosterimlerine transfer edebilmeleri beklenmektedir (Ural, 2012).
Arastirmada, 7. siif 6gretim programindaki kazanimlar dogrultusunda ortaokul 7.
sinif Ogrencileri ve iist seviyedeki Ogrenciler i¢in matematiksel bilginin insasinda
onemli bir yere sahip oldugu diisliniilen fonksiyonel iligkilerin (x gibi bagimsiz bir
degiskendeki degisimin y gibi bagimli bir degiskende meydana getirdigi degisim)
ortaokul diizeyindeki konusu olan ‘dogrusal denklemler’ ile ¢alisilmistir. Arastirmanin,
konunun 6gretimi konusunda zorluk yasayan ya da dikkat edilmesi gereken noktalar
konusunda tam bilgisi olmayan &gretmenlere, Ogrencilerinin gelecek donemlerdeki
egitim hayatlarinda saglam temeller olusturarak ilerlemelerine yardimci olacak bir
Ogretim tasarimi o6rnegi olmasi agisindan katki saglayacagi diistiniilmektedir.
O'Callaghan (1998)’¢ gore iki degisken arasindaki degisimin anlasilmasi igin
problemin temsil edilmesi, temsili verilen problemin ger¢ek yasama uyarlanmasi ve
temsiller arasinda doniislim yapilmasi en temel sartlardandir. Burada onemle iizerinde
durulmaya calisilan ‘temsil’ ve ‘coklu temsil’ kavramidir. Degiskenler arasinda iliski
kurmak igin 6grenilmesi gerekli kosullardan biri olan temsiller arasindaki doniisiimiin
basarili bir sekilde yapilabilmesi ayni zamanda 6grenmenin de anahtar noktalarindan
biridir (Ainsworth, Bibby ve Wood, 2002). Ogrenenler, ¢oklu temsil kullanilarak
desteklendik¢e konuyla ilgili sinirli bilgiye sahip olan 6grenenlerin istenen konudaki
bilgileri gelistirilebilir (Ainsworth,2008); ayn1 zamanda 6grenciler gesitli bigimlerdeki
temsilleri kullanarak ger¢ek yasam problemlerini ¢ozebilir (National Reseasrch
Council's: NRC,1996). Akkog (2006) bilgisayar ortaminin ayni anda birgok temsile hizli
ve etkin sekilde ulagsma imkan1 vermesi 6zelligi sayesinde temsiller arasindaki gecislerle
temsiller arast baglarin kuvvetlenmesini sagladigin1 ve dolayisiyla fonksiyonlarin
(calismamizda ele aldigimiz degiskenler arasindaki iliski yoniiniin) kavramsal olarak
Ogrenilmesine katkida bulundugunu vurgular (Akkog,2006; Akkog,2005). Ainsworth
(2008)’e gore temsillerin dinamik bir sekilde baglantisinin kurulmasi 6grenci lizerindeki

biligsel yiikii azaltmakta ve teknolojik ortamlarda ¢oklu temsiller, daha belirgin hale
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gelebilmekte; birbiriyle iligkili en az iki temsilin simultane olarak calisilmasi
kolaylagabilmektedir (Leinhardt vd.,1990). Hennessy vd (2001)’e gore teknolojik
ortamlar aym1 zamanda grafiklestirme siirecini hizlandirmaktadir. Dogrusal denklemler
konusunun 6gretiminde ¢oklu temsilin 6nemini ortaya koymay1 amaglayan bu arastirma,
Ogretmenlere bu boyutta dikkat etmeleri gereken noktalar1 gostermesi agisindan
onemlidir. Ayrica Ogrencilerin O6gretim silirecinde temsilleri kullanirken Ogretmen
destegine ihtiyag duyma bigimlerini ele alan bu ¢alismanin, bu yoniiyle de 6gretim
uygulamalarinda 6gretmenlere yol gosterici nitelikte olacagi diisiiniilmektedir.

Birbiriyle iliskili grafik serilerinin grafiklerini ¢izmede, koordinatlarini belirlemede,
fonksiyonlar ailesinin aragtiritlmasin1 kolaylastirma ve grafik goriiniimiinde egimin
etkisini aragtirmada 6nemli bir kolaylik ve potansiyel yaratan GSP, yazilimla insa edilen
temsil bi¢cimini manipiile ederek degisenleri ve degismezleri dgrencilerin kesfetmesine
izin vermektedir (Godwin ve Sutherland, 2004). Fransiz matematik egitimi
arastirmacilarinin  gelistirdigi ara¢ kullanimi ile Ogrenme arasindaki iligkinin
incelenmesine olanak saglayan enstriimantal olusum teorik cercevesi, matematiksel
araglarin, 6grenenlerin kavramsal anlamasina etkisinin goriilmesine yardimci olmaktadir
(Ndlovu vd, 2011). Enstriimantal olusum, bir artefactin 6grenme imkanlarini
ongorebilmeyi saglamakta (Maschietto ve Soury-Lavergne, 2013); teknik ve kavramsal
yonler arasindaki iliskiyi gosteren bir siire¢ ortaya koymaktadir. Ogretmenler de teknik
zorluklarin ¢ogu zaman kavramsal alt yapilara dayandigi mantigindan yola ¢ikarak,
ogrencilerin bireysel aragsal olusum siirecini inceleyerek kavramsal yapilarini anlaml
hale getirebilmektedir (Drijvers ve Gravemeijer, 2005). Arastirmada, dogrusal
denklemler konusunun 6gretimi i¢in GSP kullanimini gerektiren arastirmaci tarafindan
hazirlanmig  etkinliklere, etkinliklerin uygulanmas: sirasinda Ogrencilerin  temsil
kullanimina ve araci kullanma siirecindeki teknik ve biligsel gelisimlerine yer
verilmekte; boylece 6gretmenlere benzer bir 6gretim siirecinde karsilasabilecekleri olasi
durumlarla ilgili ayrintili bilgi saglanmaktadir. Calismanin enstriimantal olusum boyutu,
ogrencilerin GSP kullanarak gergeklestirdikleri 6grenme siirecinde ortaya koyduklar
biligsel gelisimi ve ara¢ kullanim tekniklerini ayrintili bir sekilde ele almasindan dolay1

Ogrencilerin bireysel biligsel gelisimlerine 151k tutmaktadir.
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2. YONTEM

Boliim, arastirmanin hangi ortamda yapildigi, arastirmanin katilimcilarmin kimler
oldugu ve hangi kritere gore secildigi, veri toplama araci olarak nelerin kullanildigi,
aragtirma verilerini toplamada zaman takvimini, verilerin analizinde izlenen adimlar1 ve

analizde kullanilan kisaltmalarin agiklamalarini igermektedir.

Verilerin toplanmasi, ¢ézliimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel arastirma yontemi
kullanilmistir. Merriam (2009)’a gore nitel arastirmacilar, insanlarin inga ettigi bilgi ve
kavramlarla, kendi diinyalarim1 ve diinyalarinda edindikleri deneyimleri nasil
anlamlandirdiklariyla ilgilenirler. Ayn1 zamanda Merriam (2009), nitel aragtirmayi
anlayabilmek i¢in onun temel 6zelliklerinin bilinmesi gerektigini dile getirmis ve dort

temel 0zellikten bahsetmistir:

e Nitel arastirma, siire¢, anlama ve anlamlandirma {izerine odaklanir,
e Veri toplama ve analizinde temel arag: arastirmacidir,
e Tiimevarimsal bir siiregtir,

e Ortaya ¢ikan iirlin zengin betimlemeler icerir (Merriam,2009).

2.1. Arastirma Ortam ve Katihmcilar

Aragtirma, arastirmacinin matematik dgretmeni olarak gorev yaptigi, Bursa’nin Inegdl
[lgesine bagh Kiigiikyenice kdyiindeki Kiigiikyenice Ortaokulu’nda 2014-2015 egitim-
ogretim yilinin giiz doneminde gergeklestirilmistir. Okul, sosyo-ekonomik diizey
bakimindan, orta smif ve alt1 denilebilecek diizeydeki ailelerin ¢ocuklarma tam giin

egitim-o0gretim veren Milli Egitim Bakanligina bagli bir devlet okuludur.

Okulun teknolojik altyapisinin tiim sinifla ¢aligmaya imkan vermemesi ve smif
basar1 diizeyinin diigiik olmasi nedeniyle goniillii dgrenciler arasindan, matematik
dersinin ilk sinav notlarina bakilarak en yiiksek puani alan alt1 6grenci -li¢ kiz, li¢ erkek-

secilmistir.

Ogrenci  calismalar1  bilgisayar smifinda, okul saatleri sonrasinda

gerceklestirilmistir. Ogrenciler tiim etkinliklerde bireysel calismalar yapmuslardir.
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Arastirmact etkinlikleri, 6grencilere sunduktan sonra 6grencileri serbest birakmis; her
ogrenci kendi temposunda ilerlemistir. Ogrencilerden gelen sorulara bireysel cevap
verilmis; arastirmaci, Ogrencilerin ayni noktalarda sikinti yasadigimi diisiindiigi
durumlarda etkinlikteki problem ¢6zme siirecini etkilemeden genel agiklamalarda

bulunarak tiim katilimcilara rehberlik etmistir.

Arastirmaci, 6grencilerin ekranlarini rahatga gorebilecegi sekilde bir oturma

plan1 diizenlemistir. Asagida oturma diizeni verilmistir:

& 8§ & &8 &8 | &

[ !

n

Sekil 10: Ders siirecinde 6gretmen ve 6grencilerin oturma diizeni

2.2. Veri Toplama Araclan

Bu aragtirmanin  verilerinin toplanmasinda Ogrencilerin  geometri  sketchpad
kullanimlarin1 ayrintili inceleyebilmek i¢in bilgisayar ekran kayit programindan (screen
recorder), siif ortamini, iletisim big¢imlerini inceleyebilmek i¢in video kameradan,
ogretmen ve 6grencilerin seslerini kaydeden ses kayit cihazindan, 6gretmenin 6gretim
siireci ile ilgili diisiince ve yorumlarin1 derinlemesine anlayabilmek icin Ogretmen

giinliiklerinden ve 6grencilerin etkinlik kagitlarindan yararlanilmigtir.
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2.3. Veri Toplama

Aragtirmanin  verileri  25.09.2014-28.10.2014 tarihleri arasinda toplanmustir.
Ogrencilerle dersler, haftada iki giin, 15:20- 16:50 saatlerinde gergeklestirilmistir.

Arastirma verilerini toplama takvimi agagidaki gibidir:

Arastirma Verilerini Toplama Takvimi

Etkinligin Ad1 Tarih
Hazine adas1 ve Tiirkiye turu 25.09.2014
X ile y arasindaki iligki ne? 30.09.2014
Konumuza bir baslik bulalim! 02.10.2014
Kural1 uygula! 08.10.2014
Dogrulari tantyorum 09.10.2014
Dogrulara sabit say1 ekliyorum 14.10.2014
Eksenle ortak noktamiz neresi 16.10.2014
Atmosferin katmanlari 28.10.2014

Tablo 2:Arastirma verilerini toplama takvimi

Ders stiresince veri toplamada kullanilan kamera simif ortamini, 6grencileri ve
onlarin bilgisayar ekranlarim1 gorecek ve Ogrencilerin dikkatini dagitmayacak sekilde
yerlestirilmistir. Ses kayit cihazinin  Ogrencilerin  dikkatini dagitmamasi igin,
goremeyecekleri sekilde arastirmaci {izerinde tasimistir. Ekran kayit programi
etkinliklere baslamadan Once Ogretmen tarafindan tiim bilgisayarlara yiiklenmis ve
calisip calismadigi kontrol edilmistir. Ogrencilerin arastirmanin etkinliklerine gegmeden
once yazilimi tanima, siklikla kullanacaklar1 komutlar1 ve meniileri 6grenme ve ekran
kayit programini her uygulamadan once baslatmayir 6grenmeleri i¢in basit ve temel
etkinlikler hazirlanmistir. Arastirma stiresince 6grencilere, yazilim kullaniminda pratigi
saglamak amaciyla hazirlanan etkinliklerin diginda toplam 10 etkinlik uygulanmis ve

tiim etkinlikler analiz edilmistir.
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2.4. Veri Analizi

Aragtirmada toplanan verilerin analizinden 6nce ders sirasinda elde edilen verilerin
dokiimii hem kamera kaydindan hem de ses kayit cihazindan yararlanilarak yapilmistir.
Her bir O0grencinin etkinlikler sirasinda bilgisayarda yaptigi calismalar ekran kayit
programi yardimiyla incelenmis ve tiim eylemlerin, Ogrencilerin bu eylemlere
harcadiklar1 zamanlara da dikkat edilerek dokiimii yapilmistir. Elde edilen veriler
‘enstriimental olusum’ teorik ¢ercevesi ve ‘¢oklu temsil’ boyutundan incelendiginden

her birinde farkli bir analiz yontemi izlenmistir.

Alan Yazm Arastrmanm Etkinliklerin Verilerin
Taramasi Amacive Alt Hazulanmasi ve Toplanmasi ve
=" | Problemlerin — | Uygulanmas: ™ Dékiimlerin -
Belirlenmesi Yapilmasi
Enstriimantal
Yaklagim Boyutundan Coklu Temsil
Boyutundan
4
Etkinliklerin Ogrencilerin Ogrencilerin
Temsiller ve Temsil Temsil
Temsil Kullanm Kullanmmlarmda
Gegislen —» | Basardarmm Ogretmenin
Bovutundan Belirlenmesi Roliiniin
Incelenmesi Belirlenmesi
v
Etkinliklerin Ogrencilerin Ogrencilerin Ogrencilerin
Artefact Bireysel Bireysel Enstriimantal
Boyutundan | | | Olarak Pragmatik ve Eylem
Incelenmesi Etkinlikler ™ Epistemik ™ Semalarmm
Swasmndaki Tekniklerinin Temel
Eylemlerinin Belirlenmesi Bilegenlerinin
Belirlenmesi Belirlenmesi

Sekil 11: Veri analizinde izlenen asamalar

‘Etkinliklerin Temsiller ve Temsil Gegisleri Boyutundan Incelenmesi’ asamasi,
etkinliklerin ve igerisindeki gorevlerin, kullanilan temsiller ve temsil gegisleri

boyutundan  degerlendirildigi asamadir. Bu asamada bazi kodlamalardan
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yararlanilmistir: G: grafik, T: tablo, S:sozel, C:cebirsel. Biiylik harfle belirtilen temsiller
girdi temsilini yani goérevin verildigi temsil big¢imini ifade ederken; kiiciikk harfle
belirtilen temsiller ¢ikt1 temsilini yani gérevde doniistiiriilmesi beklenen temsil bigimini

ifade etmektedir.

Her iki temsilin de biiyiik harfle belirtilmesi, iki temsilin de gérevde ayn1 6nem
ve vurguda verildigini gostermektedir. Kimi 6grenci i¢in temsillerden biri girdi temsili
olabilirken kimileri i¢in de diger temsil, girdi temsili olabilmektedir. Ayn1 sekilde gorev
sonunda bu iki temsil ayni anda verilerek ogrencilerden eslestirme yapmalari
istendiginden yine ¢ikti temsili olarak kisiye gore degisen secimlerin olabilecegi

distinilmiistiir.

Baz1 gorevlerin kodlamasinda biiylik harfle bir tek temsil ifade edilmistir.
Bununla anlatilmak istenen gorevde bir tek temsil verildigi ve bu temsilin 6zelliklerinin

anlamlandirilmasi ve yorumlanmasinin beklendigidir.

Kodlamalar Gorevde Temsil Gegiginin Ne Yonde Oldugu
Gorevde Yer Alan Temsil Gorev Sonunda Istenen Temsil

G-g Grafik Grafik

S-t Sozel Tablo

T-g Tablo Grafik

G-c Grafik Cebirsel ifade

C-g Cebirsel ifade Grafik

T-G Tablo-Grafik (kisiye gore | Tablo-Grafik (kisiye gore degisebilir)

degisebilir)
C-G Cebirsel ifade-Grafik (kisiye gore | Cebirsel ifade-Grafik (kisiye gore
degisebilir) degisebilir)

S-g Sozel Grafik

G-t Grafik Tablo

C-s Cebirsel ifade Sozel

T Tablo Tablo  (Ozelliklerini  kesfetme — ve
yorumlama)

G Grafik Grafik  (Ozelliklerini  kesfetme  ve
yorumlama)

C Cebirsel ifade Cebirsel ifade (6zelliklerini kesfetme ve
yorumlama)
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Tablo 3: Temsillerde kullanilan kodlamalar

Tablo 4’te etkinliklerin girdi ve ¢ikt1 temsillerine gore kodlamalar1 verilmektedir. Bu
kodlamalar1 belirlerken arastirmact ve iki alan uzmani goriis birligine varmislardir. Bu

kodlamalar, ayn1 zamanda Delice ve Sevimli (2010) tarafindan da kullanilmistir.

1. Grup 1. Grup 3. Grup 4. Grup
L1 |12 11 1.2, AL EFRIEE] 4.1, 4.1,
Temsil G—g crg 5t [Tz |T |G |C |5t [Tz |Gt [Ce | TG AN 5z |Gt [G< |C |Cs |52 |G

Tablo 4: Etkinliklerin girdi ve ¢ikt1 temsillerine gore kodlamalari

‘Etkinliklerde Ogretmen Roliiniin Belirlenmesi’ asamasinda 6grencilerin gorevlerde
basarilarindan ¢ok gorevleri yaparken Ogretmen destegine basvurma bigimleri
degerlendirilerek temsil gecislerinde zorlandiklar1 durumlar belirlenmeye calisilmistir.

Bu asamada da bazi kodlamalar kullanilmistir:

Kendi Kendine (KK): ‘gorev siiresinde 6gretmenden onay, dogrulama ya da danigma
amagch yardim istemeden gorevi kendisi yapan’

Ogretmen Rehberligi (OR): ‘ufak bir yonlendirme, onay, danisma ya da destege
ihtiya¢ duyan’

Ogretmen Tarafindan (OT): ‘gorevin en can alic1 kismini 6gretmen yardimiyla yapan
hatta kimi zaman gorevin 6gretmen tarafindan yapilmasi durumu’

Yukaridaki kodlamalarin kullanilmasinda iki alan uzmani ve arastirmaci goriis birligine

varmiglardir.
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3. ETKINLIKLERIN TANITIMI

Aragtirmaci tarafindan hazirlanan ve iki uzman goriisiine bagvurulan geometri
sketchpad destekli etkinliklerle Ogretim programinda yer alan hedef davraniglar
kazandirilmaya calisilmigtir. Aragtirmada ele aldigimiz dogrusal denklemler konusunun
7. Siif 6gretim programindaki kazanimlari agsagidaki gibidir (MEB, 2015):

e Koordinat sistemini 6zellikleriyle tanir ve siral ikilileri gosterir.

e Aralarinda dogrusal iligski bulunan iki degiskenden birinin digerine baglh

olarak nasil degistigini tablo grafik ve denklem ile ifade eder.

e Dogrusal denklemlerin grafigini ¢izer.
Etkinlikler bes gruba ayrilmistir ve bu gruplama yapilirken ¢oklu temsil kullaniminda
‘tek bir temsilin derinlemesine kavranmasindan sonra diger temsillerle baglanti
kurulmasi ve temsil gecislerine yer verilmesi’ 6zelligine; yazilim kullaniminda tek bir
komutun kullanimindan sonra farkli komutlarin beraber kullanimina gecisine; ayni
zamanda konu bitiinliigiinii bozmayacak bir siralamaya dikkat edilerek hazirlanmaya
calistlmustir. Etkinliklerde kullanilan artefactlar, dgrencilerin kullandig1 ingilizce GSP
versiyonunda yer aldigi ismiyle verilmis; yazilimin Tiirk¢e versiyonundaki isimlerine

yer verilmemistir.
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1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup
-Hazine -XileY -Kurali Uygula -Eksenle Ortak | -Troposfer
Adasi Arasindaki Tliski Noktamiz
. -Dogrulari .
Nedir? Nedir?
Taniyorum
= -Konumuza -Eksenle Ortak
§ -Tiirkiye -Dogrulara  Sabit
= Baghk Bulalim! Noktamiz
= Turu Say1 Ekliyorum .
v Neresi?
—
L
-S6zelden -S6zelden tabloya -S6zelden -Gergek
tabloya grafige yasam
-Grafikten -Tablodan grafige .
probleminde
grafige -Tablodan -Grafikten
. -Grafikten cebire n
grafige tabloya
= -Cebirden Grafip Tablo,grafik
E -Tablo eoirden brafige -Grafikten
Z ya da
4 - -grafi cebirsel ifadeye .
6 Grafik Tablo-grafik Y/ cebirsel
— = eslestirme ;
X E yies -Cebirsel ¢oziim | ifadeye
© ) -Cebirsel ifade e
s = -Cebirsel ifade- (6grenci
= g se¢imine
= E grafik eslestirme
'g 8 bagli)
o .2
=< -Show motion
(]
= controller
S -Snop Points -Siiriikleme -Siiriikleme -Plot points
5
= -Equation -Tabulate -Dogru
f -Plot points komutu
~ -Coordinates -Plot new function -Add table data
=
2 -Plot points -Equation
[«5)
T o -Calculate
oL «© -Coordinates
X O
T 8
s £
W <

Tablo 5: Etkinliklerde temsil gecisi ve kullanilabilecek artefactlar

Tablo:6’da etkinlikler, temsiller boyutundan ayrintili bir sekilde analiz edilmistir.
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ETKINLIKLER

1. GRUP 2. GRUP 3. GRUP 4.  GRUP TROPOSFER
Grafik Temsilini Olusturma, | Soézel Tablo Grafik Sozel Tablo Grafik Cebir Sozel Grafik Tablo Gergek /V Tablo
Okuma ve Yorumlama
U (O P U 7 Yasam < Grafik
Tablo <=y Grafik (eslestirme) Problemi Cebirsel
Cebir (Kendi

Secimleri)
(Yorumlama ve Cozme)

1.1.Hazine Adasi 2.1.X ile Y Arasindaki Iliski Nedir? 3.1.Kurali Uygula 4.1.Eksenle Ortak Noktamiz Nedir? 5.1. Troposfer
GOREV 1: (x,y) ikililerinde y degerleri verdiginiz x degerinin iki kati olsun. (xy) ikililerinde x hep 3 olsun y ler istedikleri degerleri alabilir.

T Dogru komutunu kullanarak x b |

P2l i Saamancect l ekseninde (-3) noktasini, y

pii iaEnaisEds X L ekseninde (5) noktasim tiklayarak

. E ; : B 2 g bu noktalardan gecen bir dogru

i CSSERE_ " 20a x | vy %y 3 4 olusturun. e e

— : o e
2 4 (2,4) 3 2

0 0 (0,0} l
-1 -2 -1-2)
-2 -4 (-2-4)

3 6 (3,6)
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(Tabloda belirlenen (x,y) ikililerini plot points
komutuna dogru bir sekilde yazarak kordinat
diizlemine dokebilme)

78] (8][+] (2] e -
(& 8] (6] (] 1] _seam -

1 2l(3/¥] 2] e |

[0+ (2] [#] (#] _zowme_ =]

eN> 2N O

%

6.13,000)

AB: y = 2,01x + 8,02

Ay subirl g tusimlss vl o e v shsanle v bl rbealaren

et 2y w2y

Grafik Temsilini Olusturma,
Okuma ve Yorumlama

Tablo-Grafik-Cebir Temsillerindeki Temel
Ozelligi Gorebilme (Tiimevarimla)

Cebir Grafik

Cebirsel Sozel

\\ o

Grafik

(Olusturma ve Yorumlama)
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1.2. Tiirkiye Turu

TTTT
mEE:

2.2. Konumuza Baslik Bulalim

"
‘
;
>- F R ~
iy w )d,& S
[
= .
< . A
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rs
[H
o * 11
A
7 et
~ ~ 7 ). .
)
[*]
o
<
L 4
7z
@ T
»i
- 2,76 cm 783cm’ (276, 7.63)]
E ¥

Tabloyu Olusturabilme, Grafigi Cizebilme ve

3.2.Dogrulart Taniyorum

Y=mx

T Gapty Cormos Toror Uvmrs ke Ggh Wi oo

m=1200 b
y=me

TEONBRNO - [

*
=1

o g
Al

[J
:“.‘

& N

Cebir Grafik

<«

3.3.Dogrulara Sabit Sayr Ekliyorum

Y=mx+a

4.2. Eksenle Ortak Noktamiz Neresi?

y=2x-6

|

{7 26 sekinde verilen dojru denkleminde x vey arasindakiiskii yean.

Ylet, ¥lerin 2 katmdan & eksitic

|
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Cebirsel Ifadeyi Yazabilme

Tablo 6: Etkinliklerin temsiller boyutundan analizi
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Hazirlanan her bir etkinlik icin uygulama siirecinde 6gretmene rehberlik edecegi

diisiiniilen ‘6gretmen uygulama notu’ hazirlanmistir. Ogretmen uygulama notunda:

e FEtkinlikte kazanilmas1 hedeflenen matematiksel kazanima,

e Etkinlik sirasinda 6grencilerin 6grenecekleri ve derste anahtar niteligindeki
kelimelere,

e Ders islenisinde genel olarak dikkat edilmesi gerekenlere,

e Ders sonunda 6grencilerde gézlemlenmesi beklenen hedef davranislara,

e Etkinligin uygulanmasi asamasinda uygulamay1 yapmak isteyen bir 6gretmenin
kafasina takilan olas1 tartisma noktalar1 ve sorulara getirilebilecek ¢oziimlere,

e Etkinlikte 6grencinin yapmasi istenilen gorevin cevabina ve

e Ogretmene ders siirecinde ipucu olabilecek ders yonetimi ve islenisi konusunda

rehber niteligindeki yonlendirmelere yer verilmistir.

3.1.Birinci Grup Etkinlikler

Birinci grup, iki etkinlikten olusmaktadir. Ik etkinlik olan ‘Hazine Adasinda’
ogrencilerin koordinat diizlemini tanimalar1 ve diizlemde bir noktanin koordinatini
soylerken dikkat edilmesi gereken kurallar1 6grenmeleri amaglanirken; ikinci etkinlik
olan ‘Tiirkiye Turunda’ koordinat diizlemi ve noktanin koordinatini belirleme ile ilgili

Ogrenilenleri pekistirmeleri amaglanmistir.

3.1.1.°‘Hazine Adasr’ Etkinligi ile Hedeflenen Matematiksel Kazanimlar

1. Koordinat diizleminde eksenlerden hangisine x, hangisine y deneyecegini bilir.

2. Eksenlerin kesisim noktasinin (0,0) oldugunu ve orijin olarak isimlendirecegini
bilir.

3. Koordinatlar sdylenirken Once x (apsis), sonra y (ordinat)’nin sdylenecegini
bilir.

4. Noktalarin koordinatlarini (x,y) ikilisi seklinde soyler.
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5. Koordinatlarin dogrulugunu sketchpadle kontrol eder.

6. Koordinat diizleminde, eksenlerin diizlemi ayirdig1 bolgeleri tanir.

Caligma kagidinda, eksenlerin ayirdigi bolgelerin verilmesiyle 6grencilerin zorlanmalari
ya da bolgeleri unutmalar1 durumunda ¢alisma kagidindan yardim alarak goreve kendi

kendilerine devam edebilmeleri saglanmaya calisiimistir.
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HAZINE ADASI

Korsan dedesinden 6grendigi muhtesem bir hazineye sahiplik eden

adayla ilgili bilgilerle, macerac1 Murtaza hazineyi bulmak i¢in yola koyulur.

e Sketchpad Hazine Adasi sayfasini agarak adanin haritasini inceleyin.

Murtaza’ya yardim etmek isteyen kankasi onu arkasindan takip etmekte ve Murtaza her gittigi yeri ona
anlatmaya ¢aligmaktadir.

Murataza, adaya ulastiginda hazineyi bulmak i¢in sirasiyla su noktalara varir: A, B, C, D, E, F, G ve son
olarak da carpi isaretli hazineye ulagir.

2. BOLGE woo 1. BOLGE
5 =2
i (0.0}
5 o2g- R X
T .
3. BOLGE 4. BOLGE
{=1.5,-2.5M4-s

Asagidaki noktalarin koordinatlarini yukarida anlatildigi gibi (x,y) ikilileri olarak ifade edin. Yanlarina da
kaginci bolgede oldugunu yazin (yazarken yukarida verilen bilgilerden yararlanin).

e A(...... y eerenn ) E(...... y e )
e B(.... R ) F(...... y e )
o C(...... s ereen ) G(...... y e )
e D(...... R ) Hazine (....... R )

Noktalarin koordinatlarinin dogru olup olmadigin1 geometri sketchpad’den yararlanarak kontrol edin.
Bunu yaparken asagidaki adimlari izleyin:

e  Yukaridaki meniilerden graph meniisiinden snap points komutuna tiklayn.
e  Her noktay1 bulundugu yerden siiriikleyip yine eski yerine getirin ki noktalar koordinat
diizlemindeki koselerde dursun.

e Koordinatini bulmak istediginiz noktay1 tiklayarak aktif hale getirin.
e  Nokta aktifken yukaridaki measure meniisiinden coordinates e tiklayn.
e Buislemi diger noktalar i¢in de yapin.
e Kendi belirlediginiz koordinatlarla ayn1 mi1 ¢ikt1? Yanlisiniz varsa nerede yanlis yaptiginizi
asagidaki bosluga yazin ve o yanlig1 diizeltin.
Son olarak sketchpad sayfasimt TARIH VE iSIM YAZARAK kaydediniz.
BASARILAR T ECaE ey
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3.1.2.‘Tiirkiye Turu’ Etkinligi ile Hedeflenen Matematiksel Kazanimlar

1. Koordinat diizlemindeki eksenleri, isimlerini kullanarak, anlatabilir.

2. Eksenlerin kesisim noktas1 (0,0) i¢in orijin ifadesini kullanabilir

3. Noktanin koordinatin1 soylerken 6nce x (apsis), sonra y (ordinat) degerini
sOyleyebilir.

4. Noktalarin koordinatlarini (x,y) ikilisi seklinde sOyleyebilir.

5. Koordinatlarin dogrulugunu sketchpadle kontrol edebilir.

6. Koordinat diizleminde diizlemin ayrildigi bolgeleri bilir ve noktalarin i¢inde

bulundugu bolgeyi sdyleyebilir.

Bu etkinlikte Ogrencilerin koordinat diizlemi ile ilgili 6grendigi bilgileri
kullanmalar1 ve bdylece pratik yapmalar: amaglanmustir. Ogrendiklerini pekistirerek,
uygulama alaninda (Hazine Adasindaki yerlerin kordinatindan sonra Tiirkiye’deki
sehirlerin kordinatin1 sdyleme) ¢esitlilik yaratilmistir. Tirkiye Turu etkinliginde 20
sehrin  koordinatin1 belirlemeleri, onlarin goérevde gittikce hizlanmalarmi ve
ogrendiklerini kullanarak uygulamalarin1 sonra da yazilimi kullanarak dogrulugunu
kontrol etmelerini saglamistir. Belirledikleri koordinatlari yazilimla kontrol eden
ogrencilerin, aninda doniit almalar1 saglanmis ve hangi noktalarda ya da neden yanlis

yaptiklarini diistinmeleri ve gérmeleri saglanmistir.
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TURKIYE TURU

Emekli  Aysegill Teyze ile Behget Amca  yillardir
hayalini  kurduklar1i ~ Tiirkiye turunu sonunda ge¢ de
olsa yapmaya karar verirler ve Edirne’den yola ¢ikan
tatli ¢iftimiz Tirkiye turu sketchpad sayfasindaki (sayfayir agin)

yesil yolu takip edip kirmizi noktalarda molalar verecek sekilde

seyahatlerini planlarlar.

Yola koyulan Aysegul leyze 1le Behget Amca her molada gocuklarini arayip koordinatlarini belirtip sag
saglim ulastiklarini haber verirler.

e  Bulunduklari yerin koordinatlarini sdylemekte zorlanan tatl ¢ifte yardim eder misiniz?
Tiirkiye turu adindaki sketchpad sayfasini agin.
Edirne(....., .....) Eskigehir(....., .....) Adana(.....,.....) Ordu(.....,.....)
Canakkale(....., .....) Ankara(....., .....) Osmaniye(....., .....) Rize(.....,.....)
Balikesir(....., .....) Konya(....., .....) Kahramanmarag(....., .....) Erzurum(....., .....)
Bursa (.....,.....) Nigde(.....,.....) Sivas(.....,.....) Kars(....., .....)

Kiitahya(....., .....) Kayseri(....., .....) Samsun(.....,.....)  Van(.....,....)

Koordinatlar1 dogru yazip yazmadiginiz1 sketchpad yardimiyla kontrol edin. Bunu yaparken ‘Hazine
Adasr’ etkinliginde gegeklestirdiginiz adimlari tekrar edin.
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3.2.1kinci Grup Etkinlikler

Ikinci grup, iki etkinlikten olusmaktadir. ‘X ile Y Arasindaki iliski Nedir?” isimli
etkinlikte verilen x degerine bagli, istenen kurala uygun, bir y degeri belirlemeleri ve bu
X-y degerlerini (x,y) ikilisi seklinde yazarak koordinat diizleminde gostermeleri
istenmistir. Koordinat dilizleminde gosterdikleri noktalardan, sonsuz sayida
belirlenebilecegi diisiincesini gelistirerek ve duruslarini yorumlayarak dogrusalligi

gormeleri amaglanmustir.

‘Konumuza Bir Baglik Bulalim’ isimli etkinlikte ise farkli durumlarda (balinanin
aylar gectikge kilosunun artmasi, sekerci diikkkaninda calisan kisinin saatler gectikce
aldig1 paranin artmasi, bisiklet kiralama sirketinde saat ile 6denen para arasindaki iligki
gibi) iki degisken arasindaki iligki, tablo, cebirsel ifade ve grafik temsilleri ile verilmis
ve bu temsillerin, Ozelliklerinin yorumlanmasi ve tiim durumlarda, ayni temsilde,
goriilen ortak ozelligin kesfedilmesi istenmistir. Boylece sabit artig-azalis miktarina
sahip olan durumlarin grafiginin dogrusal ve cebirsel ifadesinin birinci dereceden
oldugunu gormeleri istenmistir. Bunu saglamak i¢in sabit bir artig-azalisi olmayan,

digerlerinden farkli bir durumdan, (kenar1 biiyiidiik¢e alani artan kare) yararlanilmstir.

3.2.1.X ile Y Arasindaki Tliski Nedir?’ Etkinligi ile Hedeflenen Matematiksel
Kazanimlar

1. (x,y) ikililerinde verilen kurala uygun ikililer belirleyebilir.

2. Verdigi x’e bagh geometri sketchpad’den yararlanarak hesapladig: y degeri ile
(x,y) ikilisini olusturabilir.

3. (x,y) ikililerini sketchpad’den yararlanarak koordinat diizleminde gosterebilir.

4. Kurala uygun (x,y) ikililerinden sonsuz sayida bulunabilecegini goriir.

5. Etkinlikteki adimlari, x ve y arasindaki kural degistirildiginde, sketchpad

kullanarak yardim almadan yapabilir.
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Bu etkinlikte, Ogrencilerin, ‘Hazine Adasi’ ve ‘Tiirkiye Turu’ ekinliklerinde
ogrendikleri ve pekistirdikleri ‘koordinat diizleminde verilen noktalarin koordinatini
belirleme’ gorevlerinden sonra tersi yonde yani ‘koordinati verilen noktanin yerini
koordinat diizleminde gdsterme’ gorevini yapmalari beklenmistir. Bu asamada
ogrencilerden yazilimm ‘plot points’ komutundan yararlanmalar1 istenmistir. Once
degiskenler arasindaki iligkinin sozel olarak ifade edilmesi ve sonra bu iliskiyi saglayan
(x,y) ikililerinin tabloda gosterilmesi istenmistir. Tabloda belirlenen ikilerin koordinat

diizleminde gosterilmesi saglanarak grafik temsiline gecilmistir.
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X iLE Y ARASINDAKI iLiSKi NEDiR?

GOREYV 1: (x,y) ikililerinde y degerleri verdiginiz x degerinin iki kati olsun. X Y (x,y)

e Yandaki tabloda x yerine istediginiz degeri (0, 1, 2, -1,-2 gibi) verip
buna bagl olarak y degerini hesaplayn.
e Bunu yaparken sketchpad’den yararlanarak asagidaki adimlari izleyin:
v" Number meniisiinden calculate e tiklayin.
v’ Istediginiz islemi ¢ikan hesap makinesinde yapip OK’e
tiklayin.

e x degeri ve buna karsilik buldugunuz y degerini (x,y) ikilisi olarak koordinat diizleminde
gosteriniz.

e  Bunu yaparken asagidaki adimlar izleyin:
v Graph meniisiinden plot point’e tiklayin.
v Kargimza ¢ikan kiigiik ekrana yukaridaki tablodan istediginiz (x,y) ikilisini yazin.
v Plot segenegine tiklayn.
v Bu islemi diger noktalar i¢in tekrarlayarak yapim.
v Enson done segenegine tiklayarak isleminizi tamamlayin.

e Koordinat diizleminde belirlediginiz noktalar i¢in ne diyebilirsiniz?

e Yukarida belirlediginiz durumu saglayan baska noktalar da var mi? Varsa ka¢ tane vardir?

Son olarak sketchpad sayfasim TARIH VE iSIM YAZARAK kaydediniz.

GOREYV 2: (x,y) ikililerinde y degerleri verdiginiz x degerinin 3 katindan 2 fazla olsun.

e Yandaki tabloda istediginiz x degerini verip buna

bagli olarak y degerini

hesaplayin. X y
e Bunu yaparken bir Onceki gorevde oldugu gibi

sketchpad’den yararlanin.
e x degeri ve buna karsilik buldugunuz y degerini

(x,y) ikilisi olarak  koordinat diizleminde

(sketchpad sayfasinda) gosteriniz.

e Koordinat diizleminde belirlediginiz noktalar i¢in ne diyebilirsiniz?

e Yukaridaki durumu saglayan bagka noktalar da var mi? Varsa ka¢ tane vardir?

Son olarak sketchpad sayfamzi TARTH VE iSIM YAZARAK kaydediniz.
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3.2.2.°Konumuza Bir Bashk Bulahm!’ Etkinligi ile Hedeflenen Matematiksel
Kazanimlar

1. ‘Balina (Memnun ve Altun,2012) (aylara bagh kilo degisimi), kiralik bisiklet

(zamana bagli 6denen paranin degisimi), sekerci diikkkani (zamana bagl alinan

maas degisimi)’ etkinliklerindeki degiskenler arasindaki iligskiyi anlar ve sozel

olarak ifade edebilir.

2. Onceden hazirlanan etkinliklerdeki degiskenler arasindaki iliskinin tablo, grafik

ve cebirsel ifade ile nasil temsil edilecegini goriir ve temsilleri kagida aktarabilir.

3. Bir karenin ‘kenar uzunluguna bagli alan’ iligkisini sdzel olarak ifade edebilir;

tablo, cebirsel ifade ve grafikle nasil temsil edilecegini goriir ve temsilleri kagida

aktarabilir.

4. Dogrusal denklemlere 6rnek durumlardan yararlanarak, dogrusal denklemlerin

tablo temsilinde olmasi gereken ortak 6zelliklerini bilir (6rnek durumlarin -isim

olarak- dogrusal denkleme 6rnek oldugunu bilmeden).

5. Dogrusal denklemlere 6rnek durumlardan yararlanarak, dogrusal denklemlerin

grafik temsilinde olmasi gereken ortak 6zellikleri bilir (6rnek durumlarin -isim

olarak- dogrusal denkleme 6rnek oldugunu bilmeden).

6. Dogrusal denklemlere 6rnek durumlardan yararlanarak, dogrusal denklemin

cebir temsilinde olmasi gereken 6zellikleri bilir (6rnek durumlarin -isim olarak-

dogrusal denkleme 6rnek oldugunu bilmeden).

7. Cebirsel ifadesi, grafiksel olarak temsil edildiginde geometrik sekil olarak dogru

olusan, iki degisken arasindaki iliskiyi anlatan konuya, uygun bir baglik belirler.

8. Son olarak ‘dogrusal denklem kavramina’ ulasan Ogrenciler, iki degisken

arasindaki iligkinin anlatildigi ve grafiginin dogrusal oldugu durumlarda grafik,

cebirsel ifade ve tablo temsilinde olmas1 gereken ortak 6zellikleri bilir.

Bu etkinlikte 6grencilere yazilim kullanimina yonelik zorlayici bir gorev verilmemis

clinkii Ogrencinin O6nceden hazirlanmis etkinlikleri inceleyerek ve olusturulan

prototipleri gozlemleyip yorumlayarak, ‘dogrusal denklem’ kavramina ulagsmasi ve

dogrusal denklemlerin tablo, grafik ve cebirsel ifade temsillerindeki ortak 6zelliklerini

fark etmeleri saglanmaya calisilmistir. Temsillerdeki ortak 6zellikleri gorebilmeleri ve

tizerinde rahatca diislinebilmeleri i¢in ekranda gordiikleri temsilleri kagida gecirmeleri
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istenmistir. Dogrusal denkleme 6rnek ve 6rnek olmayan durumlar verilerek temsillerde
dikkat edilmesi gereken ozellige (tabloda degiskenlerdeki artis-azalisin sabit olusu,
cebirsel ifadede degiskenlerin birinci derecen olmasi, grafigin dogrusal olusu gibi)

vurgu yapilmaya ¢alisilmistir.
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KONUMUZA BiR BASLIK BULALIM!

Ornek Durum 1: Bir arastirmaci yeni dogan bir balinanin kiitlesini her ay 6l¢mektedir. Bu yavru balina
dogdugunda 3 kg’dir ve biiyiidiigii her aymn sonunda 3,5 kg daha almaktadir.

e Balinann her ay kilosundaki artis1 cebirle, grafikle ve tablo ile gdsterebiliriz.

e  Bu gosterimleri incelemek i¢in sketchpad balina etkinligi sayfasini aginiz.

e Display meniisiinden show motion controller komutuna tiklayin.

e Aylara gore kilodaki degisimi gosteren degerleri daha iyi gorebilmek i¢in hareketi yavaslatin.
e Sayfada goriinen ‘aylar gegiyor, balinam biiyiiyor’ komutuna tiklayiniz.

e Karsiniza ¢ikan li¢ gosterimi de kaba taslak asagida belirtilen alana kopyalayiniz.

Ay Kilo

Cebirsel ifade:

- W,

4 -3 -2 12 3 4

Los Lo

Ornek Durum 2: Kiiciik bir kasabada saati 2 liraya bisiklet kiralayan bir sirket vardir. Bu sirketin saat
hesab1 karsiliginda kazandig1 para miktari nasil degismektedir?

e Kiralama i¢in 6denen para ile saat iliskisini cebirsel ifade ile, grafikle ve tablo ile
gosterebiliriz.

e Bu gosterimleri incelemek i¢in sketchpad bisiklet etkinligi sayfasini aginiz.

e  Saat karsilig1 6denen para arasindaki iliskiyi daha iyi gézlemlemek i¢in balina etkinliginde
oldugu gibi hareketi yavaslatin.

e Sayfada goriinen ‘saatler geciyor, kac para oddeyecegim ve cocuk bisiklet siiriiyor’
komutlarina sirasiyla tiklayiniz.

e Karsiniza ¢ikan li¢ gosterimi de kaba taslak asagida belirtilen alana kopyalayiniz.

Saat Para

Cebirsel
ifade:

= W

T e
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Ornek Durum 3: Asuman sekerci diikkaninda kasiyer olarak calismaktadir. Calistig1 saat basma 7 tl
kazanmaktadir. Asuman’in ¢aligtig1 saat ile aldig1 para arasindaki iligki nasildir?

Diikkanda gecen zaman ile alinan para arasindaki iliskiyi cebirsel ifade ile, grafikle ve tablo
ile gosterebiliriz.

Bu gosterimleri incelemek i¢in sketchpad sekerci dilkkami sayfasini aginiz.

Calisilan saat ile alinan para arasindaki iligkiyi daha iyi incelemek i¢in daha onceki etkinliklerde
oldugu gibi burada da hareketi yavaslatin.

Sayfada goriinen ‘saatler geciyor ve ben para kazaniyorum’ komutuna tiklayimiz.

Karsimiza ¢ikan ti¢ gosterimi de kaba taslak asagida belirtilen alana kopyalayimiz.

Saat

Allnan
Para

L

Cebirsel
ifade:

12 3 4

Ornek Durum 4: Kenar uzunlugu ‘a’ cm olan bir karenin kenar uzunlugu arttikga (a=1, a=2, a=3 gibi)
alaninin degisimi nasil olur?

Kenar

Uzunlugu

Karenin kenar uzunlugu ile alam arasindaki iliskiyi cebirsel ifade ile, grafikle ve tablo ile
gosterebiliriz.

Bu gosterimleri incelemek i¢in sketchpad kare ve alani etkinligi sayfasini aginiz.

Karenin kenari ile alan1 arasindaki iligkiyi daha iyi gézlemlemek i¢in dnceki etkinliklerde oldugu
gibi hareketi yavaglatin.

Sayfada goriinen ‘karenin kenar uzunlugu artiyor’ komutuna tiklayiniz.

Karginiza ¢ikan li¢ gosterimi de kaba taslak asagida belirtilen alana kopyalayiniz.

Karenin
Alam

Cebirsel
ifade:

b, S o o

LobL A
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e Ik ii¢ 6rnek durumda tablodaki degerlerin ortak 6zelligi nedir?
e Kare etkinligindeki tablodaki degerlerin onlardan farki nedir?

e Ilk iic 6rnek durumda grafiklerin ortak 6zelligi nedir?
e Kare etkinligindeki grafigin onlardan farki nedir?

e [lkii¢, 6rnek durumda cebirsel ifadelerin ortak 6zelligi nedir?
e Kare etkinligindeki cebirsel ifadenin onlardan farki nedir?

e Iki degisken arasindaki iliskinin cebirsel olarak anlatildii (denkleminin verildigi), tablo ile
temsil edilebildigi ve grafiginin dogru seklinde oldugu durumlara siz olsaniz nasil bir isim
verirdiniz? (konumuza bir baglik bulalim)

e Kisaca dzetlemek gerekirse iki degisken arasindaki iliskinin cebirsel olarak anlatildigi cebir ve
grafik ile temsil edilebildigi durumu anlatan cebir, grafik ve tablo gésteriminde olmasi gereken
ozellikler nelerdir?

BASARILAR

SiBEL DENiZ
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3.3.Uciincii Grup Etkinlikler

Ucgiincii grup, ii¢ etkinlikten olusmaktadir. Uciincii grup etkinliklerin ilki olan ‘Kurali
Uygula’ isimli etkinlikte 6grencilerden x=a ve y=b formundaki dogrusal denklemleri,
sozel ifadeleri ve grafik temsilleri ile eslestirebilmeleri; benzer durumu (x=4, y hep 5

olsun gibi) saglayan temsilleri anlamlandirabilmeleri istenmektedir.

Ucgiincii grup etkinliklerin ikincisi olan ‘Dogrular1 Taniyorum’ isimli etkinlikte
Ogrencilerden y=mx formundaki dogrusal denklemleri, grafikleri ile eslestirebilmeleri
ve cebirsel ifadesindeki ‘m’ degerinin degisiminin dogrunun durusunu nasil etkiledigini,

yazilimi kullanarak gérebilmeleri ve yorumlayabilmeleri beklenmektedir.

Ugiincii grup etkinliklerin sonuncusu olan ‘Dogrulara Sabit Sayr Ekliyorum’
isimli etkinlikte 6grencilerden y=x+a ve y=mx+a formundaki dogrusal denklemlerde ‘a’
degerinin degisiminin dogrularin duruslarinda meydana getirdigi etkiyi (dikey degisim)

yorumlayabilmeleri ve cebirsel ifade ile grafigini eslestirebilmeleri beklenmektedir.

3.3.1. ‘Kurah Uygula’ Etkinligi ile Hedeflenen Matematiksel Kazanimlar

1. “x hep sabit bir say1 olsun, y’ler istedikleri degerleri alabilir’ sozel ifadesine
uygun tabloyu olusturabilir; olusturdugu tabloya uygun grafigi geometri
sketchpad kullanarak cizebilir; ¢izdigi grafigin cebirsel karsiligini geometri
sketchpad yardimiyla bulabilir.

2. ‘x=a’ seklinde cebirsel formu veya grafigi verilen dogru denklemini eksenlere
diklik ve paralellik boyutundan yorumlayabilir.

3. ‘x=a’ seklinde cebirsel formu verilen dogru denkleminde x’in sabit bir deger
aldigimi y’nin ise istedigi degerleri alabilecegini bilir ve bu sart1 saglayan (X,y)
ikililerini koordinat diizleminde gosterebilir; koordinat diizlemindeki noktalarin
bir araya gelerek bir dogru olusturdugunu fark eder.

4. Grafik temsili ile verilen dogrusal denklemleri, grafige uygun tablo temsili ile
eslestirebilir; dogrusal denklemin grafigi ile denklemi arasindaki iligkiyi goriir

ve anlar.
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5. ‘y=b’ seklinde cebirsel formda verilen dogru denklemlerini, koordinat
diizleminde ¢izmeden eksenlerle konumunu yorumlar ve geometri sketchpad

yardimiyla grafigini ¢izerek yorumlariin dogrulugunu kontrol eder.

Bu etkinlikle 6grencilerin x=a ve y=b cebirsel formundaki dogru denklemlerinin
grafiklerini taniyabilmeleri, cebirsel ifadesi ile grafik temsili arasindaki iligkiyi ve ortak
ozelligini gorebilmeleri beklenmistir. Bu nedenle 6grencilerden once sozel ifadeye
uygun (x,y) ikilileri belirlemeleri ve bu ikililerin tablosunu olusturmalari, sonrasinda da
tablodaki koordinatlarin yerini koordinat diizleminde gdstermeleri istenmistir.
Koordinat diizleminde belirlenen noktalarin durusunu gozlemleyen &grencinin,
noktalarin dogrusalligin1 gérmesi ve belirleyebilecegi sonsuz sayida noktanin bir araya
gelerek dogru olusturacagi yargisina ulasmast sonucu yazilim yardimiyla noktalardan
gecen dogruyu ¢izmesi istenmistir. Dogruyu ¢izen 6grencinin, ¢izdigi dogrunun ekseni
kestigi noktanin kordinati ile x=a cebirsel ifadesindeki ‘a’ degerinin aynilifint goriip

cebirsel ifade ile grafik arasindaki bagi kesfetmesi beklenmistir.

Dogrusal denklemin grafigi ile cebirsel ifadesi arasindaki iliskiyi kesfeden
Ogrencinin, etkinligin sonunda, 6grendiklerini kullanabilecegi ve pekistirebilecegi bir
alan hazirlanmistir. Bu alanda 6grenciden, ayni durumu temsil eden, noktalarin
koordinatlarindan olusan tablo temsili ile noktalarin koordinat diizleminde yerini

gosteren grafik temsilini eslestirmeleri istenmistir.
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KURALIUYGULA 1

1. Koordinat diizleminde 6yle noktalar belirle ki bu noktalardaki (x,y) ikilileri arasindaki
iligki sirastyla su sekilde olsun. Asagidaki tablolara belirlediginiz noktalar1 yazin.
a) (x.y) ikililerinde x hep 3 olsun y’ler istedikleri degerleri alabilir.

- Al
{.{“f

b) (x,y) ikililerinde x hep -4 olsun y’ler istedikleri degerleri alabilir.
X y

c) (xy) ikililerinde x hep 0 olsun y’ler istedikleri degerleri alabilir.
X y

e Yukarida her durum i¢in buldugunuz (x,y) ikililerini sketchpad’den yararlanarak
koordinat diizleminde gosterin. Bunu yaparken ‘x ile y arasindaki iliski nedir?’
etkinliginde gerceklestirdiginiz adimlar1 tekrarlaym.

e Her sikta koordinat diizleminde belirlediginiz noktalar i¢in ne diyebilirsiniz.
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KURALI UYGULA 2

e  ‘Kurali uygula 1’ etkinliginde ortaya ¢ikan dogrularin ayn1 zamanda cebirsel karsiliklar1 da var.
Bunlar1 bulmak i¢in geometri sketchpad’den yararlanin. Bunu yaparken su adimlari izleyin:

v Cebirsel kargiligin1 bulmak istediginiz dogruya tiklayip onu aktif hale getirin.

v" Measure meniisiinden equation komutuna tikladigimizda dogrularin cebirsel karsiligini bulmusg
olacaksniz.

v" Buldugunuz cebirsel ifadeleri ‘kurali uygula 1’ etkinlik sayfasinda tablolarin yanina yazarak
tablo ile cebirsel ifade arasindaki iligkiyi inceleyin.

v Elde ettiginiz sonuglara dayanarak asagidaki sorulari cevaplayin.

? x=a (x=2, x=6, x=-1 gibi) dogrular1 hangi eksene paralel ve hangi eksene diktir?

e  Tahminizi kontrol etmek i¢in geometri sketchpad’den yararlanin ve asagidaki adimlari izleyin:
v" Graph meniisiinden Plot New Function komutuna tiklayin.
v' Cikan ekranda equation boliimiinden y=notation komutuna tiklayn.
v' Ekrana, grafigini ¢izmek istediginiz degeri yazin (mesela y=3 dogrusunu g¢izmek
istiyorsaniz sadece 3 yazin).
v' OK’a tiklayarak islemi sonlandirin (Bu islemi en az 3 farkli durum i¢in deneyin).
e  Sketchpad’den elde ettiginiz sonuglara dayanarak y=a (y=2, y=6, y=-1 gibi) dogrularinin hangi
eksene paralel ve hangi eksene dik oldugunu asagiya yaziniz.

Son olarak sketchpad sayfasim TARIH VE iSIM YAZARAK kaydediniz.

2) O halde asagida verilen tablolardaki (x,y) ikililerine dikkat ederek koordinat diizleminde gosterilen
grafiklerle eslestiriniz. Yukarida yaptiginiz tablo-grafik eslestirmelerinden yararlanabilirsiniz.

X Y X y X Y
5 -3 ) 15 -1 5
5 2 -2 30 -1 0
5 2 22 228 -1 2
5 0 22 8 -1 -2
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3.3.2. ‘Dogrular1 Taniyorum’ Etkinligi ile Hedeflenen Matematiksel
Kazanimlar

1. Y=mx formundaki dogrusal denklemde m degerinin degismesi ile grafiginin
durusu arasindaki iligkiyi (m degeri arttikca dogru diklesir ve y eksenine
yaklasir, m degeri (-1, -2, -3.. gibi) azaldik¢a dogrunun dikligi, egimi yine artar
ve y eksenine yaklasir ancak farkli bolgelerde yer alir) goriir.

2. m degeri pozitif degerler aldiginda dogrusal denklemin grafiginin 1. ve 3.
bolgede oldugunu goriir.

3. m degeri negatif degerler aldiginda dogrusal denklemin grafiginin 2. ve 4.
bolgede oldugunu goriir.

4. y=mx formunda olup grafigi verilen dogrusal denklemi, cebirsel ifadesi ile

eslestirir.

Bu etkinlikte geometri sketchpadin siirlikleme 6zelliginin dinamikliginden
yararlanilmaktadir. Ogrencinin nceden &gretmen tarafindan hazirlanmis sketchpad
sayfasinda ‘m’ noktasini siiriikleyerek denklemin grafigindeki degisimi aninda gérmesi
saglanmistir. Bu durumun, 6grencinin, ‘m’ degeri ile dogrunun durusu arasindaki

iligskiyi gorebilmesinde kolaylastirici oldugu diistintilmektedir.

Siiriikleme 6zelliginin, siiriiklemenin yarattig1 degisimi gozlemlemek amaciyla
kullanildigr ilk etkinlik olan bu etkinlikte 6grencilerin rastgele degil amagl siiriikleme
yapmalar1 gerekmektedir. Ogrencilerin ‘m’ noktasini rastgele, siiriiklemenin grafikte
yarattig1 degisikligi izlemeden, hizli bir sekilde siiriiklemeleri durumunda cebirsel ifade
ile grafigi arasindaki dinamik iliskiyi gérmeleri zorlasacaktir. Ogrencilerin degisimi
gozlemlemelerinin yaninda kendi ciimleleri ile ifade etmelerinin 6nemli oldugu
diisiiniilmiis; degisimi kendi ifadeleri ile tanimlayip yazmalar1 i¢in sorularin altinda

cevaplarini yazacaklar1 alanlar birakilmastir.

Etkinligin sonunda ‘m’ degeri ile grafik arasindaki iligskiyi kesfeden Ggrencinin
ogrendiklerini uygulamasi ve pekistirmesi i¢in 6 grafik ve 6 cebirsel ifade verilmis;

Ogrencilerden, ayn1 durumu ifade eden iki temsili eslestirmeleri istenmistir.
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10.

DOGRULARI TANIYORUM!

Dogrular1 tantyorum sketchpad sayfasini acin.

Sketchpad sayfasinda m noktasin siiriikleyerek m=1 olmasini saglayin.

y=2x , y=3x , y=4x gibi y=mx dogru grafiklerinde m degeri arttikga dogrunun durusu nasil
degisir? tahmin edin.

y=mx dogru grafiginde m degerinin artmasi i¢gin bir dogru iizerinde olan m noktasim sketchpad
sayfasinda saga dogru ilerletin.

m degeri arttikca grafik nasil degisir? Gozlemlerinizi yazin. (dogrunun durusu ayn1 zamanda
hangi bolgede yer aldigina dikkatlice

y=-1x, y=-2x , y= -3x gibi y= -mx dogru grafiklerinde m degeri azaldik¢ca dogrunun durusu
nasil degisir? Tahmin edin.

y=mx dogru grafiginde m degerinin azalmasi i¢in m noktasini 0’1n soluna dogru ilerletin.

m degeri azaldik¢a grafik nasil degisir? (Dogrunun durusu ayni zamanda hangi bolgede yer
aldigina dikkatlice bakin)
y=mx dogrusunda m degeri 0’dan kii¢iik degerler aldiginda ve 0’dan biiyiik degerler aldiginda
dogrunun durusunda nasil bir degisiklik olur?

O halde 6nce asagidaki dogrulari bu bilgilerinizi kullanarak cebirsel ifadeleri ile eslestirin
(denklemlerin yanlarina A,B,C... yazabilirsiniz)

Yaptiklariniz1 sketchpad’de denklemlerin grafigini ¢izerek kontrol edin.(‘kurali uygula’ etkinligini

hatirlayin)

A

y=x

: e |

y=bx

) y=-x

=-27X

y=18x

op
=




3.3.3. ‘Dogrulara Sabit Say1 Ekliyorum’ Etkinligi ile Hedeflenen Matematiksel
Kazanimlar

1. y=x formundaki dogrulara sabit bir sayr eklenmesinin (y=x+a) dogrunun
durusunda neden oldugu degisimi goriir ve yorumlar.

2. y=x dogrusunun koordinat diizleminde eksenlere olan uzakligini aciklar.

3. Sketchpad yardimiyla y=x dogrusuna eklenen pozitif sabit saymin dogruyu,
eklenen say1 kadar y ekseninin pozitif yoniinde; eklenen negatif sabit sayinin da
eklenen say1 kadar y ekseninin negatif yoniinde 6teledigini goriir ve yorumlar.

4. y=x dogrusuna eklenen saymnin pozitif ya da negatif olmasinin dogrunun
dogrusalligini bozmadigini bilir.

5. y=mx formundaki dogrulara eklenen sabit sayilarin dogrunun durusunda neden
oldugu degisimi anlar.

6. y=mx+a formunda verilen dogrusal denklemleri cebirsel ifadeleri ile eslestirir.

Bu etkinlikte 6grencilerin onceden hazirlanmigs geometri sketchpad sayfasinda
grafigi ve y=mx+a formundaki cebirsel ifadesi verilmis dogrusal denklemlerde ‘a’ ve
‘m’ degerleri ile, bu degerleri temsil eden noktalar1 dogru iizerinde siirtikleyerek,
dogrunun eksenleri kestigi nokta ya da dogrunun dikligi-eksenlere yakinligi arasindaki

iliskiyi dinamik bir sekilde gérmesi hedeflenmistir.

Bir onceki etkinlikte temsiller arasindaki iligkiyi-ortak o©zelligi gormek igin
stirikleme 6zelligini kullanan &grencilerin, bu etkinlikle, iki etkenin: a ve m, dogrusal
denklemin grafiginde neden oldugu degisimi goérmesi amaglanmigtir. Bu degisimi
ekrandaki noktalarin (a ve m) siiriiklenmesi sonucu gozlemlemesinin yaninda;
oncesinde tahminlerde bulunmalar1 istenerek yazilimi kontrol araci olarak da
kullanabilmeleri saglanmustir. Onceki etkinlikte y=mx dogrusal denklemlerinde ‘m’
degerinin, dogrunun durusunda diklige ya da y eksenine yaklasmaya neden oldugunu
goren Ogrencinin y=mx+a cebirsel formundaki dogrusal denklemlerde de aym etkiyi
yaratip yaratmayacagl merak konusu haline getirilmeye c¢alisilmis ve tahmin
yiiritmeleri istenmistir. Tahminlerini kontrol etmek icin yazilimi kullanan 6grencilerin
degisimi kendi ciimleleri ile ifade etmeleri ve yazmalar i¢in etkinlik kagidinda alanlar
birakilmigtir. Son olarak dgrendiklerini uygulamalar1 ve pekistirmeleri icin 4 tane grafik

ve cebirsel ifade verilerek ayni durumu temsil edenlerin eslestirilmesi istenmistir.
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DOGRULARA SABIT SAYI EKLIYORUM

Dogrulara sabit say1 ekliyorum sketchpad sayfasini agin.
y=mx+a dogrusunda oncelikle a=0 ve m=lolan (y=1.x+0 ise y=x) y=x dogru grafigini
goreceksiniz.

y=X dogrusunun koordinat diizlemindeki yeri i¢in ne diyebilirsiniz?

y=x dogrusuna sabit bir say1 eklense y=x+a gibi, sizce y=x dogrusunda nasil bir degisme olur?
Tahmin ediniz. (Dogrusal olmaktan ¢ikar m1? Yer mi degistirir? Eger yeri degisirse nasil
degisir?)

Sketchpad sayfasinda goriinen a noktasimi 0’in sagima dogru hareket ettirdiginizde y=X
dogrusuna artarak pozitif say1 eklenmis olacaktir (y=x+a yani y=x+1, y=x+2, y=x+3 gibi).
Dogrunun degisimini gbzlemleyin ve nasil degistigini asagiya yazin (a=1 oldugunda dogruya ne
oldu? a=2 oldugunda dogruya ne oldu? Yer mi degistirdi? Yer degistirdiyse, hangi yonde, kag
birim yer de@iStirmiStir?). .. .o.u ittt ettt e et

Aynt sekilde sketchpad sayfasinda goriinen a noktasini 0°1n soluna dogru hareket ettirin bdylece
y=X dogrusuna negatif sayilar eklemis olacaksiniz (y=x-a yani y=x-1, y=x-2 gibi).

Dogrunun degisimini gdézlemleyin ve nasil degistigini asagiya yazin. (a=-1 oldugunda dogru
nasil degisti? a=-2 oldugunda dogru nasil degisti? Yer mi degistirdi? Yer degistirdiyse, hangi
yonde kag birim?)
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DOGRULARA SABIT SAYI EKLIYORUM 2
9. y=mx (y=2x, y=3x gibi)dogrularina da sabit say1 ekledigimizde degisim ayn1 sekilde olur mu?
tahmin edin (y=mx+a yani y=2x+1, y=3x+4 gibi).

10. y=X dogrusunu, m noktasini hareket ettirerek y=3x dogrusu haline getirin.

11. y=3x dogrusuna sabit bir pozitif say1 eklendiginde degisim y=x dogrusundaki gibi mi olur?
aciklayin (‘dogrulara sabit sayr ekliyorum 1’ etkinliginde yaptiklarimzi hatirlayim).

12. y=3x dogrusuna sabit bir negatif say1 eklendiginde degisim y=x dogrusundaki gibi mi olur?
aciklayin (‘dogrulara sabit sayr ekliyorum 1’ etkinliginde yaptiklarinizi hatirlaym).

13. Tiim bu 6rnek durumlari1 goz 6niinde bulundurarak asagidaki cebirsel ifade ve grafiklerini oklar

cizerek eslestirin.

y=x+1 y=5x+6 y=x-3 y=3x-3

2
2 2
/ . 4 . /
s 5 L H ' = I / H

BASARILAR

06 DENiz
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3.4.Dordiincii Grup Etkinlikler

Dordiincii grup, iki etkinlikten olusmaktadir: ‘Eksenle Ortak Noktamiz Nedir?’ ve
‘Eksenle Ortak Noktamiz Neresi?’

‘Eksenle Ortak Noktamiz Nedir?’ isimli etkinlikte 6grencilerin dnce koordinat
diizlemindeki dogrunun eksenleri kestigi noktalarin koordinatlarindaki ortak o6zelligi
fark etmeleri sonra da bundan yararlanarak cebirsel ifadesi verilen dogrusal
denklemlerin grafik temsilini kullanmadan eksenleri kestigi noktalar1 denklem ¢éziimii

yaparak bulabilmeleri ama¢lanmaktadir.

‘Eksenle Ortak Noktamiz Neresi?’ isimli etkinlikte ise, cebirsel ¢oziim yoluna
alternatif olarak cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemlerin sozel olarak
yorumlanmasi; degiskenler arasindaki iliskiye uygun (x,y) ikilileri belirlendikten sonra
yazilimin sagladig1 kolayliktan yararlanarak koordinat diizleminde gosterilen ikililerin
olusturdugu dogrunun ¢izilerek dogrunun eksenleri kestigi noktalarinin goriilmesi

hedeflenmektedir.

3.4.1.°Eksenle Ortak Noktamiz Nedir?’ Etkinligi ile Hedeflenen Matematiksel
Kazanimlar

1. Dogrunun x ve y ekseni ile ortak noktasinin (dogrunun eksenleri kestigi nokta)
koordinatlarindaki degisimi noktayi siiriikleyerek gozlemler ve yorumlar.

2. Dogrunun eksenleri kestigi noktalardaki koordinatlarinin (x,0) ve (0,y) oldugunu
goriir ve bilir.

3. Dogru denkleminin, bu dogru iizerindeki (x,y) ikililerindeki x ve y’ler arasindaki
iligkiyi anlattigini goriir ve bilir.

4. Dogru denklemi verildiginde x eksenini kestigi noktayr bulmak icin y’ye ‘0’
vererek denklemi ¢ozmek gerektigini bilir.

5. Dogru denklemi verildiginde y eksenini kestigi noktayr bulmak i¢in x’e ‘0’
vererek denklemi ¢ozmek gerektigini bilir.

6. Denklemi verilen dogrunun x ve y eksenlerini kestigi noktay1 belirleyebilir.
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Bu etkinlikte oncelikle Ogrencilerin x ve y ekseni iizerinde iki nokta alarak bu
noktalardan gecen dogruyu olusturmalart istenmistir. Eksenler iizerindeki noktalarin
koordinatlarini belirleyerek bu koordinatlardan, yazilimi kullanarak, tablo olusturmalari
ve noktayr eksen Tlzerinde siriikledikge degisen koordinat degerlerinin tabloda
goriinmesi saglanmistir. Bdylece Ogrencinin eksenler iizerinde yer alan noktalarin
koordinatlarinin ortak 6zelligini gorebilmesi ve bir genellemeye ulagsmasi saglanmaya
calisilmistir. “x ekseni iizerindeki noktalarin koordinatlarinda y (ordinat) degeri hep sifir
olmakta; y ekseni lizerindeki noktalarin koordinatlarinda x (apsis) degeri hep sifir
olmaktadir’ yargisina ulasan 6grencinin cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemlerin,
eksenleri kestigi noktalar1 belirleyebilmeleri i¢in bu yargidan yararlanmalar
saglanmaya c¢alisilmistir. Bu asamada 6grencilerden denklemde ‘x’ yerine ‘0’ vererek
‘y’ degerini bulmalari; ‘y’ yerine ‘0’ vererek ‘x’ degerini bulmalari istenmis; bdylece
cebirsel ifadesi verilen dogrusal bir denklemin, grafigi cizilmeden de, grafiginin
eksenleri kestigi noktalarinin belirlenebilecegi gosterilmeye calisilmigtir. Etkinligin bu

asamasi cebirsel ifadelerle islem ve denklem ¢oziimii gerektirmistir.

Gorevin son asamasinda Ogrencilerden, cebirsel ifadeleri verilen Ui dogrusal
denklemi sirasiyla x ve y’ye O vererek ¢ozmeleri ve sirasiyla dogrunun y ve x
eksenlerini kestigi noktalarin koordinatlarini bulmalar1 istenmistir. Boylece dgrencilerin

etkinlik stiresince 6grendiklerini uygulayabilecekleri alan yaratilmigtir.
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1.
2.
3.

4.

x ekseni ile

5.

. Olusturdugunuz dogru grafiginizin denklemini sketchpad yardimiyla bulun. Bunu yaparken

EKSENLE ORTAK NOKTAMIZ NEDIiR? 1

Bos bir sketchpad sayfas1 agin.
Ekranda koordinat sistemini gosterin.
Dogru komutunu kullanarak x ekseninde (-3) noktasini, y ekseninde (5) noktasini tiklayarak
bu noktalardan gegen bir dogru olusturun.
Olusturdugunuz dogrunun x ve y eksenleri ile ortak noktasi nedir?
................................ yekseniile .....ooooiiiiiiiiiiiii
Bu noktalarin koordinatlarin1 tam olarak belirlemek igin sketchpadten yararlanin. Bunu
yaparken ‘Hazine Adast’ ve ‘Tiirkiye Turu’ etkinliklerinde gerceklestirdiginiz adimlar
hatirlayin.
x eksenini kestigi noktay: tutarak eksen iizerinde sola ve saga dogru siiriikleyin. 5. adimda
buldugunuz noktanin koordinatinin degisimini gézlemleyin.
x eksenini kestigi noktanin koordinatlarini bir tablo olusturarak izleyin. Bunu yapmak i¢in
asagidaki adimlari izleyin:

e Koordinata tiklayip aktif hale getirin.

e  Number meniisiinden tabulate komutuna tiklayarak koordinati tablo haline getirin.

e Tablo aktif haldeyken number meniisiinden add table data komutuna tiklayin.

e Karsmiza ¢ikan ekrandan add 10 entries as values changes boliimiinii isaretleyin ve

OK tiklayn.
e Ekseni kestigi noktayi eksen iizerinde siiriikledikge tabloda (x,y) ikililerinin arttigini
goreceksiniz.

x eksenini kestigi noktalarin koordinatlariin ortak ézellikleri nelerdir? Tabloya bakarak
yorumlayiniz.

y eksenini Kkestigi noktanin koordinatlarini bir tablo olusturarak izleyin. Bunu yapmak i¢in
yukarida yaptiginiz adimlart hatirlayin.

.y eksenini kestigi noktanin koordinatlarinin ortak ozellikleri nelerdir? Tabloya bakarak

yorumlayimiz.

‘KURALI UYGULA 2’ etkinliginde yaptiklarinizi hatirlayin.

. Asagiya dogrunuzun denklemini yaziniz.

Ornegin y=2x-2 dogrusunu ele alalim. Bu denklem bize sunu anlatmaktadir: y degerleri, x
degerlerinin 2 katindan iki eksiktir.

Bundan yola ¢ikarak kisaca, ‘denklemlerde; x ile y arasindaki iligki ifade edilmektedir’
diyebilir miyiz?
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EKSENLE ORTAK NOKTAMIZ NEDIR? 2
15. Burada eksenleri kestigi noktay1 eger grafik verilmigse gérmek ve belirlemek kolay, ancak
grafigi verilmeyen bir dogrusal denklemde (dogrusal denklem cebirsel olarak verildiginde)
eksenleri kestigi noktay1 belirlemek igin sizce ne yapilabilir?
Ornegin ‘y=3x-6 dogrusunun koordinat diizleminde eksenleri kestigi noktalarin koordinatlar1 nedir’
sorusuna nasil cevap bulabilirsiniz?

.................................................................................... Bu denklemin x eksenini kestigi
nokta (x,y) ikilisi olarak ifade edilirse, x ve y den hangisi kesinlikle bellidir diyebiliriz ve kagtir? (8.
soruya verdiginiz cevaptan yararlanabilirsiniz)

16. Eger iki bilinmeyenli bir denklemde bilinmeyenlerden biri artik biliniyorsa digerini bulabilir
misiniz?

17. y=3x-6 dogrusunda x eksenini kestigi noktanin koordinatinda belli olan degeri kullanarak
bilinmeyen koordinati bulun ve ekseni kestigi noktay1 (X,y) iKilisi olarak yaziniz.

18. y=3x-6 dogrusunda bu sO1r, y eksenini kestigi noktanin koordinatinda belli olan degeri
kullanarak digerini hesaplayin ve ekseni kestigi noktay1 (X,y) ikilisi olarak yaziniz.

19. Asagida cebirsel gosterimleri verilen dogru denklemlerinin x ve y eksenlerini kestigi
noktalarini bulunuz.

y=x+4 2x-3y=6 X+2y=-4

BASARILAR 9
SiBELDENIZ q
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3.4.2.°Eksenle Ortak Noktamiz Neresi?’ Etkinligi ile Hedeflenen Matematiksel
Kazanimlar

1. Denklemi verilen dogruyu sozel olarak (x ile y arasindaki iliskiyi) ifade edebilir.

2. Denklemdeki x ile y arasindaki iliskiye uygun (x,y) ikilileri belirleyebilir.

3. (x,y) ikililerini geometri sketchpad yardimiyla koordinat diizleminde gosterir ve
noktalardan olusan dogruyu ¢izebilir.

4, Koordinat diizleminde grafigi ¢izilen dogrunun eksenleri hangi noktalarda

kestigini belirleyip (x,y) ikilisi seklinde ifade edebilir.

Bu etkinlikte 6grencilerden gerceklestirilmesi beklenen tiim adimlar daha onceki
etkinliklerde Ogrenciler tarafindan yapilmis ve Ogrencilerin pratik kazandiklari
disiiniilmiistiir. Bu nedenle burada onemle iizerinde durulmasi gereken kavramin
‘dogrunun, eksenleri kestigi nokta’ kavrami oldugu disiiniilmektedir. Gorevde
yapmalar1 beklenen adimlari kolaylikla yapabileceklerine inanildigindan eksenleri
kestigi nokta ile kastedilenin ne oldugu, baska ne sekilde ifade edilebilecegi tlizerinde
durulmasi1 ve eksenler iizerindeki noktalarin kordinatlarinin ortak o6zelligine dikkat

cekilmesi amaglanmistir.

Etkinlikte 6grencilerden oncelikle cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemdeki x
ve y degiskenleri arasindaki iligkinin sozel olarak ifade edilmesi ve bu iliskiye uygun
(x,y) ikililerinin belirlenmesi istenmistir. Kurala uygun belirlenen ikilileri koordinat
diizleminde gostermeleri ve bu noktalarin dogrusalligindan yararlanarak noktalardan
gecen dogrunun cizilmesi istenmistir. Koordinat diizleminde gosterilen dogrunun
eksenleri kestigi ya da dogrunun eksenlerle ortak noktasinin koordinatlarini (x,y) ikilisi

seklinde ifade etmeleri gorevde 6grencilerden istenen son adimdir.

Etkinligin sonunda 6grencilerden, ayni asamalar1 gergeklestirerek, cebirsel ifadesi
verilen dogrusal denklemin eksenleri kestigi noktalari belirlemeleri ve (x,y) ikilisi

seklinde yazmalar1 istenmistir.
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EKSENLE ORTAK NOKTAMIZ NERESI?

1. Bos bir sketchpad sayfas1 agin.
2. Ekranda koordinat diizlemini gdsterin.

3. y=2x-6 seklinde verilen dogru denkleminde x ve y arasindaki iliskiyi yazin.

5. Dordiincii adimda belirlediginiz noktalar: sketchpad yardimryla koordinat diizleminde gosterin.
6. Belirlediginiz noktalardan gecen dogruyu c¢izip; bu dogrunun eksenleri kestigi noktalar
isaretleyiniz.

7. Eksenleri kesen noktalarin koordinatlarini asagidaki bosluga yaziniz.

8. Ayni islemi 4x-y = 8 dogru denklemi i¢in tekrarlayin.

BASARILAR

SIBEL DENiZ
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3.5.Besinci Grup Etkinlik

Bu grup tek etkinlikten olusmaktadir. ‘Troposfer’ isimli etkinlik 6grencilerin tiim
etkinliklerde 6grendiklerini, karsilagtiklart bir gergek yasam problemine, ne sekilde ve

ne kadar aktarabileceklerini gormek amaciyla hazirlanmistir.

Etkinlikte, gercek yasam durumunun dogasina uygun bir problem hazirlanmaya
calistlmistir.  Problemde sayisal verilerin yoklugu dikkat c¢ekmektedir; bununla
amaglanan 6grencinin islemsel becerilerini kullanarak probleme, isleme doniik ¢oziim
yollar1 aramasin1 engellemeye c¢aligmak ve c¢oziime yonelik davraniglardan Once

problem durumunu anlamlandirmasi ve iizerinde diisiinmesini saglamaktir.

3.5.1.Troposfer’ Etkinligi ile Hedeflenen Matematiksel Kazanimlar

1. Problemi anlar ve yorumlar.

2. Probleme uygun ¢oziim yollar1 belirler.

3. Belirlenen ¢6ziim yoluna uygun adimlar1 dogru bir sekilde gerceklestirir.
4. Duruma uygun temsili secer ve o temsili dogru bir sekilde kullanir.

5. Coziimde kullandig1 temsilleri kendi i¢inde ve temsiller arasindaki bagi kurarak

yorumlar.
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TROPOSFER

Troposfer atmosferin yere temas
eden en alt katmamdir ve yaklasik olarak
16-17 km kalinh@indadir. Atmosferin en
onemli katmamdir diyebiliriz ¢iinkii
gazlarin %75'i; su buharinin ise tamam
bu katmanda bulunur. Troposfer
genellikle yerden  yansiyan  giines
1sinlariyla 1sinir bu nedenle alt kismi daha
sicaktir ve yerden yiikseldikce sicakhk
her 100 metrede 0.50 C azalir.

Diinyanin en yiiksek daglarindan biri olan Everest’e bugiin tirmanis yapan bir grup dagci

tirmandik¢a

olabilirsiniz?

sicakhigin nasil olacagim o6grenmek istiyor. Onlara nasil yardimci
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4. BULGULAR

4.1. Enstriimantal Olusumlar

Elde edilen verilerin enstriimantal yaklasim cercevesinde analiz edilecegi bu boliimde
analizler boliim 1.2.1° de detayli olarak tanitilan teorik yaklasima gore iki agidan

incelenecektir:

Artefact Boyutu:

Etkinlikler, artefactlar (komutlar) agisindan degerlendirilecek ve bu artefactlardan
etkinlikte 6nemli bir yere sahip olduguna inandiklarimiz, potansiyelleri ve sinirliliklar

ile birlikte ayrintili bir sekilde ele alinacaktir.
Enstriimantal Eylem Semalar:

Ogrencilerin etkinliklerdeki artefact kullanimlarina bagli olarak ortaya koyduklari
teknikler, epistemik ve pragmatik teknikler olarak siiflandirilacaktir. Epistemik
tekniklerde 6grencilerin matematiksel bir problemi ¢ézmek i¢in kullandiklar1 tekniklere
yer verilirken, pragmatik tekniklerde ara¢ kullanim tekniklerine odaklanilacaktir.
Ogrenciler pragmatik ve epistemik tekniklerin ayrildig1 kategoriler tarafindan
incelenmis ve 6grencilerin bu kategorilerde benzer 6zelliklere sahip olup olmadigina
bakilmistir. Yapilan ¢alismalar Grup 1 ‘deki pragmatik teknikler i¢in ayrintili bir sekilde

aciklandigindan diger gruplarda ve tekniklerde yineleme ihtiyact duyulmamastir.

Bu tekniklerden yola ¢ikarak etkinlik gruplarinda belirlenen temel kazanim ig¢in,
basaril1 bir enstriimantal olusum siirecinden sonra ortaya ¢ikmasi beklenen enstriimantal

eylem semalarinin temel bilesenleri tanimlanacaktir.

4.1.1. Grup 1 Etkinlikleri (Hazine Adasi ve Tiirkiye Turu)

4.1.1.1.Artefact Boyutu
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Artefactlar Hazine Adasi Tiirkiye Turu

Snop points +

Coordinates + +

Tablo 7: Grup 1 etkinlikleri artefact boyutu

Grupl etkinliklerinde snop points ve coordinates komutu dgrenciler tarafindan
kullanilmas1 beklenen artefactlar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ilk etkinlikte her iki

artefactin ikinci etkinlikte ise sadece coordinates’in kullanimi s6z konusudur.

Grup 1 deki etkinliklerde kullanilmasi beklenen en oOnemli komut ise
‘coordinates’ komutudur denilebilir. Geometeri sketchpad te ‘coordinates’ komutunun

islevi ve kulanim sekli asagidaki gibidir:

measure (meniisiinden) — coordinates (komutu)

© The Geometer's Sketchpad - [Untitled 1]
¢ File Edit Display Construct Transform

A: (4,00, 5,00) 7

mber Graph  Window Help

Sekil 12: ‘coordinates’ komutunun uygulanmasi

e Measure meniisii; uzunluk, uzaklik, ¢evre, agi, alan, egim, denklem, koordinat
gibi dlgiimlerin yapildig: bir meniidiir. Bir noktanin ayr1 ayr1 x ve y eksenlerine
olan uzakliklar1 Olgiilebilecegi gibi, bu meniiyle (x,y) ikilisi seklinde noktanin
koordinati da hesaplanabilmektedir. Bu meniideki komutlarin dogru ve etkili
kullanilabilmesi i¢in 6lgmek istenilenin 6zelligine dikkat edilerek buna uygun

nesneler secilmelidir. Ornegin uzaklik &lgmek istedigimizde iki nesne (nokta-
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nokta ya da nokta-dogru pargasi) segilirken; uzunluk 6lgmek istedigimizde tek
bir nesneyi (dogru pargasi) segmek, koordinat belirlemek i¢in de noktay1 se¢mek
yeterli olacaktir. Uygun nesnenin sec¢ilmesi sartt Ogrencinin ‘dogrunun
koordinati bulunamaz ama noktanin koordinati bulunur’ gibi koordinat
diizleminde koordinati bulunan nesnelerin ‘noktalar’ oldugu genellemesine
varmasini saglayabilir.

e Coordinates komutu; bir dogrunun koordinat diizlemindeki yerini equation
komutu belirlerken; noktanin koordinat diizlemindeki yerini coordinates komutu
belirlemektedir. Bu komutun aktif olabilmesi i¢in koordinat diizlemi tizerinde
yer alan bir noktanin se¢ilmesi gerekmektedir. Noktay1 se¢ip coordinates
komutuna tikladiginizda noktanin koordinati (x,y) ikilisi seklinde koordinat
diizleminde goriiniir. Boylece 6grenci segili olan noktanin diizlemdeki yeri ile

ekranda goriinen koordinat degerleri arasindaki iliskiyi kolaylikla gorebilir.

Tiirkiye Turu ve Hazine Adasi etkinliklerinde bir noktanin koordinatin1 belirlemeyi
gerektiren durumlara O6rnekler verilmis ve her iki durumda da 6grenciden haritay
inceleyerek, iizerinde alinan noktalarin koordinatini (x,y) ikilisi seklinde belirleyip
etkinlik kagidi iizerine yazmasi istenmistir. Noktalarin koordinatini kagida yazan
ogrencinin, koordinatlar1 kontrol etmesi istenmis, 6gretmen onay1 ya da diizeltmesine
ithtiya¢c duymadan tamamladig1 goérevin kontroliinii de coordinates komutunu kullanarak,

kendisinin yapmasi saglanmistir.

4.1.1.2.Enstriimantal Eylem Semalar1

Etkinlik Uygulama AKisi

Etkinlige, bilgisayarda yer alan dosyalar1 6grencilerin agarak hazirlanmalar1 ile
basland1. Ilk etkinlik oldugu igin calisma sayfasmin acgilmasinda bazi kiiciik teknik
sorunlar yasandiysa da Ogretmenin verdigi yonergeler dogrultusunda sorunlar
halledilebildi. Etkinlik tanitimi Oncelikle O6gretmenin tahtada koordinat diizlemini

tanmitim1 ile basladi. Eksenler, isimleri ve isaretleri, orijin, koordinat diizlemindeki
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bolgeler ve siralanist ve koordinat belirleme konusunda bilgi verildi. Bir noktanin
koordinatini belirlemek igin dncelikle o noktanin, orijinden x ekseninde (yani saga-sola)
ne kadar uzaklastigina bakilip uzaklasma yoniinden yararlanarak isaretine karar
verilmesi gerektigi ifade edildi. Sonra noktanin, orijinden y ekseninde (yani yukari-
asagl) ne kadar uzaklastigina bakilip uzaklasma yoniinden yararlanarak isaretine karar
verilmesi gerektigi; en son olarak belirlenen degerlerin (x,y) ikilisi seklinde yazilmasi
gerektigi ifade edildi. Tahtada ¢izilen koordinat diizlemi lizerinde 6nce G6gretmen
tarafindan Ornekler yapildi; sonra Ogrencilerin verilen noktalarin koordinatlarini
belirlemesinin ardindan hazine adasi etkinligine ge¢ildi. Noktalarin koordinatini
belirleyip etkinlik kagidina yazmay1 basari ile tamamlayan Ogrenciler, snop points
komutu ile noktalarin koordinatlarinin kiisiirath ¢ikmamasini sagladiktan sonra

coordinates komutunu kullanarak belirledikleri koordinatlar1 kontrol ettiler.

1. grup etkinliklerin ikinci etkinligi olan Tiirkiye Turu etkinliginde 6grenciler
etkinlikle bas basa birakildi. Turda yer alan tiim sehirlerin koordinatini belirleyen ve
etkinlik kagidina yazan Ogrenciler coordinates komutunu kullanarak koordinatlari
kontrol ettiler. Ogrenciler turdaki sehirlerin koordinatlarmi belirlerken bir yandan da
koordinat kelimesini daha once duyduklarini, bilgisayar oyunlarinda ya da filmlerde
karsilastiklarin1 ancak bir anlam veremediklerini, bundan sonra anlayabileceklerini dile
getirdiler. Ayn1 zamanda O3, etkinlikte koordinat belirlemenin kolay oldugunu ancak
gercek hayatta koordinatin nasil belirlenecegini anlamadigini ifade etti. ‘Bizim evin
koordinatint nasil belirleyecegiz?’ sorusunu sorarak giizel bir tartigmanin baslamasina
vesile oldu. Bu tartismaya Ogrencilerin katilimiyla Oneriler getirmeleri saglandi ve
rahatga fikirlerini sdyleyen Ogrenciler son olarak, bir merkez nokta belirlenmesi
gerektigi ve bu noktadan yararlanarak kendi evlerinin koordinatlarinin belirlenebilecegi

sonucuna vardilar.
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4.1.1.2.1.Birinci Grup Gérevlerde Ogrencilerin Geometri Sketchpad ile
Cahismalan

[ 02’in Calismasi ]

Isaretciyi tahtada kullanabilecegi bir kalem ya da eli gibi kullanarak noktanin
orijinden uzakligini belirler.
Sonrasinda noktalarin koordinatin1 (x,y) ikilisi seklinde measure meniisiinden

coordinates komutunu kullanmadan etkinlik kagidina dogru bir sekilde yazar.

AL, Ay l/L/ E('A \Q‘j
o S L\)ll/ )L\ J

D(q‘ bt} ] \/ Hazme(.T .........

O1’nin etkinlik kagidindan bir goriintii

Snop points komutunu kullanarak noktalarin, 1zgaralarin tam kosesine gelmesini
bdylece coordinates komutu ile kontrol edildiginde kiisiirath ¢ikacak koordinat
degerlerinin tam say1 olmasin saglar.

Coordinates komutunun aktif olmasi i¢in gerekli olan noktanin se¢ilmesi sartini
kendi c¢abalariyla Ogrenir ve bunu kullanarak yazilimsiz  belirledigi
koordinatlarin dogrulugunu measure meniisinden coordinates komutu ile
kontrol eder.

Koordinatin1 belirlemek istedigi noktanin disinda bagka bir nokta ya da nesne
secili kaldiginda noktanin koordinati belirlenemediginden istenmeyen nesneyi
secili olmaktan kurtarmak i¢in lizerine tiklama Ozelligini kendi g¢abalartyla
Ogrenir ve kullanir.

Noktalarin koordinatini belirledikten sonra koordinatin yazili oldugu metinler,
ekranda ist liste gelip koordinatlarin goriilmesi zorlastigindan ekranda sadeligi
ve diizeni saglamak icin kontrol ettigi noktalarin koordinatlarinin yazili oldugu

metinleri siler.
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[ 02’nin Calismasi ]

Isaretciyi tahtada kullanabilecegi bir kalem ya da el gibi kullanarak sketchpad
ekraninda verilen gorselin iizerinde yer alan noktalarin orijinden uzakligini
dalgalar ¢izerek belirler.

Sketchpad ekraninda verilen gorseldeki noktalarin koordinatlarini measure
meniisiinden coordinates komutunu kullanmadan (x,y) ikilisi seklinde etkinlik
kagidina yazar.

Snop points komutu ve stiriikleme araci ile noktalarin, 1zgaralarin tam kosesine
gelmesini bdylece coordinates komutu ile kontrol edildiginde kiisiirathi ¢ikacak
koordinat degerlerinin tam say1 olmasini saglar.

Snop points komutunda gerekli olan siiriikleme eyleminde istenmeyen
nesnelerin de siiriiklenmesiyle dnceden hazirlanan geometri sketchpad taslaginin
bozulmasina neden oldugundan taslagin ilk haline geri donmek icin geometri
sketchpad sayfasini kaydetmeden kapatip yeniden agar.

Istenmeyen nesneleri secili olmaktan kurtarmak i¢in bosluga ya da istenmeyen
nesnenin iizerine tiklamasi gerektigini fark edemeyince 6gretmene danisir ve
ogretmenden aldig1 ‘bosluga tiklayarak secili olmaktan kurtarma’ bilgisini
kullanmaya baglar.

Yazilimsiz belirledigi nokta koordinatlarini belirlerken noktanin se¢ili olmasi
gerektigini géremediginden Ogretmene danisir ve bundan sonra noktayr seg¢ip
measure meniisiinden coordinates komutunu kullanarak noktalarin koordinatini

kontrol eder.

02: Hocam olmuyor.

Ogretmen: Olmuyor degil mi? Acaba noktadan baska bir sey mi tkli? Mesela nokta tikli
tamam ama bak suralari da pembe pembe olmus. Resme de tiklamissin galiba. Sadece
noktaya tikla. Sadece noktaya. Onun disinda baska birseye tiklayinca bilgisayarin kafasi
karisryor. Neyin koordinatint bulacagim ben diyor.
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[ 03’iin Calismasi ]

Geometri sketchpad ekraninda verilen gorseldeki noktalarin koordinatlarini
yazilim kullanmadan (x,y) ikilisi seklinde belirlerken noktanin orijinden
eksenler lizerinde ne kadar uzaklastigini belirleyebilir ancak once x eksenindeki
uzaklagmayi1 sonra y eksenindeki uzaklagmayi (x,y) seklinde yazmakta zorlanir.
Ayni zamanda orijinden uzaklagmanin yOniine yani isaretine karar vermede
zorluk ceker.

03: Ogretmenim hangisini énce yazacagimizi nasil bilecegiz?

Qg'retmen: Once x eksenini yaziyorduk sonra y eksenini yaziyorduk.
03,: Hel Evet, dogru tahmin etmigim.

Snop points komutu ile noktalari siiriikleyip 1zgaralarin tam kodsesine getiremez.

03: Ogretmenim biz burada ne yapacagiz ki?

Ogretmen: Her noktayr bulundugu yerden biraz siiriikleyip yine eski yerine getirin demis.
Onun amaci ne biliyor musunuz? Nokta tam koselere gelsin. O karelerin (izgaralarin)
tam koselerine gelsin.

Osretmen: O3, senin sayilarin hep virgiillii ¢tkmis. Demek ki sen graph meniisiinden snap

points komutuna tiklayin demis ya o asamayr yapmamissin. O yiizden senin sonuglarin

hep virgiillii ¢ikmus.

Ekranin goriiniimiinii diizenlemek icin isaretci ile siiriikleme 6zelligini kullanir.
Ancak geometri sketchpad taslagindaki gorseli siiriikleyerek yanlislikla
degistirdigi yere geri getirmeye caligsa da ilk haline gelmediginden taslag:
kapatip tekrar agmak ister ancak kapatirken kaydet komutunu sectigi i¢in taslak
bozulur. Bu nedenle etkinligin ilk hali tekrar bilgisayara yiiklenir.

Coordinates komutu ile koordinatin1 belirledigi noktanin dogrulugunu kontrol
ederken noktanin secili olmasi gerektigini ve nokta disinda secili olan nesneleri
secili olmaktan kurtarmak i¢in bosluga tiklamayr pek ¢ok denemeden sonra
Ogrenir ve kullanir.

Yazilimsiz belirledigi koordinatlarin  dogruluunu measure meniisiinden
coordinates komutu ile kontrol eder ancak snop points komtunu kullanarak
noktalarin 1zgaralarin tam kosesine gelmesini saglamadigindan koordinatlar

ondalik gbsterimli ¢ikar.
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Ondalik gosterimli koordinat degerlerini yuvarlayarak kontroliinii yapsa da (x,y)
ikilisi seklinde yazarken once x, sonra y eksenindeki ilerlemeyi yazmadigindan
ve ilerlemenin yoniine yani isaretine karar vermede sikinti yasadigindan ¢ok

sayida yanlis1 ¢ikar.

[ 04’Gin Calismasi ]

Geometri sketchpad ekraninda verilen gorsel iizerindeki noktalarin koordinatini
belirlemek icin noktanin eksenlerden uzaklagsma miktari isaretci ile degil;
ekran iizerinden eliyle dalgalar cizerek belirler.
Noktalarin 1zgaralarin tam kosesine gelmesini bdylece coordinates komutu ile
noktanin koordinati bulundugunda tam sayi olmasini snop points komutunu
kullanarak saglamasi gerekirken Once yapmaz; 6gretmen uyardiktan ve nasil
yapmast gerektigini sOyledikten sonra yapar.
Ogretmen: Bak, seninki mesela virgiillii ¢ikmis. Demek ki sen birinci asamay
yapmamussin O4. )
Ogretmen: Adimlar oku dikkatli bir sekilde. Atlamadan yap. Ne yap demis? Once soyle
yap: sonra boyle yap demis. _
Ogretmen: Oradan mi givin demis? Illk basta nereden girin demis? Sunu yaptin mi en
b@takini?
Ogretmen. Her bir noktay siiriikle ve tekrar oldugu yere geri getir demis. Asagi indir
yukart kaldir mesela. Bir daha eski yerine geri getir. Her bir noktayr dyle yap. Hepsini.
A’yryaptin. B’ye de yap. C’ye de yap. D’ye de yap. Hepsini teker teker yap.
Ekranda snop points komutunu kullanarak noktalar siiriiklemek isterken gorseli
de siiriikleyince ekran goriiniimiinii eski haline getirmek i¢in gorseli isaretci ile
stiriklemeye ¢aligir.
Gorseli  eski  haline getirmek i¢in siiriklese de dogru halini tam
hatirlamadigindan ekrani ilk haline getirmek i¢cin geometri sketchpad sayfasim
kaydetmeden carpiyla ¢ikip yeniden agar.

O4: Ogretmenim zaten buraya (ekrani kastediyor) bir sey yazmadik. Kaydetmeyip bir
daha ag¢sak olur mu?

Ogretmen: Olur tabi ki.
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Coordinates komutunun aktif olabilmesi i¢in koordinati bulunacak noktanin
secili olmas1 gerektigini bildiginden noktadan farkli bir nesne se¢ili oldugunda
onu secili olmaktan kurtarmak i¢in bosluga ya da nesnenin iizerine tiklar.
Snop points komutunu kullanmadan 6nce coordinates komutunu kullanarak
noktanin koordinatim1 belirlediginde noktanin koordinatinin ondalik gdsterimli
oldugunu goriir ve noktayi siirtikleyerek koordinatin tam say1 olmasini saglar.
Coordinates komutunu kullanmadan belirledigi noktalarin koordinatint kontrol
ettiginde (x,y) seklinde yazarken once x sonra y eksenindeki ilerleme miktarini
yazmadigini ve ilerlemenin yoniinde yani koordinatlarin isaretlerinde ¢ok yanlis
yaptigini gorur.

04 Ogretm?nimy nin tist tarafi eksi mi oluyor?

Ogretmen: Ust tarafi, y’nin iist tarafi eksi miydi? (Diger 6grencilere soruyorum)

O1I: y’nin iist tarafi art: oluyor.
04: Ogretmenim ben burada x ile y yi karigtirmisim. (Kontrol ettikten sonra)

[ 0O5’in Calismasi J

Sketchpad ekraninda verilen gorseldeki noktalarin koordinatlarini yazilim
kullanmadan (x,y) ikilisi seklinde dogru bir sekilde yazar. ilk dért noktanin
koordinatin1 yazarken Once y sonra x’i yani (y,x) seklinde yazsa da diger
ogrencilerin sordugu sorular ve sinif igerisindeki konusmalardan sonra yanlisini

fark edip her birinde siralamayi diizeltir.

O5: Ogretmenim ¢ok kolay ki bu.

Ogretmen: Dikkatli yazin yalniz. Oncelik hangisinindi?

Once snop points komutunu kullanmadan noktalarm koordinatlarini coordinates
komutunu kullanarak belirler ancak koordinatlarin ondalik gosterimli oldugunu
goriince yanlis yaptigini diisiinerek dgretmene gosterir. Ogretmenin yapmadan
atladigi adimlar1 gostermesiyle snop points komutunu kullanarak noktalari

1zgaralarin koselerine gelecek sekilde stirtikler.

Ogretmen: Hepsini sirayla azicik  siiriikleyip sonra geri getiriyorsun (noktalari
kastederek).
05: Oyle yapmazsak 6gretmenim ne olur?
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Ogretmen: Senin yaptigin gibi virgiillii ¢ikiyor sayilar. Halbuki tam ¢ikmali. Tam
ké;elerde olmali o noktalar.

06: Dogru yanlis oldugunu kontrol ederken hepsini birden mi yapacagiz?

Ogretmen: Haywr birer birer. Hepsine birden tiklayinca olmuyor. Birer birer her
sOlrinde bir tanesini yapiyorsun. Sadece bir tanesi i¢in yaptyorsun.

O5: Hepsini sizin dediginiz gibi oynatalim mi?

Ogretmen: Hepsini.

05: Hocam yaaa (hayiflaniyor).

e Nokta ya da nesnelerin yeri istemedigi halde degisince eski yerine geri getirmek
i¢in siiriikleme aracini kullanir ya da yanlis yaptig1 adimi geri getirmek i¢in kimi
zaman ctrl+z kimi zaman da geometri sketchpad sayfasin1 kaydetmeden kapatip
yeniden a¢ma teknigini kullanir.

e (Coordinates komutunu kullanarak noktalarin koordinatlarin1 kontrol etmek i¢in
sadece koordinati bulunmak istenen noktanin segili olmasi gerektigini bilir ve

nokta disindaki bir nesnenin se¢ili olmast durumunda nesneyi segili olmaktan

Kurtarmak i¢in bosluga tiklar.

[06'n|nCaI|sma5| ]

e Isaret¢iyi tahtada kullanabilecegi bir kalem ya da eli gibi kullanip isaretci ile
dalgalar cizerek noktalarin uzakligini belirler. Ancak noktalarin uzakliginm
orijine gore belirlemediginden koordinatlar1 yanlis belirler. Yanlisini fark edince
O0gretmene sorar ve orijinden saymaya baslamasi gerektigi bilgisini kullanarak

diger noktalarin koordinatlarin1 yeniden gézden gegirir.

06: Ogretmenim B’de yanlislik yok mu?

Ogretmen: Bursa da mi? Haywr. (ona gostermek icin ekramindan, noktaya kadar
eksenlerdeki ilerlemeyi sayiyorum)

06: Hmmm, hep buradan mi basliyoruz? (orijini kastediyor)

Ogretmen. Evet hep ortadan basliyorsun saymaya. Hep sifirdan baslyorsun.

Ayni sekilde ilerlemenin yoniine karar vermede ve (X,y) seklinde 6nce x sonra y’nin
yazilmasinda zorluk yasar.

06: Ogretmenim sey... arti eksi oldugunu nereden anlayacaktik?

Ogretmen: Ne taraf artiydi? (sagi isaret ediyorum) Ne taraf eksiydi? (solu isaret
ediyorum). (O6 yine anlamamus bir sekilde bakinca)

Ogretmen: Hatta yukarida bir tane 6rnek var. O ornekten de yararlanabilirsiniz mesela.
(Etkinlik kagidindaki ornegi gosteriyorum)
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e Ondalik gosterimli koordinat degerlerinin tam say1 olmasini snop points komutu
ile stirikleme aracini kullanarak yapmaya c¢alisirken ekrandaki gorsel
stiriiklendiginde, gorselin tamamini ekranda géremediginde ya da koordinatlarin

yazili oldugu metinler {ist iiste geldiginde isaretci ile nesneyi siiriikler.

,p0) p: (15,00, 2,40) |
; :‘2.:,:::; =2  Her noktanin kordinati ekranin sol
R st kdgesinde goriiniir. Bu nedenle
2 B T tim  kordinatlarin  {ist {iste
[E oy ENNET gelmemesi  icin 06,  yeni
| kovu| . N~
BT J kordinatlar1 siiriikleyerek ekram
diizenler.
al CELLAT
.l N TAZINE £
octRTIs Sl
ADASI
g

06’in Ekran Kaydindan Bir Goriintii

e Istemedigi halde yeri degisen bir nokta ya da nesne oldugunda taslagn ilk haline
ulagmak i¢in geometri sketchpad sayfasini kaydetmeden kapatip tekrar agar.

e (Coordinates komutu ile noktanin koordinatin1 belirleyip kontrol ederken sadece
noktanin se¢ili olmas1 gerektigini bilir ve nokta disinda se¢ili olan bir nesneyi
secili olmaktan kurtarmak i¢in nesnenin iizerine tiklar.

e Coordinates komutu ile koordinati belirleyip koordinatin ondalik gosterimli
oldugunu goriince noktay siiriikleyerek tam say1 yapmaya ¢alisir.

e Sketchpad ekraninda verilen gorseldeki noktalarin koordinatlarini (x,y) ikilisi

seklinde yazilim kullanmadan ancak ufak desteklerle dogru bir sekilde belirler.

4.1.1.2.2 Enstritmanh Teknikler

Pragmatik Teknikler: Asagidaki tabloda oncelikle 6grencilerde pragmatik tekniklerin
varligi-yoklugu (+) ve (-)’lerle ifade edilmis olup, pragmatik teknikler kendi igerisinde
iki ana baglik altinda toplanmistir: ‘yazilimi diizeni saglayan, isleme yeniden baslamay1
kolaylastiran bir ara¢ olarak géorme ve kullanma’ ve ‘yazilimdaki komutlarin aktif olma

sartin1 belirleyebilme’.
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Koordinat Diizleminde Verilen Bir Noktanin (x,y) Formunda Koordinatim
Belirleyebilme ve Yazilimla Kontrol Edebilme

OGRENCILER 01 02 03 04 05
Yazilimi PRAGMATIK TEKNIKLER
dzeni (| Isaretciyi tahtada kullanabilecegi bir kalem ya da eli + + _ _ _
saglayan, gibi kabullenir.
isleme Ekranin gériiniimiinii diizenlemek igin isaretci ile B _ + + +
yeniden stiriikleme 6zelligini kullanir.
baslamay! Ekranda sadeligi ve diizeni saglamak i¢in gereksiz +
kolaylastira < [ .. e - - - -
 bir ara goriintiileri s1.lme ozelligini kullaan. ‘
olarak Sketchpadte istenmeyen yanlis bir sey yaptiginda ilk _ + _ + +
gbrme ve haline getirmek i¢in kaydetmeden carpiyla ¢ikip
kullanma yeniden agma 6zelligini kullanir.
\ | Yanlis yapti§1 bir adimu geri getirmek icin ctrl+z yapar _ _ _ _ +
(kendi karar1)
(| Komutlarin aktif olmas1 i¢in uygun nesnenin segili + _ + + +
Yazilimdaki olmasi gerektigini (coordinates-nokta) bilir ve kullanir.
komutlarin Nesneyi se¢ili olmaktan kurtarmak i¢in bosluga _ + + + +
aktif olma 3 tiklama Gzelligini bilir ve kullanir.
sartini Nesneyi se¢ili olmaktan kurtarmak igin lizerine tiklama + _ _ + _
belirleyebilme (| Ozelligini bilir ve kullanr.

Tablo 8: Grup 1 etkinliklerinde gzlemlenen pragmatik teknikler
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-Grup 1 Etkinliklerinde Ogrencilerin Pragmatik Tekniklerinde Benzerlik:

Ogrencilerde teknikler acgisindan benzerligin olup olmadigma karar vermek igin

ogrencilerin kullandig1 tekniklerin yilizdelik oranlar1 kodlanarak bir gruplama

yapilmistir. Bunun ig¢in oncelikle her 6grenci icin kullandiklar1 tekniklerin belirlenen

toplam teknik sayisina orani bulunmustur. (goriilen teknik sayisi)/ (toplam teknik sayisi)

seklinde elde edilen bu oran yiizdeye cevrilerek ifade edilmistir. Hesaplanan yiizdeler

0’dan 4’e kadar Tablo: 9°da verildigi gibi kodlanmistir.

% (aralik %’ye karsilik

olarak) gelen
kodlama

% 0 0

% 1-%25 1

% 26 - % 50 2

%51-%75 3

% 76 - % 100 4

Tablo 9: Yiizdelere karsilik gelen kodlamalar

Yukarida belirtilen kodlamaya uygun olarak grup 1 etkinlikleri i¢in her bir 6grencide iki

ana gruba ayrilan pragmatik tekniklerin goriilme oranlar1 ve yiizdeleri bu yiizdelerden

yola ¢ikarak elde edilen kodlamalarina Tablo:10’da yer verilmistir.

Pragmatik Teknikler Ogrenci (oran; yiizde; kodlama)
Yazilimi diizeni saglayan, O1 (2/5= %40 =2) 04 (2/5= %40 =2)
isleme yeniden baslamayr O2( 2/5= %40 =2) 05 (3/5=%60=3)
kolaylastiran bir ara¢ olarak O3 (1/5=%20= 1) 06 (3/5=%60=3)
gorme ve kullanma
Yazilimdaki komutlarin aktif O1(2/3=%66=3) 04 (3/3=%100=4)
olma sartin1 belirleyebilme 02(1/3=%33=2) 05 (2/3=%66=3)
03 (2/3=%666=3) 06 (2/3=%666=3)

Tablo 10: Grup 1 etkinliklerinde pragmatik teknikler i¢in oran, yiizde ve kodlama

Iki ana bashik altinda toplanan pragmatik tekniklerden ogrencilerde bu tekniklerin

goriilme orani ile ilgili kodlamalar sonucu tablo:11 elde edilmistir.
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01 02 03 04 05 06
Ogrenciler

Pragmatik Teknikler

Yazilimi diizeni saglayan, isleme yeniden | 2 2 1 2 3 3
baglamay1 kolaylastiran bir ara¢ olarak
gbérme ve kullanma

Yazilimdaki komutlarin aktif olma sarti1 | 3 2 3 4 3 3
belirleyebilme

Tablo 11: grup 1 etkinliklerinde pragmatik teknikler i¢in kodlama

Tablo:11 incelendiginde iki ana baglik altinda toplanan pragmatik teknikler boyutundan

05 ve 06’in benzer dzellikler gosterdikleri goriilmektedir.

Epistemik Teknikler: Diizlemde verilen bir noktanin koordinatini belirleyebilmek igin
Ogrencilerin geometri sketchpad ortaminda kullandiklar1 teknikler Tablo.12’de

verilmektedir.

Koordinat Diizleminde Verilen Bir Noktanin (x,y) Formunda Koordinatini
Belirleyebilme ve Yazilimla Kontrol Edebilme

OGRENCILER 01 02 03 04 05 06
EPISTEMIK TEKNIKLER
Sketchpad ekraninda verilen gorseldeki | + + _(gok | _(¢ok + +
noktalarin koordinatlarini yazilim yanlisi | yanlist
kullanmadan dogru belirler (x,y) ikilisi var) var)
seklinde
Yazilimsiz belirledigi koordinatlarin | + + + + + +

dogrulugunu yazilimla (measure meniisiinden
coordinates komutu ile) kontrol eder

Snop points komutunu kullanarak kiistirath | + + + +
¢ikacak koordinat degerlerinin tam say1
olmasini saglar

Stirlikleme  ozelligini  kiistiratlh  ¢ikan | _ _ _ + _ +
koordinat: siiriikleyerek tam say1 yapmak igin
kullanabilir

Tablo 12: Grup 1 etkinliklerinde gézlemlenen epistemik teknikler

Tabloda goriildiigli gibi tiim 6grencilerin, kagit kalem ortaminda koordinatini yazdiklar
noktalarin  koordinatlarin1  geometri sketchpad ortaminda coordinates komutunu

kullanarak dogruladiklari saptanmistir.
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-Grup 1 Etkinliklerinde Ogrencilerin Epistemik Tekniklerinde Benzerlik:

Ogrencilerin  kullandig1 epistemik tekniklerin her birinin farkli amaglar icin
gerceklestirildigi  goriildiigiinden tekniklerde siniflandirma yapilmamis; tekniklerin
goriilme oran1 ve kodlamalar1 yapilmadan; teknikler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
Yukaridaki tablo incelendiginde O1, O2ve O5’in ayn1 epistemik teknikleri kullandiklart;
06’in bu tekniklerin yaninda siiriikleme 6zelligini de kullandig1 gériilmektedir. O3 ve
O4’nin noktanin koordinatin1 belirleme ve snop points komutunu anlamlandirmada
benzer sikintilar yasadigi ancak O4’nin O3’nin kullanmadig: siiriikleme 6zelligini

kullandig: dikkat ¢cekmektedir.

4.1.1.2.3. ‘Koordinat Diizleminde Verilen Noktalarin (x,y) Formunda
Koordinatini Belirlemek ve Dogrulugunu Yazilimla Kontrol
Etmek’ icin Ogrencilerin Enstriimantal Eylem Semalarinin
Temel Bilesenleri

Ogrencilerin ‘koordinat diizleminde verilen noktalarin koordinatin1 belirlemek ve
dogrulugunu yazilimla kontrol etmek’ icin ortaya koyduklari pragmatik ve epistemik
tekniklerin biitlinline bakarak beklenen enstriimantal eylem semasinin temel

bilesenlerini su sekilde tanimlayabiliriz.

1. Onceden hazirlanmis geometri sketchpad taslagindaki gorsel iizerinde
verilen noktalarin koordinatint belirlerken; noktanin orijinden, saga-sola (X
ekseni dogrultusunda); yukari-asagi (y ekseni dogrultusunda) ne kadar
uzaklastigini isaretciden yardim alarak belirleme; bu uzaklasma miktarlarinin

yOniine (isaretine) karar verme ve (x,y) formunda yazabilme.

2. Snop points komutunun, noktanin kooOrdinatin1 tam sayr yapmak igin
kullanildiginin farkina varma ve noktay siirtikleyip tekrar yerine getirirken

noktanin sadece 1zgaralarin kdsesinde durabildigini gorebilme.

3. Koordinati yazilim yardimiyla belirlerken sadece noktanin koordinati

belirlenmek istendigi i¢in sadece noktanin secili olmasi gerektigini bilme ve
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noktayr sec¢ip measure meniisiinden coordinates komutu ile koordinati

belirleyebilme.

Yukarida verilen temel bilesenlerden iicliniin de epistemik karaktere sahip
oldugu disiiniilmektedir. Birinci bilesende bazi 6grencilerin, noktanin uzaklagma
miktarin1 belirlerken orijini baslangic noktasi olarak kabul etmesi gerekliligini
anlayamadigi goriilmistiir. Bazi 6grencilerin ise ilerleme miktarini isaret¢i ile
sayabildikleri ancak ilerlemenin yonii yani isaretinde zorluk yasadiklari; bazen de
noktanin koordinatin1 yazarken Once x sonra y ekseni dogrultusundaki ilerleme

miktarinin yazilmasi gerekliliginde zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Ikinci bilesen, snop points komutunun kullanimi, noktanmn koordinatini
belirleyen 6grencinin coordinates komutunu kullanarak kontrol etmeden dnce yapmasi
gereken bir adim olup koordinat degerlerinin ondalik gosterimli olmasini1 engeller
boylece O6grencinin kontrol etmesini kolaylastirmaktadir. Bazi Ogrencilerin nedenini
anlamadan etkinlik kagidindaki yonergeleri takip ettikleri icin bu adim
gerceklestirdikleri  goriiliirken; bazi1  Ogrencilerin  bu adim1  gergeklestirmeden
ilerleyebilecekleri diisiincesinin oldugu goriilmiistiir. Snop point adiminit yapmadan
coordinates komutunu kullanan ogrenciler koordinat degerini ondalik gdsterimli
buldugundan kontrol etmede zorlaninca snop points ile noktayr 1zgaralarin kdsesine

getirmeyi tercih etmistir.

Uciincii bilesenin en 6nemli tarafi koordinati bulunmak istenen nesne disinda
herhangi bir nesnenin secili olmasi durumunda coordinates komutunun aktif
olmamasidir. Bu durumun 6grencilerde, ‘noktanin koordinati bulunur ama resmin degil’
ya da ‘noktanin koordinati bulunur ama birden fazla noktanin ayni anda degil’ gibi

¢ikarimlara ulagsmasini sagladigl goriilmiistiir.
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4.1.2. Grup 2 Etkinlikleri (‘X ile Y Arasindaki iliski Nedir?’ ve ‘Konumuza Bashk

Bulalim’)

4.1.2.1.Artefact Boyutu

Artefactlar

X ile Y Arasindaki Iliski
Nedir?

Konumuza Bashk Bulahm

Calculate

+

Plot points

+

Show motion controller

Tablo 13: Grup 2 etkinlikleri artefact boyutu

Grup 2 etkinliklerinden ilkinde calculate ve plot points komutu; ikincisinde ise
show motion controller komutu 6grenciler tarafindan kullanilmasi beklenen artefactlar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Show motion controller komutu ile amaglanan dnceden
hazirlanan sketchpad taslaklarinda hareketin hizin1 yavaslatarak bir degiskene bagh

degisimin gozlemlenmesini kolaylastirmaktir.

Grup 2’deki etkinliklerde kullanilmasi beklenen en 6nemli komut ise ‘plot
points’ komutudur denilebilir ve geometeri sketchpadte ‘plot points’ komutunun islevi

ve kulanim sekli agagidaki gibidir:

Graph (mentisiinden) Plot points (komutu)

© The Geometer's Sketchpad - [Untitled 1]

: H .

TEONP®RNO

Sekil 13: “plot points’ komutunun uygulanmasi
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e (Graph meniisii, koordinat diizlemi olusturma, diizlem 1zgaralarinda degisiklik
yapabilme, fonksiyon grafigi ya da parametrik egriler ¢gizmeye imkan tanir.

e Plot points komutu, grup 2’deki etkinlikte x ile y arasindaki iliski verildiginde,
bu iligkiye uygun belirlenen ikililerin koordinat diizlemindeki yerini belirler.
Plot points komutuna tiklandiginda karsimiza ([ | , [__] ) seklinde kiigiik bir
ekran ¢ikmakta ve parantez i¢indeki iki kutudan birincisine x degeri (apsis)
yazilirken ikinci kutuya istenen iliskiye uygun x’e bagl y degerleri (ordinat)
yazilmakta ve son olarak plot komutuna tiklanarak noktanin koordinat
diizlemindeki yeri goriilmektedir. Plot points komutunda, ilk siraya x, ikinci
sitraya y degerinin yazilmasi gerektigine dair bir yonlendirme olmayip
Ogrenciden daha oOnceki etkinliklerde Ogrendigi bu bilgiyi bu komutta
uygulamaya dokmesi beklenmektedir. Ayni zamanda ¢ikan kiiglik ekrandaki
kutucuklara sayisal bir degerden baska bir sey yazilmaya calisildiginda klavye

aktif olmamakta 6grenci sayisal degerler girmesi gerektigini anlamaktadir.

Grupl etkinliklerinde bir noktanin koordinatini belirlerken dikkat etmesi gerekenleri
Ogrenen 0grencinin, grup 2 etkinliklerinde plot points komutunun koordinati diizlemde
nokta olarak kolayca gosterme ozelligi ile x ve y arasindaki iliskiye odaklanmasina
onem verilmig; verilen iligkiye uygun belirlenen (x,y) noktasmin koordinat
diizlemindeki yerini gérmesi saglanmaya ¢aligilmistir. Plot points komutu yerine nokta
aract da kullanilabilmektedir ancak nokta aracini kullanarak koordinati belirleyen
Ogrenci, noktayr diizlemde herhangi bir yere siiriikleyebilirken; nokta, plot points
komutu ile belirlediginde noktanin yeri degistirilememektedir. Aym1 zamanda nokta
araci ile diizlemde bir nokta isaretlendiginde bu noktanin koordinatt istenen degere
yakin ancak tam kendisi olmayan kiisliratli degerler olma olasiligi da ortaya
cikmaktadir. Bu durum, iliskiye uygun (x,y) ikililerinin diizlemdeki yerinden
yararlanarak ~ noktalarin  dogrusalligimi ~ gérmesini  istedigimiz =~ Ogrenciyi

zorlayabilmektedir.
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4.1.2.2.Enstriimantal Eylem Semalar1

Etkinlik Uygulama Akisi

Etkinlik kagidinda yer almayan ancak dgrencilere drnek olabilecek x ile y arasinda bir
iliski belirlendi ve bir 6grenciden herhangi bir rakam sdylemesi istendi. Ilk sdylenen
rakamin x’i temsil ettigi ve belirlenen iligskiye uygun olarak hesaplanan degerin de y’yi
temsil edecegi bdylece bir (x,y) ikilisinin belirlenecegi dile getirildi. Ogrencilerin
katilimiyla iliskiye uygun bes-alti nokta belirlendikten sonra tahtaya ¢izilen koordinat
diizlemi tizerinde bu noktalarin yeri gosterildi. x ile y arasinda farkli bir iliski sozel
olarak ifade edildiginde, Ogrencilerin bu iliskiye uygun (x,y) ikililerini
belirleyebildikleri goriildiikten sonra etkinlige gecildi. Etkinlik kagidinda yer alan
kurala uygun ikililer belirlenip kagitta var olan tablo dolduruldu ve tablodan
yararlanarak (x,y) ikilileri bos bir geometri sketchpad sayfasi acarak, plot points komutu
ile koordinat diizleminde gosterildi. Tabloda belirledikleri alti noktanin yerini koordinat
diizleminde gosterdikten sonra ayni iligkiye uygun farkli noktalarin belirlenip
belirlenemeyecegi ya da belirlenebilecekse bu iligkiye uygun ka¢ noktanin
belirlenebilecegi sorulari yoneltildi. Bdylece Ogrencilerin sonsuz sayida noktanin
bulunabilecegi ve hepsinin bir araya gelerek bir dogru olusturacagi sonucuna ulagmalari

saglanmaya calisildu.

2.Grup etkinliklerinin ikinci etkinligi olan ‘konumuza baglik bulalim’ etkinligine
onceden hazirlanip bilgisayara yiiklenen geometri sketchpad taslaginin acilmasi ile
baslandi. Bu etkinlikte Ogrencilerden ©nceden hazirlanan taslaklardaki hareketi
baslatmalar1 ve degisimi rahatca gozlemleyebilmeleri i¢in hareketi yavaslatmalari
istendi. Dogrusal denkleme 6rnek teskil eden {i¢ durumu ve 6rnek olmayan bir durumu
anlatan ¢ farkli temsili —tablo, cebirsel ifade, grafik- etkinlik kagidina aktaran
ogrenciler temsilleri inceledi. Her bir temsilin, 6rnek olan durumlardaki ortak 6zelligi
ile 6rnek olmayan durumdaki farkliligi 6grenciler tarafindan goriildiikten sonra dile
getirildi. Boylece dogrusal denklemlere ornek durumlarin tablo temsilinde
degiskenlerde sabit (aritmetik) bir artis goriiliirken; 6rnek olmayan durumda artisin
degisen (geometrik) oldugunu fark etmeleri beklendi. Ornek durumlarda cebirsel

ifadenin birinci dereceden, ornek olmayan durumda cebirsel ifadenin ikinci dereceden
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oldugunu gérmeleri beklendi. Ornek durumlarda grafikler dogrusal iken 6rnek olmayan
durumda grafigin egri oldugunu gormeleri beklendi. Ornek durumlardaki ortak
Ozelliklerden yararlanarak etkinlik siiresince dogrusal denklem kavramia yer

verilmeyen etkinligin sonunda 6grenciler, konuya uygun bagliklar belirleyebildi.

4.1.2.2.1. ikinci Grup Gorevlerde Ogrencilerin Geometri Sketchpad ile
Cahsmalan

[ 02’in Calismasi ]

e Number meniisiinden calculate komutunu secip x yerine deger verip y’yi
hesaplar (2 ile carpma gibi) ve islem sonucunu gosteren degeri siler.

e Graph meniisiinden plot points komutunu sec¢ip x yerine (ilk bos kutuya) verdigi
x degerini; y yerine (ikinci bos kutuya) hesapladigi sonucu yazip plot komutuna
tiklar.

e Kurali saglayan birden fazla nokta gosterebilecegi icin diger noktalari
gosterirken x ve y yerine degeri yazip plot komutuna tiklar ve diger noktanin
koordinat degerlerini yazmaya baglar. Boylece done komutuna tiklamadan
birden fazla noktanin koordinatin1 hizli bir sekilde koordinat diizleminde
gosterebilir.

e Ekran disinda kalan noktalar1 da gérebilmek i¢in siiriikleme 6zelligini kullanir.

e Noktalarin dogrusalligin1 bozan iki noktanin varlig1 onun dikkatini ¢eker ve ilk
noktadan baslayarak sirasiyla; noktalarin ii¢ birim yukari bir birim saga
ilerledigini isaretci ile gosterir ve kurali bozan noktalar: silerek kurala uygun
(x,y) ikilisini tekrar plot points komutu ile diizlemde gosterir.

e Kurala uygun belirlenen noktalarin sonsuz sayida olabilecegi ve dogrusal
siralandi@ini tiim noktalarin ekranda goriinmesini siiriikleme aracini kullanarak

goriir ve ifade eder.

Ogretmen: Sen ne yazmistin? Burada ne yaziyor?

Ol: Noktalar hep 3 yukari ve 1 saga dogru siralannuglar.
Ogretmen: Yani kag tane nokta bulabilirsin?

O1: mmm. Kag tane? (kendi kendisine diisiiniiyor)
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Ogretmen: Mesela sen bu koordinat diizleminde noktalari isaretliyorsun, tamam. Kag
tane o noktalardan bulabilirsin?
O1l: Istedigim kadar yani.

Onceden hazirlanmis geometri sketchpad taslaginda hareketi baslatip birbirine
bagl iki degisken arasindaki iliskinin cebirsel, tablo ve grafik temsilini
gozlemlemesi ve bu temsilleri kagida dogru bir sekilde aktarmasi istendiginde
hareketi baslatip, hizin1 yavaglatma, arttirma ve durdurma &zelliklerini
kullanarak degisimi daha rahat goriir.

Tablo temsilini etkinlik kagidina gecirirken geometri sketchpad taslaginda yer
alan tablodaki ondalik gosterimli degerlerden yararlanmak yerine kurala uygun
(x,y) ikililerini kendisi tam say1 olacak sekilde belirler. Ayni sekilde grafik
temsilini etkinlik kagidina gegirirken grafigin baslangic noktasi ve gectigi

noktalarin koordinat diizlemindeki yerinin dogruluguna dikkat etmediginden ¢ok

yanlig yapar.
2y kilo Saat. | pard [ saat ahn—ai [ Kenar karenin }
Q RY A 109 \ para uzunlugu | alani
1 lato 1 | neo 1 1§ ]
9 |18 ek O ) Ty 51 i
i BT l Y1 ’g [’
\3 43, {Q 5 oQ N = 7 AT
SRRV |20 T 8% )
Balina Etkinligi Tablosu Bisiklet Etkinligi Tablosu Sekerci Diikkant Kare Etkinligi Tablosu
Etkinligi Tablosu

Kendiliginden hareketli noktanin hareket ederek, degisimi iz birakma yoluyla
gostermesi iizerine hareketi kendi kontrol etmek i¢in lider noktayr kendisi
stiriklemeye ¢aligir.

Hareketli nokta ve biraktig1 iz ekranin digina ¢iktiginda noktanin hareketini daha
1yi gorebilmek icin siiriikleme 6zelligini kullanir.

Dogrusal denklemlere (konu dogrusal denklem bashigi altinda islenmemistir)
ornek olan ii¢ durum ve 6rnek olmayan bir durumun temsillerini kagida aktarip
ilk ii¢ temsildeki ortak 6zelligi ve son durumdaki farklilig tiim temsiller icin

belirler ve yorumlar.
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Ogretmen: Birincisinde artis sayisi farkli mi? Birincisinde artis sayisi ne kadar? Artis
sayist ne? Mesela balinada 3, bisiklette 2, sekerci diikkaninda 7. Yani artis sayisi
hepsinde ne?

Ol: Aynu.

Ogretmen: Ayni. Yani artis sayist hepsinde ne?

OlI: Sabit.

Tim ortak o6zellik ve farkliliklardan yararlanarak konuya uygun bir baslik

belirler.

Ol: Degisik degiskenler mi?

OlI: Cizgi.

OI: Dogru.

O1I: Degiskenler ve grafik olur mu 6gretmenim?
O1I: Degiskenlerin dogru grafigi.

OI: Denklemler dogrusu. Dogru denklem.

[C)Z’ninCaIlsmam J

Number meniisiinden calculate komutunu segerek x yerine deger verip y’yi
hesaplar (verdigi degeri 2 ile ¢arpar gibi).

Graph meniisiinden plot points komutunu seger ancak ekranda goriinen x (ilk
kutucuk) ve y (ikinci kutucuk) yerine ne yazmasi gerektigini bilemez ve x yerine
calculate komutunda hesapladig1 islemi yazip y yerine komutta kendiliginden
var olan 1 degerini birakarak plot komutunu secer (4x2 , 1 yazdig i¢in (8,1)

noktasi ekranda goriniir).

. M3 =300 (8,1) noktasini kordinat
. | ga=izm) ) diizleminde goéstermis. Su
i'Tfﬂ., \ anda da (6x2,1) noktasini

O :‘ ;“ﬂg‘" kordinat diizleminde
7, gostermeye caligtyor.

= oais  Cilu

A '*: LT

! T : -
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L

02’nin Ekran Kaydindan Bir Goriintii
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Noktalar1 yanlis belirledigini fark edip plot points komutunu kullanmadan nokta
araci ile isaretlemeye yapmaya c¢alisir.

Ayni kurali saglayan sonsuz sayida nokta belirlenebilecegini bilir ve istenen
noktalar1 koordinat diizleminde gosterirken plot points komutunu se¢ip done
komutu ile islemi sonlandirip bir sonraki islem igin tekrar graph meniisiinden
plot points komutunu seger.

Noktalar koordinat diizleminde gériinmeyince siiriikkleme araci ile tiim noktalari
gorliniir kilar ve bdylece noktalarin dogrusalligini daha kolay goriir (onun
noktalar1 da dogrusal goriinmektedir ¢linkii belirledigi noktalar (4,1), (6,1), (8,1)
gibidir).

Onceden hazirlanmis geometri sketchpad taslaginda iki degisken arasindaki
iliskiyi gérmek icin hareketi baglatir ve hizi yavaglatarak degisimi gérmeyi
kolaylagtirir.

Kendiliginden hareketli tasarlanmis noktanin hareketini kontrol ederek
degiskenler arasindaki degisimi kendi istedigi hizda gérmeye calisir.

Ekran dismma c¢iktigi icin goriinmeyen noktayr gorebilmek igin siiriikleme
ozelligini kullanir.

Tablo temsilini etkinlik kagidina gecirirken geometri sketchpad taslaginda yer
alan tablodaki ondalik gosterimli degerlerden yararlanmak yerine kurala uygun
(x,y) ikililerini kendisi tam say1 olacak sekilde belirler. Aymi sekilde grafik
temsilini etkinlik kagidina gegirirken grafigin baslangic noktasini belirlemede
bir grafikte yanlis yapar. Grafigin gectigi noktalarin koordinat diizlemindeki

yerinin dogruluguna dikkat etmeye calisir.

i Grafigin baglangi¢ noktasi orijin olmasi

8 gerekirken  grafigi  (1,2) noktasindan

baslattigi goriilmektedir. Ancak grafigin

i B gectigi (1,2) ve (2,4) noktalarina dikkat

L el " IEET ederek  grafigi  olusturdugu  dikkat
¢ekmektedir.

02’nin Etkinlik Kagidindan Bir Gériintii
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Dogrusal denkleme 6rnek ii¢ durum ve ornek olmayan bir durumu inceleyip
kagida aktarabilir ve bunlardan yararlanarak dogrusal denklemlerin tablo,
cebirsel ifade ve grafik temsilinin sahip olmasi gereken ortak 6zelligi ve 6rnek

olmayan durumdaki temsiller arasindaki farki goriip yorumlayabilir.

kilo ’ /
> > cebirsel ifade:

b2 : e 2E 3 5 8

polslof2

L

_‘135 - .4—171..14345
AT l

02’in Etkinlik Kagidindan Bir Goriintii

Temsillerin 6zelliklerinden yararlanarak konuya uygun baslik belirleyebilir.

[ 03’lin Calismasi ]

Number meniisiinden calculate komutuna tiklayarak x yerine deger verip y’yi
hesaplar. x yerine verdigi tiim degerler i¢in hesaplamay1 yaptiktan sonra bu
degerleri kullanarak noktalarin koordinat diizlemindeki yerini belirlemeye gecer.
Verdigi x degerine bagli y degerini hesaplarken ©once hep ayni kural
uygulamadigi (hep 2 ile carpma yapmak yerine bazen 2 ile carpip bazen 3

ekleme yapar) goriiliir; 6gretmene danistiktan sonra bu yanlis1 diizetir.

03: Osgretmenim x ile y arasinda iki kat mi var?

Ogretmen: Evet. Yani her seferinde farkh bir iliski yazmana gerek yok. Sadece iki kati
olsun.

O03: Yanhs yapmisim. Simdi sileyim mi 6gretmenim?

Ogretmen: Burada iki katim almissin giizel. Burada da iki katim almigsin. Giizel. Burada
iki katimi aldiktan sonra 3 ¢itkarmigsin. Niye ¢ikardin?

03: aaa.... (sasirdl)

Ogretmen: Degisik bir sey mi deneyeyim dedin?

O3: Evet 6gretmenim.

Graph mentisiinden plot points komutunu secer ve x yerine verdigi degeri y
yerine hesapladig1 sonucu yazarak plot komutu ile noktanin diizlemdeki yerini

belirler. Tiim noktalar1 koordinat diizleminde gosterdikten sonra plot points
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ekranindan ¢arpiya tiklayarak g¢ikar (noktalari tek tek plot points komutu ile
gosterip yeni nokta i¢in graph meniisiinden tekrar plot points komutuna
girmektense islemi kolaylastirip hizlandirmis olur).

Istenen kurala uyan sonsuz sayida nokta belirlenebilecegini goriir ve belirledigi
noktalarin dogrusalligin1 gérebilmek ve tiim noktalar1 ekranda gérebilmek igin

surikleme aracini kullanir.

Osretmen: Koordinat diizleminde gériindii. Tamam. O kesin zaten. Ama yok mu bu
noktalarin ortak ozelligi?
03: Ogretmenim, art arda geliyor yazdim.

Ogretmen: 5 vermissin 10 bulmussun falan filan diye yazmissin. Buraya daha ne kadar
nokta yazabilirsin ben onu merak ediyorum. Mesela x’e baska kag verirsen kag ¢ikar?
Kag verirsen kag ¢ikar? Kag tane boyle nokta bulabilirsin?

Ogretmen: Sadece 2 tane mi boyle nokta yazabiliyorsun yani? Mesela bir tane daha yaz.
Ne yazmak istersin? X yerine ka¢ yazmak istersin. I¢inden ne geldi? Yazmadigin bir say:
olsun.

03: 6.

Ogretmen: Kag olur y o zaman?

03:12.

Ogretmen: Yaz onu o zaman. X yerine baska bir say1 ver.

03:9

Ogretmen: 9 mu? Kag olur y?

03: 18.

Ogretmen: Bir tane daha say1 ver. Y kag¢ olur? Bir tane daha sayi ver y kag olur? (O3
kagida yazryor soylemeden ) Kag tane sayt verebilirsin béyle?

03: 100 e kadar verebilirim. Yok hayir. Sonsuz yaa.

Onceden hazirlanmis geometri sketchpad taslaginda iki degisken arasindaki
iligkiyi gosteren hareketli noktanin hizin1 yavaslatma, hizlandirma ve
durdurmadan yararlanarak degiskenler arasindaki iliskiyi gézlemlemeyi kontol
eder. Tablo temsilini etkinlik kagidina gegirirken geometri sketchpad taslaginda
yer alan tablodaki ondalik gdsterimli degerlerden yararlanmak yerine kurala
uygun (x,y) ikililerini kendisi tam say1 olacak sekilde belirler. Ayni sekilde
grafik temsilini etkinlik kagidina gegirirken grafigin baslangi¢ noktas1 ve gectigi
noktalarin koordinat diizlemindeki yerinin dogruluguna dikkat etmediginden ¢ok

yanlis yapar.
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Hareketli nokta ekran disina ¢iktiginda ya da show motion controller ekrani,
geometri sketchpad ekranini gormeyi engellediginde siiriikleme o6zelliginden
yararlanir.
Kendiliginden hareketli noktay1 siiriikleyeme calisarak degiskenler arasindaki
iligskiyi gézlemlemeyi kontrol altina almaya ¢alisir.
Ornek durumlardaki tablo, grafik ve cebir temsilleri ile 6rnek olmayan
durumdaki temsiller arasinda iliski kurarak tiim temsillerde dogrusal
denklemlerin sahip olmasi gereken 6zelligini goriir.
Temsillerdeki ortak ozellikler ve farkliliklardan ayni zamanda etkinliklerden
yararlanarak konuya uygun bir baslik belirler.

O3: Degisken

O3: Degiskenler.

03: Ogretmenim degiskenler dogrusu
O3: Bashgi var ya cok merak ettim.

Ogretmen: Biraz daha toparlasak.

OI: Denklemler dogrusu. Dogru denklem.
Ogretmen: Dogru denklem( tahtaya yaziyorum)
O5: Denklem dogrular

03: Dogru denklemleri.

[ O4’tin Calismasi ]

Number meniisiinden calculate komutunu secerek verdigi x degerleri ile istenen
kurala uygun y degerini hesaplar.

Graph meniisiinden plot points komutunu secgerek x yerine (ilk kutucuga) verdigi
degeri, y yerine (ikinci kutucuga) hesapladigi sonucu yazar (bu asamada
O0gretmen yardimina ihtiya¢ duyar) ve plot komutuna tiklayip diger nokta icin
ayni iglemi yapar. Tiim noktalar1 gdsterdikten sonra done komutu ile islemi

tamamlar.

O4: Ogretmenim bunlar yazarken béyle mi yazacagiz yoksa ben yanls mi yazdim?
(ekrandan plot points ekraninda x ve y degerlerini nasil yazacagini gosteriyor)

Ogretmen: Nasil yazacaksin? Sen x i ka¢ yazdin? Buldugun sonu¢ senin y degerin.
Mesela eger bunu verdiysen x yerine y degeri su olacak (ekramindaki sayilar
gosteriyorum). Ciinkii y degerleri o verdigin x degerlerinin hep iki kati olsun diyor. Su
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anda senin yaptigin yanlis yani. X yerine kag¢ verdin? Buldugun sonug¢ kag¢ti? Buldugun
sonug senin y degerin olacak. Kag ¢ikti mesela?

0O4: 9’la 2’yi carptim 18 ¢ikt.

Ogretmen: Heh. 2’yi yazmana gerek yok (x yerine 9x2 yaziyor). O, aralarindaki iliski
sadece. Sen x yerine kag verdin, buldugun sonug kag ¢ikt1?

O4: Ben de (9,18) yazacagim.

Ogretmen: Evet.

Tiim noktalar1 ayn1 anda ekranda gorebilmek icin siiriikleyerek ekrani
ortalamaya calisir ve tiim noktalarin ayn1 anda ekranda goriinmesini saglar.

Onceden hazirlanmis geometri sketchpad taslaginda iki degisken arasindaki
iliskiyi gosteren tablo, cebirsel ifade ve grafik temsillerini noktanin hareketi ile
gbozlemlemesi istendiginde hareketin hizin1 yavaslatma, hizlandirma ve
durdurma o6zelliklerinden yararlanir. Ozellikle, tabloyu grafikteki noktadan
yararlanarak doldurmak i¢in noktanin tam say1 oldugu durumlarda durdurmaya

calisir.

|
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O4’nin Ekran Kaydindan Bir Goriintii

Ekran disina ¢ikan noktay1 gérebilmek i¢in siiriikleme 6zelligini kullanir.

Tablo temsilini etkinlik kagidina gecirirken geometri sketchpad taslaginda yer
alan tablodaki ondalik gosterimli degerlerden yararlanmak yerine kurala uygun
(x,y) ikililerini kendisi tam say1 olacak sekilde belirler. Ayni sekilde grafik
temsilini etkinlik kagidina gegirirken grafigin baslangic noktasi ve gegtigi
noktalarin koordinat diizlemindeki yerinin dogruluguna dikkat etmediginden ¢ok

yanlis yapar.
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Ekrani inceleyerek ornek ii¢ durum ve Ornek olmayan {i¢ durum igin tablo,
grafik ve cebir temsillerini kagida aktarir ve 6rnek durumlardaki ortak 6zellik ile
ornek olmayan durumdaki farklilig1 goriir.

Ornek durumlar ve &rnek olmayan durumdaki temsillerin 6zelliklerinden ve

etkinliklerden yararlanarak konuya uygun bir baglik belirler.

O4: Denklem.
0O4: Dogrudas.
Ogretmen: Dogrudas noktalar. Dogrudas nokta olur ama dogrudas denklem olur mu?

[ 05’in Calismasi }

Number meniisiinden calculate komutunu secip verdigi x degerine karsilik gelen
y degerini istenen kurala (2 ile carpma gibi) gore hesaplar. Hesaplama sonucunu
gosteren metin kutularini islemden sonra silip bir sonraki isleme gecer.

Graph meniisiinden plot points komutunu se¢ip x yerine (ilk kutucuga) verdigi
degeri, y yerine (ikinci kutucuga) hesapladigi sonucu yazar ve plot komutuna
tiklar; tiim noktalar1 belirledikten sonra plot points ekranindan ¢arpiya tiklayarak
cikar.

Noktalar1 diizlemde gosterirken plot points ekrani nedeniyle goériinmeyen
noktalar1 gormek icin kiiclik ekrani siirtikler.

Tiim noktalarin aym1 anda ekranda goriinmesi icin isaret¢i ile siiriikleyerek
ekrani ortalar ancak verdigi x degerleri biiyiik oldugundan tiim noktalarin ayni
anda goriinmesi miimkiin olmaz. Bu nedenle (1,0) noktasini orijine dogru
stiriikleyerek eksenlerin sikligini kiigiiltiir ve tlim noktalar1 goriiniir kilar.
Stirtikleyerek gozlemledigi noktalarin dogrusalligini fark eder ve sonsuz sayida
nokta belirleyebilecegini bilir. Once noktalarm durusunu yorumlamakta zorlansa

da sinif tartigmas1 sonucu kendi ciimleleriyle ifade edebilir.

Ogretmen: O noktalar nasil duruyor?
O3: Nasil yani?

Ogretmen: Ne ozelligi var o noktalarin?
05: Ne ézelligi var ki?

Ogretmen: Nasil bir ozelligi var?

03: Ogretmenim normal bir ézelligi var.
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Ogretmen: Yani mesela surada var mi? Burada var mi? Burada var mi? (koordinat
diizleminin farkli bolgelerini ve dogrusalligi bozacak yerleri gosteriyorum)
05: Yazdigim koordinata gore.

O5: Ogretmenim ne yazdiysak éyle oldu yani.

Ogretmen: Ama mesela niye béyle sey? Burada, burada, burada, burada olmuyorlar
(dogrusalligi bozan yerleri gésteriyorum)

O5: Yazdigimiz koordinat éyle oldugu icin. Neden 6yle dursunlar?

Osretmen: Nasil duruyorlar yani o noktalar orada? (sekil, geometrik olarak, diiz, yamuk
gibi ifadeler kullamilmamaya ¢alisiimistir)

05: Ogretmenim higbirsey anlamadim.

Onceden hazirlanmis geometri sketchpad taslaginda noktanin hareket etmesi ile
grafik, cebir ve tablo temsillerini incelemesi ve kagida aktarmasi istendiginde
degiskenler arasindaki degisimi daha iyi gozlemleyebilmek i¢in noktanin
hareketini kontrol etmek adina hizi yavaglatma ve durdurma 6zelligini kullanir.
Ekran digina ¢ikan noktayr gorebilmek ya da show motion controller ekrant
nedeniyle bilgisayar ekranini géremediginde siiriikleme aracindan yararlanir.
Degiskenler arasindaki iligskiyi gosteren tablo, cebirsel ifade ve grafik
temsillerini kagida aktarir ve 6rnek durumu anlatan temsillerde ortak 6zelligi ve
ornek olmayan durumu anlatan temsillerdeki farkliligi goriir. Tablo temsilini
etkinlik kagidina gecirirken geometri sketchpad taslaginda yer alan tablodaki
ondalik gosterimli degerlerden yararlanmak yerine kurala uygun (x,y) ikililerini
kendisi tam say1 olacak sekilde belirler. Ayni sekilde grafik temsilini etkinlik
kagidina gecirirken grafigin baslangi¢ noktas: ve gegtigi noktalarin koordinat
diizlemindeki yerinin dogruluguna dikkat etmediginden ¢ok yanlis yapar.
Temsillerin 6zelliklerinden ve etkinliklerden yararlanarak konuya uygun baslik

belirler.

05: d d d. ( Degisken, dogru ve denklemin bas harflerini kullanarak kisaltiyor)
03: Degiskenler, tablo ve grafik.

O5: Tablo, cebirsel ifadeler bir de grafik.

03: Dogru grafigi.

O5: Cizgi grafigi.

O5: Denklem dogrulart.
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[ 06’nin Calismasi }

Number meniisiinden calculate komutunu segip x yerine verdigi degere bagl y
degerini hesaplamak i¢in islem yapmakta zorlanir; ¢iinkii x yerine ondalik
gosterimli sayilar yazar ve hesapladigi y degeri de bu nedenle ondalik gdsterimli
cikar.

Graph meniisiinden plot points komutunu seger ancak ondalik gosterimli sayilar

verdigi i¢in (X,y) seklinde yazmakta zorlanir ve yazamaz.

06: Ogretmenim boyle mi yoksa....? (ekranda x yerine buldugu sonucu yazdigim
gosteriyor)

Ogretmen: Hayir hayir. Sadece x ve y degerlerini vereceksin. Sen genelde virgiillii sayilar
verdin 6yle mi?

06: Osgretmenim simdi ben sadece 6,80 mi yazacagim?

Ogretmen: Sen buldugun sonucu yazmigsin buraya (ilk kutucugu gosteriyorum). Buraya x
degerlerini yazacaksin. Sonra ¢arptiktan sonra ne buldun? Onlar senin y degerlerin.
Sonra onlart boyle virgiil koyarak yazacaksin. Hem x’i hem y'yi yazacaksin yani (hem
ekrandan hem de kagittan gosteriyorum).

Ogretmen: Mesela O6 x’e ka¢ verdin burada, birincisinde en bastakinde?
06: 3 verdim égretmenim.

Ogretmen: 3 mii verdin, yoksa 3,4 mii verdin?

06: 3,4. Iki katim aldim. 6,8 ¢ikt.

Ogretmen: Giizel o zaman x’e kag vermis oluyorsun?

06: 3,4 vermis oluyorum.

Ogretmen: Siiper. Y kag oluyor?

06:y 4,9 oluyor. Ayyy 6,8.

Osretmen: Giizel, bu noktanin koordinatim burada belirledin mi?

06: Séyle graphtan.....

Ogretmen: Bir girsene ben de géreyim nasil yaptigini. Graph’a girdin.
O6: Buraya 6,8 yazacagim.

Ogretmen: Dur! Oraya hangisini yazacaksin?

06: Hmmm. Once bunu yazacagim degil mi 6gretmenim?

Ogretmen: Once hangisi yaziliyordu? X mi? y mi?

06: Once x yaziliyordu.

Ogretmen: Giizel énce bir x i yaz bakalim.

Ogretmen: y'ye ne yazacaksin?

06: Iki katim. Hesapladigini yazacagim Ggretmenim.

Ogretmen: Kag hesaplamis yyi? Sen iki katini hesapladin zaten.
06: 6,80.

Ogretmen: Aynen éyle. Yaz bakalim.

06: Buraya mi yazacagim?

Ogretmen: Yan taraftaki 1 yazan kisma.
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Plot points ekranindan dolay1 noktalar1 goremeyince kiigiik ekrani stiriikleyerek
noktalar1 goriiniir kilar ve tiim noktalar1 diizlemde gdsterdikten sonra plot points
ekranindan ¢ikar.

Sonsuz sayida nokta belirlenebilecegini ve bu noktalarin dogrusal olacagini fark
eder.

06: Ogretmenim sey olabilir mi acaba? Tam ortadan kesistigi yerden (orijini kastediyor)
diiz gidiyor (eliyle ¢capraz gittigini gosteriyor).

Ogretmen: Suradan mi? (orijini gosteriyorum)

O06: Hi hi (evet anlaminda)

Osretmen: Nasil? Diiz gidiyor derken? Gel géster.(tahtada gostermesini istiyorum)

06: Ogretmenim surada bir kural olmus égretmenim. Bu kuraldan soyle diimdiiz gidiyor
(tahtadaki koordinat diizleminin iizerine ¢iziyor)

Osretmen: Uzat bakalim onu! Sizinki de diimdiiz gidiyor muydu?

O5: Evet

Ogretmen: Yani soyle giden var miydi hi¢? Soyle? Soyle? Soyle? (Tahtaya egriler ya da
karisik sekiller ¢iziyorum)

O4: Haywr!

Ogretmen: Hepinizin ki diimdiiz gidiyordu. Ben diimdiizii nasil séylerim matematikte? Ne
bu seklin adi?

02: Dogru

Onceden hazirlanmis geometri sketchpad taslaginda dogrusal denklemlere 6rnek
tic durum ile 6rnek olmayan bir durumu inceleyip temsilleri kagida gecirmesi
istendiginde kendiliginden hareketli noktanin hizim1 durdurup yavaslatarak
degisimi gérmeyi kolaylastirir.

Dogrusal denklemlere 6rnek ii¢ durum ile 6rnek olmayan durumu inceleyerek
tablo, cebirsel ifade ve grafik temsillerindeki ortak ve farkli 6zelliklerini goriir.
Tablo temsilini etkinlik kagidina gecirirken geometri sketchpad taslaginda yer
alan tablodaki ondalik gosterimli degerlerden yararlanmak yerine kurala uygun
(x,y) ikililerini kendisi tam say1 olacak sekilde belirler. Ayni sekilde grafik
temsilini etkinlik kagidina gecirirken grafigin baslangic noktast ve gectigi
noktalarin koordinat diizlemindeki yerinin dogruluguna dikkat etmediginden ¢ok
yanlis yapar.

Tablo, cebirsel ifade ve grafik temsilinden ayni zamanda etkinliklerden

yararlanarak konuya uygun baslik belirler.
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4.1.2.2.2 Enstriitmanh Teknikler

Pragmatik Teknikler: Tablo 14’te pragmatik teknikler kendi igerisinde {i¢ ana baslik
altinda toplanmustir: ‘Siiriikleme 6zelligini kendinden istenmese de kullanmak isteme
(yapabildigi bir 6zellik olmasindan kaynaklanmakta)’, “Yazilimin kolayliklarini -kagit-
kalem ortami gibi asina oldugu bir ortam kadar- kolayca isini kolaylastirmak igin

kullanabilme’ ve ‘Kullanilmasi istenen komuta alternatif komutlarla ¢6ziim tiretebilme’.
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Surlkleme ozelligini
kendinden istenmese de
kullanmak isteme (yapabildigi
bir 6zellik olmasindan
kaynaklanmakta)

Yazilimin kolayliklarini kagit-
kalem ortami gibi asina

oldugu bir ortam kadar-
kolayca isini kolaylastirmak
icin kullanabilme

~

ifade Edilen iliskiye Uygun (x,y) ikilisi Belirleyip Bu ikililerin Farkli Temsillerde Ortak Ozelliklerini Belirleme

OGRENCILER

PRAGMATIK TEKNIKLER

01

02

03

04

05

06

Kendiliginden hareket eden noktay elle siiriiklemeye ¢aligma

Siiriikleme 6zelligini ekranda goriiniimii diizenlemek amaciyla da
kullanma

Komutlarin istenen ve beklenen 6zelliklerinin yaninda diger
ozelliklerini kullanmaya agik olma ve kullanma (hiz1 yavaglatmanin
yaninda hizlandirma ve durdurma gibi)

Isaretciyi, tahtada kullanilan bir kalem ya da eli gibi kabullenip
rahat¢a kullanabilme

Bir komutu birden fazla kullanmasi gerektiginde hizli ve kolay
yapabilmesini saglayan yontemi kullanma (plot points komutu ile
istenen tiim noktalar1 belirledikten sonra done komutuna tiklayarak
islemi sonlandirma ya da her bir nokta i¢cin done komutu ile
sonlandirip diger nokta igin tekrar ayni islemi yapma)

Siiriikleme 6zelligini koordinat diizleminin sikligini degistirmek
amaciyla kullanir

Kullanmasi istenen komuta alternatif komutlarla ¢6ziim iiretebilme
(plot points komutu yerine nokta komutu ile diizlemde noktalari
gosterme)

Tablo 14: Grup 2 Etkinlikleri I¢in Pragmatik Teknikler
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-Grup 2 Etkinliklerinde Ogrencilerin Pragmatik Tekniklerinde Benzerlik:

Pragmatik Teknikler

Ogrenci (oran; yiizde;kodlama)

Siiriikleme 6zelligini
kendinden istenmese de
kullanmak isteme
(yapabildigi bir 6zellik
olmasindan kaynaklanmakta)

O1(1 te 1=%100=4)
02(1 te 1=%100=4)
03(1 te 1=%100=4)

04(1 te 0=%60=0)
05(1te0=%0=0)
06(1te0=%0=0)

Yazilimin kolayliklarin
kagit-kalem ortami gibi asina
oldugu bir ortam kadar-
kolayca isini kolaylagtirmak
i¢in kullanabilme

O1(5 te 4=%80 =4)
02(5 te 1=%20=1)
03 (5 te 3=%60=3)

04 (5 te 3=%60=3)
05 (5 te 4=%80=4)
06(5 te 3=%60=3)

Kullanilmasi istenen komuta
alternatif komutlarla ¢6ziim
tiretebilme

O1(1de0=%0=0)
02(1de1=%100=4)
O3(1 de0=960=0)

O4(1 de0=%0=0)
O5(Lde 0=9%0=0)
O6(1 de0=960=0)

Tablo 15: Grup 2 etkinlikleri i¢in pragmatik tekniklerde oran, yiizde ve kodlama

Oran ve ylizdelerden elde elden kodlamalar Tablo:16’daki gibidir:

Pragmatik tekniklerin 6grencilerde goriilme oranlar1 ve ylizdeleri asagidaki gibidir:

OGRENCILER
PRAGMATIK
TEKNIKLER

Siiriikleme 6zelligini kendinden istemese de kullanmak
isteme (yapabildigi bir 6zellik olmasindan
kaynaklanmakta)

Yazilimin kolayliklarimi kagit-kalem ortami gibi asina
oldugu bir ortam kadar kolayca isini kolaylastirmak i¢in
kullanabilme

Kullanilmas: istenen komuta alternatif komutlarla ¢oziim
tiretebilme

01

0

02

4

03 04
4 0
3 3
0 0

05

06

Tablo 16: Grup 2 etkinlikleri i¢in prgmatik tekniklerde kodlama

Yukaridaki tablolar incelendiginde O4, O5 ve 06’in siiriikleme 6zelligini kendilerinden
istenmedigi durumlarda kullanmadiklar1 ve istenen komuta alternatif komutla ¢oziim
tiretmedikleri goriilmiistiir. Olve O3’nin onlardan, siiriikkleme 6zelligini istenmedigi
halde kullanarak farklilasti1 goriilmektedir. O2’in ise diger 6grencilerden farkli olarak

yazilimi, kagit kalem ortamindaymiscasina kullanmakta zorlandig1 ancak kullanilmasi

istenen komuta alternatif komutla ¢6ziim tiretebildigi goriilmektedir.
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Epistemik Teknikler: Ifade edilen iliskiye uygun (x,y) ikilisi belirleyip bu ikililerin
farkli temsillerde ortak o6zelliklerini belirlemek icin &grencilerin geometri sketchpad

ortaminda kullandiklar1 teknikler Tablo:17’de verilmektedir.

iFADE EDILEN ILISKiYE UYGUN (X,Y) iKiLiSi BELIRLEYIP BU iKiLiLERIN
FARKLI TEMSILLERDE ORTAK OZELLIiKLERiINi BELIRLEME

OGRENCILER 01 02 03 04 05 06
EPISTEMIK TEKNIKLER
Verilen kurala uygun (x,y) ikilileri + + + + + _(say1 olarak
belirler hesaplar ama
ikili olarak
yazamaz)
Kurala uygun (x,y) ikililerini + | | + + + | |

koordinat diizleminde (graph
meniisiinden plot points komutu ile)
gosterir

Koordinat diizlemindeki (kurala + + + + + +
uygun belirlenen) noktalarin
durumunu yorumlar
Dogrusal denklemlerin tablo + + + + + +
temsilinde sahip olmasi gereken
ozelligi goriir

Dogrusal denklemlerin cebir + + + + + +
temsilinde sahip olmasi gereken
ozelligi goriir
Dogrusal denklemlerin grafik + + + + + +
temsilinde sahip olmasi gereken
ozelligi goriir

Konuya uygun baglik belirleyebilir + + + + + +

Tablo 17: Grup 2 etkinlikleri igin epistemik teknikler

Tablo:17’ye gore dgrencilerden O1, O3, 04 ve O5’in gozlemlenen epistemik
tekniklerin hepsini etkinliklerde kullandiklar1 ancak O2ve O6’in digerlerinden farkl
olarak kurala uygun olarak belirledikleri (x,y) ikililerini koordinat diizleminde plot
points komutu ile belirleyemedikleri goriilmiistiir. Bunun yaninda tablodan da
anlasilacagi gibi O6, kurala uygun (x,y) ikililerini sayisal olarak belirleyebilmis ancak

ikili olarak yazamamustir.
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4.1.2.2.3.“Ifade Edilen Iliskiye Uygun (x,y) Ikilisi Belirleyip Bu ikililerin
Farkh Temsillerde Ortak Ozelliklerini Belirlemek’ i¢in
Ogrencilerin Enstriimantal Eylem Semalarinin Temel Bilesenleri

Pragmatik ve epistemik tekniklerin biitiiniine bakarak 6grencilerin ‘ifade edilen iliskiye

uygun (x,y) ikilisi belirleyip bu ikililerin farkli temsillerde ortak 6zelliklerini

belirlemek’ i¢in ortaya c¢ikmasi beklenen enstriimantal eylem semasinin temel

bilesenleri tanimlanmaktadir.

1.

Sozel olarak istenen kurali matematiksel olarak yorumlayip, kurala uygun x’e
bagli y degiskenini number meniisiinden calculate komutundan yararlanarak

isleme dokiip hesaplayabilme ve (x,y) ikilisi seklinde yazabilme.

. Kendi belirledigi (x,y) ikililerini graph meniisiinden plot points komutunu

kullanarak ¢ikan ekranda ilk kutuya kendi verdigi degeri, ikinci kutuya verdigi
degere bagl olarak hesapladigi sonucu yazmasi gerektigini bilme.

Koordinatin1 plot points komutu ile diizlemde gosterdigi noktalarin durusunu
inceleyerek noktalarin  belirli bir kurala gore siralandigimi dolayisiyla
dogrusalligini1 ve istenen kurala uygun sonsuz sayida deger verilip karsiliginda
sonsuz sayida deger hesaplanabilecegini gorebilme.

Onceden hazirlanmis geometri sketchpad sayfasinda var olan dogrusal denkleme
ornek olabilecek {i¢ durumun ve Ornek olmayan bir durumun sozel, tablo,
cebirsel ifade ve grafik temsilini inceleyerek dogru bir sekilde etkinlik kagidina
aktarabilme ve her bir temsilde 6rnek ii¢ durumun ortak ve 6rnek olmayan bir
durumun da farkli 6zelligini gorebilme ve ifade edebilme.

Etkinliklerin farkli temsillerdeki 6zelliklerinden ve etkinliklerin igeriginden

yararlanarak konuya uygun bir baslik belirler.

Birinci bilesende Ogrencilerin, verilen sézel kurali yorumlayabildikleri ancak bazi

ogrencilerin bu kuralda kendi verdikleri degerin x, bu x degerine karsilik hesapladiklar

degerin y oldugunu gérmekte ve (x,y) ikilisi olarak yazmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Bazen Ogrencilerin bulmalar1 gereken alti tane (x,y) ikilisinin de ayni kurala uyarak

hesaplanmas1 gerektigini unutup her (x,y) ikilisinde farkli bir kurala goére ikili

belirlemesi gerektigini diisiinenlerin oldugu gortilmiistiir.
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Ikinci bilesende bazi &grencilerin plot points komutuna tikladiktan sonra gikan
ekranda ilk kutuya verdigi degeri yani x’i; ikinci kutuya hesapladigi sonucu yani y’yi
yazmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. X yerine ondalik gdsterimli sayilarin kullanilmasi
hesaplanan y degerinin de ondalik gosterimli olmasina neden olmus bu nedenle (x,y)

seklinde, 6rnegin (2,30, 4,60) gibi, yazmak 6grenci i¢in zorlagsmustir.

Uciincii  bilesende 6grencilerin  kurala uygun sonsuz sayida (x)y) ikilisi
bulabileceklerini gdérmeleri, 6gretmenin soru ve rehberligiyle kolay olsa da kurala
uygun belirlenen ve koordinat diizleminde gosterilen noktalarin dogrusalligint gérmeleri
Ogretmen rehberligine ragmen O&grencilere zor gelmistir. ‘Koordinat diizleminde
belirlediginiz noktalar igin ne diyebilirsiniz?’ sorusu sorularak 6grencileri geometrik bir
sekil agisindan yoOnlendirilmekten kagimilmistir. Ancak soruyu anlamlandirmakta
zorlanan Ogrencilere noktalarin  koordinat diizlemindeki yerleri ile ilgili ortak
ozelliklerini gormeleri adina sorular sorularak cevaba ulagmalar1 saglanmaya

calisiimastir.

Dordiincii bilesende, d6grencilerin, 6rnek olan ve olmayan durumlarda tablo temsilini
etkinlik kagidina aktarirken geometri sketchpad taslagindan yararlanmaktansa sozel
olarak ifade edilen duruma uygun degerleri kendilerinin tam say1 olacak sekilde
belirledikleri gorilmistiir. Ayni sekilde grafik temsilinde de grafigin baglangig
noktasina karar vermede zorlandiklarinda sozel ifadeyi yorumladiklart ve bundan
yararlanarak grafigin baslangi¢ noktasim1 belirledikleri goriilmiistiir. Ornegin:
baslangicta 3 kg olan balina her ay 3,5 kg kilo aliyorsa grafigin baslangi¢c noktasi olarak
(3,0) noktas1 secilmeli gibi. Bunun yaninda tiim temsilleri etkinlik kagidina aktardiktan
sonra temsillerdeki ortak ve farkli 6zellikleri yorumlamalari ve gormeleri 68renciler igin

kolay olmustur.

Besinci bilesen, dogrusal durumlara 6rnek olan {i¢ durumun ve 6rnek olmayan bir
durumun ayrintili bir sekilde incelenmesinden sonra konuya uygun bir baslik belirleme
stireci olup dgrencilere kolay ve eglenceli gelmistir. Bu asamada 6grencilerden, analiz
ettikleri durumlari ve bu durumlarin 6zelliklerini sentezleyerek igerige atifta bulunan bir

baslik belirlemeleri beklenmistir.
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4.1.3.Grup 3 Etkinlikleri (‘Kurah Uygula’, ‘Dogrular1 Tantyorum’ ve ‘Dogrulara
Sabit Say1 Ekliyorum’)

4.1.3.1.Artefact Boyutu

Artefactlar Kurali Uygula Dogrular: Dogrulara Sabit Say1
Taniyorum Ekliyorum

Plot points + -

Equation + -

Plot new function + +

Siiriikleme - +

Tablo 18: Grup 3 etkinlikleri artefact boyutu

Grup3 etkinliklerinde plot points, equation, plot new function komutlar1 ve siirliikleme,

ogrenciler tarafindan kullanilmasi beklenen artefactlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. ilk

etkinlikte siiriikleme disindaki artefactlarin, ikinci etkinlikte plot new function ve

siiriikleme artefactlarinin, son etkinlikte ise sadece siiriikleme artefactinin kullanimi séz

konusudur.

Grup 3’teki etkinliklerde kullanilmasi beklenen komutlar arasinda geometri

sketchpadin dinamikligini saglayan siiriikleme artefactinin islevi ve kullanim sekli

asagidaki gibidir:

segcme aract ——  (siiriikklenecek) nesne

© The Geometer's Sketchpad - [6 dogrulan taniyorum]
© File Edit Display Construct Transform Measure

Number Graph Window Help

m=6,00
y=mx

) '

YEONPR2NO

.

Sekil 14: Siiriiklemenin Uygulanmasi
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e Sec¢me araci: tim komutlarin uygulanabilir (aktif) olmasi i¢in, komuta uygun
nesnenin secili olmast gerekmektedir. Bu durum se¢me aracinm etkili ve dogru
kullanmay1 gerektirir. Ornegin, koordinat diizlemindeki bir dogrunun grafigini
bulmak i¢in dogru secili olmazsa ya da bir a¢inin Olgiisiinii hesaplamak
istedigimizde agiy1 segcmezsek istedigimiz komut aktif olmaz bu da secili olan
nesnenin yanlis oldugunu bize hissettirir.

e Siiriikleme, dinamik geometrik yazilimlarda dinamikligi saglayan ¢cok onemli bir
unsurdur. Kimi zaman siirikleme matematiksel bir amaca hizmet etmeden de
yapilabilir ancak asil 6nemli olan durum, siiriiklemenin neden oldugu degisimi
gozlemleyerek matematiksel bir sonuca ya da genellemeye ulasmamizi
saglamasi durumudur. Eger nokta ekran iizerinde bosluga yapilirsa ekranda
herhangi bir yere siiriiklenebilirken, ¢ember, dogru gibi herhangibir nesne
iizerinde alman nokta sadece bu nesne iizerinde siiriiklenebilir. Ornegin x
ekseninde alinan nokta sadece saga sola siiriiklenebilirken yukari asagi yonde
stiriklenmeye ¢alisilsa da siirliklenemez. Siiriikleme ayni1 zamanda bagimli ve

bagimsiz degiskene ipucu niteligindedir.

Grup 3 etkinliklerinden son ikisinde, onceden hazirlanmis geometri sketchpad
taslaklarinda, Ogrencilerin  y=mx ve y=mx+a cebirsel formundaki dogrusal
denklemlerde m ve a degerlerinin siiriiklenerek degistirilmesinin grafikte neden olacagi
degisimi gozlemlemeleri istenmistir. Boylece dogrunun cebirsel ifadesinin y=x, y=2x,
y=3x seklinde degismesinin dogrunun grafiginde nasil karsilik buldugunu gorebilmesi
icin kagit-kalem ortaminda her bir grafigi c¢izmesi gerekirken bu etkinlikle sadece
stirlikleyerek m degerini degistirmesi bdylece m degerinin artmasi ya da azalmasiyla
grafigin degisimi arasinda kolayca iligki kurmasi saglanmaya ¢alisilmistir. Kagit-kalem
ortaminda c¢ok sayida grafigin ¢izilerek genellemeye varilmasi zorlasirken bunu
geometri sketchpadte siiriikleme artefactini kullanarak yapmak zaman, pratiklik,
kolaylik ve beceri gerektiren bir durumda bu etkeni en aza indirgemeyi saglamistir. Bu
etkinliklerde siiriikleme, Ogrencinin bagimli ve bagimsiz degiskenleri goérmesini
kolaylastirmistir. m ve a degerleri bagimsiz degisken iken grafigin durusu bu degerlere

PR

bagli olarak degistiginden bagimli degisken olarak goriilebilir.
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4.1.3.2.Enstriimantal Eylem Semalar1

Etkinlik Uygulama Akis1

Kurali uygula etkinligine, ‘x’ler hep ayni sabit say1 olsun ama y degerleri degisebilir’
sozel ifadesine uygun (x,y) ikilileri o6grencilerin katilimiyla tahtada belirlenerek
baslandi. Farkli kurallarla, ikili belirleme etkinligi pekistirildikten sonra 6grenciler
etkinlik kagidindaki kurallara uygun ikilileri kendileri belirleyip kagittaki tabloyu
doldurdu. Etkinlik kagidinda yer verilen ii¢ farkli iliskiye uygun (x,y) ikililerini
belirleyip tablolar1 olusturan 6grenciler, (x,y) ikililerini bos bir geometri sketchpad
sayfas1 acarak koordinat diizleminde gosterdi. Her bir durumu saglayan noktalarin ayri
ayr1 dogrusalligimi fark etmeleri saglandi ve 6grenciler bu noktalardan gecen dogruyu
olusturdu. Ogrencilerden dogrunun cebirsel karsiligini bulmak igin etkinlik kagidindaki
yonergeleri takip etmeleri ve equation komutu ile bulduklar1 cebirsel ifadeyi, durumu
temsil eden tablonun yanina yazarak tablo ile cebirsel ifade arasindaki iligskiyi gérmeleri
beklendi. Koordinat diizlemindeki dogrulari, eksenlere diklik ve paralellikleri
boyutundan yorumlayan 6grenciler y=a dogrusal denklemlerinin eksenlerle olan iliskisi
hakkinda tahminde bulundu; sonrasinda da bu tahminlerini plot new function komutunu
kullanip y=a formunda ¢ok sayida grafigi olusturarak kontrol etti. Ogrendiklerini kagit-
kalem ortamina aktarip aktaramayacagimi 6lgmek i¢in etkinlik kagidinin sonunda iig
duruma ait tablo ve grafik temsili verildi ve ayni durumu anlatan temsillerin

eslestirilmesi istendi.

Grup 3 etkinliklerinin ikinci etkinligi olan ‘dogrulart taniyorum’ etkinligine,
y’ler ve x’ler ayn1 olsun sozel ifadesine uygun (x,y) ikilileri belirleyip, bu ikilileri bos
bir geometri sketchpad sayfasinda, koordinat diizleminde, plot points komutu ile
gbstermeleri istenerek baslandi. Iliskiye uygun noktalar belirlendikten sonra noktalarin
dogrusalligindan yararlanarak noktalardan gegcen dogruyu, dogru aracini kullanarak
cizdiler. x ile y arasindaki iliski sirasiyla y’ler x’lerin iki kat1 olsun ve y’ler x lerin 3 kat1
olsun seklinde degistirilerek koordinat diizleminde noktalar ve noktalardan olusan
dogrular olusturuldu. Ogrenciler x ile y arasindaki iliskinin degismesiyle dogrunun

durusunda meydana gelen degisikligi gozlemleyip yorumladilar. Onceden hazirlanmis
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geometri sketchpad taslagini acarak m noktasini siiriikleyip dogrunun durusunda
meydana gelen degisikligi sinirli sayida ornekle degil kolayca elde edilen ¢ok sayida
ornekle gozlemleyip yorumlayabildiler. Ogrencilerin, 6grendiklerini kagit-kalem
ortamina aktarip aktaramayacagini gorebilmek icin etkinlik kagidinin sonunda alt1
duruma ait grafik ve cebirsel ifadeye yer verildi ve aynt durumu anlatan temsillerin

eslestirilmesi istendi.

Grup 3 etkinliklerinin {iglincli etkinligi olan ‘dogrulara sabit say1 ekliyorum’
etkinligine bos bir geometri sketchpad sayfasinda koordinat diizlemi olusturarak
basland1. Ogrenciler, y’ler ve x’lerin ayn1 oldugu (x,y) ikililerini plot points komutu ile
gosterdikten sonra y’lerin x’lerden bir fazla ve sonra da 2 fazla oldugu durumlari
saglayan (x,y) ikililerini belirleyip koordinat diizleminde gosterdi. Her bir durum igin
noktalardan olusan dogrulari, dogru araci ile olusturduktan sonra Ggrenciler, (X,y)
arasindaki iligski ile dogrularin durusundaki degisimi gozlemledi ve yorumladilar.
Onceden hazirlanmis ve y=mx+a cebirsel ifadesinde a degerinin siiriiklenerek
degismesini ve boylece bu degisimin dinamik bir sekilde dogrunun grafiginde meydana
getirdigi etkiyi 6grencilerin gorebilmesini saglayan geometri sketchpad taslagini acarak
etkinlige devam edildi. Ogrenciler, a noktasin1 kontollii ve yavasca, 6zellikle a degeri
tam say1 olacak sekilde siiriikleyerek dogrunun durusundaki degisimi yorumlayabildi.
Boylece a degerinin dogru grafiginin y eksenini kestigi nokta ile ayni oldugu sonucuna
varabildiler. Taslak ayn1 zamanda y=mx+a formundaki m degerinin ve bdylece grafigin
de dinamik bir sekilde degismesine imkan verdiginden m degerinin degistigi
durumlarda a degerindeki degisikligin grafigin y eksenini kestigi noktayla birebir
eslestigini gormesi kolaylasti. Ciinkii y=x+a formunda a, hem x hem y eksenini kestigi
noktanin koordinati ile ayniyken m, 1’den farkli degerler aldiginda dogrunun sadece y
eksenini kestigi noktanin koordinati ile ayni olmaktadir. Geometri sketchpadin
siriikleme aracindan yararlanarak dinamik bir sekilde degisimi gozlemleyen
ogrencilerin 6grendiklerine genel bir bakis acisi kazandirmak i¢in, y=mx dogrusal
denklemlerinde m degerinin; y=x+a dogrusal denklemlerinde a degerinin ve son olarak
y=mx+a dogrusal denklemlerde hem m hem de a degerinin ayni anda degismesinin
dogrunun durusunda yaratacag etki tahtada tiim 6grencilerin katilim1 ve soru-cevaplarla
tekrarlandi. Son olarak etkinlik kagidinin sonunda yer alan dort farkli durumu anlatan

grafik temsili ile cebirsel ifadelerden ayn1 durumu anlatanlarin eslestirilmesine gegildi.
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4.1.3.2.1.Uciincii Grup Gorevlerde Ogrencilerin Geometri Sketchpad ile
Cahismalan

[ O%’in Calismasi ]

X hep...... olsun y’ler istedikleri degeri alabilir’ sozel ifadesine uygun (X,y)
ikilileri ile tablo olusturup bu ikilileri graph meniisiinden plot points komutunun
kolaylagtirict 6zelliginden yararlanarak, tiim noktalar1 koordinat diizleminde
gosterdikten sonra done komutu ile islemi sonlandirma, koordinat diizleminde
gosterir.

Koordinat diizleminde gosterdigi noktalarin dogrusalligin1 fark edip noktalarin
bir araya gelerek olusturdugu dogruyu dogru araci ile ¢izer. Dogru araci ile
¢izme slirecinde tiim noktalarin secili olmasi1 gerektigi inanci ile tiim noktalari
secim kutusu i¢ine alir ancak eksen de kutu igine girince ekseni segili olmaktan
kurtarmak icin eksen lizerine tiklama 6zelligini kullanir. Secili olan her seyi
secili olmaktan kurtarmak icin de bosluga tiklama 6zelligini kullanir ve son
olarak bir bastan bir sondan nokta segerek noktalardan gecen dogruyu dogru
araci ile ¢izer ve bu dogrunun cebirsel karsiligini measure meniisiinden equation
komutu ile belirler. Yanlis yaptig1 bir adimi geri almak i¢in ctrl+z yapar.

x=a formundaki dogrusal denklemlerin grafiklerini eksenlerin konumu ile
iligkilendirerek (diklik, paralellik) yorumlar ve y=a formundaki dogrusal
denklemlerin grafiklerinin durusu ile ilgili dogru tahmin yiiriitiir.

y=a formundaki dogrusal denklemlerin grafiklerinin eksenlerle olan iligkisini
gorebilmek i¢in graph mentisiinden plot new function komutuna tiklar ve
karsisina ¢ikan ekranda equation boliimiinden y= notation komutuna tiklayip 4
yazar ve ayni islemi y=5 i¢in de yapar; boylece y=4 ve y=5 dogrularini
koordinat diizleminde gostermis olur. Koordinat diizleminde c¢izdigi y=a
formundaki dogrularin eksenlerle durumunu yorumlar.

x hep sabit say1 olsun y’ler istedigi degeri alabilir kuralina uygun belirlenen

(x,y) ikililerini gosteren tablo ve grafik temsillerini eslestirir.
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e y=mx formundaki dogrusal denklemlerde m nin degisimi ile dogrunun durusu
arasindaki iliskiyi gormek icin once y’ler x’lerle ayn1 olsun; sonra y’ler x’lerin 2
kat1 olsun en son olarak da y’ler x’lerin 3 kat1 olsun kuralina uygun noktalar1
belirleyip ayni koordinat diizleminde graph meniisiinden plot points komutunu
kullanarak gosterir. Noktalarin dogrusal olacagimi bildiginden ve dogru
olusturmak i¢in iki noktanin yeterli oldugu bilgisine sahip oldugundan iki
noktayr belirledikten sonra dogruyu olusturur. m degeri arttikca dogrularin
durusunun degisimi ile ilgili yorum yapar.

OI: Hocam dogrular hep ortadaki noktadan gegiyor.

Osretmen: Oldiyor ki: ‘dogrular hep ortadaki noktadan geciyor’. O ortadaki noktamn
adi neydi, hatirlayan var mi?

Hepsi: Orijin.

Ogretmen: Once bir kati yani aynisi, sonra iki kati, sonra 3 kati. Simdi gordiigiim
kadariyla ekranlarda hepiniz tamamladiniz. 1ki kati, ii¢ kat, katlar arttikea, 3 kati, 4 kati,
o dogrularin durusu sizce nasil degisir? Bir kati oldugunda nasildi? Iki kati oldugunda

nasul oldu? 3 kati oldugunda nasil degisti? O dogrular nasil duruyorlar?
Ol: Dogrular gittikce diklesiyor.

e Smirh sayida yaptigi 6rnekle m degeri arttikca dogrunun diklestigini ifade
ettikten sonra onceden hazirlanan geometri sketchpad taslaginda m noktasini
sifirin sagina dogru siiriikleyerek cok sayida dogrunun gézlemlenmesine imkan
veren etkinlikle fikrini dogrular ve pekistirir. m degerinin negatif degerler alip
gittikce kiigiilmesiyle dogrunun durusu arasindaki iliskiyi 6nce tahmin eder
(yanlis tahmin yliiriitiir); sonra tahminini m noktasin1 0’in soluna dogru
uzaklagarak siiriikleyerek ve dogrunun durusundaki degisimi gozlemleyerek
kontrol eder.

e y=mx formundaki dogrusal denklemlerde m degerinin pozitif ve negatif olmasi
durumunda dogrunun durusundaki degisimi goriir ve ifade eder ve y=mx
formunda verilen dogrusal denklemlerin cebirsel ifadeleri ile grafiklerini dogru

bir sekilde eslestirir.

y=mx dogrusunda m degeri O dan kiigiik degerler aldiginda ve 0'dan b(iyu{k degerler aldiginda
Cb OWwla 20 R sds

I nun durusunda nasil bir deéi§iklik\olur? (X\\ff\v -0 ATl A SRS
Y .!.“.;»c\lL_&c*,ba/Jfﬁ‘\',;,gl"S\j"k)ﬂa‘v‘l.Jr“:"i.‘..a A

(0’dan kii¢iik olunca 2. ve 4. bolgede duruyor ve saat yoniinde doniiyor.1.-3. yani biiyiik 0
olunca saatin tersine)

O1’nin Etkinlik Kagidindan Bir Gériintii
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y=x+a formundaki dogrusal denklemlerde a degerinin degismesiyle dogrunun
durusu arasindaki iligskiyi gérmek i¢in dnce y’ler ve x’lerin ayni oldugu; sonra
y’lerin x’lerden 1 fazla ve son olarak y’lerin x’lerden 2 fazla oldugu durumlara
ornek olabilecek (x,y) ikilileri belirler. Bu ikilileri graph meniisiinden plot points
komutu ile koordinat diizleminde gosterdikten sonra noktalardan gegen dogrulari
olusturur. Dogrular arasindaki mesafenin ayni oldugunu gostermek amaciyla
dogrular arasina, x eksenine paralel olacak sekilde, dogru parcalari ¢izer.

Onceden hazirlanmis geometri sketchpad sayfasinda y=mx+a formundaki
dogrusal denklemlerde m ve a degerinin degisiminin cebirsel ifadede meydana
getirdigi degisimi gormekte zorlanir (y=mx+a’nin y=x+a formuna doniismesi
icin m’nin 1 olmas1 gerektigi gibi). Ancak, m ve a degerlerinin grafikte meydana
getirecegi etkiyi gézlemlerken a ve m degerlerini kontrollii ve tam say1 olacak
sekilde siiriikkler ve degisimi izler. Cebirsel ifadedeki m ve a degerlerinin
dogruda neden oldugu etkiyi dogru bir sekilde yorumlar ve etkinligin sonunda

yer alan 4 adet cebirsel ifade ve grafik eslestirmesinden 4’tinii de dogru yapar.
N
iy N N.ope O
: A v-!u"')
)
B
\ I \ 5 y=-271}

O1’in Etkinlik Kagidindan Bir Goriintii

)

[ 02’nin Calismasi }

x hep......... olsun y’ler istedikleri degerleri alabilir s6zel ifadesine uygun (x,y)

ikililerini belirleyip tablolarim1 olusturur. Tablodaki degerlerden yararlanarak

136



graph meniisiinden plot points komutuna tiklayarak noktalar1 koordinat
diizleminde gosterir. Noktalarin ekranda ayni anda goriinmesini saglamak adina
(1,0) noktasini orijine dogru siirtikler.

Noktalarin bir araya gelerek olusturdugu dogrulari dogru araci ile ¢izer ve
dogrularin eksenlere gore konumunu (diklik, paralellik acisindan) dogru bir
sekilde yorumlar.

Dogrular se¢ip measure meniisiinden equation komutuna tiklayarak dogrularin
cebirsel karsiligini bulur ve cebirsel ifade ile dogrunun durusu arasindaki iliskiyi
gorur.

x=a formundaki dogrusal denklemlerin eksenlerle konumunu gordiikten sonra;
y=a formundaki dogrusal denklemlerin eksenlerle konumu hakkinda yorumda
bulunur. Yorumlarinin dogrulugunu graph meniisiinden plot new funtion
komutuna ve buradan da equation boliimiinden y= notation komutuna tiklayip
istedigi degeri yazip (y=3, y=5 ve y=8 dogrularin1 olusturur) y=a formundaki
dogrularin eksenlerle konumunu gozlemleyerek kontrol eder.

‘X hep ayni say1 y’ler istedigi degerleri alabilir’ sozel ifadesine uygun (X,y)
ikililerini gdsteren tablo ve grafik temsillerini dogru bir sekilde eslestirir.

y=mx formundaki dogrusal denklemlerde m degerinin degismesiyle dogrunun
durusu arasindaki iliskiyi goérmek i¢in, agtigt bos bir geometri sketchpad
sayfasinda sirasiyla y’lerin x’lerle ayni oldugu, y’lerin x’lerin 2 kat1 oldugu ve
y’lerin x’lerin 3 kat1 oldugu durumlara 6rnek olabilecek noktalar belirleyip bu
noktalar1 graph meniisiinden plot points komutu ile koordinat diizleminde
gosterir. Noktalarin dogrusalligin1 ve bu dogruyu olusturmak i¢in iki noktanin
yeterli oldugunu bildiginden; kurala uygun iki nokta belirleyip bu noktalardan
gecen dogrulan ¢izer ve dogrularin durusundaki degisimi dogru bir sekilde
yorumlar.

Sinirli sayida y=mx formundaki dogrusal denklemin grafigi ile y=mx
formundaki dogrusal denklemlerde m’nin artmasiyla dogrunun degisimini
yorumladiktan sonra Onceden hazirlanan geometri sketchpad taslaginda m
noktasint sifirin sagma stiriikleyerek cok sayida y=mx formunda dogrusal

denklemin grafigini elde eder ve yorumlarini pekistirir.
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y=mx formundaki dogrusal denklemlerde m degerinin pozitif ve negatif olmasi
durumunda dogrunun durusu ile ilgili dogru yorumlar yapabilse de etkinligin
sonunda yer alan y=mx formundaki dogrusal denklemlerin cebirsel ifadeleri ile
grafiklerini eslestirme sorularindan 6’da 2’sine dogru cevap verebilir.

y=x+a formundaki dogrusal denklemlerde a degerinin degismesiyle dogrunun
durusundaki degisim arasindaki iliskiyi gérmek ic¢in once y’ler ve x’lerin ayni
oldugu, sonra y’lerin x’lerden 1 fazla ve son olarak da y’lerin x’lerden 2 fazla
oldugu duruma uygun (x,y) ikilileri belirler. Belirledigi ikilileri graph
meniisiinden plot points komutu ile koordinat diizemlinde gosterdikten sonra

noktalardan gecen dogrulari olusturur ve dogrularin durusundaki degisimi izler.

y=mx+a formundaki dogrusal denklemlerde m ve a degerindeki degisimin
cebirsel ifadede neden oldugu degisimi anlamakta zorlanirken grafik temsilinde
goriilen degisimi, m ve a degerlerini tam sayr olacak sekilde siiriikleyerek,
yorumlar ve ifade eder.

Dogrunun degisimini gézlemleyin ve nasil degistigini asagiya yazin. (a=-1 oldugunda dogru
nasil degisti? a=-2 oldugunda dogru nasil degisti? Yer mi degistirdi? Yer degistirdiyse, hangi

yénde'kacbirim?)....uQGWNi ...... aba. o £ e AU, .. g Mﬂ/@f!&é, ‘ s
o M&M.1M3agﬁ@aﬁqﬁﬂémﬁgtm%%

02’nin Etkinlik Kagidindan Bir Gériintii 4
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yapar.

[ 03’in Calismasi }

x hep ............ olsun y’ler istedikleri degerleri alabilir sozel ifadesine uygun
(x,y) ikililerinin tablosunu olusturup, tablodan yararlanarak bu ikilileri graph
mentisiinden plot points komutuna tiklayarak gosterir. Plot points komutunu
kullanirken belirledigi tiim noktalar1 diizlemde gosterdikten sonra carpiya
tiklayarak islemi bitirme 6zelliginden yararlanir. Ekran disinda kalan noktalar
gormek icin fare imleci ve siiriikleme 6zelligini kullanir.

Kurala uygun noktalarin bir araya gelerek olusturdugu dogruyu ¢izmek i¢in iki

noktanin yeterli olmasi kosulundan yararlanarak iki noktayr se¢ip dogruyu
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olusturmak yerine noktalarin disinda ancak tiim noktalarin {lizerinden gegecek
sekilde dogru olusturmaya calisir. Ancak olusturdugu dogru, istenen kurala
uygun olarak belirlenen noktalardan tam olarak ge¢mediginden istenen dogru

olmaz. Bu yanlisi, 6gretmenin uyarmasi ve rehberliginden sonra diizeltir.

03’nin Ekran Kaydindan Bir Goriintii

Olusturdugu dogrularin cebirsel karsiligini bulmak i¢in dogruyu secip measure
mentisiinden equation komutuna tiklar. Cebirsel ifadesi ile grafigi arasindaki
iligkiyi goriir ve dogrularin eksenlerle konumunu (diklik, paralellik) yorumlar.
y=a formundaki dogrusal denklemlerin eksenlerle konumu hakkinda tahminde
bulunur ve tahminini kontrol etmek i¢in graph meniisiinden plot new function
komutuna ve ¢ikan ekranda equaiton boliimiinden y= notation komutuna tiklayip
istedigi degerleri yazarak (y=3, y=10 ve y=-8) y=a formundaki dogrusal
denklemleri koordinat diizleminde gézlemleyip eksenlerle konumunu yorumlar.
‘x hep sabit say1 olsun y’ler istedigi degeri alabilir’ ifadesine uygun (X,y)
ikililerini gosteren tablo ve grafik temsillerini eslestirir.

y=mx formundaki dogrusal denklemlerde m degerinin degismesiyle dogrunun
durusu arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in bos bir geometri sketchpad sayfasinda
y’lerin x’lerle ayni oldugu (x,y) ikililerini gdsterip bu noktalardan gecen
dogruyu olusturmasi beklenirken bir tiirlii plot points komutunu bulamaz hatta
noktalar1 ekranin solundaki nokta aracini kullanarak belirler. Kurala uygun
belirledigi noktalarin ikisinden gecen dogruyu olusturmakta zorlanir. Once
noktalardan eksene dik dogrular olusturmaya c¢alisir; sonra noktalardan gecen

ancak noktalarin kendisini se¢mektense noktalarin disindaki boslugu secip
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noktalarin iizerinden gecen dogruyu olusturmaya calisir. Yanlis belirledigi
noktalar1 ya da dogrulari isaret¢i ile segip siler.
y=mx formundaki dogrusal denklemlerde m degerinin arttik¢a dogrularin
durusunu kendisi c¢izerek gormesi ve yorumlamasi beklenirken dogrular
olusturmada zorlandigindan dogrularin durusunu yorumlayamaz.
Osretmen: Oldiyor ki: ‘dogrular gittikce diklesiyor’. Siz ne dersiniz. Y’ler x’lere esitken
nasidi? Yler x’lerin iki kati oldugunda sekil ne hale geldi? Y’ler x’lerin ii¢ kati
oldugunda ne hale geldi? 4 kat olsa, 5 kat olsa falan gibi. Yol gibi diistinebilirsiniz o

dogrulari. Ne dersin 03?
03: Higbir fikrim yok 6gretmenim.

Onceden hazirlanmis geometri sketchpad taslaginda m noktasmm siiriikleyerek
pozitif ve negatif degerler almasini saglayip dogrunun durusundaki degisimi bu
durumlarda gozlemler ve kismen dogru yorumlarda bulunur ancak etkinligin
sonunda verilen 6 tane y=mx formundaki cebirsel ifade ve grafik
eslestirmesinden 2’sini dogru yapar.

y=x+a formundaki dogrusal denklemlerde a degerinin degistikce dogrunun
durusunda neden olacagi degisimi gozlemlemek i¢in 6nce y’lerin x’lerle ayni
oldugu, sonra y’lerin x’lerden 1 fazla ve son olarak da y’lerin x’lerden 2 fazla
oldugu durumlara &rnek olabilecek (x,y) ikilileri verir. Bu ikilileri koordinat
diizleminde gosterip noktalardan gecen dogrular1 olusturur ve dogrular
arasindaki mesafeyi isaret¢i ile dalgalar ¢izerek belirler.

y=x+a ve y=mx+a formundaki dogrusal denklemlerde m ve a degerlerinin
grafikte neden oldugu degisimi m ve a degerlerini kontrollii bir sekilde

stiriikleyerek gozlemler ve yorumlar.

y=2x, y=3x gibi)dogrularina da sabit sayi ekledigimizde degisim ayni sekilde
i w=rmwen vani yeawia) veawn winn o s e S .

03’iin Etkinlik Kagidindan Bir Goriintii
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Etkinligin sonunda yer verilen y=mx+a formundaki 4 cebirsel ifade ve grafik

eslestirmesinde ikisini dogru, ikisini yanlis (y=x-3 ile y=3x-3"1 karistirir) yaptigi

goriiliir.
[ O4’tin Calismasi }
‘X hep........ olsun y’ler istedikleri degeri alabilir’ s6zel ifadesine uygun (x,y)

ikililerini belirleyip tablosunu olusturur. Tablodan yararlanarak (x,y) ikililerini
graph meniisiinden plot points komutundan yararlanarak koordinat diizleminde
gosterir. Ancak yanliglikla, koordinat diizlemini ‘polar’ olarak se¢ince belirledigi
noktalar ondalik gésterimli olur ve diizlem de bizim kullandigimiz koordinat
diizlemi olmaktan ¢ikar. Yanlhsini fark edince noktalar1 teker teker segip siler ve
noktalar1 istenen koordinat diizleminde yeniden gosterir. Noktalar1 diizlemde
gosterirken plot points komutunun hizlandirict 6zelliginden yararlanir ve tiim
noktalar diizlemde gosterdikten sonra done komutu ile islemi sonlandirir.
Noktalarin bir araya gelerek olusturdugu dogruyu ¢izmek i¢in dogru aracini
kullanir ancak belirledigi iki noktay1r secerek dogruyu olusturmak yerine
noktalardan birini kendi belirledigi nokta olarak seg¢ip digerini tiim noktalarin
tizerinden gececek bir dogru olusturacak sekilde iki nokta arasindan secer.
Ancak ¢izdigi dogru, kurali saglayan tiim noktalar1 icermez ve bunu anlamak
i¢in siiriikleme 6zelligini kullanir ve dogrunun bazi noktalarin disinda kaldigini
fark eder. Bu durumu engellemek i¢in dogruyu siiriikleyerek noktanin iizerine
getirmeye calisir. Olusturdugu dogrunun disinda kalan noktalar1 segerek siler.
Dogrularin cebirsel karsiligini bulmak i¢in dogruyu se¢ip measure meniisiinden
equation komutuna tiklar ve cebirsel ifade ile grafik arasindaki iligkiyi gortir.
x=a formundaki dogrusal denklemlerin grafiklerini eksenlerle olan konumlar1
acisindan (diklik, paralellik) yorumlarken arkadaslarindan yardim alir.

x=a formundaki dogrusal denklemlerin eksenlerle konumlarindan yararlanarak
y=a formundaki cebirsel ifadelerin eksenlerle konumlar1 hakkinda tahmin
yiiriitiir. Tahminlerinin dogrulugunu kontrol etmek i¢in graph meniisiinden plot

new function komutuna tiklayip ¢ikan ekranda equation boliimiinden y= notaton
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komutuna tiklayarak istedigi degerleri yazarak (y=3, y=5 ve y=6) y=a
formundaki dogrusal denklemlerin grafiklerini koordinat diizleminde gdsterir ve
tahminlerinin dogrulugunu kontrol eder.
‘x hep sabit say1 olsun y’ler istedigi degeri alabilir’ sozel ifadesine uygun
belirlenen (x,y) ikililerini gosteren tablo ve grafik temsillerini dogru bir sekilde
eslestirir.
y=mx formundaki dogrusal denklemlerde m’nin degisiminin dogrunun
durusunda neden olacagi etkiyi gérmesi i¢in once y’lerin x’lerle ayni, sonra 2
kati, son olarak da 3 kati oldugu noktalar1 belirleyip; koordinat diizleminde
gostermesi ve bu noktalarda gecen dogrulari ¢izmesi beklenirken, oncelikle
kurala uygun nokta belirlemekte sonrasinda da belirledigi noktalardan gecen
dogruyu cizmekte zorlanir. Bu nedenle y=mx formundaki dogrularda m
biiyilidiikge grafigin diklestigini gérmekte zorlanir.
Onceden hazirlanan geometri sketchpad sayfasinda m noktasini siiriikleyerek
artan pozitif ve azalan negatif degerler aldiginda dogrunun durusunun degisimini
gOriir ve yorumlar.
Osretmen: m 1 oldugunda nasildi? m 1 oldugunda nasil duruyordu, 2 oldugunda nasil
oldu, 3 oldugunda nasil oldu, 4 oldugunda...? Yani m degeri arttikca oradaki dogrunun
c{yru;u nasil degisti? )
O4: Yaklasiyor. (y eksenini kastediyor ¢iinkii; O4 'nin ekran kaydindan, m noktasini diger
ogrencilerden ¢ok daha fazla siiriikleyip dogrunun diklestikce y eksenine yaklastigini

gozlemledigi; hatta dogrunun y eksenini gecip gecmeyecegini kontrol  ettigi
gortilmektedir.)

Etkinligin sonunda yer alan y=mx formundaki dogrusal denklemlerin cebirsel
ifadeleri ile grafiklerini eslestirme boliimiinde 6’da 1’ini dogru yapabildigi
gortliir.

y=x+a formundaki dogrusal denklemlerde a degerinin degismesiyle dogrunun
durusunda meydana gelen degisikligi gérmek i¢in Once y’lerin x’lerle ayni
oldugu, sonra y’lerin x’lerden 1 fazla ve son olarak y’lerin x’lerden 2 fazla
oldugu durumlara 6rnek olacak (x,y) ikilileri belirler. Belirledigi noktalar1 graph
meniisiinden plot points komutu ile koordinat diizleminde gosterir ve

noktalardan gegen dogrulari ¢izer. Boylece dogrular arasindaki iliskiyi goriir.
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y=mx+a formundaki dogrusal denklemlerde m ve a degerlerindeki degisimin
cebirsel ifadede neden oldugu degisimi goérmekte zorlanir. Ancak grafikte
meydana gelen degisimi gormek i¢in a degerini kontrollii bir sekilde siiriiklerken
m degerini siirliklemedigi goriilir. m ve a degerlerindeki degisimin grafikte
neden oldugu etkiyi ifade ederken etkinligin sonunda yer alan y=mx+a
formundaki 4 adet cebirsel ifade ve grafik eslestirmesinden 2’sini dogru 2’sini
yanlis (y=x-3 ile y=3x-3"1i karigtirir) yaptig1 gortliir.

. y=3x dogrusuna sabit bir pozitif say eklendiginde degisim y=x dogrusundaki gibi mi olur?
aciklayin ('dogrulara sabit sayi ekhyorum 1 etkmllgmde yaptiklarinizi hatirlayin).

O4’nin Etkinlik Kagidindan Bir Gériintii

[ 05’in Calismasi }

X hep ....... olsun y’ler istedigi degeri alabilir’ sozel ifadesine uygun (X,y)

ikililerini belirleyip tablosunu olusturur. Tablodaki degerlerden yararlanarak
(x,y) ikililerini graph meniisiinden plot points komutuna tiklayarak diizlemde
gosterir ve tlim noktalar1 diizlemde gosterdikten sonra done komutu ile iglemi
tamamlar. Koordinat diizleminde yanliglikla polar segenegini segince belirledigi
(x,y) ikililerinin ondalik gosterimli oldugunu goriir ve yanlis yaptigini anlayip
yanligini diizeltir.

Noktalarin bir araya gelerek olusturdugu dogrulari dogru araci ile gizer ve
dogruyu secip measure meniisiinden equation komutu ile dogrunun cebirsel
ifadesini bulma asamasinda arkadaginin teknik yardimina ihtiyag duyar.

x=a formundaki dogrusal denklemlerin eksenlere gore konumu (diklik,
paralellik) hakkinda yorumlarini, arkadaslarinin yorumlarindan yararlanarak
yapabilir. x=a formundaki dogrusal denklemlerin eksenlere goére konumu ile
ilgili yaptig1 yorumlardan yararlanarak y=a formundaki dogrusal denklemlerin
eksenlerle konumu hakkinda tahmin yiiriitir ancak ifade etmekte zorlanip

arkadasindan yardim alir.
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y=a formundaki dogrusal denklemlerin grafiklerini olustururken graph
meniisiinden plot new function komutuna tiklama ve ¢ikan ekrandan equation
boliimiinden y= notation komutuna tiklama asamasinda arkadasindan teknik
yardim alir.

‘x hep sabit say1 olsun, y’ler istedigi degeri alabilir’ kuralina uygun belirlenen
(x,y) ikililerini gosteren tablo ve grafik temsilleri arasinda dogru eslestirmeyi

yapar.

asafiida verilen tablolardaki (xy) ikililerine dikkat ederek k
grafiklerle eslestiriniz. Yukarida yaptiginiz tablo-grafik eglestirmelerinden yararlanabilirsiniz.
| |

|
414 | ’ r | i 51 ‘
X y X y
5’ -3 -2 15 -1 5
B2 - -2 |30 -1 |o
5 ]2 k 2 [-28 12
5 |o 2 |8 A1 |2
55 [is Dll2 -1 |6
5 |4 L Q/ a |3

05’in Etkinlik Kagidindan Bir Goriintii

y=mx formundaki dogrusal denklemlerde m degerinin degisiminin dogrunun
durusunda neden olacag: etkiyi dnce y’lerin x’lerle ayni, sonra y’lerin x’lerin 2
kat1 ve son olarak y’lerin x’lerin 3 kati oldugu durumlara 6rnek olacak (X,y)
ikilileri belirleyip bu noktalari koordinat diizleminde gosterdikten sonra
noktalardan gegen dogruyu olusturmasi beklenirken kurala uygun nokta
belirlemekte ve belirledikten sonra da bu noktalardan gegen dogruyu
olusturmakta zorlanir. Dogrulari olusturmakta zorlansa da duruslarindaki

degisimi dogru bir sekilde yorumlar.

Ogretmen: Ug kati olan dogruyu ¢izdin mi O5?

O5: Evet 6gretmenim.

Ogretmen: Nerede?

O5: Ogretmenim iki kat1 olanin hemen fiistiinde.

Ogretmen: Yap hemen. Gormen lazim. Iki saniyeni almaz o.
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Onceden hazirlanmis geometri sketchpad sayfasinda y=mx formundaki
dogrularda m noktasini artan pozitif ve azalan negatif sayilar olacak sekilde
stirtiklediginde dogrunun durusundaki degisimi gézlemler ve yorumlar.
Etkinligin sonunda yer alan y=mx formundaki dogrusal denklemlerin cebirsel
ifadesi ile grafigini eslestirme sorularindan 6’da 2 dogru yapabildigi goriiliir.
y=x+a formundaki dogrusal denklemlerde a degerinin degismesiyle dogrunun
durusunda meydana gelen degisimi gormek amaciyla dnce y’lerin x’lerle ayni
oldugu, sonra y’lerin x’lerden 1 fazla oldugu ve son olarak da y’lerin x’lerden 2
fazla oldugu durumlara o6rnek olacak (x,y) ikililerini belirler. Bu ikilileri
koordinat diizleminde graph meniisiinden plot points komutu ile gosterir ve
noktalardan gecen dogruyu ¢izer. Dogrularin durusundaki degisimi gézlemler ve
ifade eder.

y=mx+a formundaki dogrusal denklemlerde m ve a degerlerindeki degisimin
dogrunun durusunda meydana getirecegi degisimi gérmek icin Onceden
hazirlanmis geometri sketchpad sayfasinda a ve m degerlerini kontrollii bir
sekilde siiriikler. a ve m degerlerinin yarattig1 etkiyi yorumlar.

Etkinligin sonunda yer verilen y=mx+a formundaki dogrusal denklemlerin 4
adet cebirsel ifadesi ve grafik temsili ile eslestirilmesi sorusundan 2’sini dogru

yapabildigi goriiliir (y=x-3 ile y=3x-3"{i karistirir).

[ 06’nin Calismasi }

x hep ...... olsun, y’ler istedikleri degerler alabilir’ sozel ifadesine uygun (x,y)
ikililerini belirleyip tablosunu olusturur ve tablodaki degerlerden yararlanarak
graph mentisiinden plot points komutu ile koordinat diizleminde gosterir. Plot
points komutunun hizli yapmay1 saglayan 6zelliginden yararlanip tiim noktalari
diizlemde gosterdikten sonra ekrandan carpiya tiklayarak c¢ikar.

Noktalarin bir araya gelerek olusturdugu dogruyu ¢izip dogrularin cebirsel
karsiligint measure meniisiinden equation komutu ile belirler. Boylece x=a
formundaki dogrusal denklemlerin cebirsel ifadeleri ile grafikleri arasindaki
iliskiyi goriir ve eksenlerle konumu hakkinda yorum yapar. y=a formundaki

dogrusal denklemlerin eksenlerle konumu hakkinda tahminde bulunur ve
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tahminlerinin dogrulugunu graph meniisiinden plot new function komutundan,
cikan ekranda equation boliimiinden y= notation komutuna tiklayarak istedigi
degerleri yazarak kontrol eder.
‘x hep sabit say1 olsun, y’ler istedigi degerleri alabilir’ s6zel ifadesine uygun
belirlenen (x,y) ikililerinin tablo ve grafik temsillerini eslestirir.
y=mx formundaki dogrusal denklemlerde m degerinin artmasiyla grafigin
durusu arasindaki iligkiyi gormek i¢in 6nce y’ler ve x’lerin ayni, sonra y’lerin
x’lerin 2 katt oldugu ve son olarak y’lerin x’lerin 3 kat1 oldugu durumlara 6rnek
olacak (x,y) ikilileri belirleyip bunlar1 koordinat diizleminde plot points komutu
ile gosterdikten sonra noktalardan gecen dogrulart olusturup dogrularin
durusundaki degisimi gézlemlemesi beklenirken; noktalar diizlemde gosterebilir
ancak noktalardan gegcen dogruyu olusturmakta zorlanir. Bu nedenle dogrularin
durusundaki degisimi yorumlamakta zorlanir.
Onceden hazirlanan geometri sketchpad sayfasinda m noktasini siiriikleyerek
¢ok sayida y=mx formundaki dogrusal denklemde m degerinin degismesiyle
dogrunun durusunda goriilen degisimi gozlemlemesi beklendiginde; degisimi
gozlemleyip yorumlar ve ifade eder.
06: Ogrtemenim m degeri degistikce, ogretmenim, dogrunun iistiinde dik duruyor ve
vaklagiyor.

Qgretmen: y eksenine dogru yaklasiyor degil mi?
06: Evet.

y=mx formundaki dogrusal denklemlerde m degerinin artan pozitif degerler ve
azalan negatif degerler almasi durumunda dogrunun durusundaki degisimi
yorumlar ve etkinligin sonunda yer alan 6 tane y=mx formundaki cebirsel ifade

ile grafigin eslestirilmesinden 6’sin1 da dogru yapar.
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e y=x+a formundaki dogrusal denklemlerde a degerindeki degisimin dogrunun
durusunda meydana getirecegi etkiyi gormek i¢in once y’lerle x’lerin ayni
oldugu, sonra y’lerin x’lerden bir eksik ve son olarak y’lerin x’lerden 2 eksik
oldugu durumlara Ornek olabilecek (x,y) ikilileri belirler ((2,3) olmasi
gerekirken (3,2) seklinde noktalar belirlemesi x’1, y’ye bagh olarak hesapladigi
anlamina gelebilir). Bu ikilileri koordinat diizleminde graph meniisiinden plot
points komutu ile gosterip noktalardan geg¢en dogrulari ¢izerek dogrularin
durusundaki degisimi gézlemler ve yorumlar.

e y=mx+a formundaki dogrusal denklemlerde m ve a degerlerindeki degisimin
cebirsel ifadede neden oldugu etkiyi anlamakta zorlanirken; grafikte neden
oldugu degisimi gérmek ve yorumlamak icin m ve a degerlerini kontrollii bir
sekilde siiriikler.

e Etkinligin sonunda yer verilen y=mx+a formundaki dogrusal denklemlerin
cebirsel ifadesi ile grafik temsili eslestirilmesinde 4 sorudan 2’sini dogru

yapabildigi goriiliir (y=x-3 ile y=3x-3"1 karigtirir).

4.1.3.2.2 Enstriitmanh Teknikler

Pragmatik Teknikler: Pragmatik teknikler kendi icerisinde iki ana baslik altinda
toplanmistir:  ‘Aracin komutlarina hakim olma ve bu komutlarin potansiyelinden
yararlanma’ ve ‘Yazilimda gorevi gergeklestirecek komuta alternatif —(kagit-kalem

ortaminda kullanilabilir) ¢oziimlerle destek saglama’.
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Aracin komutlarina
hakim olma ve bu
komutlarin
potansiyelinden
yararlanma

Yazilimda goérevi
gerceklestirecek
komuta alternatif
(kagit-kalem ortaminda
kullanilabilir)
¢oziimlerle destek
saglama

Iliskilendirebilme

Dogrusal Denklemlerin Cebirsel Temsillerini, Diger Temsillerle

\ Gorevde siklikla kullanilan komutlar:
zorlanmadan bulabilme ve kullanma (plot
points ve define coordinate sistem )

OGRENCILER
=l Q| ol x wn »
PRAGMATIK TEKNIKLER el e e A e
7/~ | Aracin komut potansiyelinden yararlanma + + | + + +
(plot points komutu, ekranda bir den fazla -
seyi ayni anda silme, se¢gme ve segili
< olmaktan kurtarma, ctrl+z gibi)
Ekran goriiniimiinii diizenlemek igin + |+ | + + +
stiriikleme ve fare imlecini kullanma -
+

coziimler tiretme (plot points-isaretci ile

{ Yazilimda var olan komuta alternatif + | + | +
dalgalar ¢izerek)

Tablo 19: Grup 3 Etkinlikleri I¢in Pragmatik Tekniklerde Benzerlik

-Grup 3 Etkinliklerinde Ogrencilerin Pragmatik Tekniklerinde Benzerlik:

Pragmatik tekniklerin 6grencilerde goriilme oranlari ve yiizdeleri Tablo:20’deki gibidir:

Pragmatik Teknikler

Ogrenci (oran; yiizde;kodlama)

Aracin komutlarina hakim
olma ve bu komutlarin
potansiyelinden
yararlanma

O1(3te 2=%66 =3) | O4 (3 te 1=%33= 2)
02(3te 1=%33=2) | O5 (3 te 3=%100= 4)
O3 (3162 =%66=3) | 06 (3 te2 =%66=3 )

Yazilimda gorevi
gergeklestirecek komuta
alternatif (kagit-kalem
ortaminda kullanilabilir)
¢Oziimlerle destek
saglama

O1(1de1=%100= 4)
02(1de1=%100=4)
03(1de1=%100=4)

O4(1 de0 =%0=0 )
O5(1de0 =%0 =0 )
06(1 de0=%0 =0)

Tablo 20: Grup 3 Etkinlikleri I¢in Pragmatik Tekniklerde Oran,Yiizde,Kodlama
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Oran ve ylizdelerden elde elden kodlamalar Tablo 21°deki gibidir:

OGRENCILER o1 | 02 03 04 05 06
PRAGMATIK
TEKNIKLER

Aracin komutlarina hakim olma ve bu 3 2 3 2 4 3
komutlarin potansiyelinden yararlanma
Yazilimda gorevi gerceklestirecek komuta 4 4 4 0 0 0
alternatif (kagit-kalem ortaminda kullanilabilir)
coziimlerle destek saglama

Tablo 21: Grup 3 Etkinlikleri I¢in Pragmatik Tekniklerde Kodlama

Tablo 21 incelendiginde 3. grup etkinliklerde dgrencilerin, goriilen pragmatik teknikler
acisindan iki gruba ayrildigi sdylenebilir. Ogrenciler ‘aracin komutlarina hakim olma ve
bu komutlarin potansiyelinden yararlanma’ amaciyla kullandiklar1 teknikler agisindan
birbirine yakin kullanim oranlarina sahipken; yazilimda gorevi gerceklestirecek komuta
alternatif (kagit-kalem ortaminda kullanilabilir) ¢oziimlerle destek saglama amaciyla
kullandiklar1 teknikler agisindan farklilik gostermislerdir denilebilir. 04, O5 ve O6 plot
points komutu yerine dalgalar ¢izerek noktanin yerini belirleme teknigini

kullanmazlarken O1, O2ve O3 bu teknigi kullanmislardir.

Epistemik Teknikler: Dogrusal denklemlerin cebirsel temsillerini diger temsillerle
iliskilendirebilmek i¢in Ogrencilerin geometri sketchpad ortaminda kullandiklart
teknikler Tablo:22’de verilmektedir. 3. gruptaki epistemik teknikler ii¢ gruba
ayrilmigtir. Bunlar: dogrusal denklemlerde temsiller arast gecisleri yapabilme;
matematiksel yorumlamay1 yazilimla kolaylastirma ve matematiksel bilgiyi yazilimda

uygulamadir.
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Dogrusal
denklemlerde
temsiller arasi
gegisleri
yapabilme

—r~——

Matematiksel
yorumlamayi '<
yazilimla

kolaylastirma

Matematiksel
bilgiyi
yazihmda
uygulama

DOGRUSAL DENKLEMLERIN CEBIRSEL TEMSILLERINI, DIGER TEMSILLERLE

ILISKILENDIREBILME
OGRENCILER O1 02| O3 |04]05]| O6
EPISTEMIK TEKNIKLER

X hep sabit bir say1 olsun kuralina uygun noktalar belirleyebilir (x=a cebirsel yazilis seklini bilmeden) + + + + + +
X hep sabit say1 olsun kuralini saglayan durumun cebirsel formunu bilir + + + + + +
X hep sabit say1 olsun kuralini grafigi ile eslestirebilir + + + + + +
Y=a cebirsel formunu grafigi ile eslestirir + + + + + +
Y=mx formundaki dogru grafiklerinde m nin degisiminin dogrunun durusunu nasil etkiledigini yorumlar + + + + + +
Y=mx formunda verilen dogrular grafikleri ile eslestirir + + + + + +
Y=x-+a formundaki dogru grafiklerini grafik temsilleri ile eslestirir ve a’nin degisiminin grafigin durusunu | + + + + + +
nasil etkiledigini yorumlar
Y=mx+a formundaki dogrusal denklemleri grafik temsilleri ile eslestirir ve a’nin degisiminin grafigin + + + + + +
durusunu nasil etkiledigini yorumlar
Grafigin sikligini ( (1,0) noktasini orijine dogru siiriikleyerek) degistirmek (noktalarin dogrusallig: ile o+ _ | _
ilgili yorumlamay1 kolaylagtirmak) i¢in stiriiklemeyi kullanma
Dogrularin paralelligine karar verirken dogrular arasindaki uzakligin esitliginden yola ¢ikarak dogrular + _ _ _ _ _
arasina dogru pargasi ¢izme
Siiriikleme 6zelligini kiisiiratli degerleri tam sayilastirmak igin kullanma (ekseni kestigi nokta ile + + + + + +
denklemdeki Y=mx+a , a’nin degisimindeki paralelligi rahat gozlemleyebilme)
Komutlarin nasil kullanilacagini hem matematiksel temelle hem de aracin 6zelliginden yararlanarak bilme | + + +

(iki noktadan gecen dogruyu olusturma)

Tablo 22: Grup 3 Etkinliklerinde Epistemik Tekniklerde Benzerlik
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Epistemik Teknikler

Ogrenci (oran; yiizde; kodlama)

Dogrusal denklemlerde
temsiller arasi gegisleri
yapabilme

O1(8 te 8=%100=4)
O2(8 te 8=9%100=4)
O3(8 te 8=%100=4)

04(8 te 8=%100=4)
05(8 te 8=9%100=4)
06(8 te 8=9%6100=4)

Matematiksel
yorumlamay1 yazilimla
kolaylastirma

O1(3 te 2=%66 =3)
02(3 te 2=%66 =3)
03 (3 te 1=%33=2)

04 (3 te 1=%33=2)
05 (3 te 1=%33=2)
06(3 te 1=%33=2)

Matematiksel bilgiyi
yazilimda uygulama

01(1de1=%100=4)
02(1de1=%100=4)
03(1 de0=%0=0)

0O4(1 de0=%0=0)
O5(1de 1=%100=4)
06(1 de0=9%0=0)

Tablo 23: Grup 3 Etkinlikleri I¢in Epistemik Tekniklerde Oran,Yiizde,Kodlama

Oran ve yiizdelerden elde elden kodlamalar Tablo:24’deki gibidir:

Epistemik teknik gruplarinin 6grencilerde goriilme orani, yiizdesi ve kodlamasi

Tablo:23’deki gibidir:

OGRENCILER 01 02 03 04 05 06
EPISTEMIK TEKNIKLER
Dogrusal denklemlerde temsiller arasi gegisleri 4 4 4
yapabilme
Matematiksel yorumlamayi yazilimla kolaylastirma | 3 2 2
Matematiksel bilgiyi yazilimda uygulama 4 0 4

Tablo 24: Grup 3 Etkinlikleri I¢in Epistemik Tekniklerde Kodlama

Tim ogrencilerin dogrusal temsillerde temsiller arasi gecislerde basarili olduklari,

matematiksel yorumlamay:1 yazilimi kullanarak farkli tekniklerle kolaylastirabildikleri

ancak sahip olduklar1 ‘iki noktadan bir dogru gecer’ matematiksel bilgisini yazilimi

kullanirken uygulamaya gecirmekte O3, O4 ve O6’in basarili olamadiklari; O1, O2ve

05’in ise basarili olduklari bu nedenle dgrencilerin gdzlemlenen epistemik teknikler

acisindan iki gruba ayrildiklar1 sylenebilir.
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4.1.3.2.3.‘Dogrusal Denklemlerin Cebirsel Temsillerini, Diger Temsillerle
Tliskilendirebilmek’ i¢in Ogrencilerin Enstriimantal Eylem Semalarinin
Temel Bilesenleri

Pragmatik ve epistemik tekniklerin biitlinline bakarak &grencilerin  ‘dogrusal
denklemlerin cebirsel temsillerini, diger temsillerle iliskilendirebilmek’ icin ortaya

cikmasi beklenen enstriimantal eylem semasinin temel bilesenleri tanimlanmaktadir.
x=a ve y=b formundaki dogrusal denklemler icin;

1. “x hep...... olsun y’ler istedikleri degeri alabilir’ sozel ifadesine uygun (x,y)
ikilileri ile tablo olusturup bu ikilileri graph meniisiinden plot points komutu ile
koordinat diizleminde gésterebilme.

2. Koordinat diizleminde gosterdigi noktalarin dogrusalligin1 fark edip noktalarin
bir araya gelerek olusturdugu dogruyu dogru araci ile ¢izebilme ve bu dogrunun
cebirsel karsiligin1 measure meniisiinden equation komutu ile belirleyebilme.

3. x=a formundaki dogrusal denklemlerin grafiklerini eksenlerin konumu ile
iligkilendirerek (diklik, paralellik) yorumlayabilme ve y=a formundaki dogrusal
denklemlerin grafiklerinin durusu ile ilgili dogru tahmin yiiriitebilme.

4. y=a formundaki dogrusal denklemlerin grafiklerinin eksenlerle olan iligkisini
gorebilmek i¢in yazilimim y= notasyonunu kullanarak, y=a formunda, kolayca ve
hizl1 bir sekilde, ¢ok sayida dogrusal denklemin grafigini olusturabilme.

5. ‘x hep sabit say1 olsun y’ler istedigi degeri alabilir’ kuralina uygun belirlenen
(x,y) ikililerini gosteren tablo ve grafik temsillerindeki ortak 6zellikten (tabloda
x hep 3 ise grafikte de x eksenini 3 noktasindan y’ye paralel bir sekilde keser)

yararlanarak eslestirebilme.

Birinci bilesende Ogrencilerden bir kismimin graph meniisiinden plot points
komutunu bulmakta zorlandig1 goriiliirken bazilarinin da koordinat diizlemini yanlislikla
polar hale getirdigi goriilmektedir. Ogrencilerin kendi yanlislarim kendileri fark ederek
diizelttikleri, komutlar1 bulmakta zorlanan 6grencilerin de meniiler arasinda gezindikleri
goriilmektedir. Ayn1 zamanda kurala uygun belirlenen noktalarin tamaminin ekranda

goriinmedigi durumlarda siiriikleme araci ile noktalarin hepsini goriiniir kildiklari, bazi
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ogrencilerin de (1,0) noktasini orijine dogru siiriikkleyerek eksenlerin sikligini azalttig

ve bdylece noktalarin ekranda goriinmesini sagladigi goriilmektedir.

Ikinci bilesende bazi &grencilerin noktalardan gegen dogruyu ¢izmekte c¢ok
zorlandig1 goriilmektedir. Dogruyu olustururken kurala uygun belirlenen noktalari
segmeyip noktalarin disindaki alanlara tikladiklar1 ve noktalarin {izerinden gecgecek
sekilde dogrular1 olusturmaya c¢alistiklart goriilmektedir. Bu durum, Ogrencilerin,
belirledikleri noktalari, o dogrunun ayni zamanda bir eleman1 ya da parcasi olarak

gormediklerini gostermektedir denilebilir.

Ugiincii bilesende, iki dogrunun birbirine gére konumunu dile getirmeleri beklenen
Ogrencilerin paralel kavramini dogru bir sekilde kullanmada onceleri zorlandiklari
ancak Ogretmen rehberligiyle yapilan beyin firtinasiyla kavrami, anlamlandirip

kendilerini ifade edecek sekilde kullanabildikleri goriilmektedir.

Dordiincii bilesende, y=a formunda ¢ok sayida dogrusal denklemin kolay ve hizli bir
sekilde yazilimdan yararlanarak olusturulmasi boylece grafiklerin eksenlerle
konumunun rahatga gézlenmesi saglanmaya calisilmistir. Yazilim kullanimi gerektiren
adimlarda Ogrencilerin etkinlik kagidindaki yonergeleri takip ettikleri bu nedenle

zorlanmadiklar1 goriilmektedir.

Besinci bilesende amag, Ogrencilerin etkinlik siiresince o6grendiklerini kagida
aktarma derecesini 6lgmektir. Ogrencilerin &grendiklerini basariyla aktarabildikleri

diistiniilmektedir.

y=mx formundaki dogrusal denklemler icin;

1. Swrasiyla y’lerin; x’lerle ayni, x’lerin 2 kati, x’lerin 3 kat1 oldugu durumlara
ornek olabilecek (x,y) ikilileri belirleyebilme ve bu ikilileri graph meniisiinden
plot points komutu ile koordinat diizleminde gosterebilme.

2. y=X, y=2x, y=3x formuna uygun (ancak cebirsel karsiligmmi bilmeden) (x,y)
ikililerinin ayr1 ayr1 birer dogru olusturacagin1 bilerek noktalardan gecen

dogrular ¢izebilme ve dogrularin durusundaki degisimi gozlemleyebilme.
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3. Smnirh sayida ornekle (sozel ifade ile grafik arasindaki iliski) dogrularin
durumunu gozlemledikten sonra, cebirsel ifade (y=mx) ile grafik arasindaki
iliskiyi, cok sayida ornekle, kolay ve hizli bir sekilde gorebilmek icin m
noktasini amagli bir sekilde stiriikleyebilme ve dogrularin durusundaki degisimi
yorumlayabilme.

4. y=mx formunda verilen dogrusal denklemlerin cebirsel ifadeleri ile ayn1 durumu

anlatan grafik temsilini eglestirebilme.

Birinci ve ikinci bilesende, bazi &grencilerin noktalarin koordinat degerlerinin
yazilarak diizlemde gosterilmesini saglayan graph meniisiinden plot points komutunu
bulmakta zorlandiklari; bazilarmin da noktalar1 diizlemde gosterdikten sonra bu
noktalardan gecen dogruyu olusturmakta zorlandiklari goriilmektedir. Noktalar
diizlemde gosteren ancak noktalarin bir araya gelerek olusturdugu dogruyu ¢izemeyen

ogrencilerin dogrularin gittik¢e diklestigini gérmelerinin zorlastig1 goriilmektedir.

Ugiincii bilesende, 6grencilerin, énceden hazirlanmis geometri sketchpad taslaginda
m noktasin1 kontrollii bir sekilde siiriikleyerek dogrularin durusundaki degisimi

gozlemleyebildikleri ve kendi ciimleleri ile ifade edebildikleri goriilmektedir.

Doérdiincti bilesende amag, Ogrencilerin etkinlik siiresince 6grendiklerini kagida
aktarabilme derecelerini 6lgmektir. Bu bilesende 6grencilerin ortalama %350’den fazla

basar1 gosterdikleri goriilmektedir.

y=mx-+a formundaki dogrusal denklemler icin;

1. Swasiyla y’lerin; x’lerle ayni, x’lerden 1 fazla, x’lerden 2 fazla oldugu
durumlara 6rnek olabilecek (x,y) ikilileri belirleyebilme ve bu ikilileri graph
meniisiinden plot points komutu ile gosterebilme.

2. Her bir durumda noktalarin dogrusalligindan yararlanarak noktalardan gegen
dogruyu cizebilme ve sozel ifadedeki degisim ile grafikteki degisim arasindaki
iliskiyi goriip yorumlayabilme.

3. Sinirh sayida ornekle sozel ifade ile grafik arasindaki iliskiyi gordiikten sonra

y=x+a formundaki dogrusal denklemlerde a’daki degisimin grafikte neden
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olacag: etkiyi, a noktasin1 amach bir sekilde siiriikleyerek, ¢cok sayida ornekle
gorebilme ve yorumlayabilme.

4, y=mx+a formundaki dogrusal denklemlerde m ve a’daki degisimin grafikte
neden olacagi etkiyi gérmek i¢in amagh bir sekilde hem m, hem de a noktasini
stiriikleyebilme ve gbzlemlediklerini yorumlayabilme.

5. y=mx+a formunda verilen dogrusal denklemlerin cebirsel ifadeleri ile grafikleri

arasindaki iligskiden yararlanarak ayni durumu anlatan temsilleri eslestirebilme.

Birinci ve ikinci bilesende, 6grencilerin kurala uygun (X,y) ikilileri belirleme ve bu
ikilileri koordinat diizleminde gostermede hiz kazandiklar1 goriilmektedir. Bir
Ogrencinin y’ler x’lerden 1 fazla kuralina uygun (x,y) ikilisi belirlemek yerine, x’ler
y’lerden 1 fazla kuralina uygun (x,y) ikilisi belirledigi goriilmektedir. Noktalardan
olusan dogrular1 ayri ayri ¢izen 6grencilerden birinin dogrular arasindaki mesafenin
ayni oldugunu gérmek i¢in dogrularin arasina, x eksenine paralel olacak sekilde, dogru
pargalari ¢izdigi goriiliirken; bagka bir 6grencinin dogrular arasindaki mesafeyi isaretci

ile dalgalar ¢izerek belirlemeye ¢alistigi goriilmektedir.

Son ¢ bilesende dgrencilerin y=mx+a formundaki dogrusal denklemlerin cebirsel
formunu (y=mx formuna doniistirmek icin a=0 olmali ya da y=x+a formuna
dontistiirmek i¢cin m=1 olmali) anlamakta zorlandiklar1 ancak m ve a noktalarim
kontrollii bir sekilde siiriikleyerek m ve a degerlerindeki degisimin grafikte neden
olacag1 etkiyi kendi cilimleleri ile ifade edebildikleri goriilmektedir. Yalnizca bir
ogrencinin m noktasini siiriiklemeden sadece a noktasinin grafikte neden olacag etkiyi
inceledigi goriilmektedir. Etkinlik sonunda yer verilen ve Ogrenilenlerin kagida
aktarilabilme derecesini dlgen sorularda dgrencilerin %50°den fazla basar1 gosterdikleri

gorilmektedir.
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4.1.4.Grup 4 Etkinlikleri (Eksenle Ortak Noktamz Nedir?, Eksenle Ortak
Noktamiz Neresi?)

4.1.4.1.Artefact Boyutu

Artefactlar Eksenle Ortak Noktamiz Nedir? | Eksenle Ortak Noktamiz Neresi?

Coordinates + -

Tabulate

Add table data

Equation

++|+]|+

Sirikleme

Plot points - +

Tablo 25: Grup 4 Etkinlikleri Artefact Boyutu

Grup 4 etkinliklerinde coordinates, tabulate, add table data, equation ve siiriikleme,
ogrenciler tarafindan kullanilmasi beklenen artefactlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. ilk
etkinlikte tiim artefactlarin, ikinci etkinlikte ise sadece plot points’in kullanimi sz

konusudur.

Geometri sketchpad, nicelikler arasindaki degisimi gosteren farkli temsilleri
kullanmay1 kolaylastiran bir yazilimdir ve bu etkinlikte en 6nemli komutlardan biri

‘tabulate’ komutudur denilebilir. Komutun uygulama adimlar1 agagidaki gibidir:

number (meniisiinden) ——— tabulate (komutu)

& The Geomerer's Sk Untted 1]
T

e e
F 4: (0,00, 5,98) B (3,04, 0,00)
©) 2 B
A | [000.497) | (302000
" (0,00, 344y | (2,99, 0,00)
.| 10,00, 3,28 (1,80, 0,00)
A | |(000333) | (497, 0,00
| [©000.770)| | 204,000

(0,00, 6,72) || (~5,87, 0,00)
(0,00, 2,30) (2,73, 0,00)
(0,00,2,41)| | (-0,74, 0,00)
(0,00, 6,80)| |(~4,02, 0,00)
(0,00,7,65)| | (-1,53,0,00)
(0.00. 598 3.04, 0,00}

v (=)

_—

Sekil 15: ‘Tabulate’ Komutunun Uygulanmasi
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e Number meniisii, ‘new parameter’, ‘calculate’, ‘tabulate’, ‘new function’,
‘define derivative function’ gibi alt komutlar1 olan bir meniidiir.

e Tabulate komutunun aktif olmasi i¢in uzunluk, uzaklik ya da kordinat gibi
sayisal degerlerin secili olmas1 gerekmektedir. Ornegin ekran {izerine yazilan
metni, sekli ya da nesneyi segtiginde ‘tabulate’ komutu aktif olmaz. Bu durum
noktanin kordinatini tablolastirmak isteyen bir 6grenciyi noktayr degil noktanin
kordinatin1 segmeye yonlendirir. Tablo komutu ile 6grenci ¢ok sayida niceligi
daha diizenli olusu sebebiyle rahatca inceleyebilir boylece degerler arasindaki

iligkiyi gorebilir.

Tabulate komutundan bu etkinlikte su sekilde yararlanilmistir: bir dogrunun
eksenleri kestigi noktalardaki kordinatlarinin x ekseninde y (ordinat) degerinin ‘0’; y
ekseninde x (apsis) degerinin ‘0’ oldugunu, c¢ok sayida niceligi diizenleyerek

Ogrencilerin gormesini kolaylagtirmistir.

4.1.4.2.Enstriimantal Eylem Semalari

Etkinlik Uygulama Akis1

Etkinlige ogrenciler bireysel olarak kagitlarindaki yonergeleri takip ederek basladilar.
Once istenen noktalardan gecen dogruyu olusturup sonra eksen iizerinde alinan bu
noktalarin koordinatlar1 belirlendi. Koordinatlardan tabulate komutunu kullanarak bir
tablo olusturmalar1 istendi; sonrasinda da noktay: siiriikledik¢e koordinat degisimini
tabloya eklemek icin add table data komutu kullanildi. Tabloyu inceleyen 6grenciler x
ekseni lizerindeki noktalarin koordinatlarinda y (ordinat) degerlerinin ‘0’ oldugunu
gozlemlerken; y ekseni lizerindeki noktalarin koordinatlarinda x (apsis) degerlerinin ‘0’
oldugunu gorebildi. Bu 0zellikten yararlanarak cebirsel ifadesi verilen dogrusal
denklemin x eksenini kestigi noktanin koordinatin1 bulabilmek i¢in y (ordinat) yerine
‘0’ vermesi ve y eksenini kestigi noktanin koordinatini1 bulabilmek i¢in x (apsis) yerine
‘0’ vermesi gerektigini ifade edebilse bile uygulamaya dokemedi. Denklem ¢6ziimiinde
yasadiklar1 zorluk 6grencileri farkli yollar bulmaya ve iiretmeye itti. Cebirsel ifadeyi x

ve y arasindaki iligkiyi anlatacak sekilde sozel olarak ifade ettikten sonra bu iliskiye
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uygun (x,y) ikilileri belirlemeyi; sonrasinda bu (x,y) ikililerini kordinat diizleminde
gosterip noktalardan olusan grafigi ¢cizmeyi Onerdiler. Boylece grafigin eksenleri kestigi
noktalar1  gorebileceklerini dile getirdiler. Ogrencilerin  denklem  ¢dziimiinii
yapamadiklar goriildiigiinden 6nerileri dogrultusunda bagka bir etkinlik tasarlanmasina

karar verildi.

Ogrencilerin 6nerisi dogrultusunda hazirlanan ‘Eksenle ortak noktamiz neresi?’ isimli
etkinlige cebirsel olarak verilen dogrusal denklemin sozel olarak, x ve y arasindaki
iligkinin ifade edilmesiyle baslandi. Sozel olarak ifade edilen iliskiye uygun (X,y)
ikilileri belirlenip bu ikililer bos bir geometri sketchpad sayfasinda, koordinat diizlemi
olusturularak gosterildi. Noktalarin bir araya gelerek olusturdugu dogru c¢izildikten

sonra dogrunun ekseni kestigi noktalarin kordinatlar1 belirlendi.

4.1.4.2.1.Dérdiincii Grup Gorevlerde Ogrencilerin Geometri Sketchpad ile
Cahismalan

[ O1’in Calismasi }

e Eksenler iizerinde alinmasi istenen iki noktaya tiklayarak dogru olusturur.

Noktalarin koordinat degerlerinin tam say1 olmasi i¢in snop points komutunu
kullanir (ancak siiriiklemeyi tam olarak yapamadigindan koordinatlar tam say1
olmayacaktir).

e Dogruyu olusturmak i¢in kullanilan eksenler iizerinde alinan iki noktanin
koordinatin1 measure meniisiinden coordinates komutu ile (mentileri dolasarak
istedigi komutu buldu) belirler.

e Noktalarin koordinatinin ondalik gosterimli oldugunu goriince tam say1 yapmak
i¢cin noktay1 1zgaralarin tam kosesine gelecek sekilde stiriikler.

e Noktalarin koordinatinin yazili oldugu metinleri segerek number meniisiinden
tabulate komutuna tiklar ve ve tabloya 10 deger yazilabilmesi icin degisikligi
yapar ve eksen Tlzerindeki noktalar1 siirlikledik¢e tabloya yeni degerlerin

eklenmesini saglar. Tablodan yola c¢ikarak x ekseni iizerindeki noktalarin
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koordinatlarinda y (ordinat) degerlerinin 0; y ekseni iizerindeki noktalarin

koordinatlarinda x (apsis) degerlerinin 0 oldugunu goriir ve ifade eder.

Tabloya 10 deger yazilmasi
istenirken O1, once sadece A
noktasint stiriiklediginden
tablodaki 10 satir A noktasinin
koordinatlar1 ile dolmustur. Ancak
01, B noktasimi siiriiklemeye
basladiginda koordinatlarin tabloya

NP RN C
~

b

eklenmesini saglamak i¢in tabloya

XCICERE tiklamay1 denemis ve
TLV stiriiklediginde olusan koordinatlar
tabloya eklenmistir.

O1’nin Ekran Kaydindan Bir Gériintii

Dogrusal denklemlerin cebirsel temsillerinde x ve y arasindaki iligkiyi sozel
olarak ifade edebilir ve bu iliskiden yola ¢ikarak x eksenini kestigi noktay1
bulmak i¢in y yerine 0; y eksenini kestigi noktay1 bulmak icin x yerine 0 vermesi
gerektigi bilir ancak uygulamaya dokemez.

Hepsinin katildig1 bir tartisma sonucu, denklemi ¢dziimlemektense x’e deger
verip y’1 hesaplamanin ve buradan elde edilen (x,y) ikililerinden ge¢en dogruyu

¢izip dogrunun eksenleri kestigi noktayr gormenin daha kolay olduguna inanir.

Ogretmen: Burada eksenlerin kestigi noktayr eger grafik verilmisse belirlemek ¢ok kolay.
Cuinkii ben c¢iziyorum zaten siz de c¢izdigim seyden bakiyorsunuz hangi noktalardan
kesmis diye. Ya bir de vermezse. Derse ki denklemini veriyorum ben sana, cebirsel
olarak. Siz ne yaparsiniz? Mesela y=3x-6.

O5: Hemen cizecek miyiz 6gretmenim?

Ogretmen: Nasil ¢izeceksiniz?

OlI: x ne hocam?

Ogretmen: Bilmiyorum ki ben. Mesela, Oldiyor ki x ne hocam? x’i séyleyin!

O03: Say1 verelim.

Ogretmen: O3 de sayi verelim diyor. Tamam. Ne verelim?

OI:5.

Ogretmen: 5. X 3 olsa ne olur?

O1I: 9 olur (Oly degerini bulmus onu séyliiyor; yani 5’in 3 katimin 6 eksigi 9 olur).
Ogretmen: Heh. Y’yi buldunuz. Bu, bir tane nokta. Kaca ka¢?

06:5¢e09.

Ogretmen: Baska bir tane daha nokta bulmam gerekiyor mu?

OlI: 2 tane.

159



Ogretmen: Ne verelim diyorsunuz?

05: 3 verelim.

Ogretmen: Bu sOIr de 3 versek.

03: 1 kalwr.

Ogretmen: 3 kere 3.

Digerleri: 9

Ogretmen: 6 eksigi.

Digerleri: 3 olur.

Osretmen: Kaga kag¢ diyorsunuz?

06: 3 e 3.

Ogretmen: Ben iki tane noktay biliyorsam eger, ¢izebilir miyim?

Digerleri: EVet.

Ogretmen: Tamam. Diyelim ki béyle ¢izdim. Nereden kestigini nasil anlayacagim? Hangi
noktadan kestigini nasil anlayacagim. Ben ¢iinkii hangi noktay: kestigini merak ediyorum.
Mesela bana su iki tane noktayr gostersenize koordinat diizleminizde. (5,9) ile (3,3) nasil
gosteriyorduk?

OI: Dogruyu da cizelim mi?

Ogretmen: Sonra da dogruyu ¢izin bakalim. Ekseni kestigi noktayr anlayabilecek misiniz?
Nereden kesiyor?

OI: Evet anlayabiliyorum ben 6gretmenim.

e Cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemin grafiginin eksenleri kestigi noktay1
bulmak i¢in cebirsel ifadedeki x ve y arasindaki iliskiyi sozel olarak yorumlar ve

bu iliskiye uygun (x,y) ikilileri belirler.

.........................................................................................................

O1’nin Etkinlik Kagidindan Bir Goriintii

e Belirledigi ikilileri koordinat diizleminde graph meniisiinden plot points komutu
ile gosterip bu noktlardan gegen dogruyu ¢izer ancak dogrunun eksenleri kestigi

noktalarin koordinatin1 (x,y) ikilisi seklinde sdylemekte zorlanr.

[ 02’nin Calismasi }

e FEksen iizerinde alinmasi gereken iki noktay1 birlestirerek tek nokta olarak ( (-

3,0) ile (0,5) noktalarin1 kendince birlestirip (-3,5) yapar) gostermeye calisir
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ancak yanligini fark edince diizeltir ve eksen iizerindeki noktalar1 nokta araci ile
belirleyip bu noktalardan gegen dogruyu olusturur.

e FEksen iizerindeki noktalarin koordinatini measure meniisiinden coordinates
komutu ile belirledikten sonra koordinatlardan olusan tabloyu olusturmak igin
koordinatlarin yazili oldugu metin kutularin1 se¢mesi gerektigini once
anlayamaz ama denemelerden sonra metinleri se¢ip number meniisiinden
tabulate komutu ile tabloyu olusturur ve tabloya 10 yeni deger eklenmesi i¢in
degisikligi yapar.

e Eksenleri kestigi noktalar siiriikleyerek tabloda yeni degerler olusmasini saglar
ve X ekseni tizerindeki noktalarin koordinatinda y degerlerinin; y ekseni
tizerindeki noktalarin koordinatinda x degerlerinin O oldugunu goriir ve kendi
climleleri ile ifade eder.

e Cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemlerin eksenleri kestigi noktalarin
koordinatin1 bulmak igin sirasiyla x ve y yerine 0 vermesi gerektigini gorebilse
bile uygulamaya koyamaz. x yerine deger verip y’yi bulma ve buradan elde
edilen (x,y) ikililerini koordinat diizleminde gosterdikten sonra noktalardan
gecen dogruyu cizerek, dogrunun eksenleri kestigi noktayr bulma fikrini

uygular.

k. The Geometer's Sketchpad - [Untitled 1]
Edit_ Ciplay Construct Transform Measure Musber Graph Window olp

TENPBNQO -

-

-

O2’nin Ekran Kaydindan Bir Goriintii (cebirsel olarak ¢dzemediginde kurali saglayan
ikilileri belirleyip bu noktalardan gecen dogruyu g¢izerek, dogrunun eksenleri kestigi
noktay1 belirlemesi)
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Cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemlerin grafiginin eksenleri kestigi
noktalarin koordinatin1 belirlerken cebirsel ifadeyi sozel olarak x ve y arasindaki

iligki olarak yorumlar ve bu iliskiye uygun (x,y) ikilileri belirler.

B Cok) . CR0)

02’nin Etkinlik Kagidindan Bir Gériintii

Belirledigi (x,y) ikililerini graph meniisiinden plot points komutu ile diizlemde
gosterip noktalardan gecen dogruyu cizer. Ancak dogrunun eksenleri kestigi

noktalarin koordinatin1 (x,y) ikilisi seklinde ifade etmekte zorlanir.

[ 03’iin Calismasi }

Eksenler iizerinde iki nokta alarak bu noktalardan gecen dogruyu ¢izmesi
beklenirken eksen iizerindeki noktalarin koordinatlarimi birlestirerek tek bir
nokta elde eder ( (-3,0) ve (0,5) noktalarini birlestirip (-3,5) noktasi elde etmek
gibi). Bu noktay1 hem graph meniisiinden plot points komutu ile hem de isaretci
ile dalgalar ¢izerek ve nokta aracini kullanarak diizlemde gostermeye calisir.

Iki noktayr belirledikten sonra noktalardan gecen dogruyu olusturmasi
beklenirken tek nokta belirledigi i¢in bu nokta ile orijinden gecen ya da
noktalardan eksenlere dik olan dogrular ¢izmeye c¢alisir. Yanlisini fark ettikten
sonra eksenler iizerinde dogru noktalart nokta araci ile isaretleyip noktalardan
gecen dogruyu olusturur.

Eksenler iizerindeki noktalarin koordinatini bulmak i¢in noktayr secili tutup
meniileri dolastiktan sonra measure meniisiinden coordinates komutu ile
noktalarin koordinatin1 belirler. Noktalar1 siiriikleyerek koordinatlarindaki
degisimi gozlemler ve eksenler {izerindeki noktalarin koordinatindaki ortak
Ozelligi kendi climleleri ile ifade eder.

Cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemin eksenleri kestigi noktalarinin
koordinatin1 bulmak i¢in sirasiyla x ve y yerine 0 vermesi gerektigini bilse bile

uygulayamaz. x yerine deger verip y’yi bulma ve buradan elde edilen (x,y)
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ikililerini koordinat diizleminde gosterdikten sonra noktalardan gegen dogruyu
cizerek, dogrunun eksenleri kestigi noktayr bulma fikrini kendine daha yakin

hisseder.

03: Cok zor ya.

03: Ogretmenim kolay ama karisik.

03: Ikiyi yapamiyorum ogretmenim.

O3: Nereden anlyorlar 7 oldugunu 6 oldugunu égretmenim? (O3 'nin etkinlik sonunda

cebirsel ifadesi verilen ii¢ dogrusal denklemi ¢ozmeye ¢alisirken ders dokiimiinden alintilar)

Cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemin grafiginin eksenleri kestigi
noktalarinin koordinatin1 bulmak i¢in cebirsel ifadeyi x ve y arasindaki iliski
olarak yorumlar ve bu iliskiye uygun (x,y) ikilileri belirler.

Belirledigi ikilileri koordinat diizleminde gdstermek i¢in graph meniisiinden plot
points komtunu meniileri arayarak bulur ve noktalar1 koordinat diizleminde
gosterir.

Noktalardan gecen dogruyu cizerken noktalarin disina ancak noktalarin
tizerinden gecgecek sekilde dogru olusturmaya calissa da son olarak kendi
belirledigi noktalar1 segerek dogruyu c¢izmeyi basarir. Dogrunun eksenleri

kestigi noktalarin koordinatini (x,y) ikilisi seklinde ifade etmekte zorlanir.

{ O4’iin Calismasi }

Eksenler iizerinde almas1 gereken iki noktanin koordinatini birlestirerek tek bir
nokta olarak graph meniisiinden plot points komutu ile gosterir. Yanlisini fark
edince eksen lizerindeki noktalar1 nokta araci ile isaretler ve bu noktalardan
gecen dogruyu olusturur. Ancak dogruyu olusturma siirecinde segmesi gereken
noktalarin disindaki bolgelere tiklayarak istenilen noktalardan gececek sekilde
dogru olusturmaya calisir; pek cok denemeden sonra noktalar1 segerek istenen
dogruyu olusturabilir.

Eksen tizerindeki noktalarin koordinatini bulmak i¢in 6nce meniiler arasinda
dolasir; sonra measure meniisinden coordinates komutu ile noktalarin
koordinatini belirler. Koordinatlarin tablolasmasini saglamak i¢in koordinatlarin

yazili oldugu metin kutularinin secili olmasi gerektigini tabulate komutunun
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aktif olmamasi nedeniyle anlar. Koordinatlardan olusan tabloyu yapip 10 deger
ekleyecek sekilde degisiklik yaptiktan sonra noktalari siiriiklemeye baslar.

x ekseni iizerindeki noktayr saga sola siiriikleyerek tablodaki degerlerin
eklenmesini saglayinca, y ekseni tlizerindeki noktay1 da saga sola stiriiklemeye
calisir ancak noktanin hareket etmedigini fark eder ve noktayr yukari-asag
yonde stiriikler. Eksenler iizerindeki noktalarin ayni anda degisimini saglamak
icin dogruyu seg¢ip siirikkleme 6zelliginden yararlanir.

Tablodaki degerlerden yola c¢ikarak eksenler iizerindeki noktalarin
koordinatlarindaki ortak 6zelligi fark eder ve bunu kendi climleleri ile ifade eder
ancak, cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemde sirasiyla x ve y yerine 0
vererek digerini hesaplayamaz. x yerine deger verip y’yi bulma ve buradan elde
edilen (x,y) ikililerini koordinat diizleminde gosterdikten sonra noktalardan
gecgen dogruyu gizerek, dogrunun eksenleri kestigi noktay1 bulma fikrini kendine

daha yakin hisseder.

O4’iin Etkinlik Kagidindan Bir Goriintii

Cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemlerin grafiginin eksenleri kestigi
noktay1 belirlerken cebirsel ifadeyi x ve y arasindaki iliskiyi anlatan sozel bir
ifade olarak yorumlar ve bu iliskiye uygun (x,y) ikililerini belirler.

Belirlenen ikilileri graph meniisiinden plot points komutu ile koordinat
diizleminde gosterir ve noktalardan gegen dogruyu ¢izer. Dogrunun eksenleri

kestigi noktanin koordinatlarini (x,y) ikilisi seklinde yazar.

O4’iin Etkinlik Kagidindan Bir Goriintii



[ 05’in Calismasi ]

Eksenler iizerinde iki nokta alarak bu noktalardan gecen dogruyu olusturur.
Yanlis yaptigi adimi geri almak i¢in ctrl+z 6zelligini ve eksenlerin sikligini
azaltmak i¢in (1,0) noktasini orijine dogru siiriikleme 6zelligini kullanir.
Dogrunun eksenleri kestigi noktalarinin koordinatini measure meniisiinden
coordinates komutu ile belirledikten sonra koordinatlarin yazili oldugu metin
kutularin1 secerek koordinatlardan bir tablo olustur ve tabloya 10 yeni deger
eklenecek sekilde degisiklik yapar. Noktalar1 siiriikler; koordinatlardaki ortak
ozelligi fark eder ve kendi ciimleleri ile bu 6zelligi ifade eder.

Cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemin grafiginde eksenleri kestigi noktanin
koordinatlarini belirlerken sirasiyla x ve y’ye 0 vermesi gerektigini goriir ancak
uygulayamaz. x yerine deger verip y’yi bulma ve buradan elde edilen (x,y)
ikililerini koordinat diizleminde gosterdikten sonra noktalardan gegen dogruyu
cizerek, dogrunun eksenleri kestigi noktay1 bulma fikrini kendine daha yakin
hisseder.

Cebirsel ifadesi wverilen dogrusal denklemin grafiginin eksenleri kestigi
noktalarinin koordinatini belirlerken cebirsel ifadeyi x ve y arasindaki iliskiyi
anlatacak sekilde yorumlar ve bu iligkiye uygun (x,y) ikililerini koordinat
diizleminde gosterir.

Diizlemdeki noktalardan gecen dogruyu cizer ve dogrunun eksenleri kestigi

noktanin koordinatlarini (x,y) ikilisi seklinde yazar.

[ O6’nin Calismasi }

Eksenler iizerinde iki nokta belirlemesi gerekirken graph meniisiinden plot
points komutunu kullanmasi gerektigini diisiinerek (5,8) ya da (3,20) gibi
noktalar1 koordinat diizleminde gosterip bu noktalardan gecen dogruyu cizer.

Yanlis yaptig1 adimi geri almak icin ctrl+z 6zelligini kullanir.
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e Istenen noktalar1 ve bu noktalardan gecen dogrulari pek ¢ok denemeden sonra
yapar. Ancak eksen tizerindeki noktalarin koordinatindaki ortak 6zelligi goriir ve
cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemlerde eksenleri kestigi noktalarin
koordinatint bulmak i¢in sirasiyla x ve y yerine 0 vermesi gerektigini bilir ancak
uygulayamaz. x yerine deger verip y’yi bulma ve buradan elde edilen (x,y)
ikililerini koordinat diizleminde gosterdikten sonra noktalardan gecen dogruyu
cizerek, dogrunun eksenleri kestigi noktayr bulma fikrini kendine daha yakin
hisseder.

e Cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemin grafiginin eksenleri kestigi
noktalarin koordinatin1 belirlerken cebirsel ifadeyi ve x ve y arasindaki iligki
olarak yorumlar ve bu iliskiye uygun (x,y) ikililerini belirler.

e Belirledigi ikilileri graph meniisiinden plot points komutu ile koordinat
diizleminde gosterip noktalardan gecen dogruyu cizer. Dogrunun eksenleri

kestigi noktalarin koordinatini (x,y) ikilisi seklinde ifade eder.

06’nin Etkinlik Kagidindan Bir Gériintii

4.1.4.2.2 Enstriitmanh Teknikler

Pragmatik Teknikler: Pragmatik teknikler kendi igerisinde ii¢ ana baslik altinda
toplanmistir: ‘ara¢ kullaniminda hakimiyet’, ‘aractaki komuta alternatif ¢oziim olarak
kagit-kalem ortaminda uygulanabilir yollar deneme’ ve ‘siiriikleme Ozelligini farkli

amaglar icin kullanma’.
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Arag kullaniminda hakimiyet

Aragtaki komuta alternatif ¢6zim
olarak kagit-kalem ortaminda
uygulanabilir yollar deneme

Surikleme 6zelligini farkli
amaglar igin kullanma

ewe

Cebirsel Temsili Verilen Bir Dogru Denkleminin Eksenleri Kestigi Noktay: Belirleme

etkiyle istedigi sonuca ulagmak i¢in kullanir (eksen iizerinde
sectigi noktalarin koordinatlarmi tam say1 olmasini saglamak
i¢in:01; y eksenindeki noktayi saga sola siiriikleyemedigini
anlayinca yukari asag: siiriiklemesi gerektigini yazilima
anlamasi: O4)

OGRENCILER 01 02 03 04 05 06

PRAGMATIK TEKNIKLER

f Kullanmasi istenen komuta alternatif komutlarla ¢6ziim + + + + + +
uretebilir (nokta - plot points komutu)
Dogru komutunun aktif olmasi ve olmamasi igin gerekli kosulu + + + + + +
bilir ve kullanir
Ekran goriiniimiinii diizenlemek igin siiriikkleme 6zelligini + + + ?
kullanir - -
Bir komutu birden fazla kez kullanmas1 gerektiginde + ?
kolaylastirict ¢6ziim bulur (isaretgi ile silmek istedigi herseyi - - - -
ayn1 kutu i¢ine almak)
Komutlarin istenen 6zelliklerinin yaninda farkli 6zelliklerini + ?
kesfetmeye agiktir ve kullanir (etkinlik siiresince mentileri - - - -

\_| dolasip istenenin diginda neler yapabilecegini inceleme)
Istenen gorevi gerceklestirmek icin 6nceki bilgilerini + ?
kullanabilir (file- new sketc) - - - -

{ Isaretciyi tahtada kullanabilecegi bir kalem ya da eli gibi + ?

kabullenir. - - - -
Siiriikleme 6zelligini stiriiklemenin etkisini gézlemlemek ve bu + + 2

Tablo 26: Grup 4 Etkinlikleri Igin Pragmatik Tekniklerde Benzerlik
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Pragmatik Teknikler

Ogrenci (oran; yiizde;kodlama)

Arag kullaniminda
hakimiyet

O1(6 de4=%68=3)
02(6de3=%50 =3)
03(6 de2 =%34=2)

O4(6 de4=%68=3 )
05(6de3=%50 =3)
O6(6 de1=%17 =1)

Aragtaki komuta alternatif
¢Oziim olarak kagit-kalem
ortaminda uygulanabilir
yollar deneme

O1(1 te0 =%0 =0)
02(1 te0=%0 =0)
03(1 te1=%100=4)

04 (1 te 0=%0= 0)
05 (1 te 0=%0=0)
06 (1 te 0=%0= 0)

Siiriikleme 6zelligini farkli
amaglar i¢in kullanma

O1(1 te1=%100=4)
02(1 te0=%0=0 ) O3
(1 te0=%0 =0 )

04(1 te1=%100 =4 )
05(1te0=%0= 0)
06(1te0=%0= 0)

Pragmatik teknik gruplarinin 6grencilerde goriilme orani, yiizdesi ve kodlamast

Tablo:27’deki gibidir:

Tablo 27: Grup 4 Etkinlikleri I¢in Pragmatik Tekniklerde Oran,Yiizde,Kodlama

Tablo:27°den elde edilen degerlere karsilik gelen kodlamalar Tablo:28’de verilmistir.

OGRENCILER 01 02 03 04 05 06
PRAGMATIK TEKNIKLER
Arag kullaniminda hakimiyet 3 3 2 3 3 -
Aragtaki komuta alternatif ¢6ziim olarak kagit-kalem 0 0 4 0 0 -

ortaminda uygulanabilir yollar deneme

Siirtikleme 6zelligini farkli amaglar i¢in kullanma 4 0 0 4

Tablo 28: Grup 4 Etkinlikleri Igin Pragmatik Tekniklerde Kodlama

Tablo:28 incelendiginde 4. grup etkinliklerde dgrencilerin, ara¢ kullaniminda hakimiyet
konusunda benzer ozellikler gosterdikleri gozlemlenirken ‘aracgtaki komuta alternatif
¢Oziim olarak kagit-kalem ortaminda uygulanabilir yollar deneme’ ve ‘siiriikleme
ozelligini farkli amaglar i¢in kullanma’ konusunda farklilastiklar1 goriilmektedir. Olve
04 aragtaki komuta alternatif ¢dziim olarak kagit kalem ortaminda uygulanabilir yollar

bulamazken; O2ve O5’in bunun yaninda siiriikleme o6zelligini farkli amaglar igin
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kullanamadiklar1 goriilmektedir. O3, kagit kalem ortaminda uygulanabilir yollar
deneyebilirken siiriikleme 6zelligini farkli amaglar i¢in kullanamamustir. O6’in ekran
kayitlarinin bozuk olmasi nedeniyle net bir bilgi elde edilemediginden bu gruplardan

herhangi birine dahil edilmemistir.

Epistemik Teknikler: Cebirsel temsili verilen bir dogru denkleminin eksenleri kestigi
noktayr belirlemek i¢in Ogrencilerin geometri sketchpad ortaminda kullandiklar

teknikler Tablo:29’da verilmektedir.

Cebirsel Temsili Verilen Bir Dogru Denkleminin Eksenleri Kestigi

Noktay1 Belirleme
OGRENCILER 01 02 03 04 05 06
EPISTEMIK TEKNIKLER
X ekseni {iizerindeki noktalarin + + + + + +
koordinatlarinin ortak
ozelliklerini farkeder
Y ekseni lizerindeki noktalarin + + + + + +

koordinatlarinin ortak
ozelliklerini farkeder

Cebirsel olarak verilen bir dogru
denkleminde dogrunun x
eksenini kestigi noktay1 bulmak
i¢in ordinat degerine 0 vererek
denklemi x i¢in ¢dzmesi
gerektigini anlar ve ¢ozer

Cebirsel olarak verilen bir dogru
denkleminde dogrunun y
eksenini kestigi noktay1 bulmak
icin apsis degerine 0 vererek
denklemi y i¢in ¢6zmesi
gerektigini anlar ve ¢ozer

Tablo 29: Grup 4 Etkinlikleri I¢in Epistemik Teknikler

4. Grup etkinlikte oOgrencilerde dort epistemik teknigin goriiliip goriilmedigine
bakilmistir. Bu tekniklerden ilk ikisi tim &grencilerde goriiliirken son ikisi higbir
ogrencide  goriilmemistir.  Ogrenciler dogrunun eksenleri kestigi  noktalarin
kordinatlarin1 bulup bu kordinatlar1 tablolastirabilmisler ve bu kordinatlardaki ortak

0zelligi (dogrunun x eksenini kestigi noktanin kordinatlarinda y-ordinat degerleri hep
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sifir olmaktadir gibi) gorebilmislerdir. Ancak denklemi verilen bir dogrunun x eksenini

kestigi noktanin kordinatin1 bulmak i¢in y-ordinat degerine sifir vererek denklemi x i¢in

¢ozme teknigini kullanamamuiglardir.

4.1.4.2.3.°Cebirsel Temsili Verilen Bir Dogru Denkleminin Eksenleri Kestigi
Noktay1 Belirlemek’ i¢in Ogrencilerin Enstriimantal Eylem Semalarinin
Temel Bilesenleri

Pragmatik ve epistemik tekniklerin biitiinline bakarak 6grencilerin ‘cebirsel temsili

verilen bir dogru denkleminin eksenleri kestigi noktay1 belirlemek’ i¢in ortaya ¢ikmasi

beklenen enstriimantal eylem semasinin temel bilesenleri tanimlanmaktadir.

1.
2.

Eksen {izerinde iki nokta alip bu noktalardan gecen dogruyu olusturabilme.
Noktalarin  koordinatini measure meniisiinden coordinates komutu ile
belirleyebilme ve koordinat degerlerinden number meniisiinden tabulate komutu
ile bir tablo olusturup; tabloya, noktanin siiriiklenmesiyle dinamik bir sekilde
degisen koordinat degerlerini add table data komutuyla ekleyebilme.

x ve y eksenleri lizerindeki noktalarin koordinatlarindaki ortak 6zelligi fark edip;
x ekseni tizerindeki noktalarin y (ordinat) degeri O iken, y ekseni lizerindeki
noktalarin x (apsis) degerinin 0 oldugunu ifade edebilme.

Cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemlerin grafiginin x ve y eksenlerini
kestigi noktalarin koordinatin1 bulmak i¢in sirasiyla y ve x yerine 0 vererek
bilinmeyen degeri denklem olarak ¢6zebilme.

Cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemin grafiginin eksenleri kestigi
noktalarinin koordinatint bulurken cebirsel ifadenin y ve x arasindaki iliskiyi
anlattigini bilerek bu iligkiye uygun (x,y) ikilileri belirleyebilme.

Belirlenen (x,y) ikililerini graph meniisiinden plot points komutu ile koordinat
diizleminde gosterip noktalardan gecen dogruyu cizdikten sonra dogrunun

eksenleri kestigi noktalarin koordinatini (x,y) ikilisi seklinde sdyleyebilme.

Cebirsel temsili verilen bir dogru denkleminin eksenleri kestigi noktay1 belirlemek

icin Ogrencilerin enstriimantal eylem semalarmin yukarida ifade edilen temel

bilesenlerinden 3, 4 ve 5 numarali bilesenlerin yazilim kullanmayr dogrudan

gerektirmeyen ancak matematiksel bir gorevi ¢ozlimlemeyi gerektiren bilesenler
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olduguna inanilmaktadir. Birinci bilesende, Ogrencilerin daha Onceki etkinliklerden
etkilenerek koordinat diizleminde nokta belirleme asamasini graph meniisiinden plot
points komutu ile (x,y) ikilisi seklinde gerceklestirmeye calistiklar1 goriilmektedir. Bu
nedenle ‘x ekseninde -3 ve y ekseninde 5 noktasini gosterin’ gorevini (-3,5) noktasini
belirleme olarak algiladiklar1 goriilmektedir. Diizlemde iki nokta belirleyip bu
noktalardan gecen dogruyu ¢izmeleri gerekirken diizlemde tek nokta goriindiigiinden bu
noktadan gecen ve eksenlere dik ya da bu noktadan ve orijinden gecen dogrular ¢izme
denemelerinde bulunduklar1 goriilmektedir. Ayni1 zamanda bazi 6grencilerin dogru
olustururken dogrunun ge¢cmesini istedigi noktalari segmek yerine noktalarin disindaki
bolgelere tikladiklar1 ve dogruyu noktalarin {izerinden gececek sekilde olusturmaya

calistiklar1 goriilmektedir.

Ikinci bilesende, bazi Ogrencilerin noktanin koordinati belirlerken measure
meniisiinden coordinates komutunu bulmakta zorlandiklari ancak meniiler arasinda
dolagsarak istenen adimi gergeklestirdikleri goriilmektedir. Koordinatini belirledikleri
noktalarin koordinat degerlerinden bir tablo olusturmalari istendiginde koordinatin segili
olmasi gerektigini deneme yanilma ile 6grenenlerin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Eksen
tizerindeki noktayr siirlikledikge dinamik bir sekilde tabloya 10 deger eklenmesi
degisikligini yapan 6grencilerden birinin 10 degeri yeterli bulmayip tabloya tikladig ve
noktayr siiriikledikce koordinat degerlerinin tabloya eklenmesini sagladigi

gorilmektedir.

Uciincii  bilesende &grencilerin  olusturduklar1 tablodan yararlanarak eksenler
tizerindeki noktalarin koordinatlarindaki ortak 6zelligi fark ettikleri ve kendi ciimleleri

ile ifade edebildikleri goriilmektedir.

Dordiincii bilesende tiim 6grencilerin denklem ¢ézme adimlarini gerceklestirmekte
zorlandiklar1 bu nedenle kendilerine farkli bir ¢6ziim yolu frettikleri dikkat
cekmektedir. Cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemin grafiginin eksenleri kestigi
noktalarin koordinatin1 bulmak i¢in grafigin c¢izilmesinin daha kolay oldugunu
savunduklar1 ve bunu yapmak i¢in gerceklestirmeleri gereken adimlar1 da yapabildikleri

goriilmektedir.
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Besinci bilesende, dgrenciler cebirsel ifadeyi y ve x arasindaki iliski seklinde sozel

olarak yorumlayabilmekte ve bu iliskiye uygun (x,y) ikilileri belirleyebilmektedir.

Altinct bilesende, belirledikleri ikilileri graph meniisiinden plot points komutu ile
koordinat diizleminde gosterirken bazi ogrencilerin komutu meniileri dolasarak
bulduklar1 goriilmektedir. Noktalardan gecen dogruyu cizerken nokta disindaki alana
tiklayip noktalarin lizerinden gegecek sekilde dogruyu olusturma cabasi i¢inde olan bir

ogrencinin oldugu goriilmektedir.

4.1.5. Grup 5 Etkinligi (Troposfer)

4.1.5.1.Artefact Boyutu

Artefactlar Troposfer
Plot points +
Dogru komutu +

Tablo 30: Grup 5 etkinligi artefact boyutu

Grup 5 te kullanilmasi istenen ve beklenen komutlar etkinlik kagidinda ifade
edilmemistir. Gérevi yorumlayan grenciler ‘plot points’ komutu ile noktalar1 koordinat
diizleminde belirledikten sonra bu noktalardan gecen dogruyu ¢izmislerdir. Plot points
komutu 6grenciler tarafindan 2. grup ve 3. grup etkinliklerde kullanilmis olup 2. grup
etkinliklerde artefact boyutunda ayrintili bir sekilde anlatilmistir. Bu nedenle
tekrarlanmasina gerek olmadigr  dislniilmektedir. Asagida dogru aracinin

uygulanmasinda nelere dikkat edilmesi gerektigine yer verilecektir.

dogru araci iki noktanin se¢imi

© The Geometer's Sketchpad - [Unt
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e Dogru Araci: Bir dogrunun olusturulabilmesi ic¢in iki noktanin sec¢ili olmasi
gerekmektedir. Eger 68renci dogru aracina tikladiktan sonra sadece bir noktay1
secerse dogru olugmaya baglar ancak hareketlidir ve gecmesini istedigin diger
noktaya tikladiginda dogru, sectigin iki noktadan gececek sekilde olusur. En ¢ok
yapilan yanlislardan biri de dogrunun gegmesi istenen noktalar yerine noktanin
disinda diizlem iizerinde herhangi bir yere tiklamaktir. Ogrenci olusan dogrunun
istenen noktalarin tizerinden gectigini diisiinse de siiriiklemek istedigimizde
dogru hareket eder ve yeri degisir. Bu nedenle dogruyu olustururken dogrunun
geemesini istedigimiz iki noktaya tiklamak gerekir. Dogru aracit 6grencilerin
‘dogruyu olusturmak i¢in iki nokta yeterli ve gerekli’ 6nermesini fark etmelerini

saglar.

Dogru araci, bu etkinlikte grafigi temsil etmektedir. Ogrencilerin dogruyu, daga
tirmanan dagcilarin ylikseklik arttikea sicakliktaki degisimini gosteren bir arag olarak
gormelerini; ¢ok sayida belirlenen yiikseklik ve sicaklik (ylikseklik, sicaklik) ya da
(sicaklik, yiikseklik) ikilileri ile grafigi, sonsuz sayida noktadan olusan bir siire¢ olarak
gormeleri aynt zamanda noktalarin bir araya gelerek olusturdugu bir nesne olarak

gormeleri saglanmaya caligilmistir.

4.1.5.2.Enstriimantal Eylem Semalar1

Etkinlik Uygulama Akis1

‘Troposfer’ etkinligi ile amag¢ 6grencilerin siire¢ icerisinde ogrendiklerini gercek bir
yasam durumuna ara¢ kullanarak aktarabilme durumlarini incelemektir. Bu nedenle

etkinlik dort asamada uygulanmistir denilebilir.

1. Asama: MERAK

Etkinlige ‘Troposfer’ ile ilgili bilgi vererek ve konuyla ilgili 6nceki bilgilerini sorup

katilimlar1 saglanmaya ¢aligilarak baglandi.
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Troposfer atmosferin yere temas eden en alt katmanidir ve
yaklagik olarak 16-17 km kalinligindadir. Atmosferin en
onemli katmanidir diyebiliriz ¢linkii gazlarin %75'1; su
buharinin ise tamami bu katmanda bulunur. Troposfer
genellikle yerden yansiyan giines 1sinlariyla 1sinir bu
nedenle alt kismi daha sicaktir ve yerden yiikseldikce
sicaklik her 100 metrede 0.50 C azalir.

2. Asama: PROBLEMI ANLAMA

‘Diinyanin en yiiksek daglarindan biri olan Everest’e tirmanis yapan bir grup dagci
sicaklikla ilgili baglarina ne gelebilecegini 6grenmek istiyorlar.’ ifadesi ile 6grencilerin
sonu¢ bulmaya ve isleme doniik ¢6ziim yollar iiretmeleri sayisal veriler verilmeyerek
engellenmeye c¢alisilmis ve daga tirmanma siireglerinde yardimer olabilecekleri
¢Oziimler iretmeleri saglanmaya calisilmistir. Bu nedenle problemin ne oldugunu,

onlardan ne istendigini anlamadan dogru ¢6ziimii bulmalari miimkiin olmayacaktir.

Ogrencilerin 6ncelikle problem durumunu yorumlamadan dért-islem yaparak
sonuca ulagsma egiliminde olduklar1 goriilmektedir. Bunu gosteren ders i¢i konugmalara

asagida yer verilmistir:

2 O4: oo .. (sOruyU Okuyor)

= Ogretmen: demis.

= 05: Olayim mi hocam. (yardimct olayim mi anlaminda)

= Ogretmen: Ol.

» 05: Ogretmenim dagin kag¢ m oldugunu énce bulacagiz.

= Ogretmen: Cok da énemli degil sonuna kadar tirmanacaklar.

= 05: 100 e béliip sonra gene seyyy.

= Ogretmen: Ama 500 metredeyken sicaklik ne kadar olacak demiyor. Adam sizden bir
sey istiyor ona baktikca hmmm simdi sicaklik bu kadar hmmm tamam simdi sicaklik bu
kadar demek istiyor.

= 06: Seyyy 6gretmenim dagin yiiksekligini bulacagiz énce

= Ogretmen: \Vermemisler dagin yiiksekligini.

» 06: Yiiksekligini bulacagiz onu bulduktan sonra 100 e bolmemiz lazim 100 m dedigi
igin.

= Ogretmen: Ama, ben 1 km ye vardigimda sicaklik ne kadar olacak onu merak ediyorum
demiyor ki. 1 km deki sicakligi istemiyor. Adam her dakika hmmm sicaklik bu kadar oldu
simdi bu kadar oldu diye bakabilecegi bir sey istiyor.
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3. Asama: PROBLEMI COZMEYE YONELIK OLASI STRATEJILER
BELIRLEME VE UYGUN OLANI SECME

Bu asamada problemin ¢oziimiiniin isleme doniikk olmadigir goriilmiis ve dagcilara

yiikseklik arttikca sicaklik degisikligini gosteren bir ¢oziim liretilmeye ¢alisilmistir.

Asagida Ogrencilerin problemi ¢dzmeye yarayacak olasi stratejiler belirleyip
bunlardan en uygun olanini belirlemeye ¢alistiklarini gosteren ders i¢i konugsmalara yer

verilmistir:

» Ogretmen: Tamam da onu sey diye soylemeyin. Islemini kendin yap kardesim deme.
Ona sen kendin yardim et.

= 05: Sonsuza kadar tek tek yazariz o zaman.

= Ogretmen: Nasil yazariz iste.

= 05: Ogretmenim 100, 200, 300 diye iste.

= Ogretmen: Tamam 100,200, 300 diye yaziyorum.

= O1: Say: dogrusunda gésterelim.

» Ogretmen: Tamam say: dogrusunda gosterelim

= O5: Hayir olmaz.

» Ogretmen: Nerede gosterebiliriz? Mesela sayr dogrusu cizsem séyle mi gosterecegim
yani. 100, 200, 300.

» 05: Ama yukart ¢ikiyor (sayt dogrusunu yatay ¢izdigimiz icin olmayacagini diisiiniiyor).
= Ogretmen: Adam diyecek ki ne yaziyor burada metreler ivi. Hadi bakalim sicaklik yok
burada.

= O1: Grafik olabilir.

= Ogretmen: Grafik olabilir mi?

= O1I: Bence grafik en mantiklisi.

= Ogretmen: 100 metrede ne kadar olacak.

= 05: 0 virgiil...

» 02: Sifir (kararsiz)

= Ogretmen: Her 100 metrede yarim derece diisecek. 50 olacak dememis.

» 06: Grafik ¢izelim.

4. Asama: COZUME UYGUN ADIMLARI TAKIP ETME

Bu agsamada ¢6ziim yoluna karar verilmis ve bu ¢dziim i¢in yapilmasi gereken adimlar

gerceklestirilmeye ¢alisilmaktadir.

Problemde sayisal degerlerin yoklugu onlar1 iglem yapmak yerine baska ¢oziim
yollar1 bulmalar1 konusunda zorlamis ve problem durumu {izerinde daha c¢ok

diisiinmelerini saglamistir.
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= Ogretmen: Bakin burada bir sey var arkadaslar. Hi¢ dikkat ettiniz mi bilmiyorum. Hig¢
say1 vermemisler size. Mesela siz dediniz k dagin yiiksekligi vermemisler size. Ben dedim
ki onemli degil, biz bir kismini hesaplayalim gerisini hesaplamamiza gerek kalmayacak.
Bana bir kismuni verseler ben gerisini bulmak zorunda kalmayacagim bir sey biliyorum.
Denklem mesela. Peki demis ki bugiin tirmanis yapiyorum. Mesela ¢iktik biz bugiin
Everest’in dibindeyiz altindayiz. Tirmanmaya baslyyoruz. Sicaklik ne kadar ki?

» 03: Ogretmenim bir sey séyleyebilir miyim 6gretmenim? Ogretmenim o, y-x dogrusu
var ya ogretmenim o y yukari dogru ¢ikiyor ya dyle gosterebilir miyiz?

= Ogretmen: Siiper olur. Oyle olur mu?

» 05: Hem sifirdan basliyor eksilere gidiyor.

= Ogretmen: Sicaklik dyle degisiyor ama yiikseklik de degisiyor. Iki tane degisen sey var.
Siz yiikseldikce sicaklik da degisiyor.

» 05: Azaliyor.

» O1: Hocam y yi yiikseklik x i sicaklik yapariz.

= Ogretmen: Oyle desek olur mu? Dedi ki x e sicaklik desek y ye yiikseklik desek.

= 05: Olur. Cok giizel olur.

= Ogretmen: x e ne diyecektik?

= Digerleri: Sicaklik.

= Ogretmen: y ye?

= Digerleri: Yiikseklik.

» Ogretmen: Tamam diyelim siiper oldu. Hatta metre cinsinden diyelim. Sicakliga
baslayalim simdi daha hi¢ trmanmadik yani sifirdayiz.

» O1: Sicaklik da sifir.

= 05: 0 virgiil 50 (50 sayisini O5 kafasindan diisiinmeden bir sayi olarak secti)

= O1I: Bugiin ka¢ dereceyse o kadar (Olyapilan yanlisi fark etti)

» Ogretmen: Bugiin ka¢ dereceyse o kadar. Bugiin kag derece dersiniz. Boyle bir giinde
ctkmuslar ciinkii.

= 05: 30.

= Ogretmen: 30 da piseriz.

= 01: 12.

= Ogretmen: Everestin oralari biraz daha soguk olsa desek.

»=(02:5.

= Ogretmen: 5 mi.

» 05: Ogretmenim ama daha ¢iktikea...

= Ogretmen: Daha indirecegiz. Biz daha buradayiz.

= 05: Tamam o zaman 8 ya da 12.

= Ogretmen: Baslayalim mi 8 le.

= Digerleri: Evet.

Ogrenciler problemi tablo gizerek ¢ézme yolunu se¢gmislerdir. Ogretmen ydnetimi
ile tablonun uygun ya da yeterli olup olmadig1 sorgulatiimaya c¢alisilmis ve sonrasinda

farkli yontemlere ulasilmistir.

» Ogretmen: Diye devam edecek. Ben sey diye soracagim. Diyelim ki adamlara verdiniz
bu tabloyu elinde geziyorlar. Heee biz 100 metrede su kadar olacak 200 metrede bu
kadar olacak 300 de bu kadar olacak siiper. Cok giizel bir tablo ka¢ metre ¢iktiysa
bakacak aaa diyecek sicaklik su anda bu kadar bak béyle olacak herhalde diyecek ama
adam hep seyde mi bakacak yani 100 metrede 200 metrede... adam diyemez mi ki yaaa
ben kardesim surada 30 metrede bakmak istiyorum acaba hava sicakligi kag

» 05: 10 metresini bulmamiz lazim. 100 ii 8 e bélecegiz. (vine dort isleme egilim)
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= Ogretmen: Yani adama sey mi diyeceksin yani abi bak simdi 10 a b6l bilmem kagla ¢arp
sunu ekle. Adam bir yandan tirmaniyor yorulmus nOIs nOlse kalmis daga ¢ikiyor
sicaklik gittikce iniyor ya bi zahmet sen sunu bir hesaplayiver mi diyeceksin.

» 05: Biz hesaplayacagiz hocam.

» Ogretmen: Ama derse ki 5 te kag 120 de ka¢ 130 da kag. Daha bak suradayim bak
diistin daha buralardayim. Mesela ben 30 meterede sicaklik ka¢ desem tahmin etseniz kag
olur.

“01:7,7.

» 05: Ogretmenim 100 deyken 7,5 mus.

= Ogretmen: 100 deyken 7,5 ise ben daha 30 dayim. Ben daha 100 olmadim yani.

= 05: 8,2.

» Ogretmen: 8 den biiyiik mii olur.

» O1: 7 virgiil 9 bucuk mu.

= Ogretmen: 7 buguktan fazla olacak kagtan az olacak.

= 05: 8 den.

= Ogretmen: 8 den kiiciik 7,5 tan biiyiik bir say1.

» 06: 7,6.

Ogrenciler kendi aralarmda 63retmen yonetiminde konusarak tartigarak en uygun

yontemin grafik olacagina ve grafigi de nasil ¢izeceklerine karar veriyorlar.

= Ogretmen: Simdi siz bu tabloyu neden béyle yaptiniz.

= 06: Gittikge yiikseldigi icin.

» 03: Ogretmenim ikisini de hesaplamak icin.

» Ogretmen: Yani buraya sadece sicaklik ve yiikseklik diye yazmadimiz yanlarina x ve y
diye de yazdiniz niye oyle yazdiniz.

» O1. Grafik i¢cin demigstim ben.

» Ogretmen: Heh grafik icin demistiniz.

» O1: Grafik yapalim.

= Ogretmen: x sicaklik olsun bence dediniz, y de yiikseklik olsun dediniz. x- y’yi attiniz
simdi.

» 05: -y nin mi bigeyi ama...

= 06: x esittir ...

» O1: Ama simdi hocam sorun var.

= Ogretmen: Heh.

» O1: Cikinca sicakligin artmast degil azalmast lazim.

= Ogretmen: Evet.

» O1: Ama bizimkinde artiyor.

= Ogretmen: Artmak mi zorunda acaba.

» O1: Ters yapariz grafigi.

= Ogretmen. Grafigi yapmadan énce ne yapiyorduk once.

» 06: Koordinat diizlemi.

» Ogretmen: Koordinat diizleminde noktalar: gésteriyorduk burada noktalar ne.
» O1: Oradaki sayilar iste (tabloyu gésteriyor)

» Ogretmen: Hangi sayilar. Kaca kag

» 018 e sifir

= Ogretmen: Mesela 8 e sifir birinci noktamiz. 2. Noktamiz?

= Digerleri: 7,5 a 100.

= Ogretmen: Ben sdyle yazayim da karismasin.
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Ogrencilerin  uygulanan diger etkinliklerde Ogrendiklerini bu etkinlikte

kullanabilmis oldugu goriilmektedir.

4.1.5.2.1.Besinci Grup Gorevde Ogrencilerin Geometri Sketchpad ile
Cahismalan

[ 01’in Calismasi 1

e Dagcilarin tirmanisinda deniz seviyesinden 16000 m yiikseklige kadar her 100
m’de sicakligin degisimini gosteren tabloyu olusturur ve bu tablodaki degerleri
(x,y) ikilisi seklinde yazarak graph meniisiinden plot points komutu ile diizlemde
gosterir.

e Noktalarin ordinat degerleri ¢ok biiyiikk sayillar oldugundan (noktalar
(sicaklik,ytikseklik) seklinde yazdigi icin) noktalar1 ekranda ayni1 anda gérmekte
zorlanir. Hepsini gorebilmek ve noktalari birbirine yakinlagtirmak i¢in (1,0)
noktasini orijine dogru siiriikler.

e Noktalardan gecen dogrular1 ¢izerken bazi noktalar1 yanlis belirlediginden
ekranda ayni kurala uygun noktalarin tek bir dogru olusturmasi beklenirken
birden fazla dogru olustugunu goriince dogru ¢izme adimini tekrarlar. Dogrunun

disinda kalan noktalar1 segerek siler.

[ 02’nin Calismasi }

e Dagcilarin tirmanisinda deniz seviyesinden baslayarak 1600 m’ye kadar olan
yiikseklik ve sicaklig1 gosteren tabloyu ¢izer ve tablodaki degerleri kullanarak
graph meniisiinden plot points komutu ile noktalar1 koordinat diizleminde

gosterir.

e Ordinat degerleri (dagcilarin bulundugu yiikseklik) cok biiylik oldugundan

noktalar ayn1 anda ekranda goriinmez. Goriinmesini saglamak icin (1,0)
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noktasini orijine dogru siiriikler ve noktalardan gegen dogruyu olustururken
ikiser ikiser noktalar1 secerek dogrular olusturur. Noktalarin disindaki alanlari
se¢ip noktalarin iizerinden gececek sekilde dogru olusturmaya caliginca birden

fazla ve farkli dogrular elde eder.

[ 03’lin Calismasi ]

Dagcilarin tirmaniginda deniz seviyesinden baslayarak 1600 m’ye kadar olan
yiikseklik ve sicaklik arasindaki iligkiyi gosteren tabloyu olusturur ve bu
tablodaki degerlerden yararlanarak graph meniisiinden plot points komutu ile
koordinat diizleminde (sicaklik,yiikseklik) ikilisi seklinde gosterir.

Diizlemde gosterdigi tiim noktalar ayni1 anda ekranda goriinmediginden (1,0)
noktasini orijine dogru siiriikleyerek noktalarin durusunu inceler.

Noktalardan gecen dogruyu olustururken yanlis bir yere tikladiginda istenmeyen

nesneleri segerek siler ve belirledigi noktalardan gegen dogruyu cizer.

2NO |

T EN B

8 R

03’iin Ekran Kaydindan Bir Gériintii
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[ O4’lin Calismasi }

Dagcilarin tirmanisinda deniz seviyesinden 1500 m yiikseklige kadar olan,
yiikseklikle degisen sicakligi gosteren tabloyu olusturur. Tablodaki degerlerden
yararlanarak (sicaklik,ytikseklik) seklindeki ikilileri graph meniisiinden plot

points komutu ile koordinat diizleminde gosterir.

O4’iin Etkinlik Kagidindan Bir Gériintii

Tiim noktalar, ordinat degerleri biliyiik oldugundan, ekranda ayni anda
goriinmedigi i¢in (1,0) noktasini orijine dogru siiriikleyerek eksenlerin sikligin
kiictiltiir ve noktalarin birbirine yaklagmasini saglar.

Noktalardan gegen dogruyu ¢izerken noktalar: se¢gmesi gerektigini unutarak dnce

yanlig dogrular ¢izse de sonra noktalar1 segerek istenen dogruyu olusturur.

[ 05’in Calismasi ‘]

Dagcilarin tirmandikca yiikseklige bagli sicaklik degisimini gdsteren tabloyu
olusturur. Tablodaki degerlerden yararlanarak (sicaklik, yiikseklik) seklinde

ikilileri kordinat diizleminde graph meniisiinden plot points komutu ile gosterir.
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Noktalar1 ayn1 anda ekranda gorebilmek ve eksenlerin sikligini azaltmak igin

(1,0) noktasini orijine dogru siiriikler. Noktalardan gegen dogruyu ¢izer.

[ 06’nin Calismasi }

Dagcilarin tirmandikc¢a yiikseklige bagli sicaklik degisimini gosteren tabloyu
olusturur. Tablodaki degerlerden yararlanarak (sicaklik, yiikseklik) seklinde
ikilileri koordinat diizleminde graph meniisiinden plot points komutu ile gésterir.
Noktalar1 aynit anda ekranda gorebilmek ve eksenlerin sikligini azaltmak igin

(1,0) noktasini orijine dogru siiriikler. Noktalardan gecen dogruyu cizer.

4.1.5.2.2.‘Dagcilarin Tirmanisinda Yiikseklige Bagh Sicaklik Degisiminde
Farkh Temsilleri Kullanmak’ i¢in Ogrencilerin Enstriimantal Eylem
Semalarinin Temel Bilesenleri

Durumu merak edip bir problem olarak algilayabilme ve problemin ne oldugunu
nasil ¢oziimleyebilecegini belirleyebilme. Probleme olasi ¢oziim yollar ile
¢Ozlim tiretebilme ve en uygun yolu secebilme. Se¢ilen ¢6ziim yoluna uygun
adimlar atabilme.

. Uygun ¢6ziim yolunun tablo olusturmak olduguna karar verdikten sonra tablo
yapabilmek i¢in iki degiskenin var olmasi gerektigini ve bu degiskenlerin bir
birine bagli olarak degisecegini bilme ve buna uygun bir sekilde tabloyu
olusturma.

Tablodaki degerlerin iki degiskenin birbirine bagli degisimini ifade ettiginden ve
bunlarin diizlemde (x,y) ikilisi seklinde gosterildiginde bir nokta olarak karsilik
bulacagini bilme ve bu ikililerin diizlemdeki yerini graph meniisiinden plot
points komutu ile nokta olarak gdsterme.

Tim noktalarin bir araya gelerek olusturacagi seklin dogru oldugunu bilme ve
bundan yararlanarak noktalardan gecen dogruyu cizme. Cizilen dogrunun

durumu anlatan grafik oldugunun farkina varma.
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Yukarida ifade edilen temel bilesenlerden 1 ve 2 numarali bilesenler enstriiman
kullanimini dogrudan gerektirmemektedir. Uciincii bilesende, 6grencilerin, iki degiskeni
kullanarak (x,y) ikilisi seklinde, koordinat diizleminde bir nokta olarak gdstermekte
zorlanmadiklar1 goriilmektedir. Dordiincii bilesende, diizlemde belirlenen noktalarin
dogrusalligin1 fark eden 6grencilerin noktalarin bir araya gelerek olusturdugu dogruyu
cizmesi gerektigini bildigi sadece bazi Ogrencilerin dogruyu cizerken noktalarin
disindaki bolgelere tiklayarak dogruyu olusturmaya calismalari nedeniyle yanlis

dogrular ¢izdikleri; sonrasinda yanlislarini diizelttikleri goriilmektedir.

4.1.6. Enstriimanh Tekniklere Genel Bakis

4.1.6.1.Tiim Etkinliklere Pragmatik Teknikler Acisindan Bakis

Tablo:31°de yer alan tablolardaki renklerin temsil ettigi ifade su sekildedir:

Tablo 31: Renk Tablosu

Gozlemlenen tekniklerden en ¢ok goriilen 6grenci koyu gri renk ile isaretlendikten
sonra goriilen teknik sayis1 azaldikg¢a renk de agilir. Kimi zaman say1 olarak ayni sayida

teknik goriilse de 6nem bakimindan degerlendirildikten sonra renge karar verilmistir.
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SURUKLEME ARTEFACTININ GORULME SEKLI

o1 |02 03 04 05 |06
Ekranin goriiniimiinii diizenlemek i¢in 3 + + + + +
isaretgi ile siirlikleme 6zelligini kullanir.
Kendiliginden hareket eden noktay: elle A + + _ _ _
stiriiklemeye ¢aligma
Siiriikleme 6zelligini siiriiklemenin etkisini + _ _ + + _

gozlemlemek ve bu etkiyle istedigi sonuca
ulasmak i¢in kullanma (eksen iizerinde sectigi
noktalarin koordinatlarinin tam say1 olmasini
saglamak icin:O1; y eksenindeki noktay1 saga
sola siiriikkleyemedigini anlayinca yukar1
asag siiriikklemesi gerektigini yazilima
anlamasi: O4; koordinat diizleminin sikligimni
degistirmek igin:05)

Tablo 32: Siiriikleme artefactinin goriilme sekli

Tim etkinliklerde goriilen siiriikleme artefactini  kullanmayr gerektiren
pragmatik teknikler incelendiginde siiriiklemenin farkli kullanim alanlar1 oldugu ortaya
az siiriikleme ¢esidi kullanan dgrencinin O6 oldugu gériilmiistiir. Tablo 32’de ifade
edildigi gibi en koyu renkten en agiga dogru siralanan 6grenciler, siiriiklemeyi farkli

amaglarla farkl sekillerde en ¢ok kullanandan en az kullanana dogru siralanmistir

denilebilir.
SECME ARTEFACTININ GORULME SEKLI
01 02 03 04 05 06
Komutlarin aktif olmasi i¢in uygun nesnenin 3 _ + + + +

secili olmasi gerektigini (coordinates-nokta)
kendi ¢abalariyla 6grenme ve kullanma

Nesneyi secili olmaktan kurtarmak i¢in bosluga e + + + + +
ya da tizerine tiklama 6zelligini kendi
cabalariyla 6grenme ve kullanma

Aracin komut potansiyelinden yararlanma (plot + + 3 + +
points komutu, ekranda birden fazla seyi ayni
anda silme, segme ve segili olmaktan kurtarma,
ctrl+z gibi)

Tablo 33: Se¢me artefactinin goriilme sekli
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Tiim etkinliklerde goriilen pragmatik tekniklerde se¢me artefactinin kullanildigr farkl
alanlar oldugu gozlenmistir. Bu kullanim alanlarindan hepsini O2disindaki tiim
ogrenciler gergeklestirirken; 02’in, segme artefactinin kullaniminda zorluk cektigi ya da
artefactin saglayacagir olasi yenilikleri denemeye ve Ogrenmeye kapali oldugu

sOylenebilir.

FARKLI KOMUT YA DA KOMUTLARIN FARKLI AMACLA GORULME
SEKLI

01 02 03 04 05 06

Komutlarin istenen ve beklenen + + + + +
ozelliklerinin yaninda diger
ozelliklerini kullanmaya agik
olma ve kullanma (hiz1
yavaglatmanin yaninda
hizlandirma ve durdurma gibi)
Bir komutu birden fazla + + + + +
kullanmasi gerektiginde hizli ve

kolay yapabilmesini saglayan
yontemi kullanma (plot points
komutu ile istenen tiim noktalari
belirledikten sonra done
komutuna tiklayarak islemi
sonlandirma ya da her bir nokta
icin done komutu ile sonlandirip
diger nokta i¢in tekrar ayni1 iglemi
yapma)

Kullanmasi istenen komuta A + + + + +

alternatif komutlarla ¢6ziim
tiretebilme (plot points komutu
yerine nokta komutu ile diizlemde
noktalar1 gésterme)

Komutlarin istenen 6zelliklerinin +
yaninda farkli 6zelliklerini
kesfetmeye aciktir ve kullanir
(etkinlik siiresince meniileri
dolasip istenenin disinda neler
yapabilecegini inceleme)

Tablo 34: Farkli komut ya da komutlarin farkli amagla goriilme sekli
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Tim etkinliklerde farkli komutlarin kullanimma yer verilmeye calisilmis bu
komutlara da ilk etkinliklerde tek komutla baslanirken sonraki etkinliklerde kullanilmasi
istenen komut sayisinda artis goriilmiistiir. Boylece Ogrencinin Onceki etkinlikte
kullandig1 komutlara yenilerini eklemesi saglanmaya calisitlmistir. Onceden hazirlanan
sketchpad taslaginda hizi yavaglatarak degisimi rahtaca gozlemlemesi istenen
Ogrencinin bunun yaninda istenmedigi halde calisma kagidi ile ilgili islemler yaptiginda
hiz1 durdurmasi ve etkinlige tekrar geri donmek i¢in hareketi tekrar baglatmasi komutun
istenen Ozelliginin yaninda farkli 6zellikleri de denemeye agik oldugunu gostermektedir.
Tablo 34’de Ogrencinin komutlarda beklenen kullanimdan farkli kullanimlara yer
verdigi durumlar siralanmis ve 6grencilerde goriiliip goriilmedigine bakilmistir. O1°de

bakilan tiim komutlarm kullanildig goriiliirken O2°de sadece biri goriilmiistiir.

Tim etkinliklerde pragmatik tekniklerde siirikleme, se¢me artefacti ve
komutlarin farkli kullanimlarma yénelik teknikler incelendiginde O1’nin pragmatik
tekniklerinin, stiriikleme ve se¢cme artefactlarini farkli durumlarda kullandigi ve
komutlarin etkinlikte istenen ozelliklerinin yaninda farkli 6zelliklerini de kullanmaya
acik oldugu goriilmektedir. O2’in ise segme ve siiriikleme artefactini farkli durumlarda
kullanmadig1 ve komutlarin istenen 6zelliklerinin disinda farkli 6zelliklerini kullanmaya

acik olmadig: goriilmektedir.
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4.1.6.2. Tiim Etkinliklere Epistemik Teknikler Acisindan Bakis

Temel Kazanim ‘Noktanin Diizlemdeki Yerini Bilme’ Boyutundan Incelenmesi

01 | 02 03 04 05 06

Sketchpad ekraninda verilen gorseldeki + i _(¢ok | (¢ok T i

noktalarin koordinatlarini yazilim yanlist | yanlisi

kullanmadan dogru belirler (x,y) ikilisi var) var)

seklinde

Yazilimsiz belirledigi koordinatlarin + + + + + +

dogrulugunu yazilimla (measure

meniisiinden coordinates komutu ile)

kontrol eder

Verilen kurala uygun (x,y) ikilileri + + + + + _(say1

belirler olarak
hesaplar
ama ikili

olarak

yazamaz)

Kurala uygun (x,y) ikililerini koordinat + _ + + + _

diizleminde (graph meniisiinden plot

points komutu ile) gosterir

X hep sabit bir say1 olsun kuralina i + + + + +

uygun noktalar belirleyebilir (x=a

cebirsel yazilis seklini bilmeden)

X ekseni {iizerindeki noktalarin + + + + + +

koordinatlarinin ortak dzelliklerini

farkeder

Y ekseni tizerindeki noktalarin + + + + + +

koordinatlarinin ortak 6zelliklerini

farkeder

Tablo 35: Temel kazanim ‘noktanin diizlemdeki yerini bilme’ boyutundan incelenmesi

Tiim etkinliklerde goriilen epistemik teknikler incelendiginde goriilmesi istenen
en Onemli teknigin ‘noktanin koordinat diizlemindeki yerini belirlemek’ oldugu
diistiniilmektedir. Buradan yola ¢ikarak neredeyse tiim etkinliklerde goriilmek istenen
bu teknigin farkli goriildiigli durumlar belirlenmis ve bu durumlarin 6grencilerde
goriiliip goriilmedigine bakilmistir. O1°de noktanin diizlemdeki yeri ile ilgili tiim
teknikler goriiliitken O2ve O6’in noktanmn koordinatin1 (x,y) formatinda yazmakta

zorlandig1 goriilmektedir. O2y yerine higbirsey yazmadigindan plot points komutunda
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kendiliginden var olan 1 ile -(x,1) gibi- noktanmn koordinatim belirlemistir. 06 ise
ondalik gosterimli x degerleri verip y yi hesaplamig ancak bunlar (x,y) seklinde -(2,4 ,
4,8) gibi- yazmakta zorlanmistir. O3 ve O4 ise koordinat diizleminde verilen noktanin
koordinatin1 belirlerken sayilarin isaretini belirlemede ve (x,y) ikilisi seklinde

siralamada zorluk yasamislardir.

Matematiksel Bir Gorevi Gerg¢eklestirmek icin Kullanilan Siiriikleme Artefact’:
Boyutundan incelenmesi

o1 | 02 03 04 05 06

Siiriikleme 6zelligini kiisiirath ¢ikan + +
koordinati siiriikleyerek tam say1
yapmak i¢in kullanma

Y=mx formundaki dogru grafiklerinde | + + + + + +
m’yi stiriikleyerek; y=x+a ve y=mx+a
formundaki dogrusal denklemlerde

a’yi1 stiriikleyerek dogrunun durusunun
degisimini yorumlama

(1,0) noktasini orijine dogru _ + _ _ _ -
stiriikleyerek eksenlerin sikligini
degistirme ve boylece noktalari
birbirine yakinlastirarak
dogrusalliklarini goérme

Y=mx-+a formundaki dogrusal + + + + + +
denklemlerde a noktasini siiriikleyerek
tam say1 olmasini saglama bdylece
ekseni kestigi noktanin da ayniligini
gbzlemleme

X vey ekseni iizerindeki noktalari + + + + + +
siiriikleyerek koordinatlarinin ortak

Ozelliklerini farketme

Tablo 36: Matematiksel bir gorevi gergeklestirmek i¢in kullanilan siiriikleme artefact’1
boyutundan incelenmesi

Tiim etkinliklerde epistemik teknikler incelendiginde matematiksel bir gorevi
gerceklestirmek i¢in siiriikleme artefactinin kullanildigr farkli durumlarin oldugu
goriilmistiir. Bu farkli durumlarin  hangi Ogrencilerde goriiliip hangilerinde

goriilmedigine bakilmistir. En dikkat ¢ceken durum O1°nin ki olmustur; ciinkii pragmatik
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tekniklerde siiriikleme artefactmin farkli kullamm sekillerini O1°nin kullandig1
goriiliirken epistemik tekniklerde siiriikleme artefactini farkli alanlarda kullanmadig:
sadece etkinlikte kendisinden istendigi sekilde kullandigi gériilmektedir. O6’in ise
pragmatik tekniklerde sadece ekran goriintimiinii diizenlemek icin kullandig: siiriikleme
artefactr; matematiksel bir gorev icin kullanilirken cesitlilik gostermis; etkinlikte
istenmedigi halde noktanin koordinati ondalik gosterimli ¢ikinca tam say1 yapmak i¢in
stiriklemeyi kullanmistir. Siiriikleme artefactin1 en farkli ve giizel sekilde kullanan ise
O5 olmustur. O35, koordinat diizleminde eksenlerin sikligmni (1,0) noktasini orjine dogru
stiriikleyerek degistirmis boylece koordinat diizleminde belirledigi noktalarin birbirine

yaklagmasini saglamis ve dogrusalligi gérmeyi kolaylagtirmistir.

4.2.Geometri Sketchpad Ortaminda Coklu Temsil Kullanimlar:

Bu bolimde 6grencilerin geometri sketchpad ortaminda g¢oklu temsil kullanimlari,
temsil i¢i ve temsiller arasi gegisleri ile ilgili bulgulara yer verilecektir. Once, tiim
etkinliklerde kullanilan temsiller ve temsiller arasi gegisler belirlenecek; sonrasinda
ogrencilerin temsil kullanim1 ve temsil gecislerinde 6gretmen destegine ihtiya¢c duyma

bigimleri belirlenecektir.

Analiz siirecinde kullanilan KK, OR ve OT, yontemde ayrintili bir sekilde agiklanmustir.
Temsil gecislerinde biiylik harfle ifade edilen girdi temsili, kiigiik harfle ifade edilen

¢ikt1 temsili olarak kabul edilmistir.

Grup-1 etkinlikleri 6grencilerin koordinat diizlemini tanima ve diizlemde verilen
noktalarin koordinatini belirlemeye yoneliktir. Koordinat diizlemindeki noktalarin (x,y)
ikilisi seklinde ifade edilmesi grafik temsilini olusturma, okuma ve yorumlama olarak

ele alinmaktadir.

Grup-2 etkinlikleri iki etkinlikten olugmaktadir. Birinci etkinlik olan ‘x ile y
arasindaki iliski nedir?’ etkinliginde x ile y arasindaki iliski soézel olarak verildikten
sonra bu iliskiye uygun (x,y) ikililerini tablo temsili ile gdstermeleri son olarak tablodan
yararlanarak koordinat diizleminde gostermeleri beklenmektedir. Grup-2 etkinliklerinin

ikincisi olan ‘konumuza baglik bulalim’ etkinliginde 6grencilerin, 6nceden hazirlanmis
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geometri sketchpad taslaklarini inceleyerek ekranda yer alan tablo, grafik ve cebir

temsillerini etkinlik kagidina aktarmalar1 beklenmektedir.

Grup-3 etkinlikleri ii¢ etkinlikten olusmakta ve birincisi olan ‘kurali uygula’
etkinliginde x ile y arasindaki iliski sozel olarak verilip bu iliskiye uygun (x,y)
ikililerine ait tabloyu olusturmalari; son olarak tablodan yararlanarak (x,y) ikililerini
koordinat diizleminde gostermeleri beklenmektedir. Bunun yaninda yazilimm ‘y=’
notasyonundan yararlanarak cebirsel ifade olusturmalari ve y=a formundaki dogrusal
denklemlerin grafiklerini ¢izmeleri beklenmektedir. Etkinligin sonunda o6grencilerin
ogrendiklerini aktarabilme derecelerini 6lgmek amaciyla ii¢ tablo ve ii¢ grafik verilerek
ayni durumu anlatan tablo ve grafik temsilini eslestirebilmeleri beklenmektedir. Grup-3
etkinliklerinin ikincisi olan ‘dogrular1 taniyorum’ etkinliginde 6nceden hazirlanmis
geometri sketchpad taslaginda 6grencilerden, y=mx formundaki dogrusal denklemlerde
egimi temsil eden m degerini siiriikleyerek dogrunun durusunda dinamik degisimi
gormeleri beklenmektedir. Etkinligin sonunda 6grencilerden m degerinin, dogrunun
durusunda meydana getirecegi etkiyi yorumlayarak, verilen 6 grafik ve 6 cebir
temsilinden ayni durumu anlatanlart  eslestirmeleri  beklenmektedir.  Grup-3
etkinliklerinin  {iglinciisii olan ‘dogrulara sabit say1 ekliyorum’ etkinliginde
ogrencilerden y=mx+a formundaki dogrusal denklemlerde m ve a degerinin dogrunun
durusunda neden olacagi etkiyi gorebilmek icin m ve a degerlerini siiriiklemesi ve
cebirsel ifade ile grafik arasindaki iliskiyi yorumlayabilmesi beklenmektedir. Etkinligin
sonunda yer alan dort cebirsel ifade ve 4 grafikten aynmi durumu anlatanlar

eslestirmeleri beklenmektedir.

Grup-4 etkinlikleri iki etkinlikten olusmaktadir. Birinci etkinlik olan ‘eksenle
ortak noktamiz nedir?’ etkinliginde O&grencilerden sozel olarak verilen ifadeyi
yorumlayip grafik olusturmasi; grafigin eksenleri kestigi noktalarin koordinatindan
tablo olusturmast ve bu tabloyu yorumlayarak eksen iizerindeki noktalarla ilgili bir
yargtya vardiktan sonra dogrunun cebirsel karsiligimi yazilimdan yararlanarak
belirlemesi istenmektedir. FEtkinligin sonunda cebirsel ifadesi verilen dogrusal
denklemlerin grafigini ¢izmeden eksenleri kestigi noktalarin koordinatini cebirsel
ifadeyi ¢oziimleyerek bulmasi beklenmektedir. Ogrencilerin cebirsel ¢dziim yolunda

basarisiz olmalar1 nedeniyle hazirlanan bir sonraki ‘eksenle ortak noktamiz neresi?’
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isimli etkinlikte 6grencilerin dnerileri dogrultusunda cebirsel ifadesi verilen dogrusal
denklemi x ve y arasindaki iliski seklinde s6zel olarak yorumlamalari, bu iliskiye uygun
(x,y) ikililerini belirleyip koordinat diizleminde gosterdikten sonra noktalardan gecen
dogruyu olusturup dogrunun eksenleri kestigi noktanin koordinatini belirlemeleri

beklenmektedir.

Grup-5, ‘troposfer’ isimli gercek yasam problemi olan tek bir etkinlikten
olusmaktadir. Bu etkinlik de ogrencilerin, kullanacaklar1 temsiller konusunda
yonlendirilmedigi; problemi anladiktan sonra iirettikleri ¢oziim Onerisine uygun

temsilleri kullanmalarinin beklendigi bir etkinliktir.

4.2.1.Grup 1 Etkinliklerinde Temsil Kullanimlari

4.2.1.1.Hazine Adasi: Grafikten Grafige Gecis

Bu etkinlikte 6grencilerden koordinat diizleminde verilen noktalarin koordinatlarini
(x,y) ikilisi seklinde yazabilmeleri beklenmektedir. Koordinat diizlemindeki noktalar ve
bu noktalarin (x,y) ikilisi seklinde yazilabilmesi grafik temsili olarak ele alindigindan
temsil i¢i gecis yapilarak grafik temsilinden yine grafige gecislerinde Ogretmen

rehberligine ihtiya¢ duyma bigimlerine bakilmaktadir.

Temsil Gegisi: G-g

Asagidaki noktalarin koordinatlarini yukarida anlatildigi gibi (xy) ikilileri olarak ifade edin. Yanlarina da kaginci

bolgede oldugunu yazin (yazarken yukarida verilen bilgilerden yararlanin).

' A(2,3) E(6,-1)
* B(5,2) F(a,-4)
s 02,4 G(-3,-3)
¢ D(7,5) Hazine(-1,-1)
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Hazine Adasi: Grafikten Grafige Gecis

Ogrenciler 01 02 03 04 05
Temsil Gegisi

06

G-g KK OR OR OR KK

OR

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 37: Hazine Adasi: Grafikten Grafige Gegis

1.1’de koordinat yazarken dikkat edilmesi gerekenler anlatilmigtir ancak etkinligi

kendileri yapmaya basladiklarinda bazen sadece onay almak icin de olsa

sormuslar ve dgretmen destegine ihtiyag duymuslardir. O2ve O3’in (x,y) ikililerinde
onceligi belirleme (6nce x yazilir sonra y yazilir); O6 ve O4’in eksenlerin isaretine karar

vermede zorlandiklar1 ve dgretmen rehberligine ihtiyag duyduklart goriilmiistiir. O2,

06, O4 ve O3’nin ders siirecine nelerde zorlandiklar1 ve 6gretmenden nasil

aldiklarina dokiimlerden alintilarla yer verilmistir.

02: Hocam énde olan x mi?
Ogretmen: Hi hi énde olan x.
06: Ogretmenim sey... arti eksi oldugunu nereden anlayacaktik?

Osretmen: Ne taraf artiydi (sagi isaret ediyorum) ne taraf eksiydi (solu isaret

ediyorum).
06 yine anlamams bir sekilde bakinca

Osretmen: Hatta yukarida bir tane ornek var. O ornekten de yararlanabilirsiniz

mesela.

O4: Ogretmenim y nin iist tarafi eksi mi oluyor?

Ogretmen: Ust tarafi.eksi miydi y nin iist tarafi?

O1I: y’nin iist tarafi art: oluyor.

06: Haywr

Ogretmen: Arti

03: Ogretmenim hangisini énce yazacagimizi nasil bilecegiz?
Ogretmen: Once x eksenini yaziyorduk sonra y eksenini yaziyorduk.
03, He evet dogru tahmin etmigim.

Ogretmen: Hi hi

4.2.1.2.Tiirkiye Turu: Grafikten Grafige Gegis

Bu etkinlikte dgrencilerden koordinat diizleminde verilen noktalarin koordinatini (x,y)

ikilisi seklinde yazmay1 6grendikten sonra 6grendiklerini pekistirmeleri beklenmektedir.
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Hazine adas1 etkinliginde oldugu gibi temsil i¢i yani grafik temsilinden yine grafik

temsiline gecis yapmalar1 beklenmektedir.
Temsil Gegisi: G-g

+ Bulunduklan yerin koordinatlarim séylemekte zorlanan tatli ¢ifte yardim eder misiniz?

Tiirkiye turuadindaki sketchpad sayfasim agin.

:> Edimne(.. .....) Eskigehir(,_.......) Adana(,,,, . .....) Ordu,..c. - oee)
Canakkale(,, . ...) Ankara(, .. ...) Osmaniye(,.. . ) Rize(,,. - aned)

Balikesir(,..,..,...) Konya(,.,...) Kahramanmaras(_,., ,...) Erzurum(,.....)
Bursa (... .00) Nigde(,,.... . vueed) Sivas(,.... - ) Kars(..........)
Kutahya...... ....)  Kayseri(........) Samsun(,.... . .....) Van(..... . .....)

Tiirkiye Turu: Grafikten Grafige Gegis

Ogrenciler 01 02 03 04 05 06
Temsil Gegisi

G-g KK KK OR OR OR OR

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 38: Tiirkiye Turu: Grafikten Grafige Gegis

Bu etkinlik agamasinda en can alici noktalardan biri 6grencilerin 6grendikleri
konuyu giinliik hayatta nasil kullanabileceklerine ‘mesela bizim evin kooOrdinatlarini
nasil sdyleyecegiz?’ yonelik sorgulamalart olmustur. Bu siirecte 6gretmen Oncelikle
onlar1 problemle bas basa birakip, problemin ¢6ziimiine yonelik fikirlerini dile
getirmelerini saglamaya g¢alismistir; sonrasinda Ogrencilere sorular yonelterek dogru
¢dziime ulagmalara rehberlik etmistir. Ogrencilerin koordinatin sdylenebilmesi igin bir
baslangi¢c noktasina, orijine, ihtiyag duymalar1 ve bu baslangic noktasini belirleme
asamasinda cars1t gibi merkez bir noktayr almak istemeleri dikkat ¢cekmistir. Merkez
noktayr belirlemede istedikleri noktayr merkez kabul edebileceklerini Nasrettin
Hoca’nin so6zii ile bagdastirabilmeleri, 6grendiklerini ve onceki bilgilerini bir araya
getirip sentezleyebildiklerini gostermistir denilebilir. Bu siirecin ses ve video kayit

dokiimlerinden yararlanarak asagidaki gibi yasandig1 soylenebilir.

03: Ogretmenim biz bu koordinatlar: yaparken ... divelim ki evin koordinatlarini verdik.
Eve gidip sayacak muyiz? Nasil yapacagiz ben onu anlamadim.
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Ogretmen: Dimi. Ben ona cevap vermeyeyim. Ciinkii sonra ben size onu soracagim. Hani
burada sayabiliyorsunuz. Neye gore sayabiliyorsunuz? Bir tane baslangi¢ noktaniz var.
O yiizden sayabiliyorsunuz. Ama sizin evi anlatirken neye gore sayacagiz degil mi?
Osgretmen: O3 ¢ok giizel bir soru sordu bence. Duydunuz mu? Dedi ki bizim evin
kordinatlarim nasil séyleyecegiz biz dedi. Nasil séyleyecegiz biz O3lerin evini.

O5: Séyleriz hocam mahallelerini....

Osretmen: Iki tane noktayla soylememiz lazim. Buray (tahtada bir nokta gosteriyorum)
soyleyebiliyorsunuz da O3lerin evini neden séyleyemiyorsunuz?

O1: Sehrin merkezinden O3lerin evine kadar metre cekeriz olur biter.

Ogretmen: Sehrin merkezini ne sayiyorsun o zaman. Ne kabul etmis oluyorsun.

05: Sifir.

Ogretmen: Sifir kabul etmis oluyor OIl. Sehrin merkezi surasi (orijini gosteriyorum
tahtadan ) diyor. Merkezden saymaya basliyor O3lerin evine kadar.

03: Osgretmenim merkezin hangisi oldugunu nereden bilecegiz.

Ol: Sehrin girisi.

Ogretmen: Acaba bilmek zorunda miyiz? Mesela Olsehrin girisi diyor bu sOIr. Fark
eder mi? Merkezden saymaya baglayin mesela olmaz mi olur.

OI: Ben merkez burasi olsun diyorum fark eder mi?

03: Ogretmenim bir fikrada Nasrettin Hoca’ya diinyanin merkezi neresi diyordu?
Buradan baslyor diyordu (hemen ayaklarinin ucunu géstererek)

O5: Ben neredeysem merkez orasidir.

Ogretmen: Ben istedigim yeri secerim

4.2.2.Grup 2 Etkinliklerinde Temsil Kullanimlari

4.2.2.1. x ile y arasindaki iliski nedir?: S6zelden Tabloya Gegis

‘x ile y arasindaki iliski nedir?’ isimli etkinlikte Oncelikle 6grencilerden sozel olarak
verilen x ile y arasindaki iliskiye uygun (x,y) ikilileri belirlemeleri ve buna uygun bir

sekilde tabloyu olusturmalar1 beklenmektedir.

Temsil Gegisi: S-t

GOREV 1: (xy) ikililerinde y degerleri verdiginiz x degerinin iki kat: olsun. Ty o)

1 2 (12)
: 2 1 (2,4)

0 0 (0,0)

-1 -2 -1-2)

-2 -4 (-2,-4)

3 6 (3,6)
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x ile y arasindaki iliski nedir?: So6zelden Tabloya Gecis

Temsil Gegisi

Ogrenciler 01 02 03 04 05 06

S-t

KK KK KK OT OR OT

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 39: x ile y arasindaki iliski nedir?: S6zelden Tabloya Gegis

Sozel ifadeden tablo temsiline gegiste Ggrencilerin bir kismimnin tabloda hangi

slituna ne yazacaklarina karar vermede zorlandiklar1 s6ylenebilir.

O5: Ogretmenim y yerine ne yazacagiz ya ben onu anlamadim.

Ogretmen: Hesapliyorsunuz ya. Mesela verdiginiz x degerlerinin 2 kati y olsun diyor.
Mesela x yerine ne verdin.... (kendi verdigi degerlerden oOrnek vererek anlatmaya
calisacakken O5, anlatilmak isteneni anlad)

O5: Cevap.

Ogretmen: Heh. Evet. Cevabi.

Yukaridaki ifadelerden O5’in sozel ifadeden tabloya gegiste zorlandigi ve

Ogretmen rehberligine ihtiya¢ duydugu, tabloda y siitununa ne yazmasi gerektigini

anlayamadig1 sonucuna varilabilir.

O4: Ogretmenim bunlari yazarken boyle mi yazacagiz? Yoksa ben yanlis mi yazdim?
Ogretmen: Hmmm. Nasil yazacaksin? Sen x i ka¢ yazdin. Buldugun sonu¢ senin y
degerin. Mesela eger bunu verdiysen x yerine y degeri su olacak (onun bilgisayar
ekramindan sayilart gosteriyorum). Ciinkii y degerleri o verdigin x degerlerinin hep iki
katr olsun diyor. Su anda senin yaptigin yanls olmug olacak yani. Kag¢ ¢ikti mesela?

O4: Dokuzla ikiyi carptim onsekiz ¢ikti.

Ogretmen: Heh. Ikiyi yazmana gerek yok. O aralarindaki iliski sadece. Sen x yerine kag
verdin? Buldugun sonug kag ¢ikti?

O4: ben de (9,18) yazacagim.

Ogretmen: evet.

O4, bu agiklamalardan biraz sonra tekrar benzer bir sekilde yardima ihtiyac

duymus ve dgretmen ona, kendisinin verdigi degerlerden birini 6rnek olarak kullanarak

koordinatin nasil yazilmasi gerektigini bir kez daha gostermistir. Bu agamada 6gretmen

sadece genel sorular yonelterek Ogrenciye rehberlik etmemis ayni zamanda sayisal

degerleri de agik bir sekilde kullanarak (x,y) ikililerinin nasil yazilacagini gostermistir.

Ogretmen: Mesela O6 x e kag verdin burada? Birincisinde en bastakinde.
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06: 3 verdim 6gretmenim.

Ogretmen: 3 mii verdin yoksa 3,4 mii verdin?

O06: 3,4. Iki katim aldim. 6,8 cikt.

Osretmen: Giizel o zaman x e kag vermis oluyorsun?

06: 3,4 vermig oluyorum

Ogretmen: Siiper. Y kag¢ oluyor?

06:y 4,9 oluyor. Ayyy 6,8.

Ogretmen: Giizel. Bu noktanin koordinatimi burada belirledin mi?
06: Séyle graph tan.....

Ogretmen: Bi girsene ben de géreyim nasil yaptigimi. Graph a girdin.
O6: Buraya 6,8 yazacagim.

Ogretmen: Dur. Oraya hangisini yazacaksin?

06: Hmmm. Once bunu yazcam dimi égretmenim?

Ogretmen: Once hangisi yaziliyordu, X mi y mi?

06: Once x yaziliyordu.

Ogretmen: Giizel 6nce bir x i yaz bakalim.

Ogretmen: y ye ne yazacaksin?

06: Iki katini. Hesapladigimi yazacagim ogretmenim.
Osretmen: Kag hesaplamis y yi? Sen iki katim hesapladin zaten.
06: 6,80.

Ogretmen: Aynen éyle. Yaz bakalim.

06, x yerine ondalik gosterimli deger verdiginden y degerleri de ondalik
gosterimli ¢ikmistir. Bu nedenle (x,y) ikilisi seklinde yazmakta zorlanmis olup
dgretmenden nasil yazmasi gerektigi konusunda yardim istemistir. Ogretmen agiklama
yaparken daha genel ifadeler kullanmay1 denemis ancak sonrasinda baktiginda yine ayni
yanlisa devam edince O6’in verdigi degerlerden &rnekler vererek birini O6’le beraber
yapmis ve digerlerinde de ayni seyi yapmasini istemistir. Bu nedenle burada 6gretmen
rehberliginden ¢ok 6gretmen tarafindan yapilma goriilmiistiir denilebilir.

Bu etkinlikte O3, 06 ve 04 sdzel olarak verilen x ve y arasindaki iliskiyi kurmada diger
bir deyisle, y’leri, verdikleri x degerlerinin iki katin1 alarak elde etmeleri gerekliligini
anlamlandirmada zorlanmislardir. Ornegin O3, énce her deger igin farkl bir kurala gore

y degerini hesaplamis, 6gretmen tarafindan uyarildiktan sonra dogru olan1 yapabilmistir.

4.2.2.2. x ile y arasindaki iliski nedir?: Tablodan Grafige Gegis

‘x ile y arasindaki iligki nedir?’ isimli etkinlikte 6grencilerden s6zel olarak verilen x ile

y arasindaki iligskiye uygun (x,y) ikililerinden olusan tablodan yararlanarak bu ikilileri
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koordinat  diizleminde gOsterip noktalardan gegen dogruyu olusturmalar

beklenmektedir.

Temsil Gegisi: T-g

x |y |(xy)
1 2 1,2)
2 P (2,4)
0 0 (0,0) |::>
-1 -2 (-1-2)
-2 -4 22
3 5 (3,6)
x ile y arasindaki iliski nedir?: Tablodan Grafige Gecis
Ogrenciler 01 02 03 04 05 06
Temsil Gegisi
T-g KK OT | OR | OT KK OT

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 40: x ile y arasindaki iliski nedir?: Tablodan Grafige Gegis

Etkinligin bu asamasinda ‘kurala uygun bir sekilde doldurmalari istenen
tablodaki degerlerin plot points komutundaki bosluklara dogru bir sekilde yazilmasr’

tablodan grafige gecis olarak kabul edilmistir.

06 tabloda x ve y yerine yazmasi gereken degerleri virgiillii oldugu igin dogru
yazamamis oradan da plot points kisminda x ve y yerine ne yazmasi gerektigini
bilememis; 6gretmen somut ornekler vererek yapacagi adimlari sirasiyla yapmasini
saglayarak gorevi tamamlamasina yardimci olmustur. Bu nedende hem sézelden tabloya
gecisi hem de tablodan grafige gegisi OT olarak kodlanmustir. O2s6zelden kagittaki
tabloya ge¢isi kendisi yapsa da tablodan plot points komutuna tiklayarak dogru
degerleri yazmayi basaramamis x yerine verdigi degeri yazarken y kismini yazilimda
kendiliginden var olan 1 degeri ile birakmistir. Bunu fark eden 6gretmen verdigi

degerlerden birini 6rnek gostererek hangi boliime 3 hangi bolime 11 yazmasi
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gerektigini (3 katinin 2 fazlasi) sdylemistir. Bu nedenle OT olarak kodlanmas1 uygun

bulunmustur.

Ogretmen: Mesela sen simdi x yerine ne verdin?
04: 4

Ogretmen: y y ka¢ buldun?

04: 14.

Osretmen: Mesela senin x-y ikilin 0. 4 ve 14,

O4 plot points komutunda ilk bosluga x degerini ikinci bosluga y degerini
yazmast gerektigini anlayamaz ve ikinci kutuya ‘carpir 2’ yazar ve bu durumu
ogretmen, O4’nin verdigi degerlerden birini drnek gostererek agiklamistir. Bu nedenle

04 OT olarak kodlanmustir.

4.2.2.3.Grafik Temsilini Yorumlama

Bu asamada 6grencilerden beklenen noktalarin diizenli siralandigini fark etmeleri ve bu
siralanmaya uygun sonsuz nokta bulunabileceginden noktalarin geometrik bir sekil olan
dogruyu olusturduklarii ifade edebilmeleriydi. Ogrencilerin bu ortak 6zelligi fark
etmeleri ve noktalarin bir araya gelerek dogru olusturdugunu gorebilmeleri i¢in yogun
bir 6gretmen rehberligine ihtiyag duyduklari dikkat cekmistir. Ogrenciler koordinat
diizleminde belirledikleri alti noktanin dogrusalligin1 gérmekte zorlanmislardir. Aym
kurala uygun belirlenecek noktalarin koordinat diizleminde hangi bdlgelerde olacagi
soruldugunda noktalarin tiim bolgelerde goriinebilecegini diistinmeleri diizeni ve
dogrusalligir géremediklerini kanitlar niteliktedir. Ayn1 kurala uygun farkli noktalar
belirlemeleri saglanarak diger noktalarla aym1 bolgede ve noktalarin devami seklinde
goriinecekleri Ogrencilere gosterilmeye c¢alisgilmistir. Benzer sekilde sonsuz sayida
noktanin belirlenebilecegini gérmekte zorlanan &grencilerden kurala uygun nokta
belirlemeleri istenmis ve belirlenecek noktanin sonsuz sayida olacagini gdrmeleri

saglanmaya caligilmistir.

Ogretmen: Koordinat diizlemindeki noktalara bak sen.

05: Ogretmenim ne yazdiysak dyle oldu yani.

Ogretmen: Ama, mesela niye boyle sey (noktalarin diizenli siralanisim fark etmesi icin
noktalari ekrandan gosteriyorum) burada burada burada burada (dogrusalligi bozacak
sekilde farkli bolgelerden ve yerlerden 6rnek noktalar gésteriyorum) olmuyorlar.
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O5: Yazdigimiz koordinat éyle oldugu icin. Neden 6yle dursunlar?

Ogretmen: Nasil duruyorlar yani o noktalar orada.

O5: Ogretmenim hicbir sey anlamadim.

Ogretmen: Sen ne yazmistin? Ben bir daha bakayim suna. Burada ne yaziyor?

OI: Noktalar hep 3 yukari ve 1 saga dogru siralanmslar.

Ogretmen: Bu noktalarin ortak ézellikleri var mi? Varsa nasil bir ortak ézellikleri var?
O3: Ay biiyiikliikte 6gretmenim (noktalar yazihmda hep aym biiyiikliikte gésterilirler).

Ogretmen: Sonra demis ki bu noktalarin durusuyla ilgili ne diyorsunuz demis. Bu
noktalar nasil duruyor? Bu noktalarin aralarinda bir diizen var mi? Bir kural var mi?
Bir iliski var mi? Nasil duruyorlar? Ortak ézellikleri var mi bunlarin? Ne diyorsun O67?
06: Ogretmenim sey olabilir mi acaba. Tam ortadan kesistigi yerden (orijini kastediyor)
diiz gidiyor ( eliyle ¢apraz ve diiz gittigini gésteriyor).

Ogretmen: Suradan m1? (orijini gosteriyorum)

O06: Hi1 hi (evet anlaminda).

Ogretmen: Nasil? Diiz gidiyor derken. Gel géster.

06: Ogretmenim surada bir kural olmus égretmenim. Bu kuraldan soyle diimdiiz gidiyor
(tahtadaki kordinat diizlemi iizerinde kalemle ¢izerek gosteriyor).

Ogretmen: Uzat bakalim onu. Bak simdi O6 diyor ki eSer su noktayi birlestirsek diimdiiz
gidiyor diyor. Sizinki de diimdiiz gidiyor muydu?

O5: Evet

Ogretmen: Yani soyle giden var miydi hi¢? Soyle soyle soyle (egrili, dalgali sekiller
ciziyorum tahtaya).

O4: Haywrrr

Ogretmen: Hepinizin ki diimdiiz gidiyordu. Ben diimdiizii nasil séylerim matematikte. Ne
bu seklin adi?

02: Dogru

O4: Paralel.

Ogretmen: Paralel mi?

03: Paralel.

Ogretmen: Paralel nasil oluyor. O5? Paralel nasil oluyor?

O5: Ogretmenim boyle paralel oluyor.

Ogretmen: Bir taneden paralel olur mu yoksa iki taneden mi paralel olur?

06: Iki taneden.

Ogretmen: Yani su kalemle su paralel diyebilirsin (elimdeki iki kalemi paralel olacak
sekilde tutuyorum). Ama tek basina bu paralel, nereye paralel? (diigiinmeleri i¢in biraz
bekliyorum) Ne ad verecegiz bu ¢izgiye? O2dogru deriz diyor. Ama dogru nasildi?

03: Sonsuz.

Ogretmen: Sonsuzdu. Peki bu sonsuz mu?

Ol evet.

06: Hayrr.

03: Sonsuz sonsuz.

06: Dogru parcast. Dogru par¢ast.

Ogretmen: Istedigimiz kadar yapariz diyor.

O3: Evet istedigimiz kadar yapariz.

03: Ogretmenim ben burada bir milyonla yaptim
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Ogretmen: Denedin mi?
03: Yine ¢ikti 6gretmenim aym sekilde.

4.2.2.4. Konumuza Bashk Bulalim: Tablo Temsili

Konumuza baglik bulalim isimli etkinlikte 6grencilerden, ii¢ dogrusal denkleme 6rnek
bir de dogrusal denkleme Ornek olmayan durumu Onceden hazirlanmis geometri
sketchpad taslaginda inceleyerek tablo, grafik ve cebirsel ifade temsillerini her bir
durum igin etkinlik kagidma sirasiyla aktarmalari beklenmektedir. Ogrencilerden
temsiller aras1 gecis beklenmemektedir. Bu nedenle tek bir harfle ifade edilmistir. Bu
gorevde Ogrencilerin istenen temsili yorumlamalar1 ve bu temsilin belirgin 6zelligini
fark etmeleri beklenmektedir. Bu etkinlikler sirasiyla: balina, bisiklet, sekerci diikkkani
ve kare etkinlikleri olup ilk ti¢ii dogrusal iliskiye uygun; kare etkinligi ise dogrusal
iliskiye uygun degildir. Bdylece Ogrencilerin her bir temsilde dogrusal olan
durumlardaki ortak 6zellik ve dogrusal olmayan durumda onlardan farkini gérmeleri
beklenmektedir. Asagida, sirasiyla 6nce tablo, sonra grafik ve en son olarak cebirsel
ifade temsilini etkinlik kagidina aktaran 6grencilerin bu siirecte yasadigi zorluklara ve

Ogretmen rehberligine ihtiyag duyma bigimlerine yer verilecektir.

Balina-Bisiklet-Sekerci Diikkan1 Etkinlikleri

Dogrusal denkleme Ornek ii¢ durum olan ‘balina, bisiklet ve sekerci diikkan1’
etkinliklerinde Ogrencilerden tablo temsilini, ekranda Onceden hazirlanmis geometri

sketchpad taslagindan yararlanarak, etkinlik kagidina aktarmalar1 beklenmektedir.

Temsil Gegisi: T
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Konumuza Bashik Bulalim: Tablo Temsili

Ogrenciler 01 02 03 04 05 06
Temsil Gegisi

T KK OR OR OR OR KK

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 41: Konumuza Baglik Bulalim: Tablo Temsili

Balina etkinligi, tabloyu inceleyip kagida dokmeleri icin verilen ilk etkinlik
oldugundan ogrencilerin  bir kismi o6gretmen destegine ihtiyag duymuslardir.
Ogrencilerin tabloya hangi degerle baslayacaklarina karar vermede yani balina yeni
dogdugunda sifir aylik oldugundan tabloda ay yazan siituna 0, kilo yazan siituna 3
yazilmasi gerektigini belirlemede zorluk yasadiklar1 gorilmustiir. Geometri sketchpad
taslaginda tablodaki degerler ekranda gorlindiigii halde 6grencilerin ekranda goriinen
degerleri yazmayip kendi belirledikleri degerlerle tabloyu doldurduklar dikkat
cekmistir.

Ogretmen: Peki tablodaki degerlere neler yazacaksinmz? Mesela 1 aylikken hatta sifir
aylikken balina kag kilo? Tablodaki degerler? Ilk daha yeni dogdugunda.

05: 3,5 aaa 3 kilo.

Ogretmen: Ilk daha yeni dogdugunda o tablodaki degere ne yazacaksiniz o zaman? 0
aylikken kag¢ kilo? Bir aylikken kag¢ kilo? 2 aylikken kag kilo? Tablodaki degerlere ne
vazacagiz? 0 aylik bir balina kag¢ kilo dogmus? En basta ka¢ kiloymus? Tabloyu
dolduracaksimz. Ilk daha yeni dogdugunda? Sonra 1 ay gegse aradan balina kag kilo
olur? Her ay ¢iinkii 3,5 3,5 gidiyormus.

O4: Ogretmenim kag yazilacakti?

Ogretmen: Mesela bu tabloyu dolduruyorsunuz ya ilk sorunuz. O tablodaki degerlere
nasil degerler yazacagiz. Mesela 0 aylikken ilk dogdugunda kag kiloydu balina.

0s5: 3.

Ogretmen: 3 kiloydu. O zaman o tablodaki degerleri bir dolduralim bakalim. Mesela 0
aylikken kag kilo? Tablodaki degeri bir doldurur musun? 1 ayhkken kag¢ kilo oldu? 2
aylikken kag kilo oldu? Diye devam ediyor. Ama bastan 3 kilo ile basliyor. Sonra onun
ustiine 3,5 daha artyyor her ay. Hep 3,5 artivor. Bagstan 3 kiloydu tamam. Sonra 3,5 daha
artiyor. Kag kilo oluyor?

05: 6,5.

O2: Bastan 3 mii?

Ogretmen: 3 le basliyor bastan sonra her ay 3,5 kilo aliyor.
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Ogretmen O3ye: mesela bastan ilk dogdugunda kag kiloymus? 0 ayhikken ka¢ kiloymus?
(O3nin yapamadigint anladigimdan)(O3 ekrana bakiyor anlamadi yine)

Ogretmen: Tablodan mi bulmaya ¢alisiyorsun? Onu tablodan bulmana gerek yok. Onu
sana soylemis zaten. Demis ki yavru balina daha ilk dogdugunda 3 kiloydu. Her ay 3,5
kilo 3,5 kilo artti demis. Yani o zaman 0 aylikken kag kilo. I aylikken kacg kilo.

Etkinlik sirasinda O6 ve Olyorumlara ya da agiklamalara katilmadigindan KK

olarak kodlanmuistir.

Bisiklet ve sekerci diikkani etkinliklerine baktigimizda ise bu etkinlikler, balina
etkinligi sonrasinda uygulanmasi nedeniyle tecriibe kazanan 6grenciler i¢in benzer olan

bu etkinlikler kolay gelmistir.

Kare Etkinligi
Temsil Gegisi: T
Ly e
L e |
A v i
‘.‘ / oabir
il = .

Kare etkinliginde ise Ogrencilerin zorlandigi noktalar olmustur. Bazi 6grencileri
degerlerin ondalik gdsterimli olmasi zorlarken bazilarin1 da karenin alaninin nasil
hesaplandigin1 hatirlayamamast zorlamistir. Bu zorlugu ortadan kaldirmak i¢in

O0gretmen rehberlik etmistir.

O5: Ogretmenim bu ne oluyor. Karenin kenar uzunlugu on bes iken, karenin alani iki. 15
ise 2. Ama ogretmenim belirli bir kurali yok.

Ogretmen: Alani mu diyorsun. 0,15 te, kiigiiciikken... Alanmini nasil hesapliyorsun karenin?
O4: a ¢arpi a.

Ogretmen: a ¢carpt a. Yani 0,15 ile 0,15 i carpmis onu bulmus.

O5: Ama 2 yaziyor éretmenim burada.

Ogretmen: Ama 0,02 yaziyor. Sadece 2 yazmiyor yiizde 2 yaziyor yani.

O5: Heee evet.

O5: 6gretmenim. 3 saniye de ayyyy

Ogretmen: Kenart 3 oldugunda alan...
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05:9.

Ogretmen: bir de bu virgiillii degerlerle hesapliyor ¢iinkii ¢ok hassas él¢iiyor dlciimleri.
Sen oraya kendi degerlerini verebilirsin. Kenari 1 olsa alam kag olur? Kenari 2 olsa
alant kac¢ olur?

05: 3 le mi ¢carpacagizz hocam o zaman?

Ogretmen: 3 le mi carpiyoruz karenin alanim bulurken?

04: 2 ile degil mi?

Ogretmen: 2 ile mi ¢arpiyoruz?

02: Kendisiyle

Ogretmen: Kendisiyle carpiyoruz.

Bu asamada O5 her adiminda onay ve destek beklemis, O4 de aymi sekilde

O0gretmen onayina ve rehberligine ihtiya¢ duymustur.

4.2.2.5. Konumuza Bashk Bulalim: Grafik Temsili

Konumuza baglik bulalim isimli etkinlikte 6grencilerden, iic dogrusal denkleme 6rnek
bir de dogrusal denkleme Ornek olmayan durumu onceden hazirlanmis geometri
sketchpad taslaginda inceleyerek grafik temsillerini her bir durum igin etkinlik kagidina

sirasiyla aktarmalar1 beklenmektedir.

Balina-Bisiklet-Sekerci Diikkan1 Etkinlikleri

Dogrusal denkleme Ornek ii¢ durum olan ‘balina, bisiklet ve sekerci diikkan1’
etkinliklerinde ogrencilerden grafik temsilini, ekranda onceden hazirlanmis geometri

sketchpad taslagindan yararlanarak, etkinlik kagidina aktarmalar1 beklenmektedir.

Temsil Gegisi: G
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Konumuza Bashk Bulalim: Grafik Temsili

Ogrenciler 01 02 03 04 05 06
Temsil Gegisi

G KK KK OR OR OR KK

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 42: Konumuza Baglik Bulalim: Grafik Temsili

Balina etkinliginde Ogrenciler grafik temsilinin hangi noktadan baslayip nereye
kadar devam ettigi konusunda yardima ihtiya¢ duymuslar kimi zaman ise sadece onay
almak ya da gorevi tek basina yapmanin verdigi sorumluluktan kurtulmak i¢in basit,
kimi zaman da cevabm bildikleri sorular sormuslardir. Ogrencilerin grafigi gizerken
grafigin baglangic noktasini belirlemede yaptigi yanlisa benzer bir yanligi grafigi
cizerken diklige egiklige dikkat etmeyerek tekrar ettikleri goriilmistiir. Tabloda kendi
belirledikleri degerlerin aslinda koordinat diizleminde birer noktay1 temsil ettigini ve

grafigin bu noktalardan gegmesi gerekliligini uygulamaya dokemedikleri goriilmiistiir.

Osretmen: Mesela yukariya dogru kirmizi kirmizi noktalar ¢ikiyor ya o sizin ashnda
grafiginiz. O boyle gidecek, gidecek, aylar gececek balinamin kilosu artacak. Bakin
bakalim o noktalar nereye kadar gidecek.

03: 4 ten bashyor yukariya kadar gidiyor.

Ogretmen: 4 ten mi basliyor? Neden 4 ten basliyor?

03: 3 ten bashyor 6gretmenim.

Ogretmen: Kagtan baslamasi lazim?.

03: 3 ten bashyor dgretmenim.

Ogretmen: Neden peki, ne yaziyor orada? Balina en bastan kag kiloymus?

03: 3+....

O5: 3 buguk.

Ogretmen: 3 bu¢uk mu? En basta ilk dogdugunda kag kiloymus?

O5: 3 kiloymus

03: Ogretmenim burada ne yapiyoruz?

Ogretmen: grafigini ¢izin demis. Senin grafigin nasil ¢ikmis mesela? Kactan basladi kaca
kadar devam etti? Nereden basladi koordinat diizleminde nereye kadar devam etti?

O4: Ogretmenim simdi ne yapacagiz. (gizerken sayfamn sonuna gittigini nasil
gosterecegiz demek istiyor)

Ogretmen: Birakacagiz artik. Isterseniz gidin yukariya kadar ya da ucuna ok yaparsiniz
sonsuza kadar gidiyor diye géstermis olursunuz.

Ogrenciler bisiklet etkinliginde grafik temsilini cizerken yardima ya da

yonlendirmeye ihtiyag duymamislar 6nceki bilgilerini kullanmislardir. Sekerci diikkani
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etkinliginde ise Ogrenciler yine grafigin hangi noktadan basladig: ile ilgili tereddiite

diismiisler ve bunu 6gretmene danisarak netlestirmeye ¢alismislardir.

O4: Suralarda bir yerde kendimiz mi belirleyecegiz. (kagitta grafigi cizerken baslangi¢
noktasini soruyor)

Ogretmen: Aynen olabilir. Pekkiii hi¢ ¢calismasa?

O5: Yediden basliyor 6gretmenim.

Osretmen: Yediden mi bashyor? Hi¢ calismasa kag para alacak?

Ol: Sifir.

Ogretmen: Sifir. O zaman nereden baslayacak?

O5:Tam ortadan.

Og'retmen: Tam ortadan.

O4: Ogretmenim séyle yapacagiz dimi?

Ogretmen: Nereden basladiginiz ¢cok énemli. Oradan mi bashyor? Hi¢ calismasa sifir
lira para alacak. Hi¢ ¢alismadan hi¢ para almayacaksin. O zaman demek ki sifirdan
baslayacaksin.

03: Ogretmenim ben bunu yapamiyorum yaa.

Ogretmen: Mesela sekerci diikkaninda ¢alisiyor ya hi¢ calismasa para verirler mi?

O3: mittt (haywr anlaminda).

Ogretmen: Hih. Nereden baslayacak o zaman. Hi¢ ¢alismasa hi¢ para almayacak.

03: Buradan o zaman.

Ogretmen: Aynen éyle. Oradan baslayacak ve calistigi saatler kadar gidecek.
Yukaridaki konusmalardan yola ¢ikarak O3, O5 ve O4’nin garfigin baslangic

noktasina karar vermede zorlandiklari ve Ogretmen destegine ihtiya¢c duyduklar

sOylenebilir.
Kare Etkinligi
Temsil Gegisi: G
Ly e
L kst /
A i
‘.‘ / oabdir
bl — .

Ogrenciler dgretmene danismamis ve soru sormamiglardir.
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4.2.2.6. Konumuza Bashk Bulalim: Cebir Temsili

Konumuza baslik bulalim isimli etkinlikte 6grencilerden, ii¢ dogrusal denkleme 6rnek
bir de dogrusal denkleme Ornek olmayan durumu oOnceden hazirlanmis geometri
sketchpad taslaginda inceleyerek cebirsel ifade temsillerini her bir durum igin etkinlik

kagidina sirasiyla aktarmalar1 beklenmektedir.

Balina-Bisiklet-Sekerci Diikkan1 Etkinlikleri

Dogrusal denkleme Ornek ii¢ durum olan ‘balina, bisiklet ve sekerci diikkan1’
etkinliklerinde ogrencilerden cebirsel ifade temsilini, ekranda 6nceden hazirlanmig
geometri  sketchpad taslagindan yararlanarak, etkinlik kagidina aktarmalar

beklenmektedir.

Temsil Gegisi: C
tible  Apgeamens -—__’—* \_.eb1 tablo 1_'-"'"""’-“""""’"" ;’)'_..’._,g‘j; wis. 7 ——p ik
L e— raney -
cabir
- - S P R
Konumuza Bashk Bulalim: Cebir Temsili
Ogrenciler 01 02 03 04 05 06
Temsil Gegisi
C KK KK KK OR KK KK

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 43: Konumuza baslik bulalim: cebir temsili

Balina etkinliginde Ogrenciler cebirsel ifade temsilin ne oldugu konusunda

zorlanmislar ve 6gretmene danistiktan sonra yapabilmislerdir.

O4: Ogretmenim cebirsel ifadeee...

Ogretmen: Cebirsel ifade dedigi x ve y nin aralarindaki iliskiyi gésteren x’ in y nin yazili
oldugu ifade. Mesela ben size sey diyorum. Aklimdan bir say tuttum 3 ekledim. Ne
diyordunuz mesela.

04: a+3.
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Ogretmen: Ya da x+3. Sizin orada cebirsel ifadeniz ne? Ne diye vermis ekranda? Zaten
sketchpad vermis. Hem cebirsel ifadeyi yazmig. Hem grafigini gostermis. Hem de
tablosunu gostermis.

O4: Burayr m1? (ekrandan gésteriyor)

Ogretmen: Evet.

04 aslinda gorevde kendilerinden istenen seyin farkinda olmasina ragmen emin

olmak ve 6gretmenden onay almak i¢in 6gretmene danismistir.

Bisiklet, sekerci diikkani ve kare etkinliginde 6grenciler 6gretmen rehberligine

ihtiya¢c duymamislar 6nceki bilgilerini kullanmiglardir.

4.2.2.7.Tiim Temsillerdeki Ortak Ozelliklerden Yararlanarak Bir Bashga
Ulasma

Bu asamada, Ogrencilerin temsillerin vurguladigi 06zelligi goérmeleri ve bunu
yorumlayabilmeleri; ayn1 temsilde degismeyen ve degisenin ne oldugunu gorebilmeleri
acisindan yapilan tartismalar 6nemli olup 6grencilerin temsilleri kavrama diizeylerini
gostermektedir denilebilir. Ayn1 zamanda konumuz olan dogrusal denklemler ya da
dogru denklemlerinin ne anlama geldigini, i¢ini doldurarak diistinmelerini ve
anlamalarin1 saglamasi acisindan da olduk¢a énemlidir. Ornegin dogrusal denklemlere
ornek durumlarda tablo temsilini inceleyen Ogrencilerin tablodaki degiskenler
arasindaki farkin sabit oldugunu; dogrusal denkleme 6rnek olmayan kare etkinliginde
ise tablodaki degerlerin sabit olmadigini gérmesi beklenmektedir. Benzer sekilde grafik
temsillerini inceleyen &grencilerin dogrusal denkleme ornek durumlarda grafigin
dogrusal, kare etkinliginde ise egri oldugunu; dogrusal denklemlerin cebir temsilinin
birinci dereceden, kare etkinliginde ise ikinci dereceden bir cebirsel ifadenin oldugunu

gorebilmeleri beklenmektedir.

Balina, bisiklet ve sekerci diikkani etkinliklerinde tablo temsilinin ortak 6zelligini
belirleme asamasinda 6grencilerin her bir etkinlikteki tablo temsilini kendi igerisinde
degerlendirmeyip ii¢ etkinligi bir biitiin olarak ele alip her birinde artisin farkli oldugunu
diistindiikleri goriilmiistiir. Ayn1 zamanda G6grencilerin artis miktarmi ‘sabit’ olarak

adlandirmayip, giinliik hayatlarina daha yakin bir kelime olan ‘belirli bir sekilde’ ya da
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‘aynt sayilarla’ arttigin1 dile getirdikleri goriilmiistiir. Etkinliklerin kendi icinde

degerlendirilmesi yoniinde 6grencilere rehberlik edilmistir.

O1I: Diizenli bir sekilde artiyor kendi kendine.

Osretmen: Balinada kacar kagar artiyor?

Hep bir agizdan: 3,5 artiyor.

Ogretmen: Bisiklette kacar kacar artiyor?

Hep bir agizdan: 2 ser.

Ogretmen: 2 ser. Sekerci diikkaminda?

Digerleri: 7 ger.

Ogretmen: 7 ser 7 ser. Ama iste en son demis ki karenin alan etkinligini diiiiniin demis.
Onun tablosunda farli olan ne?

Ogretmen: Bu nasil artiyor? Mesela 1 den 3 ‘e gelmis. Ay 4 e gelmis. 4 ten 9 a. 9 dan 16
va. 16 dan 25 e. Bunda nasil artryor?

Hep bir agizdan farkl: sesler geliyor. Diizensiz.. 3,5,7

Ogretmen: Burada 3 artiyor burada 5 sonra 7. Bunlarda nasil artmist1?

OI: Hep ayni say1.

Ogretmen: Hep aym sayi artmisti. Sabit bir say1 vardi. Burada ii¢ buguk, ii¢ bucuk.
Burada 2 ger 2 ser. Burada 7 ser 7 ser ama buraya bir bakiyorsun 3 artiyor 5 artiyor 7
artiyor.

05: Ogretmenim birincisinde belirli bir sekilde artmis

OX: birinci olarak hepsi kendi kurallarina gére artiyor yazdim. Ikinci olarak da karede
oransiz artiyor. Yani karesine gore artiyor yazdim hocam

O4: Ik ii¢ ornekte basta ne kadar olursa digerleri de o kadar artiyor. Kare etkinliginde
ise karenin alant a ¢arpt a oldugu icin kendisi ile carpilir

O3: Bunlarda égretmenim hep aymi sayilar 6gretmenim. Ama digerinde ogretmenim
farkli rakamlar eklenerek gidiyor.

Balina, bisiklet ve sekerci diikkani etkinliklerinde grafik temsilinin ortak
0zelligini belirleme agsamasinda 6grencilerin dogrusal iliskili durumlarda grafikleri “diiz,
diimdiiz’ seklinde; dogrusal iliskili olmayan kare etkinliginde ise grafigi ‘yamuk,
yuvarlak’ seklinde tanimladiklart goérilmiistir. Bu durum 6grencilerin grafikleri
yorumlamada matematiksel terimlerden ¢ok giinliik konusma dilini kullandiklarini
gostermistir.

O1: Diimdiiz dogru seklinde.

Ogretmen: Heh diimdiiz dogru seklinde gidiyor. Bisiklette nasildi?
O5: Gene éyle.

Ogretmen: Nereden baslyordu. Hig bisiklet siirmese...

O2: Hig.

O1I: Sifir.

207



Ogretmen: Hi¢ para vermez dimi. Ne giizel soyle soyle gidiyor. Diimdiiz gidiyor
dimi.

O4: Evet.

Ogretmen: Sekerci diikkaninda nasil?

Osretmen: Hi¢ calismasa hi¢ para almaz. Sifirdan baslyor yukariya dogru gidiyor
ama kare etkinliginde degisik bir sekil ¢ikiyor.

O1: Yamuk

O5: Yuvarlak.

Ogretmen: Nasil bir sekil ¢ikiyor.

Bu arada O5 ve Olelleriyle havaya grafigi ciziyorlar.

Ogretmen: Soyleee birsey cikiyor. Biz buna ne diyoruz.

02: Egri.

Balina, bisiklet ve sekerci ditkkkani etkinliklerinde cebirsel ifade temsilinin ortak
Ozelligini belirleme asamasinda Ogrencilerin dogrusal iliskili durumlarda cebirsel
temsilleri ‘sayr ile c¢arpilmis’; dogrusal iligkili olmayan durumlarda ‘kendisi ile
carpilmis’ seklinde tanimladiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin birinci dereceden ya da
ikinci dereceden cebirsel ifade tanimlamalarini kullanmadiklari, ‘karesi alinmis ya da

alinmamis’ seklinde ifadelerle karsilastirma yaptiklart dikkat ¢ekmistir.

Ogretmen: Cebirsel ifadede ilk ii¢c durumda ortak ézellik ne? Kare etkinliginde farklilik
ne?
O5: Karesi alinmamus hocam.

4.2.3. Grup 3 Etkinliklerinde Temsil Kullanimlari

4.2.3.1. Kurali uygula: Sozelden Tabloya Gegis

‘Kurali uygula’ etkinliginde 6grencilerden sozel olarak verilen x ve y arasindaki iliskiye

uygun (x,y) ikililerini belirlemeleri ve bu ikililerden tablo olusturmalar1 beklenmektedir.

Temsil Gegisi: S-t
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Kurali uygula: S6zelden Tabloya Gecis

Ogrenciler o1 02 03 04 05 06
Temsil Gegisi

S-t KK KK KK KK KK KK

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 44: Kurali uygula: S6zelden Tabloya Gegis

Tiim sinifa yapilan genel, x hep 3, x hep -4 ve x hep 0 olacak ama y degerleri
istediginiz say1 olabilir seklinde ayrintili ve net, agiklamadan sonra 6grencilerin tablo
gecisinde zorlanmadiklart goriilmiis; tablonun olusturulmasina yonelik herhangi bir

destek bekleyen davranig goriilmemistir.

4.2.3.2. Kural uygula: Tablodan Grafige Gegis

‘Kurali uygula’ etkinliginde tabloyu olusturan O6grencilerden tablodaki degerlerden
yararlanarak (x,y) ikililerini koordinat diizleminde gostermeleri ve bu noktalardan gecen

dogruyu olusturmalar1 beklenmektedir.

Temsil Gegisi: T-g

iyl g b GOREV 1 ) ilerindey degerleriveregiiz degerinin ket o,

g s b S,

e i :
i #

Vi i

] Bl

Kurali uygula: Tablodan Grafige Gegis

Ogrenciler 01 02 03 04 05 06
Temsil Gegisi

T-9 KK KK KK KK KK KK

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 45: Kurali uygula: Tablodan Grafige Gegis

Burada graph meniisiinden plot points komutuna tiklayarak x ve y yerine tabloda
yazdiklar1 degerleri yazmalar1 beklenmektedir. Meniiniin bulunamamas1 ya da bununla
ilgili sorulardan ziyade noktalarin koordinat diizleminde dogru bir sekilde gosterilmesi

ve noktalarin bir araya gelerek dogru olusturduklarinin yorumlanmasi 6nemlidir.
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Olhemen yapip bir sonrakine gegerken O4, yazilim kullaniminda yasadigi bir
sikintidan dolay1 6gretmenden yardim istemistir ama bu sikint1 tablodan grafige gecisi
ile ilgili degildir. O2de sadece (3,-5)’i gdstermis beklerken diger noktalar1 da gdstermesi
gerektigi Ogretmen tarafindan sdylenmistir. OS5 noktalari koordinat diizleminde
gostermistir ancak noktalarin bir araya gelerek dogru olusturdugunu goérememistir.
Ciinkii geometri sketchpad sayfasini kaydetmeden kapatmigs ama sonra ekran kayittan

inceleyerek dogru cevaba kendisi ulagsmaistir.

Son olarak noktalarin durusu ile ilgili yapilan yorumlama sorusuna Grenciler

asagidaki cevaplar1 vermislerdir:
Ot:

.&.L\Afﬁam g"iﬁ e \\ PB‘SV(’/\«\% ‘ ...«xggw g’ﬁv SENM e

02:
e L. ustuade AQmuh X..4hea KoL W‘@W
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O4:
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06, bu etkinlikte noktalar1 ‘plot points’ komutu ile koordinat diizleminde
gosterebilmis ancak noktalarin bir araya gelerek bir dogru olusturdugu yorumunu
yapamamis, sinifca yapilan tartisma ve fikirlerin agiklanmasindan sonra noktalarin

dogru olusturdugu sonucuna ulasabilmistir.

4.2.3.3. Kural uygula: Grafikten Cebirsele Geg¢is

Ogrencilerden ‘kurali uygula’ etkinliginde ‘x hep 3 olsun y ler istedikleri degerleri
alabilir’ sozel ifadesine uygun olarak grafigi cizmesi (yonergede yer almadigindan
dersin akiginda 6gretmen tarafindan bilgi verilmistir) ve grafigin cebirsel karsiligini

geometri sketchpad kullanarak belirlemesi beklenmektedir.

Temsil Gegisi: G-c

* v (. w)
GOREV 1: (1) llerinde y degerler! verdiginizx degerinin ki ket olsun, ::> 1 2 (1.2}
4 (2.4)
[5] [5] (0,0}
-1 -2 (-1.,-2)
- —a -2.,-4)
3 =3 (3.6)

Kurali uygula: Grafikten Cebirsele Gegis

Ogrenciler 01 02 03 04 05 06
Temsil Gegisi

G-c KK KK KK KK - KK

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 46: Kurali uygula: Grafikten Cebirsele Gegis

Tim ogrencilere dogru parcasmna tikli tutarak dogru komutunu aktif hale
getirebilecekleri ve bu sekilde noktalardan gecen bir dogrunun olusturulmasi gerektigi

ogretmen tarafindan ifade edilmistir. Bu siiregte OS5, yapilacaklarm bittigini diisiiniip
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geometri sketchpad sayfasini kapattigindan dersin geri kalaninda, tahtada 6gretmen

yonetiminde gerceklesen ders siirecini takip etmistir.

4.2.3.4. Kural uygula: Cebirselden Grafige Gecis

Kurali uygula etkinliginin bu asamasinda Ogrencilerden, geometri sketchpadin ‘y=
notasyonu’ ile hizli ve kolay bir sekilde, cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemin
grafigini cizme &zelliginden yararlanmalar1 beklenmektedir. Ogrencilerin  ‘y="

notasyonunu kullanarak y=a formunda dogrusal denklemleri ¢izmeleri istenmektedir.

Temsil Gegisi: C-g

(i) illrinde x hep 3 olsun y ler istedilleri degerleri labilr.

=

Kurali uygula: Cebirselden Grafige Gegis

Ogrenciler 01 02 03 04 05 06
Temsil Gegisi

C-g KK KK KK KK KK KK

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 47: Kurali uygula: Cebirselden Grafige Gegis

Once tahtada y=3 dogrusu icin degerler vererek koordinat diizleminde gosterilir.
O5 ve O6 tahtaya ¢ikar. Digerleri de tahtadan takip eder ve derse katilir. Aslinda tahtada
yapilan etkinlikten sonra y=a dogrularinda x eksenine paralel ve y eksenine dik
olduklar1 goriinse de sonradan ayni adimlari geometri sketchpadte yapmalar istenir.
Boylece x=a ve y=a formundaki dogrularin duruslart ile ilgili fikirleri pekistirilmis olur.
Bu asamada 6grencilere etkinlik kagidi disindaki yonergelerden baska bir yonlendirme

yapilma ihtiyact duyulmamastir.
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4.2.3.5. Kurali uygula: Tablo-Grafik Eslestirmesi

‘Kurali uygula’ etkinliginin son adiminda 6grencilerden 6grendiklerini kullanarak x=a
formunda {i¢ tablo ve 1ii¢ grafikten ayni durumu anlatanlar1 eslestirmeleri
beklenmektedir. Temsil gegisinde kimi 6grenciler igin tablo, girdi temsili olurken Kimi
ogrenciler i¢in grafik, ¢ikt1 temsili olabileceginden temsilleri ifade eden iki harf de

biiyiik harfle yazilmistir.

Temsil Gegisi: T-G

x x PFiae x |y
5 -3 -2 15 r -1 5
5 2 2 30 -1 0
5 2 2 -28 -1 2
£l 0 2 8 -1 -2
S Bl 2 -2 -1 e
£ 4 2 -5 -1 -3

Kural uygula: Tablo-Grafik Eslestirmesi
Ogrenciler 01 02 03 04 05 06

Temsil Gegisi

T-G KK KK KK KK KK KK

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 48: Kurali uygula: Tablo-Grafik Eslestirmesi

Bu asamada Ogrencilere bireysel herhangi bir yonlendirme ya da destek
verilmemistir. Ogrencilerin herhangi bir talebi de olmamistir. Etkinlik kagidindaki ii¢
eslestirmeyi hepsi dogru yapmuslardir. Kagittaki eslestirmelerden sonra geometri
sketchpadte hazirlanan dogrular1 agmalar1 istenmis ve gordiikleri dogrularin
denklemlerini soyleyip soOyleyemeyeceklerine bakilmistir. Simif tartismasi seklinde
yapilmis oldugu i¢in pekistirme amaglhi yapilmistir denilebilir. Eslestirmeleri ufak

tereddiitler ve yanliglarla, saymin isaretini ve dogrunun x ya da y seklinde ismini

213



sOoylemede, yapabilmisler ve yanlislarini yine kendi arkadaslari diizeltmistir. x=9

dogrusu i¢in O5’in kullandig1 ifadeler su sekilde olmustur:

Y=-8

O5: Ogretmenim 9 a sonsuz.

Ogretmen: Ama dogrunun ismi 6yle mi séyleniyor? Bizim dogrularimizin ismi séyleydi.
X=2.Y=3...

O5: x esittir ayyy y esittir 9.

Ogretmen: y=9 dimi.

OS5 x esittir sonsuz.

Ogretmen: onu demene gerek yok. Y=9 dese.. Katiliyor musunuz y=9’ a?

06 ve OI: evet.

dogrusu i¢in O2’in kullandig1 ifadeler su sekilde olmustur:

02: y esittir...

OI: Heee y mi 0. (02’ diizeltti)

O2: x esittir sekiz.

Osretmen: Kag dedin 02?

02: 8.

Osretmen: Nasil sekiz?

O2: Eksi.

Ogretmen: Eksiyi soylemeniz ¢cok énemli. Yoksa ben olsam mesela O2bana dese ki x=8
dogrusu ogretmenim’ dese ben giderim bu taraftakini cizerim (tahtada gésteriyorum.
Sonra aslinda bunu ¢izmem gerekiyor. Bunu bana nasil soyleyeceksiniz? Eksi mi arti mi

falan diye soyleyeceksiniz.

4.2.3.6. Dogrulari Taniyorum: Cebir-Grafik Eslestirmesi (y=mx)

‘Dogrular1 tantyorum’ etkinliginde 6nceden hazirlanmis geometri sketchpad taslaginda

y=mx formundaki dogrusal denklemlerde m degerindeki degisimin dogrunun durusunda

meydana getirecegi etkiyi, 6grencinin m noktasini amagl siirtikleyerek gézlemlemesi ve

gozlemlerine dayanarak etkinligin sonunda verilen alt1 grafik ve alt1 cebirsel temsilden

ayni durumu anlatanlar1 eslestirmesi beklenmektedir.

Temsil Gegisi: C-G

e LR Doy Conet i o Husbis o
| m=1200 -
yemx

c

[

= |
/ ;
E’ G

#
Lt

Once Sonra

=

yeetx

/

000068030
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Dogrular1 Tamyorum: Cebir-Grafik Eslestirmesi (y=mx)

Ogrenciler 01 02 03 04 05 06
Temsil Gegisi

C-G KK KK KK KK KK KK

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 49: Dogrular1 Tantyorum: Cebir-Grafik Eslestirmesi (y=mx)

Ders akiginda once y’lerin x’lerle esit oldugu durumu gosteren noktalar
koordinat diizleminde geometri sketchpad kullanarak gosterilir ve noktalardan gegen
dogru ¢izilir. Sonra y’lerin x’lerin iki kat1 olmasi durumunda (x,y) ikilileri koordinat
diizleminde gosterilir ve o noktalardan gegen dogru ¢izilir. Aynmi sekilde y’lerin x’lerin
tic kat1 olmas1 durumu i¢in tekrarlanir. Ekranda ii¢ durumu saglayan dogrular1 gérmeleri

saglandiktan sonra dogrularin duruslarinin nasil degistigini gozlemlemeleri istenir.

Ol: ‘dogrular gittikge diklesiyor’ diyerek beklenen cevabi verir ve hazirlanan
etkinlikte ‘m noktasini siirlikleyerek dogrunun degisimini gozlemlemeye calisma’
asamasina gecilir. Bu etkinlikte 6grencilerin ‘m’ biiyiidilk¢e dogrunun diklestigini, y
eksenine yaklastigini, 2. bolgeye gecmeyip 1. ve 3. bolgede oldugunu goérmeleri
saglanir. Kendileri de dile getirmeleri i¢in yonlendirilir. Ayn1 sekilde ‘m’nin eksi olup
gittikce kiiclilmesi durumunda nasil olacagi sorusu yoneltilir. Bu agama siif tartigmasi
yapilarak, yonlendirmeler, soru cevaplar ve akran grup tartigmasi ile ge¢mistir.
Etkinligin sonunda alt1 tane dogru grafigi ile denklemlerinin eslestirilmesi istenir. Bu
asamada da Ogrencilerin birbiriyle fikir aligverisinde bulunmasi ya da 6gretmenin

yonlendirmesi s6z konusu degildir. Eslestirmeyi 6grenciler kendileri yapmislardir.

‘01:6-6> ‘06: 6-6* ‘0O5: 6-4° ‘02: 6-4> ‘O3 6-2° ‘04:6-1" dgrencilerin yanlis
sayilarmin ¢oklugu dikkat ¢ekmistir. O3, O2ve O4’nin y=mx formundaki dogru
grafiklerinde pozitif m degerinin artmasi ile y eksenine yaklagmasi ya da negatif m
degerinin azalmasi ile y eksenine yaklasmas1 arasindaki iligkiyi géremediginden y=x ile
y=18x’i ve y=-X ile y=-27x’i karistirdiklar1 gériilmiistiir. O5’in hatasinim ise gérseldeki
ekseni temsil eden dogru ile grafigi temsil eden dogruyu karistirmasindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Tahtaya ilave eslestirme sorular1 yazilmis ve tim ogrencilerin dort

sorudan dordiinii de dogru yaptiklar1 dikkat cekmistir.
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4.2.3.7. Dogrulara sabit say1 ekliyorum: Cebir -Grafik Eslestirmesi
(y=mx+a)

‘Dogrulara sabit say1 ekliyorum’ etkinliginde, dnceden hazirlanmis geometri sketchpad
taslaginda, y=mx+a formundaki dogrusal denklemlerde m ve a degerindeki degisimin
dogrunun durusunda meydana getirecegi etkiyi, 6grencinin m ve a noktalarin1 amaclh
stiriikleyerek, yorumlamasi ve yorumlardan yararlanarak dort cebirsel ifade ve dort

grafikten ayni durumu anlatanlari eslestirmesi beklenmektedir.

Temsil Gegisi: C-G

TENPRNO

Once Sonra

Dogrulara sabit say1 ekliyorum: Cebir -Grafik Eslestirmesi (y=mx+a)
Ogrenciler 01 02 03 04 05 06

Temsil Gegisi
C-G KK KK KK KK KK KK
KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 50: Dogrulara sabit say1 ekliyorum: Cebir -Grafik Eslestirmesi (y=mx+a)

Ders akisinda once ¢ y’ler x lerle ayn1 olsun’ kuralina sonra “ y’ler x’lerden 1
fazla olsun’ kuralina, sonra da ¢ y’ler x’lerden 2 fazla olsun’ kuralina uygun noktalar
belirlenir ve bos bir geometri sketchpad sayfasinda bu noktalar ve noktalardan gecen
dogrular olusturulur ve dogrularin durusunun degisiminin gozlemlenmesi saglanir. Bu
degisimi yorumlamalar1 asamasinda 6gretmen sorular sorar ve sinif tartismasi seklinde
ders ilerler. Ogrenci konusmalarindan ‘paralel, 45 derecelik ac1yla ve aralarindaki farkin
1 br oldugu, 6telendigi’ ifadelerine ulasilir. Sonrasinda geometri sketchpadte ‘y=mx-+a’
dogru denkleminde ‘a’ noktasimi siiriikleyerek degisimin tekrar gorsellestirilmesi

saglanir. Uygulamanin sonunda verilen eslestirme sorularindan 6grencilerin 4 sorudan
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kagim dogru yaptiklarini gdsteren oranlar su sekildedir: ‘O1:4-4" ‘02:4-2> ‘03:4-2’
‘04: 4-2° ‘05:4-2> <06:4-2°. 02, 03, 04, 05 ve 06’in y=mx+a formundaki dogrularin
grafiklerinde hem m hem de a degerindeki degisimin grafikte neden oldugu etkiyi
gozlemleyemedigi sadece a degerine odaklandiklar1 goriilmiistiir. y=x-3 dogrusunun
grafigi ile y=3x-3 dogrusunun grafiginde sadece dogrunun ekseni kestigi noktaya

odaklandiklarindan grafikleri cebirsel ifade ile yanlis eslestirmiglerdir.

Cebirsel ifade ile grafik eslestirmesinde basarilarinin  diisiik oldugu
diisiiniildiiginden bir sonraki gilin kagit kalem ortaminda 6 grafik ve 6 cebirsel ifade
verilmis ve oOgrencilerden bunlari eslestirmeleri istenmistir, 6grencilerin eslestirme

sorularinda hepsini dogru yapabildikleri goriilmiistiir.

4.2.4. Grup 4 Etkinliklerinde Temsil Kullanimlari

4.2.4.1. Eksenle ortak noktamz nedir?: Sozelden Grafige Gegis

‘Eksenle ortak noktamiz nedir?’ etkinliginde 6grencilerden ‘x ekseninde -3, y ekseninde
5 noktasindan gegen dogruyu olusturunuz’ seklinde sozel olarak ifade edilen durumun

grafigini olusturmasi beklenmektedir.

Temsil Gegisi: S-g

Dogru komutunu kullanarak x ekseninde (-3) noktasini, |::>
y ekseninde (5) noktasini tiklayarak bu noktalardan

gecen bir dogru olusturun. i /

Eksenle ortak noktamz nedir?: Sozelden Grafige Gecis

Ogrenciler 01 02 03 04 05 06

Temsil Gegisi
S-g KK | KK oT OR OR | OR
KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 51: Eksenle ortak noktamiz nedir?: Sozelden Grafige Gegis
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Eksen tizerindeki iki noktaya tiklaylp bu noktalardan gegen bir dogru
olusturmalar1 beklenirken, 6grencilerin daha dnceden yapilan etkinliklerden etkilenerek
‘plot points’ komutunu kullanmaya yoneldikleri goriilmiis ve Ogretmen tarafindan
eksenlere tiklayarak dogruyu olusturmalar1 konusunda hatirlatma ve uyarida
bulunulmustur. O3, 04, 05 ve 06’in noktalar: farkl1 yerlerde belirledigi; O3’nin ayni
zamanda noktalarin isaretine ve dogru eksen iizerinde gostermede sikinti yasadigi
gozlemlenmistir. Bu nedenle kimi zaman onay almak, kimi zaman yonlendirmeye ya da
diizeltmeye ihtiya¢ duymalar1 nedeni ile dordiiniin OR seklinde kodlanmasi uygun
goriilmiistir. Ancak O3’nin uzun ugraslara ragmen noktalar1 isaretleyememis,
dolayistyla da dogruyu olusturamamis olmast nedeniyle dgretmenin, gergeklestirmesi
gereken her adimi sdyleyip yapmasini beklemesi gerekmistir. Bu nedenle OT olarak

kodlanmasi1 daha dogru bulunmustur.

4.2.4.2. Eksenle ortak noktamiz nedir?:Grafikten Tabloya Gegcis
Dogruyu olusturan 6grencilerden dogrunun eksenleri kestigi noktalarin koordinatini
belirleyip bu noktalardan tablo olugmasini saglayan number meniisiinden tabulate

komutu ve noktay: siiriikledikge tabloya yeni degerler eklenmesini saglayan number

meniisiinden add table data komutundan yararlanmasi beklenmektedir.

Temsil Gegisi: G-t

{-3,00, 0,00) (0,00, 5,00)
(-2.42,000) (0.00,5.71)
¥, | |(-5.46,0,00) (0,00, 2,91)
:> | (11,58, 0,00) (0,00, ~4,87)
A s, 000) (0.00, -6.64)
Z | [(2.77,0,00) (0,00, -6,43)
o[ | (4.43,000) | {000,577 |
(0,81, 0,00) (0,00, 4,42)
¥ | [(-088 000) (0,00, —4.05)
| (6.13, 0,00) (0,00, 4,68)
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Eksenle ortak noktamiz nedir?:Grafikten Tabloya Gegis
Ogrenciler 01 02 03 04 05 06

Temsil Gegisi
G-t OR | OR | OT | OR | OR | OR
KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 52: Eksenle ortak noktamiz nedir?:Grafikten Tabloya Gegis

Etkinligin bu asamasinda amag¢ Ogrencilerden grafigi stiriikledikge eksen
tizerindeki noktalarin koordinatlarinda sabit kalan ‘0’ degerlerini gorebilmelerini
saglamak ve boylece ‘x ekseni lizerindeki noktalarin koordinatlarinda y degerleri 0
olurken, y ekseni iizerindeki noktalarin koordinatlarinda x degerlerinin 0 oldugu’

genellemesine varabilmelerini saglamaktir.

O5in tablodaki degerlere bakarak ortak dzelligi gdrmesi beklenirken 6gretmene
‘nasil yani?’ ‘ne yapacagiz?’ gibi sorular sormasi; hatta 0gretmenin: ‘bak bakalim
tablodaki degerlerine’ diyerek kendi tablosundaki degerleri sesli bir sekilde okumasi
sonucunda yorum yapabildigi gériilmiistiir. O1’nin 6nce tabloyu olusturdugu ancak
sadece negatif bolgede siiriikleme yaptig1 i¢in ‘tiim degerlerin negatif olacagi’ seklinde
yanlis bir genellemeye vardigi; aym yanlis genellemeye O2’in de ulastif1 gbriiliince
benzer soru ve yonlendirmelerle dogru genellemeye ulagsmalari saglanmistir. Tim
ogrencilerin benzer hatayr yaptig1 goriiliince sinifa doniik yapilan genel sorular ve
yonlendirmelerle Ogrencilerin  dogru genellemeye varmasi saglandigindan tiim
Ogrencilerin 6gretmen rehberligine ihtiyag duydugu sonucuna varilmistir. Ancak
03’nin, hem etkinlik kagidina dogru genellemeyi kendi basina yazamadigindan hem de
ders sirasinda sorulan sorulara cevap veremediginden OT seklinde kodlanmasi daha

dogru bulunmustur.
4.2.4.3. Eksenle ortak noktamz nedir?: Grafikten Cebire Gecis
Eksen iizerindeki noktalarin koordinatindaki ortak o6zelligi fark eden Ogrencilerden,

olusturduklart grafigin cebirsel karsiligini geometri sketchpadin measure meniistinden

equation komutu ile belirlemeleri beklenmektedir.
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Temsil Gegisi: G-c

— AB: y = 2,01x + 8,02

(0,00, 4,68)

Eksenle ortak noktamiz nedir?: Grafikten Cebire Gegis

Ogrenciler 01 | 02 03 04 05 | 06

Temsil Gegisi
G-c OR | OR | OR | OR | OR | OR
KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 53: Eksenle ortak noktamiz nedir?: Grafikten Cebire Gegis

Ogrenciler denklemi hangi meniiden bulacaklarmi unuttuklar1 igin onlara
yardimct olmasi amaciyla hazirlanan ‘yazilimi ve komutlar1 tanitan dosya’dan
yararlanabilecekleri hatirlatilmis ve dosyadan bakarak bulmaya calistiklar1 goriilmiistiir.
Hepsi dosyayr kullanmis ve ‘dosya olmasa ne yapardik’ diyerek dosyaya kurtarici
gdziiyle bakmiglardir. Hepsi dosyadan yardim aldiklar i¢in OR olarak kodlanmislardir.
Burada 0Ogrencilerin yazilim kullanmada yasadiklari sikintidan dolayr 6gretmenin

rehberligine ihtiya¢ duyduklar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.

4.2.4.4. Eksenle ortak noktamiz nedir?: Cebirsel ifadenin Coziimii

Eksenler iizerinde olan noktanin x ekseni lizerinde olmasi durumunda koordinatinda y
(ordinat) degerlerinin; y ekseni iizerinde olmasi durumunda x (apsis) degerlerinin 0
oldugunu goéren ve cebirsel ifadesi verilen bir dogrusal denklemde aslinda y ve x
arasindaki iliskinin anlatildigin1 bilen 6grencilerin bu bilgilerini kullanarak cebirsel
ifadeyi ¢Oziimlemesi beklenmektedir. Bu ¢o6ziimleme i¢in Ogrencilerden beklenen

dogrunun x eksenini kestigi noktanin koordinatini bulmak icin y’ye 0 vermesi ya da y
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eksenini kestigi noktanin koordinatin1 bulmak i¢in x’e sifir vermesi ve bilinmeyeni

hesaplamasidir.
Temsil Gegisi: C
y=x+4 2x-3y=6 ®+2y=-4
Eksenle ortak noktamiz nedir?: Cebirsel ifadenin Coziimii

Ogrenciler 01 02 03 04 05 06

Temsil Gegisi

C OoTr | OT | OT | OT | OT | OT

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 54: Eksenle ortak noktamiz nedir?: Cebirsel ifadenin Coziimii

Etkinligin bu asamasinda 6grencilerden x’e 0 verip y’yi; sonra da y’ye 0 verip x’i
hesaplamalar1 istenmektedir. ‘Eger grafik verilmisse eksSenleri kestigi noktayr bulmak
kolay ama verilmemisse ne yapabiliriz’ diye sorar sormaz ‘grafigini ¢izeriz’ cevabi

gelmistir ve grafigi ¢izmeye yonelik:

e x’e deger verilir ‘y’ bulunur,
e Bu (x,y) ikilileri koordinat diizleminde gosterilir,
e Dogruyu c¢izince dogrunun eksenleri kestigi noktalar goriiliir yorumunu

yapmislardir.

Ogrenciler, grafigi geometri sketchpadte c¢izmis ve grafigin eksenleri kestigi
noktalar1 hemen goérmiislerdir. Denklem ¢6ziimiine 6rnek olacak sekilde tahtada bir
etkinlik yapilmistir. Ogretmen tarafindan yapilan denklem ¢dziimii sirasinda dgrenciler
zor oldugu veya yapamayacaklarina dair yorumlarda bulunmuglar, bunun {izerine
ogrencileri tesvik etmek ve eglenceli hale getirmek icin 6gretmen tarafindan ‘yarigalim’

Onerisi getirilmistir. Ayni1 denklemi Ogretmen cebirsel olarak ¢ozerken Ogrenciler
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beraber, sketchpad kullanarak grafigini c¢izmeye calismistir. Son olarak etkinligin
sonunda yer alan ve cebirsel ifadenin ¢6ziilmesi gereken sorular1 6grencilerin yapmasi
beklenmis ama her birinden farkli sonuglar ¢ikinca 6gretmen ornek bir soruyu daha
cebirsel olarak ¢ozmiistiir, bunu yaparken de sorular sorarak, isleme onlar1 dahil etmeye
calismistir. Ogrencilerin grafik cizerek dogrunun eksenleri kestigi noktayr bulma
konusunda daha istekli olduklar1 ve soruyu grafik yontemi ile ¢6zmek istedikleri dikkat

cekmistir. Bu nedenle hepsi OT olarak kodlanmistir.

Bu etkinlikten sonra dgrencilerin, probleme ¢oziim iiretirken geometri sketchpadi
benimseyerek ¢O0ziime dahil edebildikleri ve cebirsel temsili sayisal olarak
yorumlamalar1 istendiginde grafiksel temsili gec¢is temsili olarak kullanma Onerisini
yazilimi da dahil ederek getirebildikleri, kagit kalem ortaminda cebirsel ifadenin
cozlimlenmesi yerine geometri sketchpad ortaminda grafiksel olarak yorumlamay1 daha

kolay ve anlaml1 bulduklar1 goriilmiis ve dikkat cekmistir.

Dersin sonunda ‘BiZ NELER OGRENDIK’ baslikli ‘6grendiklerimizi zetleyen® bir

sayfalik 6zet dagitilmig ve bir sonraki derse kadar bu kagitlarin incelenmesi istenmistir.

4.2.4.5. Eksenle ortak noktamz neresi?:Cebirselden Sozele Gecis

Ogrencilerin 6nerileri dogrultusunda hazirlanan ‘eksenle ortak noktamiz neresi?’
etkinligi ile 6grencilerden, cebirsel ¢oziimleyerek hesaplayamadiklart dogrunun eksenle
kesisim  noktalarinin  koordinatini, dogrusal denklemin grafigini = ¢izerek

belirleyebilmeleri beklenmektedir.

Temsil Gegisi: C-s

y=2x-6 seklinde verilen dogru denkleminde x ve y arasindaki iliskiyi yazin.

¥=2x-6 S
y'ler, x/lerin 2 katindan 6 eksiktir
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Eksenle ortak noktamiz neresi?:Cebirselden Sozele Gegis

Ogrenciler 01 02 03 04 05 06

Temsil Gegisi
C-s KK KK KK KK KK KK
KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 55: Eksenle ortak noktamiz neresi?:Cebirselden Sozele Gegis

Etkinligin cebirsel temsilden sozel temsili ¢ikarma asamasinda ogrenciler

herhangi bir 6gretmen rehberligine ya da yonlendirmesine ihtiya¢ duymamislardir.

4.2.4.6.Eksenle ortak noktamiz neresi?: Sézelden Grafik Olusturmaya Gegis

Etkinligin bu asamasinda 6grencilerden sozel olarak ifade ettikleri iliskiye uygun (x,y)
ikililerini koordinat diizleminde gosterip, noktalardan olusan dogruyu c¢izmeleri
beklenmektedir.

Eksenle ortak noktamiz neresi?: Sozelden Grafik Olusturmaya Gecis

Ogrenciler 01 02 03 04 05 06

Temsil Gegisi
S-g OR | OR | OR | OR | OR | OR
KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 56: Eksenle ortak noktamiz neresi?: Sézelden Grafik Olusturmaya Gegis

Tablo 56’da yapilan kodlamalar 6grencilerin sozel ifadeye uygun (x,y) ikilileri
belirlemeleri asamas1 dikkate alinarak yapilmis olup bu ikilileri koordinat diizleminde
‘plot points’ komutunu kullanarak gdstermeleri asamasi —yazilim konusundaki
yeterliligi Olctiigiinden- kodlamada dikkate alinmamuistir. Etkinlik, bir bakima diger pek
cok calismada elde edilen ‘grafik temsilinin zor ve gereksiz bulunmasi’ sonuglarina ters
diisen bir durumu kanitlar niteliktedir ¢linkii 6grenciler grafik temsili ile probleme

¢Oziim yolunu kendileri iiretmislerdir.

Kurala uygun (x,y) ikilileri belirleme asamasinda O5’in ikililerden x’in once,

y’nin sonra yazilmasi gerektigine dikkat etmedigi ve bu yiizden koordinat diizleminde
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oluyordu’ gibi yonlendirmelerle dogru ikilileri belirlemesini saglamistir. Ogrencilerin
her birinin kendi kendilerine belirledikleri noktalar tahtaya yazilarak beraber, dogru

olup olmadiklar1 kontrol edilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir:

‘O1:4 -0’ “02: 4-4°> “03: 4-0° ‘04:4-3* ‘O5: 4-4° “06: 4-1° O6’in yaptig1 tek
dogruyu da yanlishkla yaptig1 goriilmiistiir. Bu sonuglardan yararlanarak O2disindaki
herkesin dgretmen rehberligine ihtiyag duyduklari gézlenmistir. O4’nin 4-3 yapmasina
ragmen OR seklinde kodlanmasmin nedeni de O5’den ne yapmasi ve nasil yapmasi

gerektigi konusunda yardim aldiginin video kayitlarindan goriilmesidir.

Ayni etkinlikte baska bir cebirsel ifade (4x-y=8) daha verilmis ve ayni islemlerin
onun i¢in de yapilmasi istenmistir. Ikinci gorevde de 6gretmen O5’e bazi sorular sorup

cevaplarini kendisinin vermesini saglayarak rehberlik etmis; O4’ye

O4: Ogretmenim say: vererek yapsak?

Ogretmen: Olur. Neye verecegiz mesela sayi y1? y’ ye mi vereceksiniz?

05: y’e.

04: x.

03: Ogretmenim bir sey séyleyecegim.

Ogretmen: x e say1 ver. Ka¢ vermek istiyorsunuz?

02: 2.

Ogretmen: 2 mesela. Bulun bakalim oradan y’yi nasil bulursunuz?

O5: 2 verirsek.

03: Ogretmenim yye sifir x’e de 2 verirsem oluyor 8.

Ogretmen: Mesela diyor. O3 ikisine birden sayi verdi. Dedi ki x’e sunu versem y’ye de

sunu versem aaaa 8 ¢ikiyor gercekten dedi. Ikisine birden sayi verdi.

O5: x’e 2, y'ye sifir verince oluyor zaten.

Ogretmen: baska sayt da verebilirsiniz. x’ e baska sayi verin y’ ye baska say verin gene

sonug 8 ¢iksin.

05:4.

Ders siiresince 6grencilerin direk soru sormasalar da smif i¢ci konugmalardan ve
diger Ogrenciler i¢in yapilan diizeltmelerden yararlanarak kendi kagitlarinda bazi
diizeltmeler yaptiklar1 goriildiigiinden tim Ogrencilerin 6gretmenin yonlendirme ve
rehberliginden yararlandiklar1 diisiiniilmektedir. x ile y arasindaki iliskinin cebirsel
olarak verildigi ve buna uygun (x,y) ikililerinin istendigi gérevde dgrenci basarilari su

sekildedir: ‘O1:4-4> <02: 4-4> ‘03: 4-3° ‘O4: 4-4°> *05: 4-4° ‘06: 4-1°.
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4.2.4.7 Eksenle ortak noktamiz neresi?: Grafigi Yorumlama

Etkinligin bu asamasinda Ogrencilerden, cebirsel ifadeden yararlanarak belirledikleri
noktalarla olusturduklari dogrunun, eksenleri kestigi noktalarin koordinatlari (Xx,y)

ikilisi seklinde ifade edebilmeleri beklenmektedir.

Eksenle ortak noktamiz neresi?: Grafigi Yorumlama

Ogrenciler 01 02 03 04 05 06

Temsil Gegisi
G OR | OR | OR | OR | OR | OR
KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 57: Eksenle ortak noktamiz neresi?: Grafigi Yorumlama

Grafigi cizilen dogruyu gorerek eksenleri hangi noktalarda kestigini rahatca
sOyleyebilecekleri diigiiniilen 6grenciler bu noktalart (x,y) ikilisi seklinde sdylemekte

zorlanmislardir.

Ogretmen: X eksenini kestigi noktanin koordinatina ne yazdiniz?

05, 01, 06 : iiiiiic¢ce.

Ogretmen:3. Herkes 3 mii?

Digerleri: Evet.

Ogretmen: Sadece 3 derseniz koordinatint séylemis olur musunuz?

O6: Evet.

O5: Hayir. 3 e....

Ogretmen: y yi de sylememiz gerekir. Y ye ne séyleyeceksiniz?

01, 02, 05: -6.

Ogretmen: Herkes 3 e -6 da hem fikir mi?

Digerleri: Evet.

06: 3 virgiil 0.

Ogretmen: Siz niye -6 dediniz?

O5: Haywr égretmenim biz cevabini séyledik.

Ogretmen: Tamam bak simdi ben koordinat diizlemini ¢iziyorum, gelsin bana birisi 3 e -6
noktasimi gostersin. Hatta hepiniz gostersenize kendi sketchpadinizde 3 e -6 noktasini
gosterin.

O5: Hocam ¢izdik biz (kagidi gésteriyor hala)

Ogretmen: Bir gosterin ben merak ediyorum. 3 e -6 noktasi. Nereden giriyorsunuz. Ne
yaziyorsunuz. 3 e -6 noktasi nerede ¢ikacak acaba o sizin belirlediginiz yerde mi ¢ikacak
merak ettim.

O3: Evet 6gretmenim dogru.
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Ogretmen: Nereye ¢ikti?

O5:Uciin hemen altina ¢ikti.

Ogretmen: Peki ben sizden orayt mi istiyorum.
OI: Dogrunun iizerindeki.

Ogrencilerin eksen iizerindeki noktalarin koordinatlarin1 sdylerken zorlandiklari

goriildiigiinden sorular sorarak dogru cevaba ulagmalari saglanmistir.

4.2.5.Grup 5 Etkinliginde Temsil Kullanimlari

Troposfer etkinligi, 6grencilerin temsiller ve dogru denklemleri konusunda yaptiklar
tim caligmalar sonucunda gercek yasamda karsilasabilecekleri bir probleme,
ogrendiklerini ne kadar aktarabildiklerini gorebilmek amaciyla hazirlanmistir. Diger
etkinliklerde oldugu gibi gorevleri kendi kendine, 6gretmen rehberliginde ya da
Ogretmen tarafindan yapilip yapilmadigi acisindan siniflandirmak yerine siirecin
betimlenmesinin daha dogru olacag: diisiiniilmektedir. Bu betimleme, siiregte 6nemli

oldugu diisiiniilen dort temel asama dikkate alinarak yapilmaistir:

1. Problem durumuyla karsilagsma

2. Problemi anlayip ¢ozilim iiretme ve dogru ¢6zlim yoluna ulagma
3. Segilen ¢6ziim yoluna uygun adimlar1 gergeklestirme
4

Coziimii yorumlama

1. Problem Durumuyla Karsilasma

Ogretmen 6grencilere dagittig1 etkinlik kagidindaki ger¢ek yasam problemini yiikses

sesle okur ve yardima ihtiyaci olan dagcilara nasil yardime1 olacaklarini sorar.

2. Problemi Anlayip Céziim Uretme ve Dogru Céziim Yoluna Ulasma

Problemin okunmasindan sonra 6neri olarak gelen cevaplar genellikle sayisal degerlerle
islem yapip bir sonu¢ bulmaya yonelik olmustur ancak soru hazirlanirken 6grencilerin
islemsel ¢o6ziim yoluna yonelecekleri Onceden diisliniildiigiinden, problemi

anlamlandirdiktan sonra grafik, tablo ya da cebir temsillerinden probleme uygun olan
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temsilleri segme durumu ve kullanma big¢imleri incelenmek istendigi i¢in soruda,
sonucu bulmaya yonelik gerekli olan sayisal degerlere yer verilmemistir. Bdylece
Ogrencilerin problemi derinlemesine anlamalar1 ve bulduklar1 ¢6ziim yolunu benzer
durumlarda kullanabilir olmalar1 planlanmustir. Ogrencilerin problem durumu ile

karsilagmalarindan sonra getirdikleri ilk ¢6ziim onerileri asagidaki gibi olmustur:

05: Ogretmenim dagin kag metre oldugunu énce bulacagiz.

Osretmen: Cok da énemli degil sonuna kadar tirmanacaklar.

05: 100 e béliip sonra gene seyyy.

06: Seyyy 6gretmenim dagin yiiksekligini bulacagiz énce.

Ogretmen: Vermemigler dagin yiiksekligini.

O6: Yiiksekligini bulacagiz onu bulduktan sonra 100 e bolmemiz lazim 100 metre dedigi
icin.

O5: 100’ 2 ’ye bolecegiz. 100 metrede 2 santigrad derece ... 0,2 santigrad oluyor.
Ogretmen: 1 metrede mi?

O5: Haywr 1 metrede 0 virgiil.....

Ogretmen: 1 metrede 0,0005 oluyor. Yiize béliiyorsun ya. (O5 Anlamadim dercesine
bakiyor.)

O5: Heee.

03: Ogretmenim séyle desek. 100’ii 2’ye béleriz 50 derece. 0,50 derece sicaklik azalik
deriz.

OI: Hocam attig1 adima gére hesaplayalim. Mesela attigi adim 1 metre oluyorsa diyelim
200 adim atacak 1 metre artacak. Bence dyle.

Ogretmen, 6grencilerin sayisal degerlerle islem yapmaya ydnelik olan ¢dziim
oOnerilerini temsil kullanmaya yonlendirmek ve benzer problemlerde kullanilabilir genel
bir ¢Oziim yolu {retmelerini saglamak i¢in bazi sorular sorup, onlarin ¢ozim
yollarindaki eksiklikleri gormelerini saglamanin yaninda onlart bu eksikligi gidermek
i¢in neler yapabileceklerini diisiinmeye yonlendirir. Ogretmenin sordugu sorular ve
yonlendirme ifadeleri asagidaki gibidir:

Ogretmen: Ama dagci: ben bes yiiziincii metredeyken sicaklik ne kadar olacak’ demiyor.
Adam sizden bir sey istiyor ki ona baktikca ‘hmmm simdi sicaklik bu kadar. Hmmm
tamam. Simdi sicaklik bu kadar’ demek istiyor.

Ogretmen: Ama ‘ben bir kilometreye vardigimda sicaklik ne kadar olacak onu merak
ediyorum’ demiyor ki. Bir kilometredeki sicakligi istemiyor. Adam her dakika ‘hmmm

sicaklik bu kadar oldu, simdi bu kadar oldu’ diye bakabilecegi bir sey istiyor.

Ogretmen: Tamam ama adam hesaplayacak mi? ‘Heee dur bakahm simdi kaga diistiik?’
O diyor ki: ‘ben hesaplamayayim, siz bana hesaplayin’ Nasil yardim edebilirsiniz?
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Ogretmen: tamam da onu ‘islemini kendin yap kardesim’ diye séylemeyin. Ona sen
kendin yardim et.

Ogretmenin 1srarla isleme doniik onerileri elestirmesi ve olmasi gerekenle ilgili
ipuclar1 vererek onlar1 yonlendirmeye calismasi sonucunda Ogrencilerden istenen ve
beklenen cevaba yakin Oneriler gelmeye baslar:

O5: Sonsuza kadar tek tek yazariz o zaman.

Ogretmen: Nasil yazariz iste.

05: Ogretmenim 100, 200, 300 diye iste.

Ogretmen: Tamam 100,200, 300 diye yaziyorum.

O1I: Sayi dogrusunda gésterelim.

Ogretmen: Tamam say: dogrusunda gésterelim

O5: Hayr olmaz.

Ogretmen: Nerede gosterebiliriz? Mesela sayt dogrusu ¢izsem séyle mi gosterecegim
yani. 100, 200, 300.

O5: Ama yukart ¢ikiyor. (O5’in grafigi resim olarak algiladigi gériilmekte, dagcilar
yukart dogru tirmaniyorsa sayr dogru yatay ¢izildigi icin uygun olmaz diisiincesinde)
Ogretmen: Adam diyecek ki ‘ne yaziyor burada? Metreler iyi, hadi bakalim sicaklik yok
burada’

O1I: Grafik olabilir.

Ogretmen: Grafik olabilir mi?

O1I: Bence grafik en mantiklisi.

06: Grafik cizelim.

3. Segilen Coziim Yoluna Uygun Adimlar1 Gergeklestirme

Ogrencilerin grafik ¢izme konusunda fikir birligine varmalarindan sonra &gretmen
grafikte kullanacaklari degerleri belirlemelerine yardimeci olmak ig¢in yilikseklik ve
sicaklik degisimini gosteren degerleri tahtaya yazmaya baslar. Boylece dgrenciler tablo

temsilini kullanarak degerleri belirler.

Ogretmen: Bakin burada bir sey var arkadaglar. Hi¢ dikkat ettiniz mi bilmiyorum. Hi¢
sayt vermemigler size. Peki demis ki bugiin tirmanis yapiyorum. Mesela ¢iktik biz bugiin
Everest’in dibindeyiz, altindayiz. Tirmanmaya basliyoruz. Sicaklik ne kadar ki?

03: Ogretmenim bir sey soyleyebilir miyim 6gretmenim? Ogretmenim o, y-x dogrusu var
ya ogretmenim o y, yukart dogru ¢ikiyor ya dyle gosterebilir miyiz? (O3 'nin de grafigi
resim gibi gérme kavram yamigisi var. Dagcilar yukar: dogru ¢iktigi icin grafikte de
tirmanma yiiksekliginin y ekseni ile gosterilmesi gerektigini diistintiyor.)

Ogretment: Siiper olur. Oyle olur mu?

O5: Hem sifirdan basliyor eksilere gidiyor.

Ogretmen: Sicaklik 6yle degisiyor ama yiikseklik de degisiyor. Iki tane degisen sey var.
Siz yiikseldik¢e sicaklik da degisiyor.

228



O5: Azaliyor.

Ol1: Hocam y'yi yiikseklik x’i sicaklik yapariz. (Ol’de de grafigi resim gibi gorme
yanilgisi vardir denilebilir)

Osretmen: Oyle desek olur mu? Dedi ki x’e sicaklik desek yye yiikseklik desek.

O5: Olur. Cok giizel olur.

Ogretmen: x’e ne diyecektik?

Digerleri: Sicaklik.

Ogretmen: y'ye?

Digerleri: Yiikseklik.

Ogretmen: Tamam diyelim siiper oldu. Hatta metre cinsinden diyelim. Sicakhga
baslayalim simdi daha hi¢ ttrmanmadik yani sifirdayiz.

Ol :Sicaklik da sifir.

O5: 0 virgiil 50.

O1I: Bugiin kag¢ dereceyse o kadar.

Ogretmen: Bugiin kag¢ dereceyse o kadar. Bugiin ka¢ derece dersiniz. Boyle bir giinde
ctkmuslar ciinkii.

Ogrencilerin katilimiyla tahtada x ve y degerlerinin bir kismi belirlendikten sonra

kendilerinin tabloyu devam ettirmeleri istenir.

X (sicak )

4,5 )
3,5
3 1000
2.5 1100
2 20(
1,5 1300
1 1400
0,5 {so0
0 1600
0O2’nin Kagidindan Bir Goriintii O4’tin Kagidindan Bir Goriintii

Tabloyu tamamlayan oOgrenciler dagcilara yardim ettiklerini ve gorevlerinin
bittigini diistinmeye baslamislarken, 6gretmen tabloda sadece yiiksekligin 100 ve
100’lin katlar1 oldugu durumlarda sicakligin yazili oldugunu; yiiksekligin ara degerlerde
olmas1 durumunda sicakligin ka¢ derece oldugunu dagcilarin nasil bilecekleri gibi onlari
yeni bir problemle bas basa birakmis ve buradan grafigin aslinda tiim durumlarda

sicakligi  gormelerini  ve Ogrenmelerini saglayacagi diisiincesini hissettirmeye
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calismistir. Ancak Ogrenciler yine Oncelikle islemsel ¢O0ziim Onerileri getirmisler

sonrasinda grafik ¢izmenin sorunu ¢ozecegini hissetmislerdir.

Ogretmen: Diyelim ki adamlara verdiniz bu tabloyu elinde geziyorlar. ‘Heee 100 metrede
su kadar olacak, 200 metrede bu kadar olacak, 300 de bu kadar olacak’ siiper! Cok giizel
bir tablo, ka¢ metre ¢iktiysa bakacak ‘aaa’ diyecek ‘sicaklik su anda bu kadar, bak béyle
olacak herhalde’ diyecek ama adam hep 100 metrede 200 metrede mi tabloya bakacak?
Adam diyemez mi ki ‘yaaa kardegim, surada 30 metrede bakmak istiyorum. Acaba hava
sicakligr kag?’

O5: 10 metresini bulmamiz lazim. 100 ii 8 e bolecegiz.

Ogretmen: Yani adama sey mi diyeceksin * abi bak simdi 10 a bol, bilmem kagla ¢carp,
sunu ekle’. Adam bir yandan tirmaniyor, yorulmus, nOls nOlse kalmis, daga cikiyor,
sicaklik gittikce azaliyor ve sen ‘ ya bir zahmet sen sunu bir hesaplayiver’ mi diyeceksin?

O5: Biz hesaplayacagiz hocam.

Ogretmen: Ama derse ki ‘5 te ka¢? 120 de ka¢? 130 da kag?’

Osretmen: Ben diyorum ki illa 100 iin katinda bakmak zorunda degil.

O1I: 100 metrede yarimsa 50 metrede 25 metredekini hesaplayabiliriz.

Og’retmen: Gibi. Ama peki, 25 'te bakmazsa, 30 u sorarsa.

06: Hocam araligina bakar.

Ogretmen: Yani buraya sadece sicaklik ve yiikseklik diye yazmadiniz yanlarina x ve y diye
de yazdimiz niye éyle yazdiniz?

O1l. Grafik icin demistim ben.

Ogretmen: Heh grafik icin demistiniz.

O1I: Grafik yapalim.

Ogretmen: x sicaklik olsun bence dediniz, y de yiikseklik olsun dediniz.

O5: X-y nin bisey biseyi ama... (denklemi ya da x ile y arasindaki iliskiyi sozel olarak
ifade etmeye ¢alisiyor)

06: x esittir ...

O1: Ama simdi hocam sorun var.

Ogretmen: Heh.

Ol: Cikinca sicakligin artmast degil azalmast lazim.

Ogretmen: Evet,

O1: Ama bizimkinde artiyor (grafigi resim gibi gérme yanilgist)

Ogretmen: Artmak mi zorunda acaba?

Ol: Ters yapariz grafigi.

Ogretmen. Grafigi yapmadan énce ne yapryorduk?

06: Koordinat diizlemi.

Ogretmen: Koordinat diizleminde noktalar: gosteriyorduk burada noktalar ne.

Ol: Oradaki sayilar iste (tabloyu gésteriyor)

Ogretmen: Hangi sayilar. Kaga kag?

Ol: 8 e sifir

Ogretmen: Mesela 8 e sifir birinci noktamiz. Ikinci noktamiz?

Digerleri: 7,5 a 100.
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Ogrenciler geometri sketchpadi kullanarak koordinat diizleminde, tabloda
belirledikleri noktalar1 gosterirler ve bu noktalarin bir araya gelmesiyle olusan

grafiklerini gizerler.

i ‘
100

O1’in Ekran Kaydindan Bir Gériintii

4. Coziimii Yorumlama

Ogrencilerin grafiklerini tamamladiktan sonra bu grafigi okuma dereceleri ve
yorumlama bigimlerini gérmek igin Ogretmen bazi sorular sormustur. Bu sorulara
ogrencilerin verdigi cevaplara bakilacak olursa oOgrenciler grafigi okumakta ve
yorumlamakta zorlanmakta ve sikint1 yasamaktadirlar. Aslinda grafikle pek ¢ok degeri
kisa ve net bir sekilde gosterebileceklerini bilmelerine ragmen bu gdsterimi

yorumlamakta ve okumakta basarisiz olmuslardir.

Ogretmen: Peki hesaplama yapmasa grafikten yararlanarak yapsa nasil bulacak. Yani
biz grafigi bosuna mi verdik adama? Niye grafik verdik? Rahat rahat hesaplasin, baksin
diye.

06: 100 iin hep yarisina bakacak.

Ogretmen: Ama grafigi kullanmamis olacagim ben o zaman. Hesaplama yapmis
olacagim. Diyecegim ki 8 ile 7,5 un arasinda.

OI: Grafige bakar.

Ogretmen: Heh grafikten bakarak nasil yapar? Adam nasil bakar grafige? Grafikten
nasil bakilir? Ne dersin O5?

O05: 100 iken 7,5 olduguna gére yedi virgiil iki bucuk.

06: Iste hesaplama yapmayacagiz.

03: 150’ yi buradan hesaplayacagiz 6gretmenim.

Ogretmen: Tamam nasil hesaplayacagiz iste grafikte bunu nasil gostereceksin.

Ol: Tablo daha iyi, en mantiklist tablo.
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06: Ogretmenim x e bakariz.
Ogretmen: Nasil bakayim iste. 150 de sicaklik ne kadar nasil bakarsimz? Grafikleri
hatirlyyor musunuz ¢izgi grafigini. Cizgi grafiginde nasiul yorumluyordunuz?

Tahtada cizilen grafik iizerinden istenen yiikseklikte sicakligin nasil goriilecegini
gosterildikten sonra 6grencilerden yapilmasi istendigimde, istenen yiikseklikten grafige
kadar uzatip sicaklik degerine bakmak yerine; grafige gelmeden yatay ilerlemeyi
durdurup asagidaki sicaklik degerini okuma ya da grafigi gectikten sonra yatay

ilerlemeyi durdurup asagidaki sicaklik degerini okuma yanilgisina diistiikleri

gorilmiustir.

) ml
»

v

Ogrencilerden beklenen

vy

Ogrencilerin yaptiklari

Ogretmen: Tamam siz simdi adama gosterseniz siz su anda buradasimz ve sicaklik su
kadar deseniz nasil gosterirsiniz. Hani O6 biraz énce soyle soyle (yukaridaki sekilde
kirmizi ile gosterilenler gibi) yapti ya, O6 suradan baslad: gitti gitti burada durdu.

Buradan asagiya indi (grafige gelmeden asagidaki sicaklik degerini okuyor) ben buraya
kadar gitmedim nereye kadar gittim hep?

05: Daga kadar (grafigi resim gibi gérme yanilgisi)
Ogretmen: Aslinda bu dag degil de ne? Sizin neyiniz?
02: Grafik.

Ogrencilerin olusturduklar1 grafigi okumakta ve yorumlamakta zorlandiklari
dikkat ¢gekmistir. Grafigi olustururken ¢ok sayida noktay1 koordinat diizleminde gosterip
bu noktalarin bir araya gelerek dogru olusturdugunu gormeleri saglansa da islemin
tersini yapmalar1 yani olusturduklar1 grafigin aslinda sonsuz noktadan olustugunu ve

grafikteki bu noktalarin her birinin dagcilar i¢in belirli bir yiikseklikteki sicaklik
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degerini verdigini goérmeleri istendiginde durumu yorumlamada zorlandiklari

gorilmistir.
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4.2.6.Tiim Etkinliklerde Coklu Temsil Kullanimi ve Temsiller Aras1 Geg¢is Plani

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
1.1. |12 2.1. 2.2. 3.1 3.2 |33 4.1. 4.2.
Temsil gecisleri | G-g G-g | St Tg | T G C S-t T-g | G-C C-g T- CG|CG]Sg |Gt |Gc | C Cs |Sqg |G
G

Ogrenciler
01 KK KK | KK | KK | KK | KK | KK | KK | KK | KK KK [KK | KK |KK KK [OR |OR | 0T | KK | OR | OR
02 OR KK KK | 0T |OR | KK | KK | KK | KK | KK KK [KK | KK |KK KK [OR |OR | 0T | KK | OR | OR
03 OR OR | KK [OR |[OR |OR | KK | KK | KK | KK KK | KK |KK |[KK | 0T |0T |[OR | 0T | KK | OR | OR
04 OR OR |OT 0T |OR |[OR | OR | KK | KK | KK KK | KK |KK [KK |OR |[OR |[OR | 0T | KK | OR | OR
05 KK OR JOR | KK |OR | KK | KK [ KK | KK | 0T KK | KK |KK [KK |OR |[OR |[OR | 0T | KK | OR | OR
06 OR OR |01 | 0T | KK | KK | KK | KK | KK | KK KK [KK | KK |KK JOR |OR |OR | 0T | KK | OR | OR

" KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 58: Tiim Etkinliklerde Coklu Temsil Kullanimi ve Temsiller Arasi Gegis Plan1

Tablo 58’de 4 gruba ayrilmis olan etkinliklerin her biri, o etkinlikte kullanilan temsilleri 6grencilerin kendi kendine, 6gretmen

rehberliginde ya da 6gretmen tarafindan kullanmalar1 durumuna gore incelenmistir. 5. Grupta yer alan ‘troposfer’ etkinliginde temsil gecisi

ogrencilerin kendi aralarindaki tartigmalar sonucu fikir birligine varmasiyla ortaya ¢iktig1 ve bu siirecin 6neminden dolay: etkinlik siireci

betimlenmistir. 1. grup etkinliklerde 6grencilerin girdi ve ¢ikti temsilleri grafik olmustur. 2. grup etkinliklerden ilkinde 6grencilerden sozel

temsili tabloya ve elde ettigi tablo temsilini grafige doniistiirmesi; ikincisinde ise tablo, grafik ve cebir temsillerini gozlemleyerek her bir
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temsilin Ozelliklerini belirlemesi, yorumlamasi beklenmistir. 3. grup etkinliklerin ilkinde girdi temsili olarak sozel, tablo, grafik ve cebir
temsillerinin hepsine yer verilmis; ¢ikt1 temsili olarak 6grencilerden sozel temsil disinda diger ii¢ temsile doniistiirmesi istenmistir. 3. grup
etkinliklerin diger ikisinde 6grencilerin cebirsel temsil ile grafik temsili arasinda iliski kurmasi beklenmistir. 4. grup etkinliklerin ilkinde
girdi temsili olarak sozel ve grafik temsili verilip ¢ikt1 temsili olarak grafik, tablo ve cebir temsili; ayn1 zamanda cebir temsilini
coziimlemesi beklenmistir. 4. grup etkinliklerin ikincisinde girdi temsili olarak cebirsel ve sozel temsil verilip 6grencilerden sirasiyla sozel
ve grafik temsiline doniistiirmesi ve son olarak grafik temsilini yorumlamalar1 beklenmistir. Girdi ve ¢ikti temsillerindeki farklilagmanin
ogrencilerin temsil gegislerini kendi kendilerine yapabilmelerine etkisini incelemek amaciyla ayri1 basliklar altinda incelemenin daha uygun

olacag diisiiniilmiistiir.
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4.2.7.Girdi ve Cikt1 Temsilleri Boyutundan Ogrencilerin Etkinlikleri
Yapabilirlikleri

4.2.7.1.Girdi Temsilinin S6zel Olmasi1 Durumu

Etkinlik no 2.1 3.1. 4.1. 4.2.
emsil Gegisi S-t S-t S-g S-g
Isimler
O1 KK KK KK OR
O2 KK KK KK OR
03 KK KK oT OR
04 oT KK OR OR
05 OR KK OR OR
06 oT KK OR OR
KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 59: Girdi Temsilinin S6zel Olmas1 Durumu

Girdi temsilinin sézel olmasi durumunda Olve O2, gorevlerin %75’ini kendi kendine
yapabilirken; O3, %50’sini kendisi yapmis; 04, O5 ve O6 ise gorevlerin sadece %25 ini

kendi kendilerine yapabilmislerdir.

4.2.7.2.Girdi Temsilinin Tablo Olmasi Durumu

Etkinlik no 2.1. 2.2. 3.1. 3.1.
emsil Gecisi T-g T T-g T-G
Isimler
01 KK KK KK KK
O2 orT OR KK KK
O3 OR OR KK KK
O4 orT OR KK KK
05 KK OR KK KK
06 oT KK KK KK
KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 60: Girdi Temsilinin Tablo Olmasi Durumu
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Girdi temsilinin tablo olmasi durumunda O1, gorevlerin %100’{inii kendi kendine
yapabilirken; O5 ve 06, %75’ini kendisi yapmus; 02, O3 ve O4 %50’sini kendi kendine
yapabilmistir.

4.2.7.3.Girdi Temsilinin Grafik Olmasi1 Durumu

Etkinlik no 11| 1.2 22. | 31|31 |32 |33 |41 |41 | 4.2
Temsil G-g| G-g G Gc |GT|GC|GC|Gt|Gc| G

Gegisi

Isimler

O1 KK KK KK | KK | KK | KK | KK | OR | OR | OR
o2 OR KK KK | KK | KK | KK | KK | OR | OR | OR
03 OR OR OR KK | KK | KK | KK | OT | OR | OR
O4 OR OR OR KK | KK | KK | KK | OR | OR | OR
05 KK OR KK oT KK | KK | KK | OR | OR | OR
06 OR OR KK KK | KK | KK | KK | OR | OR | OR

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 61: Girdi Temsilinin Grafik Olmast Durumu

Girdi temsilinin grafik olmasi durumunda O1, gérevlerin %70’ini kendi kendisine
yapabilirken, 02, %60’1n1; O3 ve 04 %40’ m1; O5 ve 06 %50’sini kendi kendisine
yapabilmistir.

4.2.7.4.Girdi Temsilinin Cebirsel Olmasi Durumu

Etkinlik no 2.2. 3.1. 3.2. 3.3. 4.1 4.2.
Temsil Gegisi C C-g C-G C-G C C-s
Isimler
O1 KK KK KK KK oT KK
O2 KK KK KK KK oT KK
O3 KK KK KK KK ot KK
04 OR KK KK KK oT KK
05 KK KK KK KK oT KK
06 KK KK KK KK ot KK
KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 62: Girdi Temsilinin Cebirsel Olmasi Durumu
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Girdi temsilinin cebirsel ifade olmasi durumunda O1, 02, O3, O5 ve 06 gérevlerin
yaklagik olarak %83 linii kendi kendisine yapabildikleri yalnizca cebirsel ifadenin x ve
y’ye degerler vererek diger bilinmeyenin bulunmasi asamasinda 6gretmenin yardimina
ihtiya¢ duyduklari hatta soruyu tamamen 6gretmenin yapmasinin gerektigi goriilmiistiir.

04 ise gorevlerin yaklasik olarak %66’sin1 kendi kendisine yapabilmistir.

4.2.7.5.Cikt1 Temsilinin S6zel Olmas1 Durumu

Etkinlik no 4.2.
sil Gegisi C-s
Isimler
Ol KK
02 KK
03 KK
04 KK
05 KK
06 KK
KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 63: Cikt1 Temsilinin S6zel Olmas1 Durumu

Cikt1 temsilinin sozel ifade olmasi durumu ile ilgili temsil ge¢isinden sadece 4. grup
etkinliklerden 2. etkinlikte goriilmiis ve tiim 6grenciler bu asamayi kendi kendilerine

yapabilmislerdir.

4.2.7.6.Cikt1 Temsilinin Tablo Olmas1 Durumu

Etkinlik no 2.1. 2.2. 3.1 3.1. 4.1.
Temsil Gegisi S-t T S-t G-T G-t
Isimler
O1 KK KK KK KK OR
O2 KK OR KK KK OR
03 KK OR KK KK orT
04 oT OR KK KK OR
05 OR OR KK KK OR
06 orT KK KK KK OR
KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 64: Cikt1 Temsilinin Tablo Olmasi1 Durumu

238



Cikt1 temsilinin tablo olmasi durumunda O1, gérevlerin %80’inini kendi kendisine
yapabilirken; 02, 03 ve 06 %60’1n1; 04 ve O5, gorevlerin %40’1n1 kendi kendisine
yapabilmistir.

4.2.7.7.Cikt1 Temsilinin Grafik Olmasi Durumu

Etkinlik no 1.1. | 1.2 21. |22 131 |31 |31 |32 |33. |41 |42 |4.2
Temsil | G-g| G-g | Tg G |[Tg|Cg|TG| C-| C-|Sg|Sqg| G
N G G

Geci

Isimler

O1 KK KK KK | KK | KK | KK | KK | KK | KK | KK | OR | OR
O2 OR KK orT KK | KK | KK | KK | KK | KK | KK | OR | OR
03 OR OR OR OR | KK | KK | KK | KK | KK | OT | OR | OR
O4 OR OR oT OR | KK | KK | KK | KK | KK | OR | OR | OR
05 KK OR KK | KK | KK | KK | KK | KK | KK | OR | OR | OR
06 OR OR oT KK | KK | KK | KK | KK | KK | OR | OR | OR

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 65: Cikt1 Temsilinin Grafik Olmas1 Durumu

Cikt: temsilinin grafik olmasi durumunda O1, gorevlerin yaklasik olarak %83’iinii kendi
kendisine yapabilirken; O2ve O5 yaklasik olarak %66’°sin1; O3 ve O4 yaklasik olarak

%42’sini; 06 gorevlerin %50’sini kendi kendisine yapabilmistir.

4.2.7.8.Cikt1 Temsilinin Cebirsel Olmasi Durumu

Etkinlik no 2.2. 3.1. 3.2 3.3. 4.1. 4.1,
Temsil Gegisi C G-c G-C G-C G-c C

Isimler

O1 KK KK KK KK OR oT
O2 KK KK KK KK OR oT
O3 KK KK KK KK OR or
04 OR KK KK KK OR or
05 KK oT KK KK OR or
06 KK KK KK KK OR oT

KK: Kendi Kendine, OR: Ogretmen Rehberligi, OT: Ogretmen Tarafindan

Tablo 66: Cikt1 Temsilinin Cebirsel Olmas1 Durumu
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Cikt1 temsilinin cebirsel olmasi durumunda O1, 02, O3 ve O6 gorevlerin yaklasik
olarak %66’sm1 kendi kendisine yapabilirken; O4 ve O5 %50’sni kendi kendilerine
yapabilmislerdir.

4.2.8.0grenci Boyutundan Temsil Gegislerinin Degerlendirilmesi

Girdi Temsili Cikt1 Temsili
msiller | Sozel | Tablo | Grafik | Cebir | Sozel | Tablo | Grafik | Cebir | Yiizde

Isimier ortalamasi
(yaklagik)

01 %75 | %100 | %70 %83 | %100 | %80 | %83 %66 | %82

02 %75 | %50 | %60 %83 | %100 | %60 | %66 %66 | %70

03 %50 | %50 | %40 %83 | %100 | %60 | %42 %66 | %61

04 %25 | %50 | %40 %66 | %100 | %40 | %42 %50 | %52

05 %25 | %75 | %50 %83 | %100 | %40 | %66 %50 | %61

06 %25 | %75 | %50 %83 | %100 | %60 | %50 | %66 | %64

Yiizde %46 | %67 | %52 | %80 | %100 | %57 | %58 | %61
ortalamasi
(yaklasik)

Tablo 67: Ogrenci Boyutundan Temsil Gegislerinin Degerlendirilmesi

Tablo 67°den yararlanarak, 6grencilerin gorevleri kendi kendilerine yapabilme
oranlarinin en yiiksek oldugu durumlar; %80 ile girdi temsilinin cebirsel ifade oldugu ve
%100 ile cikt1 temsilinin sozel ifade oldugu durum olarak goriilmiistiir. Orencilerin
gorevleri kendi kendilerine yapabilme oranlarinin en diisiik oldugu durumlar ise: %46
ile girdi temsilinin sozel ifade oldugu durumlar ve %57 ile ¢ikt1 temsilinin tablo temsili

oldugu durumlardir.

Temsil gecislerinde gorevleri kendi kendilerine yapabilme oranlari incelenen
ogrencilerden, O1°nin %82 ile en yiiksek; O4 nin ise %52 ile en diisiik ‘gdrevleri kendi

kendilerine yapabilme’ oranina sahip olduklart goriilmiistiir.

Ogrencilerin etkinlikler siiresince bireysel performanslar1 degerlendirilecek
olursa; O1, girdi temsilinin tablo ve ¢ikt1 temsilinin sozel ifade oldugu durumlarda
gorevleri kendi kendine yapabilirken; 02, O3, 04, O5 ve 06, girdi temsilinin cebir ve
cikt1 temsilinin sozel oldugu durumlarda gorevleri kendi kendine yapabilmede diger

temsil gecislerine gére daha basarili olmuslardir.
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4.2.9.0grencilerin Geometri Sketchpad Ortamindaki Temsil Kullanimlari ve
Gegisleri ile Tlgili Bulgular

o Koordinat diizleminde verilen bir noktanin koordinatini (x,y) seklinde ifade

ederken x’in Once y’nin sonra yazilmasi gerekliligini kullanmada ve x ve y’nin

isaretlerini belirlemede Ogrencilerin 6gretmen rehberligine ihtiya¢ duyduklari

gorilmistiir.

e Ogrencilerin giinlilk hayatta noktalarin koordinatim1 belirlerken bir baslangi¢

noktasina ihtiya¢ duyduklarin1 gérmeleri ve bunu igsellestirerek Nasrettin Hoca

ornegini verebilmeleri konuyu anlamlandirdiklarin1 géstermistir.

e Sozel ifadeden tablo temsiline geciste 6grencilerin bir kisminin tablo temsilinde

situnlara (x, y ve (Xx,y) siitunlarima) yazmalar1 gereken degerleri

belirleyemedikleri; secilen x degerinin ondalik gdsterimli olmasi nedeniyle s6zel

ifadeye uygun y degerinin de ondalik gosterimli sayr olmasmin (x.,y) ikilisi

seklinde yazmay1 zorlastirdigt; sozel ifadeye uygun belirlenmesi gereken (x,y)

ikililerinin hepsinde ayni iliskinin gecerli olmas1 gerekliliginin unutularak farkl

iligkilere dayali ikililerin belirlenmeye ¢alisildig1 goriilmiistiir.

e Tabloda belirledikleri (x,y) ikililerini yazilimin plot points komutu ile koordinat

diizleminde gostermeleri beklenen 6grencilerin yazilimin plot points komutunu

sectiklerinde karsilarina ¢ikan ( [—_], [_] ) kutucuklara sirasiyla x ve y

degerlerini yazmakta, ondalik gosterimli sayilar se¢meleri ya da ilk kutuya

verdigi degeri ikinci kutuya hesapladigi sonucu yazmasi gerekliligini

uygulamada zorlandiklar1 goriilmiistiir.

e Ogrencilerin dogrusal iliskiye uygun olarak belirledikleri 6 noktanm

dogrusalligini  gormeleri ve ifade edebilmeleri beklendiginde dogrularin

durusunu yorumlamakta zorlandiklart ve yogun bir rehberlige ihtiya¢ duyduklar

dikkat cekmistir.

e Opgrencilerden, ii¢ dogrusal denkleme 6rnek bir de dogrusal denkleme ornek

olmayan durumu Onceden hazirlanmis geometri sketchpad taslaginda

inceleyerek tablo, grafik ve cebirsel ifade temsillerini her bir durum i¢in etkinlik

kagidina sirasiyla aktarmalar1 istenmis ve temsiller arasi gecis yapmalari

beklenmemistir. Ogrencilerden ekrandaki temsilleri inceleyerek kagida
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aktarmalar1 istense de Ogrencilerin, tablo temsilinde ekrandaki degerlerin
ondalik gosterimli olmasindan dolayr iliskiye uygun olarak kendilerinin
belirledigi degerlerle tabloyu doldurmayi tercih ettikleri; ilk degeri belirlemede
ogretmen rehberligine ihtiyag duyarken tablodaki diger degerleri kendilerinin
belirleyebildikleri goriilmiistiir. Ekranda gordiikleri grafik temsilini kagida
aktarirken grafigin baslangi¢ noktasina ve diklik-egikligine dikkat etmedikleri
yani grafikteki her bir noktanin aslinda tablodaki degerlerle Ortiismesi
gerekliligini uygulamaya dokemedikleri goriilmiistiir. Cebirsel temsilin etkinlik
kagidina gecirilmesi agamasinda Ogrencilerin baglangicta cebirsel temsilin ne
anlama geldigi konusunda yardima ihtiya¢ duyduklari, rehberlik sonrasinda
gorevi tamamladiklarr goriilmiistiir.

Dogrusal iliskiye uygun li¢ durumda grafik temsilinin ortak 6zelligini belirleme
asamasinda 6grencilerin tablo temsilini ‘sabit’ yerine ‘belirli bir sekilde ya da
ayni sayilarla artmis’ seklinde; grafikleri ‘dogrusal’ yerine ‘diiz, diimdiiz’
seklinde; cebirsel temsilleri ‘birinci dereceden’ yerine ‘say1 ile carpilmis, karesi
almmamis’ seklinde tanimladiklar1 goriilmiistiir. Dogrusal iligkili olmayan kare
etkinliginde ise grafigi ‘egri’ yerine ‘yamuk, yuvarlak’; cebirsel temsilleri ‘ikinci
dereceden’ yerine ‘karesi alinmis’ seklinde tanimladiklari goriilmiistiir. Bu
durum temsilleri yorumlamada O6grencilerin matematiksel terimlerden ¢ok
giinliik konusma dilini kullandiklarini gostermistir.

Dogrusal iligkili ayni kurala ait noktalarin koordinat diizleminde bir araya
gelerek dogru olusturdugunu gormekte bazi 6grencilerin 6gretmen rehberligine
ithtiya¢ duydugu goriilmiistiir.

Ogrencilerin x=a ve y=b formundaki dogrusal denklemlerin durusu ve eksenlerle
konumu hakkinda, yazilimm hizli ve kolay bir sekilde ¢ok sayida dogru
cizebilme oOzelliginden yararlanarak, yorum yapabildikleri ve genellemeye
varabildikleri dikkat g¢ekmistir. Baz1 Ogrencilerin y=9 dogrusunu ‘y=9 ve
x=sonsuz’ seklinde ifade ettikleri; baz1 Ogrencilerin de a ve b degerlerinin
isaretine karar vermekte zorlandiklar1 gériilmiistiir.

y=mx formundaki dogrusal denklemlerde 6grencilerin m noktasini siiriikledikce
ayni anda dogrunun grafiginde meydana gelen degisimi yazilimla kolay bir

sekilde gozlemleyebildikleri dikkat cekmistir. Ancak bazi1 6grencilerin pozitif m
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degerinin artmasi ile y eksenine yaklagsmasi ya da negatif m degerinin azalmasi
ile y eksenine yaklagmasi arasindaki iliskiyi goremediginden ya da uygulamaya
dokemediginden y=x ile y=18x’i ve y=-x ile y=-27x’i kanstirdiklar
gOriilmiistir.

y=mx+a formundaki dogrusal denklemlerde m ve a degerindeki degisimin
grafikteki etkisini yazilim kullanarak gbzlemlemek kolaylik ve hiz
kazandirmigtir. Bu agamada 6grencilerin hem m hem de a degerindeki degisimin
grafikte neden oldugu etkiyi gdzlemleyemedigi sadece a degerine odaklandiklar1
goriilmiistiir. y=x-3 dogrusunun grafigi ile y=3x-3 dogrusunun grafiginde sadece
dogrunun ekseni kestigi noktaya odaklandiklarindan grafik ile cebirsel ifadeyi
yanlig eslestirmislerdir.

Dogrunun eksenleri kestigi noktalarmin koordinatlarindaki ortak o6zelligi (x
ekseni lizerinde y degerleri 0 olur; y ekseni iizerinde x degerleri 0 olur)
gormeleri i¢in 0grencilerden kesisim noktasinin koordinat degerlerinden olusan
tabloyu yazilimi kullanarak olusturmalar1 istenmistir. Yazilim, eksen tizerindeki
noktanin siiriiklenmesiyle degisen koordinat degerlerinin eklenmesini saglamis
ve 6grencilerin kolayca koordinat degerlerinden olusan tabloyu olusturmalarini
saglamistir. Ancak bazi 6grencilerin noktayr sadece eksenin negatif kisimda
stiriiklemesiyle koordinat degerlerindeki ortak 06zelligi belirlemede yanlis
genellemeye varmalarina neden olmusgtur.

Grafigi ¢izilen bir dogrusal iligkinin ayn1 zamanda cebirsel olarak da temsil
edilebilecegini goérmek i¢in Ogrencilerden yazilimin measure meniisiinden
equation komutundan yararlanmalar1 saglanmistir. Boylece Ogrencilerden bu
seviye ve yas diizeyinde beklenmeyen, grafikten cebirsel ifadeye ulasma, hedef
davranigin1 yazilimin yapmasi ve 6grencinin sadece dogrusal iligkili durumlarin
farkl1 sekillerde temsil edilebilecegini gormesi saglanmistir. Bu asamada
Ogrenciler, equation komutunu kullanabilmeleri i¢in yazilimi ve komutlar
tanitan dosyadan yararlanmalar1 konusunda yonlendirilmis ve Ogrencilerin
calismay1 kendi kendilerine, 6gretmen yardimi olmadan, devam ettirmeleri
saglanmistir.

Cebirsel ifadesi verilen bir dogrusal denklemin eksenleri kestigi noktanin

koordinatlarini bulmak i¢in 6grencilerden beklenen ‘dogrunun x eksenini kestigi
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noktanin koordinatint bulmak i¢in y yerine 0 vererek x degerini hesaplamak’
iken; Ogrencilerilerin bu probleme grafigi ¢izme Onerisini getirdikleri dikkat
¢cekmistir. Bu grafiksel ¢o6ziimii adim adim ifade edebildikleri, dogrunun
grafigini geometri sketchpad ile ¢izebildikleri, ancak eksenleri kestigi noktanin
koordinatlarini (x,y) seklinde ifade etmekte zorlandiklari goriilmiistiir.

Gergek yasam probleminde (Troposfer) 6grendiklerini kullanabilme becerileri
Ol¢iilmek istendiginde Ogrencilerin problemi anlayip ¢6ziim iiretme ve dogru
¢Oziim yoluna ulagma asamasinda Once, sayisal degerlerle islem yapmaya
yonelik ¢dziim &nerileri getirdikleri dikkat cekmistir. Ogretmenin isleme déniik
Onerileri elestirmesi ve problemi anlamaya yonelik 1srarli rehberligi sonucunda
Ogrencilerin grafik ¢izimini 6onermeleri dikkat ¢ekmistir. Secilen ¢6ziim yoluna
uygun adimlar1 gerceklestirmeleri beklendiginde 6grencilerin yiikseklige bagl
sicaklik degisimini tablo seklinde gosterdikleri goriilmiistiir. Tabloyu olusturan
Ogrencilerin gorevi tamamladiklarin1 diisiinmeleri {lizerine Ogrencilerin grafik
temsiline ihtiya¢ duymalart O6gretmen rehberligi ile saglanarak tablodaki
degerleri grafige dontstirdiikleri goriilmiis; ancak ogrencilerin biiylik bir
kisminin grafigi resim gibi algilama kavram yanilgisina sahip olduklar1 dikkat
cekmigstir. CoOziimii yorumlama asamasinda Ogrencilerin grafigi okuma ve
yorumlamada zorlandiklari, olusturduklar1 grafigin aslinda sonsuz noktanin bir
araya gelmesiyle ve grafikteki bu noktalarin her birinin dagcilar i¢in belirli bir
yiikseklikteki sicaklik degerini verdigini gormeleri istendiginde durumu

yorumlayamadiklar goriilmistiir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde alanyazina dayali olarak elde edilen bulgular tartisilacak daha sonra
ulasilan sonuglara yer verilecektir. Calisma enstriimantal yaklasim ve coklu temsil
olmak iizere iki boyuttan ele alinmistir. Bu kisim da buna paralel olarak iki baslik

altinda verilecektir.

5.1. Tartisma

5.1.1. Enstriimantal Yaklasim Acisindan
Artefact Boyutu

Geometri sketcpad ortaminda koordinat diizleminin tiim yiizeyinde nokta
secilebildiginden segilen noktanin koordinati hesaplandiginda diizlemdeki 1zgaralarin
koselerinde belirlenmeyen noktalarin koordinatindaki apsis ve ordinat degerleri ondalik
gosterimli olabilmektedir. Bunu engellemek i¢in 6grencilerden geometri sketchpadin
snop points komutundan yararlanmalari beklenmis ve tim adimlar yonergede
aciklanmigtir. Yonergede ifade edilen adimlarin neye yonelik oldugunu, ne ise
yarayacagini anlayamayan 6grencinin (O6) bu adimlar1 yapmadigi; ancak ondalik
gosterimli ¢ikan koordinattaki apsis ve ordinat degerlerini tam say1 yapabilmek i¢in
stirlikleme aracint kullandigi goriilmiistiir. Noktay: stirlikledik¢e koordinat degerinin
degistigini gozlemleyen Ogrencinin, siiriikleme aracini, degerleri tam say1 yapacak
sekilde kullandig1 goriilmiistiir. Ogrencinin kendisinden beklenen komutu kullanmak
yerine kendisine daha anlamli ve belki de kolay gelen siiriikleme aracimi kullandig
dikkat ¢ekmistir. Drijvers, Godino, Font, Trouche (2013)’un calismasinda da Maria
isimli bir 6grencinin grafik hesap makinesi ile ¢alisirken kendisinden istenmedigi halde
grafik olusturmaya c¢alistigi, bazi teknik zorluklarla karsilastiginda bir degisken ig¢in
yerine koyma metodunu kullanmas1 gerektigini fark ettigi ve pek cok deger vererek
grafigi olusturdugu ve elde ettigi sonugtan memnun oldugu goriilmiistiir. Buradan yola

cikarak Ogrencilerin etkinlikler siiresince yonergelerle belirtilmis de olsa ya da
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kendinden istenmese de Onceki bilgileri, ilgi ve yonelimleri dogrultusunda tercihler
yaptiklar1 ve bu tercihlerin bireysel olmasi nedeniyle enstriimantal olusum siire¢lerinin
de ayni ortamda olmalarina ragmen tiim Ogrencilerde farklilik gosterebilecegini

dogrular niteliktedir.

Calismamizda oOgrencilerin gorevler sirasinda komutlar1 kullanirken bazi
genellemeler yaptiklar1  goriilmiistir. Ornegin coordinates komutu, koordinat
diizlemindeki bir noktanin koordinatini belirlemek i¢in kullanilirken baz1 6grencilerin
diizlem iizerindeki resmi ya da dogruyu segerek coordinates komutunu kullanmaya
calistiklar1 goriilmistlir. Benzer sekilde equation komutu, koordinat diizlemindeki
dogrunun denklemini verirken Ogrencilerin bazen dogru yerine noktayr sectikleri
goriilmiistiir. Buna benzer yanlislari yapan Ogrenciler yazilimin o komutunun aktif
olmamasi ile uyarilmis olmaktadir.  Guin ve Trouche (1998) calismalarinda
Ogrencilerin, komutun gecerli oldugu alanlar1 genellemeye calistigini, mesela solve
komutunu sadece denklemlerde kullanabildigini 0Ogrense de esitsizliklere de

genellemeye calistigini gormiistir.

Bizim ¢alismamizda 6grencilerin siklikla kullandiklari komutlart bile bulurken
meniileri dolastiklar1 ya da meniiytii biliyorlarsa komutlar1 deneyerek istenen komut olup
olmadigina, komutu tiklayip ¢ikan ekrani inceleyerek karar verdikleri gortilmuistiir.
Ornegin, dgrenciler define coordinate system ya da plot points komutunu ¢ok sik
kullanmalarina ragmen komutu bulurken meniiler arasinda dolagsmiglar ya da
meniilerdeki komutlar1 deneyerek istedikleri komut olup olmadigina bakmuiglardir.
Benzer sekilde Guin ve Trouche (1998)’un calismasinda da 15-16 yasindaki grafik
hesap makinesi ile ¢calisan 6grencilerin aynit meniideki diger komutlara da tikladiklar1 ya
da rastgele denemelerle komutlar1 bulmaya calistiklart gozlemlenmistir. Guin ve
Trouche (1998) 6grencilerin baslarda komutlar kesfetmeye c¢alistiklarini, bu asamada
komutlarin 6zelliklerini ve kullanim nedenlerini anlamlandirmayr ¢ok nadir olarak
yaptiklarin1  dile getirmistir. Komutlarin matematiksel bir anlam kazanmasiyla
Ogrencilerin siirl sayida strateji ve teknige odaklandiklarini ve bu asamada teknik ve
stratejilerin bir bakima budanarak yazilimin potansiyel ve sinirliliklar ile ilgili artan bir
farkindalik olusturdugunu belirtmistir. Benzer sekilde calismamizda bazi 6grencilerin

plot points komutunu kullanarak diizlemde belirledikleri noktanin aslinda x ve y yerine
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yazdiklar1 degerlere bagl olarak eksenlerdeki ilerlemeyi gosterdigini fark etmedikleri
gozlenmistir. Ancak yapilan ¢ok sayida etkinligin sonunda bazi dgrencilerin plot points
komutunu kullanmak yerine nokta aracini kullanarak diizlemde koordinat degerlerine
uygun noktalar belirleyebildikleri goriilmiistiir. Bu durum aslinda 6grencilerin plot
points komutunu anlamlandirip bu komuta alternatif ¢oziimler {iirettiklerini gosterir

diyebiliriz.

Semalar ve Teknikler Boyutu

Amit ve Fried (2005), 6grencilerle yaptig1 goriismelerden, 6grencilerin grafik ¢izmeyi
gereksiz bir egzersiz; eksenleri ¢izmeyi sikict ve zaman alan bir islem; sayilar1 yazmay1
ve noktalar1 yerine koymayir da zaman alan bir islem olarak gordiikleri sonucuna
varmistir. Knuth (2000) calismast ile kartezyen koordinat diizlemine gegiste
ustalagmanin olmasini istedigimiz ya da farzettigimiz kadar basit olmadigini
ogrencilerin zorluklarinin biligsel faktorlerden daha ¢ok ogretimsel faktorlerden
kaynaklandigini; ¢ogu ogrencinin grafiksel temsili gereksiz gordiigiinii ya da cebirsel
¢oziim yollarim1 destekleyici olarak kullandiklarini; grafik temsilini tek bagina bir
¢Oziim yolu olarak gormedikleri sonucunu ortaya c¢ikarmistir. Bizim c¢alismamizda
ogrenciler kartezyen koordinat diizlemini giinliik hayatta kullanma alanlarin1 da
sorguladiklarindan noktalarin koordinatlarin1 belirlemek ya da koordinati verilen bir

noktanin yerini belirlemek onlara sikici ya da gereksiz gelmemistir.

Bagstiirk (2010), 9. Smif 6grencilerinin fonksiyon kavraminin farkli temsillerini
kullanmay1 gerektiren sorulardaki performanslarmi olgmiis ve 6grencilerin cebirsel
temsilde grafik ve sozel temsillere kiyasla daha basarili olduklarini gormustiir. Knuth
(2000) galismasinda kullanacagi problemleri grafiksel ¢6ziim yolunu kullanmaya zorlar
nitelikte hazirlamig olmasina ragmen 6grencilerin daha basit olabilecek grafiksel ¢oziim
yolundan habersiz olduklarin1 gozlemlemis ve Ogrencilerin dortte iliclinden daha
fazlasinin Oncelikli ¢6ziim yolu olarak cebirsel temsili sectiklerini gormiistiir.
Ogrencilerin ¢ogunun grafiksel yontemi olas1 bir segenek olarak farketmeyip
onermedigini gozlemlemistir. Grafiksel ¢oziim yolunu ikinci secenek olarak secen

ogrencilerin de se¢imlerine ragmen grafiksel yontemi kullanmada basarisiz olduklarin
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gormiistiir. Benzer sekilde Amit ve Fried (2005)’1in 6grencilerle yaptigi goriismeler,
onlar i¢in grafik ¢izmenin denklemleri farkli bir bakis acisiyla goérmek anlamina
gelmedigini hatta gereksiz bir egzersiz olarak goriildiigiinii ortaya ¢ikarmistir. Delice ve
Sevimli (2010) 6gretmen adaylan ile yaptigr ¢alismada 6gretmen adaylarinin grafik
temsilleri yoluyla verilen bir integral probleminde diger temsillere oranla daha c¢ok
zorlandiklarini; dogru cevap verme oranlarmin diistiiglinii dile getirmistir. Problem
¢ozme siirecinde kullanildiginda dogru cevaba ulagsma yiizdesinin en yliksek oldugu
temsilin cebirsel temsil oldugunu; cebir temsilinin her tiirlii problem c¢o6ziimiinde
kullanildigini; katilimeilarin  cebir temsilini yardimci bir arag gibi gordiiklerinin
gostergesi olarak kabul etmistir. Rivera (2007)’nin ¢alismasinda dogrusal denklemlerde
eksenleri kestigi noktanin koordinatini belirlemeye yonelik hazirladigi goérevde
Ogrencilerin cebirsel temsili daha kolay bulduklar1 ve cebirsel ¢oziim yolunu tercih
ettikleri goriilmiistiir. Bizim ¢alismamizda ise ‘eksenle ortak noktamiz nedir?’ isimli
etkinlikte 6grenciler cebirsel ¢dzliim yoluna yonlendirilmelerine ragmen grafiksel ¢oziim
yolunu 6nermisler ve bu ¢oziim yolunu gerceklestirmek icin gerekli adimlar1 ifade
edebilmis ve uygulayabilmislerdir. Ogrencilere cebirsel ¢oziim yolunu eglenceli ve ilgi
cekici hale getirmek i¢in yarisma yapilmis olmasina ragmen 6grenciler grafiksel ¢6ziim
yoluna 1srarli bir baglilik gostermistir. Cebirsel temsili ¢dzlimlemeleri istenen
ogrencilerin gorevi kendi kendilerine yapamadiklar1 hatta 6gretmen rehberliginin de
yeterli gelmemesi sonucu goérevin Ogretmen tarafindan tamamlanmasi gerekmistir.
Drijvers, Godino, Font, Trouche (2013)’un calismasinda da Maria isimli 6grencinin
kendini daha yetkin ve basarili hissettigi grafik temsilini kullanmaya yoneldigi
gorilmistiir. Yukarida da yer verilen c¢alismalara dayanarak Ogrencilerin temsil
tercihlerinin bazi durumlarda yazilimin potansiyeli-sinirliligina bagli oldugu goriiliirken
bazen Ogrencinin kendini daha basarili hissettigi temsili tercih ettigi goriilmektedir.
Grafik hesap makinesi ile x yerine deger verip y’yi hesaplamak tek bir komut ile
yapilabilirken kagit kalem ortaminda bu ¢oéziimlemeyi yapmak Ogrenciler i¢in zor
olabilmektedir. Diger yandan kagit kalem ortaminda grafik ¢izerek dogrunun eksenleri
kestigi noktay1 belirlemek 6grenciler i¢in uzun, sikici, zaman alan gereksiz bir ¢éziim
yontemi olarak goriilebilirken geometri sketchpad kullanarak bu adimlar
gerceklestirmek, bizim calismamizda oldugu gibi, 6grenciler i¢in tercih edilen, kolay bir

yol olarak goriilebilmektedir. Bu noktada her nekadar ¢alisma yapilan 6grencilerin
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cebirle olan iliskileri i¢in bulunduklari sinif farkliliklart 6nemli bir parametre olarak
ortaya c¢iksada, bizim calismamaiz da elde ettigimiz bulgular smif seviyesinden
bagimsiz olarak Geometri Sketchpadin noktalar1 koordinat diizleminde gosterme ve
grafik ¢izmede sagladigi kolayliklar 6grencilerin problemi ¢ézme seklini etkileyip ve
sekillendirdigi yoniindedir.  Diger bir deyisle geometri sketcpadin enstriimana

doniistimiiniin gozlendigi, enstriimantal olusum siirecinin ilerledigini syleyebiliriz.

Calismamizda ogrencilerin farkli teknikler gelistirdikleri dikkat c¢ekmistir.
Ogrencilere etkinliklere gegmeden once tahta ortaminda koordinat diizlemi tanitilip
koordinat belirleme etkinlikleri yapildigindan, tahta ortaminda kullanilan orijinden
kalemle dalgalar ¢izerek noktanin uzaklasma miktarini belirleme teknigini 6grencilerin
geometri sketchpad ortamina uyarlayarak isaret¢i ile dalgalar ¢izerek noktanin
koordinatin1 belirleme teknigi seklinde kullandiklart goriilmistiir. Benzer sekilde
noktalar arasindaki mesafeyi belirleme durumunda da isaret¢i ile dalgalar ¢izme
teknigine bagvuran 6grencinin oldugu goriilmiistiir. Calismamiz siirecinde dgrencilerin
enstriimanli teknikleri belirlendiginde bazi Ogrencilerin 1srarla benzer yanliglart
yineledikleri goriilmiistiir. Ornegin O3’iin koordinat diizleminde belirledigi noktalardan
gecen dogruyu cizerken kendi belirledigi noktalar1 segmeyip noktalarin disindaki
alanlar1 sectigi goriilmiistiir. Bu yanilgr 6grencinin, belirledigi noktanin ayn1 zamanda
dogruya ait bir nokta oldugunu géremedigi seklinde yorumlanabilir. Ancak bunu kesin
olarak ifade edebilmek i¢in birebir gériismelerin yapilmasi daha uygun olabilir. Drijvers
ve Gravemeijer (2005) enstriimanli eylem semalarindaki kavramsal anlama ile
enstriimanli teknikler arasinda yakin bir iliski oldugunu ifade eder. Ogrencilerin, teknik
islemin altinda yatan mantig1 yalnizca kavramsal temelleri oldugunda anlayabildigini;
teknik zorluklarin ¢ok agik bir sekilde kavramsal temeldeki eksiklikten kaynaklandigy;
teknik ve kavramsal yonler arasindaki iliskinin enstriimantal olusum siirecini karmasik

hale getirdigini belirtmistir.

Calismamiz siirecinde Ogrencilere sirasiyla koordinat diizlemini tanimaya,
dogrunun noktalardan olustugunu anlayarak dogrusal denklemleri tanimaya ve dogrusal
denklemlerin farkli temsillerini tanimaya yonelik etkinlikler hazirlanmis ve tim bu
etkinliklerdeki gorevleri tamamlayan 6grencilerin siire¢ boyunca 6grendiklerini gergek

yagsam problemine entegre etme siiregleri gozlemlenmistir. Bdylece 6grencilerin dnceki
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ogrenmelerinde kullandiklar1 teknikleri ve gorevlerde gelistirdikleri semalar1 gelistirip
farkli bir duruma uyarlamalar1 saglanmaya calisilmistir. Bu asamada tiim 6grencilerin
problemi anlama ve probleme uygun bir ¢oziim yolu belirleme asamalarini
tamamladiktan sonra belirledikleri ¢6zlime uygun adimlari, Onceki Ogrenmelerini
kullanarak farkli bir duruma aktarabildikleri goriilmiistiir. Drijvers ve Gravemeijer
(2005) calismasinda Once parametreli denklemlerin ¢oziimii ve cebirsel ifadeleri
denklemde yerini koyma siireglerinde 6grencilerin gelistirdigi teknikleri ve enstriimanli
eylem semalarini1 belirlemis; sonra bu iki semanin entegrasyonunu gerektiren denklem
sistemlerinin ¢6zimii goreviyle bas basa birakmistir. Gérevde daha yiiksek seviyede ve

karmasgik bir sema olusturulmasi gerektigi goriilmiistir.

5.1.2. Coklu Temsil A¢isindan

Konumuza baslik bulalim etkinligi ile 6grencilerin, ayn1 durumun farkli temsillerle
anlatilabilecegini ve bu temsillerden birinde meydana gelen degisimin ayni anda
dinamik bir sekilde diger temsillerde de degisiklige neden olacagini gormelerini
saglamak amaglanmisti. Ogrencilere durumu anlatan temsiller dnceden hazirlanmis bir
geometri sektchpad taslag ile verildiginden 6grenciler bu temsilleri olusturma siireci ile
ilgili bir sikint1 yasamamuislar ancak dgrencilerin temsilleri okuma ve yorumlamada bazi
zorluklar yasadiklar1 goriilmiistiir. Ornegin, grafik temsilini etkinlik kagidina aktarirken
grafigin baslangi¢ noktasi, dikligi-egikligi (egimi), dogrunun gectigi noktalarin dogru
bir sekilde belirlenmesi asamalarinda neredeyse tiim 6grencilerin zorlandig1 ve yanliglar
yaptiklar1 goriilmiistiir. Benzer sekilde iki degisken arasindaki iliski tablo temsili ile
verilmis ve 0grencilerden bu tablo temsilini etkinlik kagidina aktarmalar1 istenmistir.
Ancak Ogrencilerin ekranda goriinen tablodaki ondalik gosterimli  degerleri
yazmadiklari, degiskenler arasindaki iligkiye uygun tam sayili degerleri kendilerinin
verdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin tabloda kendi belirledikleri tam sayili koordinat
degerine sahip noktalari, grafigi ¢izerken kullanamadiklar1 dikkat ¢cekmistir. Ornegin
tabloda (1,2) noktasini kendisi yazmis olmasma ragmen ayni durumu anlatan grafik
temsilini ¢izerken grafigin (1,2) noktasindan gegmesi gerektigi bilgisini kullanamamus;
iki temsil arasindaki bagi kuramamistir denilebilir. Gueudet ve Trouche (2011)

calismasinda ogrencilerin birbirine bagh degisimi gorsellestirmede bazi zorluklar

250



yasadigini dile getirmis ve ayni durumu anlatan farkli temsiller arasindaki bagi
kuramadiklarin1 gérmiistiir. Ogrenci, dikddrtgenin kosesini siiriikleyince cevre ile alan
arasindaki iligskiyi gosteren egri seklindeki grafik goriinmiistiir. Bu grafik iizerinde
alman (x,y) seklinde ifade edilen bir noktanin aslinda dikdortgenin ¢evresi ile alanini

temsil ettigini 6grencinin anlayamadigr goriilmiistiir.

‘Konumuza bir baglik bulalim’ etkinliginde 6grencilerin, dogrusal denklemleri,
ornek olan iic ve Ornek olmayan bir durum ile anlamlandirmalari, iki degisken
arasindaki degisimi bir siire¢ olarak tanimlayabilmeleri saglandiktan sonra
kendilerinden dogrusal iliskiye uygun bir durum yaratmalar1 istenmistir. Bu asamada
Ogrencilerin giinliik hayatin i¢inden manavda satilan meyveler, giinde i¢ilen su miktari,
hasta birinin atesinin yiikselmesi gibi dogrusal olmak zorunda olmayan degiskenler
arasindaki iligkileri 6rnek olarak vermelerinin yaninda hem giinliik hayatin i¢inden hem
de dogrusal iliskiye uygun olan internet kafede saatler gectikce ddenen parayr da 6rnek
verebildikleri goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin dogrusal iligkili durumlart giinliik
hayatla iligskilendirebildigini, iki degisken arasinda var olan sabit bir degisimin
gerekliligini  farkedebildiklerini  gostermistir. O'Callaghan (1998) c¢alismasinda
bilgisayar tabanli cebir ile 6gretim alan G6grencilerle geleneksel cebir Ogretimi alan
Ogrencilerin fonksiyonu farkli sekillerde kavramsallastirdiklarin1 gérmiistiir. Geleneksel
ogrenim goren Ogrencilerin ¢ok sinirlt fonksiyon bilgisine sahip oldugunu; genelde
fonksiyonu bir denklem olarak tanimladiklarini; bilgisayar tabanli 6grenim goren
ogrencilerin ise fonksiyonu bagimlilik iliskisini anlatan, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini
iceren seklinde tanmimladiklarini belirtmistir. Bilgisayar tabanli 6grenim goren
Ogrencilerin  fonksiyon kavramma smif i¢inden ve smif disindan Ornekler
verebildiklerini ve giinliik hayattaki 6énemini fark edebildiklerini belirtmistir. Schwarz
ve Hershkowitz (1999) da calismasinin sonunda interaktif ortamda ¢alisan 6grencilerin
cok sayida fonksiyon 6rnegi ile pek ¢ok deneyim yasadigindan temsiller arasindaki bagi
geleneksel ortamda fonksiyon kavrami ile karsilasan Ogrencilere oranla daha kolay
kurdugu sonucuna ulagsmistir. Temsillerdeki manipiilasyonlarin, temsiller arasinda ya da
temsil icinde, 6grencilere farkli pencerelerin ayni durumu temsil ettigini gostermesi
acisindan yardimci oldugunu gérmiistiir. Calismamizda, konumuza bir baslik bulalim
etkinliginde Ogrencilerin dogrusal denklem kavramini bilmeden ancak etkinliklerde

kullandiklar1 tim temsilleri goz Oniinde bulundurarak konuya uygun bir baslik
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belirlemeleri istendiginde uygun gordiikleri basliklar su sekilde olmustur: degisik
degiskenler, c¢izgi, dogru, degiskenlerin dogru grafigi, denklemler dogrusu, dogru
denklem, degiskenler dogrusu, denklem dogrulari, d.d.d. (degisken, dogru ve denklemin
bas harfleri), dogru grafigi, cizgi grafigi. Ogrencilerin, baslik belirlerken grafik, cebir
temsillerini igeren ve degisken kavraminin 6neminin farkinda olduklarini gdsteren
basliklar belirlemeleri dogrusal iligkili durumlarda kavram imajlarinin zengin oldugunu

gostermistir.

Troposfer etkinliginin sonunda grafik temsilini olusturan 6grencilere dagcilarin
bu grafigi nasil yorumlayacaklar1 ve bazi yiiksekliklerde sicakligin ka¢ derece oldugu
soruldugunda &grencilerin grafigi okumakta zorlandig1 dikkat ¢ekmistir. Ogrencilerin,
grafigin noktalardan olustugu ve bu noktalarin iki degiskeni temsil eden (x,y)
ikililerinden meydana geldigi bilgisini kullanamadiklar1 goriilmiistir. Cunningham
(2005)’in  calismasinin sonuglari: Ogretmenlerin grafikten sayisal temsile gecis
gerektiren problemlere diger transfer problemlerine ayirdiklar1 zamandan daha az
zaman ayirdiklarini gostermistir. Cunningham (2005)’a gore grafikten sayisala gegisi
gerektiren problemler, dogrusal fonksiyonu bir grafik olarak algilamayr saglamakta ve
Ogrencilerin, denklemin ¢ozlimiinde grafikteki sirali ikilileri se¢gmesini saglamaktadir.
Caligmamizda 6grencilerin grafigi anlamli bir sekilde yorumlama ve okuma asmasinda
zorlandiklar1 dikkat ¢ekmis ve yasanan zorlugun nedeninin ¢alismadaki etkinliklerin
grafik yorumlamaya yonelik olmamasi daha c¢ok grafik olusturmaya yonelik olmasi
olabilecegi goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak dgretimdeki vurgunun, 68rencinin grafik
yorumlama konusunda basarisiz olmasina neden olabilecegine dikkat cekilmek

istenmistir.

‘Kurali uygula’, ‘dogrulart tamiyorum’ ve ‘dogrulara sabit sayr ekliyorum’
etkinliklerinde Ogrencilerin bazi prototiplerden yaralanarak farkli durumlara gegis
yapabilmeleri kolaylastirilmaya g¢alisilmistir. Ornegin 6grencilerin y=x dogrusundan
yararlanarak y=mx dogrularina ge¢isi; y=x dogrusundan yararlanarak y=x+a
dogrularina gegisi ya da x=a dogrularindan yararlanarak y=b dogrularina gecisi
kolaylagsmistir. Calismamizdaki bu etkinliklerde 6grencilerin, y=x dogrularini referans
olarak alip diger dogrular ile ilgili yorum yapabilmede basarili olduklar1 ve kavram

imajlarin1 genislettikleri goriilmiistiir. Schwarz ve Hershkowitz (1999), 6grencilerin
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prototipleri, kavrami Ogrenirken yeni Orneklerle basa c¢ikmada referans olarak
kullandiklarin1 gérmiistiir. Ayn1 zamanda fonksiyon kavramini interaktif bir ortamda
O0grenen Ogrencilerin geleneksel ortama oranla daha zengin kavram imajlarinin oldugu;
farkli 6rnekler kullanip yenilerini iiretebildikleri ve dogrulamalarinda daha fazla ve
farkli fikirler kullanabildikleri goriilmiistiir. Calismamizda ayni zamanda Godwin ve
Sutherland (2004)’1n y=x dogrusal denklemini prototip olarak kullanip 6gretimi sadece
bunun {izerinden yiirliten bir 6gretmenin 6grencilerinin y=3 ve y=5 gibi dogrusal
denklemlerin grafiklerini ¢izemedikleri sonucu da dikkate alinarak x=a dogrularimi

prototip olarak kullanan 6grencilerin y=a dogrularina gecisi kolaylastirilmistir.

Schwarz ve Hershkowitz (1999) ¢alismasinda ¢oklu temsil imkani tantyan yazilim
ortamlarinda 6grencilerin iki ¢esit manipiilasyon kullandiklari ve bu manipiilasyonlarin
Ogrencilerin fonksiyonun niteliklerini anlamalarini etkiledigi sonucuna ulasmistir.
Asagida iki manipiilasyon ¢esidi ve bizim arastirma siirecimizde bu manipiilasyon

tiirlerine 6rnek olabilecek eylemlere yer verilmistir.

a) Grafikleri ve sayisal bilgileri manipiile etmek i¢in yakinlagtirma, dl¢eklendirme
ve kaydirma: ‘x ile y arasindaki iliski nedir?’ etkinliginde 6grencilerin verilen
ilisgkiye uygun (x,y) ikililerini koordinat diizleminde gosterdikten sonra
diizlemdeki noktalarin dogrusalligini daha rahat gorebilmek i¢in (1,0) noktasini
orijine dogru siiriikleyerek koordinat diizleminin sikligin1 degistirmistir.

b) Grafikler ve tablolar1 manipiile etmek igin cebirsel ifadeleri doniistiirme: x=a
formundaki dogrusal denklemlerin cebirsel ifadesi ile grafigi arasindaki iliskiyi
gordiikten sonra dogrusal denklemin cebirsel ifadesini y=b formuna doniistiiriip
grafikteki degisimi gozlemlemeye calistig1 goriilmiistiir.

Calismamizda y=mx+a formundaki dogrusal denklemlerde cebirsel ifadedeki m ve
a’nin dogrunun durusunda nasil bir degisiklige neden oldugunu gérmeleri istendiginde
ogrencilerin, m’nin, dogrunun diklesmesini sagladigini1 kolayca gorebildikleri goriilmiis
ancak; bazi Ogrencilerin a’nin dogrunun sadece y eksenini kestigi nokta ile ayni

oldugunu gérmekte m’nin etkisini gorebilmelerine oranla zorlandig goriilmiistiir.

Karsenty (2002) caligmasinda yetigkinlerin lisede dgrendikleri y=x ya da benzer
dogrusal fonksiyonlarin grafiklerini ¢izmeleri durumundaki cevaplarini incelemis ve

verilen cevaplan farkli kategorilere ayirmistir Bizim c¢alismamizda bu kategorilerden
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“Koordinat sisteminde tek bir noktayr gostermek” ve “X ve y ekseni iizerinde iki
noktay1 birlestirerek dogru pargasi seklinde c¢izme” seklinde ifade edilen iki tanesi
ortaya ¢ikmistir. Tek noktay1 belirleyen 6grencinin dogruyu cizebilmek i¢in iki noktaya
ihtiyagc duymast sonucu diger noktayr orijin olarak se¢me egiliminde oldugu
goriilmiistiir. Celik ve Saglam Arslan (2012)’a gore 6gretmen adaylarmin her grafigin

orjinden gegmesi gerektigine inandiklar ortaya ¢ikmuistir.

Ogrencilerin dogrusal iliskili noktalarm sayis1 ve durusu ile ilgili yargiya varma
siirecinde temsilleri yorumlamada zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu zorluklar asagidaki

gibi siralanabilir:

e Smirli sayida noktanin belirlenebilecegine inanma (dogrusal iliskili
sonsuz sayida ikili belirlenebilecegini gorememe),
e Belirlenebilecek tiim noktalarin diiz veya dogrusal duracagini gérememe
(noktalarin siralanisindaki diizeni farkedememe).
Bu zorluklarin yasanmasindaki nedenin kurala uygun sinirli sayidaki (6 tane)

noktanin belirlenmesinin olduguna inanilmaktadir.

Celik ve Saglam Arslan (2012)’a gore de sozel ifadeden grafige gecis, adaylarin en
basarili olduklar1 alan olarak ortaya ¢ikmistir. Bizim ¢alismamizda giris temsilinin sozel
olmas1 durumunda 6grencilerin gorevleri kendi kendilerine yapabilmeleri orant %46
olurken sozelden grafik temsiline gegmeyi gerektiren iki gorev tipinde gorevi kendi
kendilerine yapabilme oraninin %17’ye geriledigi goriilmiistiir. Gorevlerden birincisi X
ile y arasindaki iligkinin s6zel olarak ifadesinden yararlanarak (x,y) ikililerini koordinat
diizleminde belirlemeye; ikincisi eksenler iizerinde alinan iki noktadan gegen dogrunun
olusturulmasina yoneliktir. Ogrencilerin bu gorevleri kendi kendilerine yapmakta

zorlanmalarmin iki nedeni oldugu gériilmiistiir. Bunlar asagidaki gibidir:

e Sozel ifadeden grafik temsiline geciste tablo temsilinin kolaylastirici
etkisinden yararlanilmamasi,
e Noktanin koordinatinin (x,y) ikilisi seklinde sOylenmeyip eksen iizerinde

oldugundan tek bir degerle soylenmesi.

Calismamizda da O5 isimli dgrencinin troposfer etkinliginde yiikseklere cikildikca

sicakligin azalmas1 durumunda grafigin asag1 yonde ¢ikacagini; halbuki dagcilarin daga
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tirmandiklart i¢in grafiklerinin de yukari1 yonde olmasi gerektigini diislindiigiinii dile
getirmistir. Bu durumda 6grencinin grafigi bir resim gibi gordiigii goriilmiistiir. Celik ve
Saglam Arslan (2012), 6gretmen adaylarinin birgok durumda soruda verilen sozel

ifadedeki eyleme paralellik gosteren grafigi segcme egiliminde oldugu belirlemistir.

5.2. Sonuclar

Dogrusal denklemler konusunun geometri sketchpad kullanilarak hazirlanan
etkinliklerle desenlenmis 6gretimi siirecinde 6grencilerin bireysel olarak ara¢ kullanim
tekniklerinden yola ¢ikarak ortaya koyulan biligsel gelisim siiregleri ve Ogrencilerin
kullandiklar1 temsillerde ve temsiller arasi gecislerinde basar1 durumlari 6gretmen

destegine ihtiya¢ duyma bi¢imi dikkate alinarak incelenmistir.

Ogrencilerin ¢aligma sirasinda sadece yonergelere bagl kalmadiklari geometri
sketchpadin onlara sundugu imkanlar1 farkedip beklenenden farkli araglari kendi
onbilgileri ve tercihleri dogrultusunda verilen gorevleri yerine getirmek icin

kullandiklar1 gériilmiistiir (plot points yerine nokta; snop points yerine siiriikleme).

Geometri sketchpadin siiriikleme artefactinin tiim O6grenciler i¢in etkin bir
enstriimana doniistiigii saptanmistir. Bu doniisiim sirasinda siiriikleme artefact: ile
ortaya koyduklar: siiriikleme tekniginin hem epistemik (dogrusal iligkili noktalarin
koordinat diizleminde siralanmasiyla noktalarin dogrusalligini daha net gérebilmek igin)
hem de pragmatik degeri (ekrandaki nesnelerin yerini degistirmek igin, hareketli
noktanin hareketini kontrol altina almak i¢in) 6grenci ¢aligmalarinda gozlenmistir. Y=X
formundaki dogrusal denklemleri baslangi¢ prototipi olarak kullanan 6grencilerin y=mx
ve y=mx+a formundaki dogrusal denklemlerle ilgili yorumlar yapabildikleri ve kavrama
dair imajlarin1 genislettikleri gdriilmiistiir. Bunu yapmak i¢in amagli ve kontrollii bir
sekilde siiriikleme artefactini kullanan O6grencilerin enstriimantal olusumlarinda bu
artefact1 enstriimana doniistiirerek bir gérevi gerceklestirmek i¢in enstriimantalizasyon

siirecini gerceklestirdikleri goriilmiistiir.
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Ogrencilerin farkli enstriimanli teknikler kullandiklar1 gzlenmistir. Ornegin,
geometri sketchpad ile yonergeleri takip ederek tablo olusturmasi beklenen 6grencinin
tabloda daha fazla degerin olmasini saglamak icin tabloya tiklama teknigini gelistirdigi
gorilmistiir. Bu tekniklerin bazilarinin kagit kalem ortaminda kullandiklar1 teknikleri
yazilim ortamina aktarmalariyla (isaretci ile dalga cizme teknigi gibi) olustugu
gorilmiistir.

Ogrencilerin, siiriikleme artefactindaki enstriimantalizasyon gelisimi diger
artefactlar i¢in aymi sekilde gbézlenmemistir. Baz1 artefacti meniiler arasinda bulmakta
zorlandiklari, meniiler arasinda dolasarak, artefactin istenen goreve uygunluguna

bakarak ya da deneme yanilma yaparak bulabildikleri goriilmiistiir.

Calismamizda Ogrenciler ¢oklu temsil acisindan degerlendirildiginde
Ogrencilerin tablo temsilinde ekranda var olan ondalik gosterimli degerleri
anlamlandiramadiklar i¢in degiskenler arasindaki iligskinin s6zel ifadesinden yararlanip
kendi belirledikleri tam sayili degerleri kullanarak tabloyu olusturduklar1 goériilmiistiir.
Ayni zamanda Ogrencilerin grafik temsilini bir nesne olarak gordiikleri ve grafigi,
tablodaki ikililere karsilik gelen noktalar kiimesi olarak goéremeyip tablo ve grafik

temsili arasindaki iliskiyi kuramadiklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin dogrusal iliskili degiskenlerin tablo temsilinde degiskenler
arasindaki farki ‘ayni’ kelimesiyle; grafik temsilinde noktalarin durusunu ‘diiz, dimdiiz’
kelimeleriyle; cebir temsilinde cebirsel ifadeyi ‘x bir sayr ile carpilmis’ seklinde
tanimlayarak durumu matematiksel terimleri kullanarak anlatmak yerine giinliikk

konusma diliyle anlatmayi tercih ettikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerden dogrusal denklem kavramini bilmeden etkinliklerde kullandiklar
tim temsilleri g6z oOnilinde bulundurarak konuya uygun bir baglik belirlemeleri
istendiginde 6grencilerin uygun gordiikleri basliklar: degisik degiskenler, ¢izgi, dogru,
degiskenlerin dogru grafigi, denklemler dogrusu, dogru denklem, degiskenler dogrusu,
denklem dogrulari, d.d.d. (degisken, dogru ve denklemin bas harfleri), dogru grafigi,
cizgi grafigi seklinde olmustur.

Etkinliklerdeki gorevler hem temsil i¢i hem de temsiller aras1 gecisi gerektiren

gorevlerden olusmustur. Temsil i¢i gegis gerektiren gorevler sirasiyla tablo, cebirsel
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ifade ve grafik temsilini olusturup yorumlamayr gerektirmistir. Ogrencilerin tablo
temsilini olusturup yorumlama gorevini kendi kendilerine yapabilme orani %33,33..
iken; cebirsel ifade ve grafik temsillerinde bu oranlar sirasiyla %83... ve %50
seklindedir. Ogrencilerin tablo temsilinde digerlerine oranla daha fazla Sgretmen
rehberligine ihtiya¢ duyma nedenlerinin soézel ifadeye uygun bir sekilde tabloyu
kendilerinin olusturmas:t olup; diger temsillerde ekranda gordiiklerini kagida

aktarmalarinin istenmesidir.

X=a ve y=b formundaki dogrusal denklemlerde x=a prtotipinden yararlanarak
y=b formundaki dogrusal denklemleri yorumlayabilen 6grencilerin 6grendiklerini
uygulamaya dokebildigi ve cebirsel ifade ile grafik temsili arasinda iligki kurabildigi

gorilmiustir.

Y=x+a formundaki dogrusal denklemlerin grafiklerindeki paralelligi gormek i¢in
bir 6grencinin dogrular arasina x eksenine paralel olacak sekilde dogru pargalari ¢izerek
bunlarin uzunluklarinin ayniligina baktigi; baska bir 6grencinin de isaretci ile dogrular
arasindaki mesafenin ayniligin1 belirledigi goriilmiistiir. Dogrularin paralelligini
gostermek i¢in farkl teknikler gelistiren 6grencilerin enstriimantal olusum siirecinde de
biligsel 6zellikleri, onbilgileri ve tercihleri dogrultusunda farklilastigi ayni zamanda
aracin onlarin diisiince sekli ve gorevi ele alis yontemini etkilemesi nedeniyle
enstriimantasyon siirecini  gerceklestirdikleri  gériilmiistiir. Y=mx ve y=mx+a
formundaki dogrusal denklemlerde cebirsel temsil ile grafik temsili arasindaki iligkiyi
kurup ayni durumu anlatan temsilleri eslestirmeleri istenen 6grencilerin bu gorevlerde

strasiyla %53 ve %67 basarili olduklar goriilmiistiir.

Y=mx formundaki dogrusal denklemlerde m’nin dogrunun durusunda neden
olacagi etkiyi y eksenine yaklasma-uzaklagsma, saat yOniinde-tersi yonde donme,
dikligin artmasi-azalmasi1 seklinde gilinliik konusma dilindeki ifadelerle tarif ettikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin matematiksel terimlerden cok giinliik hayatta kullanilan
kelimelerle kendilerini ifade ederken kendilerini daha rahat ve giivende hissettikleri

goriilmiistir.

Ogrencilerin eksenler {izerindeki noktalarin kordinatindaki ortak ozelligi fark

edebildikleri ancak bu bilgiyi kullanarak denklem ¢6ziimiini gergeklestiremedikleri
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goriilmistiir. Bunun yerine dgrencilerin, cebirsel ifadeyi x ve y arasindaki iliski seklinde
yorumlayip bu iliskiye uygun (x,y) ikilileri belirleme; sonrasinda bu ikilileri koordinat
diizleminde gosterip diizlemde beliren noktalardan gecen grafigi olusturma ve dogrunun
eksenleri kestigi noktalar1 gozlemleyip koordinatin1 belirlemeyi tercih ettikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin cebirsel temsilde bilinmeyenlerden birine deger verip digerini
¢ozme durumunda zorluk yasadiklar1 bu zorlugun iistesinden grafik temsilini kullanarak
geldikleri dikkat c¢ekmistir. Cebirsel ifadesi verilen dogrusal denklemin grafiginin
eksenleri kestigi noktalarin kordinatin1 bulmak i¢in grafigin ¢izilmesinin daha kolay
oldugunu savunduklari ve bunu yapmak i¢in gergeklestirmeleri gereken adimlari da
yapabildikleri gorilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin geometri sketchpadi bir enstriimana
dontistiirebildiklerini ve aracin koordinat diizleminde nokta olusturmayr ve grafik
cizmeyi kolaylastirici 6zelliginin 68rencilerin problemi ¢6zme yontemini etkilemesi ve

sekillendirmesi boyutu ile enstriimantasyon siireci oldugu goriilmiistiir.

Gergek yasam probleminde dgrencilerin problemi anlama asamasinda islemsel
becerilere yonelik ¢oziim Onerileri tirettikleri sonrasinda sirastyla sayr dogrusu ¢izme
(tek degisken verilebildiginden vazgegilmistir), grafik ¢izme ve bunun igin 6nce tablo
olusturma Onerilerini getirip ¢0zlime uygun adimlart gerceklestirerek grafigi
olusturabildikleri ancak pek ¢ok noktadan olusturduklari grafigi olusturduktan sonra

grafikteki noktalara karsilik gelen (x,y) ikililerini yorumlayamadiklar1 gériilmiistiir.

Grafik temsilini yorumlamakta zorlandiklar tespit edilse de dogrusal denklemler
konusunda alan yazinda elde edilen pek ¢ok sonuctan farkli olarak cebir temsili yerine
geometri sketchpad ortaminda grafik temsilinin tercih edildigi gorlilmustiir.
Ogrencilerin geometri sketchpad ortaminda dogrusal denklemler konusu ile ilgili ortaya
koyduklar1 enstriimanli eylem semalarinin temel bilesenleri belirlenmis, geometri

sketchpadin 6grenciler i¢in etkin bir enstriimana doniistiigli saptanmistir.

5.3.0neriler

o Ogretmenler, dogrusal denklemlerin dgretiminde grafik temsilini kolaylastirmak

icin teknoloji kullanimina yer verebilir.
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Ogretmenler, beceri gerektiren ve zaman alan koordinat diizlemi ¢izmeyi, tablo
olusturmay1 kolaylastirmak adina tablo ve koordinat diizlemi taslaklarinin yer
aldig1 etkinlik kagitlar1 hazirlayabilir.

Ogretmenler, grafik temsilini yorumlamay ve grafikten tabloya gecisi gerektiren
etkinliklere daha fazla yer verebilir.

Koordinat diizleminde eksenler iizerinde alinan noktalarin koordinatlarinin
belirlenmesine yonelik ilave alistirmalar yapabilir.

Matematik egitiminde teknoloji kullaniminin 6nemi, etkililigi ve verimli oldugu
alanlar degerlendirilerek 6gretim siirecine entegre edilebilir.

Iki degisken arasindaki iliskiyi oriintii kavrami ile 6grenen 6. simf dgrencileri ile
ortintiilerin tablo ve cebirsel ifade temsilleri arasindaki iliskiyi pekistirmelerine
ve bu iki degiskenin ¢izgi grafigi seklinde temsil edilmesine yonelik dgretimler
tasarlanabilir.

Denklem sistemlerinin ¢6ziim kiimesini belirlemede grafik ve cebir temsillerinin
kullaniminda geometri sketchpadin etkisini incelemeye yonelik bir ¢aligma

yiiriitiilebilir.
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EKLER
Ogretmen Uygulama Notlar

‘Hazine Adas’ Ogretmen Uygulama Notu
HAZINE ADASI
Ogretmen Notu
Matematiksel Kazanimlar

7. Koordinat diizleminde eksenlerden hangisine x, hangisine y deneyecegini bilir.

8. Eksenlerin kesisim noktasina (0,0), orijin denecegini bilir.

9. Koordinatlar sdylenirken dnce x (apsis), sonra y (ordinat)’nin sdylenecegini
bilir.

10. Noktalarin koordinatlarini (x,y) ikilisi seklinde sdyler.

11. Koordinatlarin dogrulugunu sketchpadle kontrol eder.

12. Koordinat diizleminde diizlemin ayrildig1 bolgeleri tanir.

Anahtar Kelimeler

e Eksen

o X ekseni
e Y ekseni
e Orijin

e Apsis

e Ordinat

e Koordinat

e Eksenlerin ayirdig1 bolgeler
Ders Hakkinda;

Bu derste koordinat diizleminde eksenler ve bolgelerle tanisilacak koordinat
diizlemindeki bir noktanin koordinatlari sdylenirken once x, sonra y eksenindeki
ilerleme miktarmin sdylenmesi gerektigi iizerinde durulacaktir. Koordinat

diizlemindeki bolgelerle tanisilacaktir.
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Ogrenciler ;

¢ Koordinat diizleminde yatay ve dikey eksenin varligin1 gorecek,

e Yatay eksene X ekseni, dikey eksene y ekseni dendigini 6grenecek,

e ki eksenin kesisim noktasinin orijin oldugunu dgrenecek,

e Bir noktanin koordinati sdylenirken 6nce x sonra y eksenindeki ilerlemenin
sOylenmesi gerektigini 6grenecek,

e Koordinat diizleminin ayirdigi bolgeleri kesfedecek,

e Koordinat diizlemindeki bolgelerin isimlerini 6grenecek,

e Koordinat diizlemi ile noktalarin yerinin sdylenmesinin kolaylik ve 6nemini

fark edecektir.
Tartisma Noktalar: ve Olasi Sorular

Uygulama siiresinde 0grencilerin sorular1 sesli okumasi saglanabilir. Boylece soruda
kendisinden isteneni anlamayan ve dile getiremeyen 6grencilerin katilimi desteklenmis
olur. Soruda isteneni anlama konusunda sikinti yasandiginda tiim 6grencilerin sesli
diistinmeleri saglanarak diisiincelerini dile getirmelerine yardimeci olunabilir. Yazilim
kolaylikla kullanmalariin saglanmasi adina uygulama oncesinde yazilimi tanimak i¢in
yapilan etkinliklerde her menii ve ara¢ sirasiyla tamitilip; kullanimlarini pekistirmek
amaciyla 6grencilerin yazilimda dgretmen yardimi olmadan c¢aligmalar1 saglanabilir. Bu
calismada noktalarin koordinatlarini belirlerken (x,y) seklinde ifade etmede 6grencilerin
sitkinti yasamamalar1 i¢in Ogrencilerden istenen noktalarin disindaki noktalardan
bazilarinin koordinatlari yazilim kullanarak, kagit-kalem ortaminda ya da tahtada 6rnek

olarak verilebilir.

Asagidaki noktalarin koordinatlarin1 yukarida anlatildig: gibi (x,y) ikilileri olarak ifade
edin. Yanlarma da kagmnci bodlgede oldugunu yazin (yazarken yukarida verilen

bilgilerden yararlanin).

e A(2,3)1.Bdolge E (6 ,-1) 4. Bolge
e B(-5,2) 2. Bolge F (4, -4) 4. Bolge
e C(-2,4)2.Bolge G (-3 ,-3) 3. Bolge
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e D (7 ,5)1.Bolge Hazine( -1,-1) 3. Bolge

Ogretmen Ipucu: Tiim bu asamalarda 6gretmen, dgrenci etkinlik kagidinda
verilmek istenen bilgilerle, anlatilmak isteneni sesli okuyarak, sorularda
Ogrencilerden ne yapilmasi istendigini agiklayarak derse yon vermeli. Etkinlik
sirasinda tahtadan yararlanarak koordinat diizlemi tanitilmali, bolgelerdeki x ve y
eksenlerinin isaretlerine vurgu yapilmali. Bu etkinlikte her sehir i¢in orijinden
baslayarak koordinat belirlerken x ekseninde hangi yonde ka¢ birim ve y
ekseninde hangi yonde kag birim ilerlenirse noktaya ulasilacagi sorulart sorularak
Ogrencinin koordinat diizleminde noktayr belirlerken zorlanmasinin Oniine
gecilmeye calisilmali. Bu gorevin sonunda dgrencilerden koordinat diizleminin
tizerindeki bir noktanin koordinatlarim1 belirlerken 6ncelige (6nce x, sonra y)
dikkat etmeleri, bolgelere verilen isimlere karar verirken bolgelerin sag tistten 1
numarayla baslaylp ‘saat yoOniiniin tersi’ yoniine dogru 4 bdlgeye ayrildigi

vurgusu yapilmali. vermeleri beklenmelidir.

Bu etkinlik sirasinda 6grenciler su konuda uyarilmali: ‘bundan sonra yapacaginiz
benzer etkinliklerde, yapacaginiz adimlar etkinlik kagidinda yazmayacagindan ve
kendi kendinize yapmaniz gerektiginden bu etkinlikte kullandiginiz menii ve

komutlar1 aklinizda tutmaya ¢alisin.

‘Tiirkiye Turu’ Ogretmen Uygulama Notu
TURKIYE TURU
Ogretmen Notu
Matematiksel Kazanimlar

7. Koordinat diizleminde eksenlerden hangisine x hangisine y deneyecegini bilir.
8. Eksenlerin kesisim noktasina (0,0), orijin denecegini bilir.
9. Koordinatlar sdylenirken once x (apsis), sonra y (ordinat)’nin sdylenecegini

bilir.
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10. Noktalarin koordinatlarini (x,y) ikilisi seklinde sdyler.
11. Koordinatlarin dogrulugunu sketchpadle kontrol eder.

12. Koordinat diizleminde diizlemin ayrildig1 bolgeleri tanir.
Anahtar Kelimeler

e Eksen

o Xekseni

o Y ekseni

e Orijin

e Koordinat

o Apsis

e Ordinat

e FEksenlerin ayirdigi bolgeler

Ders Hakkinda

Bu derste ‘koordinat diizleminde noktalarin koordinatlarmi (x,y) ikilisi seklinde
sOyleme’ etkinliginin pekistirilmesi amac¢lanmistir. Ders sonunda 6grencilerin kordinat
belirlemenin ne zaman ve nasil kullanilacagi, hangi alanlarda isimize yarayacagi
konusunda fikir sahibi olmalar1 ve giinliik hayatta nasil kullanabilecekleri ile ilgili

bilgilerinin olmasi1 istenmektedir.
Ogrenciler;

e Koordinat diizleminde verilen noktalarin koordinatlarini belirleyebilecek,

e Koordinat diizleminin giinliik hayatta kullanilabilecegi alanlar1 gorebilecek,

e Noktalarin kordinatin1 belli bir diizene gore (6nce X, sonra y) sdylenmesinin
Onemini fark edecek,

e Yer belirleme ve bulmada koordinat diizleminin yararini fark edecek,

e Yazilm kullanarak kordinat belirlemenin ve belirlenen kordinatlarin

dogrulugunu kontrol etmenin kolayligini1 gorecektir.

Tartisma Noktalar: ve Olasi Sorular
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Bu calisma, ‘Hazine Adasi’ etkinliginde kazandirilmasi hedeflenen kazanimlarin
pekistirilmesine yonelik bir etkinliktir. Ogrencilerdeki eksik ya da yanlis bilgiler bu

etkinlikte diizeltilmeli ve tam 6grenme saglanmalidir.

Edirne (-14,5)  Eskisehir(-7, 0) Adana(-1, -4) Ordu(3, 3)
Canakkale(-14 , 2) Ankara(-5, 2) Osmaniye(0, -5) Rize(8, 4)
Balikesir(-13 ,1) Konya(-5 , -2) Kahramanmaras(2 , -3) Erzurum(9, 2)
Bursa (-11,2) Nigde(-2 , -3) Sivas(2, 1) Kars(11, 3)
Kiitahya(-10, 0) Kayseri(-1, -2) Samsun(0, 4) Van(13, -2)

Ogretmen Ipucu: Bu etkinlikte, her sehir igin, orijinden baslayarak koordinat
belirlerken: ‘x ekseninde hangi yonde kag birim ve y ekseninde hangi yonde kag
birim’ ilerlenirse noktaya ulasilacagi sorular1 sorularak 6grencinin koordinat
diizleminde noktay1 belirlerken zorlanmasiin Oniine gecilmeye calisiimali.
Etkinlik oncesinde, kullanacaklar1 meniilerin, bir onceki ‘Hazine Adasi’ isimli
etkinlikte kullandiklari mentilerle ayni oldugu hatirlatilmali. Hangi meniiyti
kullanmalar1 gerektigini bulurlarken miidahale edilmemeli. Birbirlerinden
bakmamalar1 igin uyarilmali ki zaman alsa dahi meniiyii kendi c¢abalariyla
bulmaya ¢aligmalari 6nemli ancak uzun siire bulamamalar1 durumunda
arkadaglarindan yardim almalarina izin verilebilir ya da 6gretmen yonlendirmesi
ile meniiyli bulmalar1 saglanabilir. Bu siire¢ onlarin yazilimda meniileri
ogrenmek icin daha fazla ¢aba gostermelerini saglamanin yaninda kendi
kendilerine yapabilmenin o6zgiivenini duymalarin1 da saglayacaktir. Yazilim
kullanirken yasanan sikintilarda ¢ok gerekli olmadik¢a kontrolii tamamen
ogretmenin ele almamasi1 ve Ogrenciye, yapilan rehberlikle buldurulmaya
calisilmasi oldukga 6nemlidir.

‘x ile y Arasindaki iliski Nedir?’ Ogretmen Uygulama Notu

X ILE Y ARASINDAKI iLISKi NEDIR?
Ogretmen Notu
Matematiksel Kazanimlar

1. (x,y) ikililerinde verilen kurala uygun ikililer belirleyebilir.

264



2. Kendi belirledigi x degerine bagli y degerini sketchpad’ten yararlanarak
hesaplayabilir.

Verdigi x’e bagh hesapladigi y degeri ile (x,y) ikilisini olusturabilir.

(x,y) ikililerini sketchpad’ten yararlanarak koordinat diizleminde gosterebilir.
Koordinat diizleminde gosterdigi noktalarin dogrusalligini gorebilir.

Kurala uygun (x,y) ikililerinden sonsuz sayida bulunabilecegini gortir.

N o a &~ w

Etkinlikteki adimlari, x ve y arasindaki kural degistirildiginde, sketchpad

kullanarak yardim almadan yapabilir.
Anahtar Kelimeler

o (x,y) ikilisi
e Koordinat diizlemi
e Diizlemde bir nokta

e Dogrusallik

e Dogru

e Tablo

e Grafik
Ogrenciler;

e Kendi belirledigi x degerine bagli y degerini sketchpad’ten yararlanarak
hesaplayabilecek,

e Verdigi x’e bagli hesapladig1 y degeri ile (x,y) ikilisini olusturabilecek,

e X, ydegerlerinden ve (x,y) ikilisinden olusan tabloyu doldurabilecek,

e (x,y) ikililerini sketchpad’ten yararlanarak koordinat diizleminde gosterebilecek,

e Koordinat diizleminde belirledigi noktalarin dogrusalligin1 gérebilecek,

e Buldugu (x,y) ikililerinden sonsuz tane hesaplanabilecegini anlayabilecek,

e Sonsuz sayida (x,y) ikilisinin kordinat diizleminde gosterilmesiyle, noktalarin
bir araya gelerek, dogru olusturacagini gorebilecek,

e Tablodaki degerlerin kordinat diizleminde gosterilmesiyle, x ile y arasindaki
iliskinin grafik gosteriminin elde edilecegini bilecek,

e x ve y arasindaki kural degistirildiginde aym1 adimlart sketchpad kullanarak,

yardim almadan yapabilecektir.
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Tartisma Noktasi ve Olasi1 Sorular

Bu etkinlikle amaglananlar x ile y arasinda dogrusal bir iliski verildiginde bu iligskiye

uygun x ve y degerlerini belirleyip, bunlari (x,y) ikilisi seklinde yazabilmek ve

yazilabilecek noktanin sonsuz sayida olacagini gorebilmektir. Bunun yaninda, verilen x

degerine bagli olarak hesaplanan y degeri ile bir tablo olusturabilmek ve yapilan

calismay1 Ozetler nitelikteki tablo temsilinden yararlanarak belirlenen noktalar1 grafik

temsiline dontstiirmelerini saglamaktir. Grafik olarak temsil edilen x ile y arasindaki

iligkinin bir dogru olusturdugunu ve bu dogrunun iliskiyi temsil eden sonsuz sayida

noktadan olustugunu goérebilmelerini saglamaktir. Bu ¢alisma, konumuza baglik bulalim

calismasi ile beraber Ogrencilerin ‘dogrusal denklemler ya da dogru denklemleri’

kavramina ulagmalarini saglama ag¢isindan olduk¢a 6dnemlidir.

GOREV:1
X y
-1 -2
0 0
1 2
2 4
-2 -4

GOREYV 2:

(x,y)
(-1,-2)
(0,0)
(1,2)
(2,4)

('21'4)

11

14

Koordinat diizleminde belirlediginiz noktalar icin ne

diyebilirsiniz?

Koordinat diizleminde belirledigimiz noktalar bir araya
geldiginde dogru olusturdu. Diimdiiz oldular. Noktalar

dogrusaldir.

Yukarida belirlediginiz durumu saglayan baska noktalar da

var m1? Varsa kag tane vardir?

Evet var. Bir siirii nokta bulabiliriz. Kisaca sonsuz sayida

nokta bulunabilir.

Koordinat diizleminde belirlediginiz noktalar icin ne
diyebilirsiniz?

Noktalar bir araya geldiginde diimdiiz olur. Dogru olusturur.
Noktalar dogrusaldir.

Yukarida belirlediginiz durumu saglayan baska noktalar da var
mi1? Varsa kag tane vardir?

Evet var. Bir siirli nokta bulabiliriz. Kisaca sonsuz sayida nokta

bulunabilir.
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Ogretmen Ipucu: Etkinlige baslamadan 6nce dgrencilerden, dgretmenin verecegi herhangi

bir kurala uygun (x,y) ikilileri belirlemeleri istenebilir. Ornegin;

Ogretmen: ‘kural su: verilen x degerlerinin hep ii¢ katin1 alacaksimz’ der ve sirayla ilk
Ogrencinin bir say1 sdylemesini bunun ‘x’ olacagini, ikinci 6grencinin de kurali uygulayarak
y’yi bulmasini ister ve belirlenen x ve y degerlerini ve (x,y) ikililerini tahtaya yazar. Ayni
kurali saglayan Ogrencilerin anladigini gosterecek sayida ornek yapildiktan sonra kural
degistirilebilir hatta zorlastirilabilir: ‘y degerleri x degerlerinin 2 katindan 5 eksik olsun’
gibi. Boylece dgrencilerin kurala uygun x-y degerleri belirleme ve bunu (x,y) ikilisi seklinde

yazarak kordinat diizleminde gostermede daha az zorluk yasamalar1 saglanabilir.

Ikinci gorevde dgrencilere, bir dnceki gdrevde hesaplama igin sketchpad’te hangi meniileri
kullandiklarin1 hatirlamalar1 ve ayni sekilde hesaplama yapmalar1 istenmelidir. Boylece
meniilerden ne 6l¢ilide faydalanabildikleri goriilmiis olacaktir. Bu asamada 6grencilere hangi
mentiyli kullanacaklarini bulurken etkinlik kagidindaki yonergelere bakmadan kendi

kendilerine yapmaya calismalar1 konusunda uyarida bulunulmalidir.

Etkinlikten sonra, 6grencilere ‘y=x® (y’ler x’lerin karesi)’ olacak sekilde x ve y arasindaki
iligkinin belirtilmesi durumunda ortaya cikan seklin nasil olacagi sorusu sorulabilir.
Ogrencilerin tahmin etmesi saglandiktan sonra tahminlerinin dogrulugunu sketchpad
kullanarak kontrol etmelerine firsat verilebilir. Boylece x ve y arasindaki iliskinin
grafiginin, her durumda bir dogru olusturmayacagini bazi durumlarda farkli sekillerin ortaya

cikabilecegini, bu durumlarin da bir sonraki etkinlikle kolayca goriilecegi bilgisi verilebilir.
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‘Konumuza Bir Baghk Bulahm’ Ogretmen Uygulama Notu

KONUMUZA BiR BASLIK BULALIM!

Ogretmen Notu

Matematiksel Kazanimlar

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

‘Balina (aylara bagh kilo degisimi), kiralik bisiklet (zamana bagli 6denen
paranin degisimi), sekerci diikkani (zamana bagli alinan maas degisimi)’
etkinliklerindeki degiskenler arasindaki iliskiyi anlar ve sozel olarak ifade
edebilir.

‘Balina, kiralik bisiklet ve sekerci diikkani’ etkinliklerindeki degiskenler
arasindaki iligkinin tablo, grafik ve cebirle nasil temsil edilecegini goriir ve
temsilleri kagida aktarabilir.

Bir karenin ‘kenar uzunluguna bagli alan’ iliskisini s6zel olarak ifade edebilir.
Karenin kenar uzunlugu ile alani arasindaki iliskinin tablo, cebir ve grafikle
nasil temsil edilecegini goriir ve temsilleri kagida aktarabilir,

Dogrusal denklemlere 6rnek durumlardan yararlanarak, dogrusal denklemlerin
tablo temsilinde olmasi gereken ortak 6zelliklerini bilir (6rnek durumlarin -isim
olarak- dogrusal denkleme 6rnek oldugunu bilmeden),

Dogrusal denklemlere 6rnek durumlardan yararlanarak, dogrusal denklemlerin
grafik temsilinde olmasi gereken ortak 6zellikleri bilir (6rnek durumlarin -isim
olarak- dogrusal denkleme 6rnek oldugunu bilmeden),

Dogrusal denklemlere 6rnek durumlardan yararlanarak, dogrusal denklemin
cebir temsilinde olmasi gereken 6zellikleri bilir (6rnek durumlarin -isim olarak-
dogrusal denkleme 6rnek oldugunu bilmeden) ,

Cebirsel ifadesi, grafiksel olarak temsil edildiginde dogru sekli olusan, iki
degisken arasindaki iligkiyi anlatan konuya, uygun bir baslik belirler,

Son olarak ‘dogrusal denklem kavramina’ yaklagan Ogrenciler, iki degisken
arasindaki iliskinin anlatildigi ve grafiginin dogrusal oldugu durumlarda grafik,

cebir ve tablo temsilinde olmas1 gereken ortak 6zellikleri bilir.
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Anahtar Kelimeler

e Sozel ifade

e Tablo temsili

o Grafik temsili

o Cebir temsili

e Dogrusal denklem

e Dogru denklemi

e Degisken

e Bir degiskene bagl baska bir degisken

e Degiskenler arasindaki iliski
Ders Hakkinda

Bu dersin sonunda 6grenci ‘dogrusal denklem ya da dogru denklemi’ ifadesine ulasir.
Ayn1 zamanda dogrusal denklemlerin hangi alanlarda, hangi durumlarda, ne amacla ve
nasil kullanilabilecegini bilir. Dogrusal iligkili durumlarin grafik, cebir ve tablo
temsilini bir arada gorerek tek bir durumu bir¢ok farkli temsille ifade edebilecegini
goriir. Ornek durumlardan yararlanarak tablo, cebir ve grafik temsillerini nasil
yorumlayacagini anlar. Bir onceki etkinlikte tablodan grafige gegen 6grenci bu dersle

temsiller aras1 gegisle ilgili genel bir fikre sahip olur.

Bu etkinlikte 6grencileri zorlayacak bir sketchpad kullanimina yer verilmemistir ¢iinkii
etkinligin amac1 sketchpad’ten yararlanarak ‘bir degiskene bagli baska bir degiskenin
degisiminin ayni zamanda ayni durumun’ farkli ve ¢ok sayida prototipini olusturup

bunlardan 6grencilerin genel bir sonuca ulasmasini saglamaktir.
Ogrenciler;

1. ‘Balina (aylara bagh kilo degisimi), kiralik bisiklet (zamana bagli 6denen
paranin degisimi), sekerci diikkani (zamana bagli alimnan maas degisimi)’
etkinliklerindeki degiskenler arasindaki iliskiyi anlar ve sozel olarak ifade

edebilecek,
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2. ‘Balina, kiralik bisiklet ve sekerci diikkani’ etkinliklerindeki degiskenler
arasindaki iligkinin tablo, grafik ve cebirle nasil temsil edilecegini goriir ve
temsilleri kagida aktarabilecek,

3. Bir karenin ‘kenar uzunluguna bagh alan’ iligkisini s6zel olarak ifade
edebilecek,

4. Karenin kenar uzunlugu ile alani arasindaki iligkinin tablo, cebir ve grafikle
nasil temsil edilecegini goriir ve temsilleri kagida aktarabilecek,

5. Dogrusal denklemlere 6rnek durumlardan yararlanarak, dogrusal denklemlerin
tablo temsilinde olmas1 gereken ortak 6zelliklerini bilecek (6rnek durumlarin -
isim olarak- dogrusal denkleme 6rnek oldugunu bilmeden),

6. Dogrusal denklemlere 6rnek durumlardan yararlanarak, dogrusal denklemlerin
grafik temsilinde olmasi gereken ortak ozellikleri bilecek (6rnek durumlarin -
isim olarak- dogrusal denkleme 6rnek oldugunu bilmeden),

7. Dogrusal denklemlere Ornek durumlardan yararlanarak, dogrusal denklemin
cebir temsilinde olmasi gereken ozellikleri bilecek (6rnek durumlarin -isim
olarak- dogrusal denkleme 6rnek oldugunu bilmeden) ,

8. Cebirsel ifadesi, grafiksel olarak temsil edildiginde dogru sekli olusan, iki
degisken arasindaki iliskiyi anlatan konuya, uygun bir baslik belirleyebilecek,

9. Son olarak ‘dogrusal denklem kavramina’ yaklasan Ogrenciler, iki degisken
arasindaki iligkinin anlatildigi ve grafiginin dogrusal oldugu durumlarda grafik,

cebir ve tablo temsilinde olmasi gereken ortak 6zellikleri bilecektir.
Tartisma Noktalar: ve Olasi Sorular

Bu etkinlikte 6grencilere balina, bisiklet, sekerci diikkan1 ve karenin alani gibi 6rnek
durumlarin tablo ve grafigini yorumlamalarmi gerektiren sorular sorulabilir. Ornegin;
once tablodaki sonra da grafikteki degerleri kullanabilecekleri sorular arkasindan da
‘Ayn1 deger hem grafikte hem de tabloda ayni sonuca ulastirir mi1?” gibi sorular
sorularak aslinda tablo ve grafigin ayni durumu temsil eden farkli gosterimler oldugu
sonucuna ulasiimalar1 saglanabilir. Ornek verilecek olursa; ‘Balina 4 aylikken kag
kilodur?’ Sorusunun cevabini 6grenciden hem tablodan hem de grafikten bulmasi

istenebilir.

270



Ogrenciler bu etkinligin sonunda tablodaki degerlerin sabit artan, grafigin dogrusal ve
cebirsel ifadedeki bilinmeyenlerin de birinci dereceden oldugu sonucuna varabilmeli.
Bunu yaparken 6grencilerin her birine s6z hakki verilmeye ¢alisilmali. ‘Konumuza bir
baslik bulalim!” kisminda beyin firtinas1 yontemi ile hig¢ elestirmeden fikirlerini rahatga
dile getirmeleri saglanip; sonrasinda konumuza en uygun baslik belirlenebilir. Son
olarak konunun asil bashiginin kitaplarda ‘dogrusal denklemler ya da dogru

denklemleri’ oldugu ifade edilebilir.

Ornek durum 1: Bir arastirmaci yeni dogan bir balinanin kiitlesini her ay dl¢gmektedir.

Bu yavru balina dogdugunda 3 kg’dir ve biiyiidiigi her aymn sonunda 3,5 kg. Daha

almaktadir. n /
Ay Kilo 31
Cebirsel ifade:
0o 3 H
y=3+3,5X
4 -3 2 12 3 4 ¢

1 6,5 1

2 10 3

3 13,5

4 17

Ornek durum 2: Kiigiik bir kasabada saati 2 liraya bisiklet kiralayan bir sirket vardir.

Bu sirketin saat hesab1 karsiliginda kazandig1 para miktar1 nasil degismektedir?

Saat Para
Cebirsel ifade:

0 0 y=2X
1 2

_1 T
2 4 A

-3+
3 6
4 8
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Ornek durum 3: Asuman sekerci diikkaninda kasiyer olarak ¢alismaktadir. Calistigi
saat basina 7 tl kazanmaktadir. Asuman’in ¢alistig1 saat ile aldig1 para arasindaki iligki

nasildir?

Saat Alman ;
para 1 Cebirsel ifade: y=7x
0 0 PR AL A
L
2 14
3 21
4 28

Ornek durum 4: Kenar uzunlugu a cm olan bir karenin kenar uzunlugu arttik¢a (a=1,

a=2, a=3 gibi) alaninin degisimi nasil olur?

Kenar Karenin

uzunlugu alam Cebirsel ifade:  y=x

0 0
1 1 N
2 4
3 9
4 16

[k {i¢ 6rnek durumda tablodaki degerlerin ortak dzelligi nedir?

Kare etkinligindeki tablodaki degerlerin onlardan farki nedir?

[lk {i¢ 6rnek durumda tablolardaki degerlerin sabit bir artis gdsterdigi goriilmektedir.
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Kare etkinliginde ise x degiskenine bagl y degiskeni arasindaki farklar yani artis sabit

degildir.

e Ilk ii¢c 6rnek durumda grafiklerin ortak dzelligi nedir?

e Kare etkinligindeki grafigin onlardan farki nedir?

Ik tic 6rnek durumda grafiklere bakildiginda grafigin dogrusal, kare etkinliginde ise

egri oldugu goriilmektedir.

e Iki degisken arasindaki iliskinin cebirsel olarak anlatildig1 (denkleminin
verildigi), tablo ile temsil edilebildigi ve grafiginin dogru seklinde oldugu

durumlara siz olsaniz nasil bir isim verirdiniz? (konumuza bir baslik bulalim)

Bu asamada 6grencilerin fikirlerini sdylemelerine imkan taninmali, 68retmen tarafindan
eleme yapilmadan tahtaya yazilip, en uygun olanina ogrencilerle beraber karar

verilmelidir.

e Ik ii¢, 6rnek durumda cebirsel ifadelerin ortak 6zelligi nedir?

e Kare etkinligindeki cebirsel ifadenin onlardan farki nedir?

Ik {i¢ 6rnek durumda cebirsel ifadelere yani denklemlere bakildiginda denklemlerdeki
degiskenlerin birinci dereceden oldugu ya da sabit bir say1 ile carpildigini ama kare
etkinliginde x degiskeninin karesinin alindigini yani 2. dereceden olugunu ya da kendisi

ile carpildigini1 goriiyoruz.

e Kisaca Ozetlemek gerekirse iki degisken arasindaki iliskinin cebirsel olarak
anlatildig1 cebir ve grafik ile temsil edilebildigi durumu anlatan cebir, grafik ve

tablo gosteriminde olmasi gereken 6zellikler nelerdir?

Tablo temsilinde de degiskenler arasindaki farkin sabit olmasi, cebir gosteriminde
degiskenlerin birinci dereceden olmasi, grafik temsilinde grafigin dogrusal olmasi

gerekir.

273



Ogretmen ipucu : Bu etkinlikte tablo, grafik ve cebir temsillerini olusturmalarinin yaninda
yorumlamalarina da imkan tamiyacak sorulara yer verilmeli. Temsilleri yorumlayabilen
ogrenciler ilk ii¢ durumda tablo, grafik ve cebir temsilindeki ortak 6zelligi ve dordiincii
durumdaki farki daha kolay gorebileceklerdir. Ortak 6zelligi ve farki gérme asamasinda
ogrencilerin fikirlerini sdyleyebilecekleri rahat bir ortam olusturulmali. Tiim 6grencilerin
katilimin saglanmasi i¢in bireysel olarak sorular da sorulabilir. Tablo temsilinde 6grenciler,
‘degiskenler arasinda sabit bir fark vardir’ seklinde diizgiin bir ifadeyi dile getiremeseler de
anlatmak istedikleri ancak uygun kelimeyi bulamadiklar1 durumlarda —sabit kelimesi gibi-
farkli kelimeler onerilerek 6grencilerin iglerinden kendilerine uygun bulduklarini segmeleri
saglanabilir. Ogrencilerden birinin hemen dogru cevaba ulasmasiyla etkinlik
tamamlanmamali, gerekirse duymazdan gelinerek diger Ogrencilerin de fikirlerini dile

getirmeleri saglanmali.

KURALI UYGULA
Ogretmen Notu
Matematiksel Kazanimlar

6. ‘x hep sabit bir say1 olsun, y’ler istedikleri degerleri alabilir’ sozel ifadesine
uygun tabloyu olusturabilir.

7. Olusturdugu tabloya uygun grafigi sketchpad kullanarak cizebilir.

8. Cizdigi grafigin cebirsel karsiligin1 sketchpad yardimiyla bulabilir.

9. ‘x=a’ seklinde cebirsel formda veya grafigi verilen dogru denklemini eksenlere
diklik ve paralellik boyutundan yorumlayabilir.

10. ‘x=a’ seklinde cebirsel formda verilen dogru denkleminde x’in sabit bir deger
aldigin1 y’nin ise istedigi degerleri alabilecegini bilir ve bu sart1 saglayan (x,y)
ikililerini kordinat diizleminde gosterebilir.

11. Koordinat diizlemindeki noktalarin bir araya gelerek bir dogru olusturdugunu
fark eder.

12. Grafik temsili ile verilen dogru denklemlerini grafige uygun tablo temsili ile
eslestirebilir.

13. Dogru grafigi ile denklemi arasindaki iliskiyi goriir ve anlar.
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14. ‘y=b’ seklinde cebirsel formda verilen dogru denklemlerini ¢izmeden eksenlerle
konumunu yorumlar ve sketchpad yardimiyla grafigini ¢izerek yorumlarinin

dogrulugunu kontrol eder.
Anahtar Kelimeler

o (x,y) ikilisi

e (x,y) ikilisine koordinat diizleminde karsilik gelen nokta
e Dogrunun denklemi

e Dogrunun grafigi

e Cebirsel ifade

e Diklik
e Paralellik
Ders Hakkinda;

Bu dersin amaci; 6grencilerin x=a ve y=b formundaki dogru denklemlerinin s6zel
olarak ne anlama geldigini yorumlayabilmelerini, sozel olarak ifade edebildikleri
iligkiye uygun (x,y) ikilileri belirleyerek tablo temsilini olusturmalarin1 ve tablodaki
degerleri kullanarak dogrunun grafigini olusturabilmelerini bdylece aynit durumu hem
sozel hem tablo hem de grafik temsili ile gorebilmelerini saglamaktir. Etkinligin
sonunda Ogrencilerin, 6grendiklerini aktarabilme derecelerini gormek amaciyla cebirsel

ifade-grafik eslestirme sorularina yer verilmistir.
Ogrenciler;

e Ogrenciler ‘x=a’ ve ‘y=b’ seklinde cebirsel formda olan dogru denklemlerini
sozel olarak ifade edebilecekler,

e ‘x=a’ ve ‘y=b’ seklinde cebirsel formda verilen dogru denklemlerine uygun (x,y)
ikilileri belirleyebilecek ve bu ikilileri kordinat diizleminde gosterebilecek,

e Kordinat diizleminde belirledikleri noktalarin bir araya gelerek bir dogru
olusturdugunu gorebilecek,

e QGrafik temsili ile verilen dogru denklemlerini grafige uygun tablo temsili ile

eslestirebilecekler.
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Tartisma Noktalar: ve Olasi Sorular;

Bu etkinlige 6grencilerin daha kolay anlayacaklar diisiintildiiglinden 6ncelikle tablo
temsili ile baslanmig ve tablodaki degerlere uygun grafigi olusturma ile ilgili oncesinde
yapilan etkinlikler oldugundan grafik temsiline gecis yapilmistir. Ogrencilerin cebirsel
ifadelerde zorlanabilecekleri diisiiniildiigiinden son olarak cebir temsili ile ayn1 durum
gosterilmistir. Boylece 6grencinin ayn1 durumu gosteren dort farkli temsili kullanmasi
ve aralarinda bag kurmasi istenmektedir. Bag1 kurarak istenen tiimevarima (x=a dogru
denklemlerinin grafigi x eksenine -a noktasinda- dik ve y eksenine paraleldir) varabilen
Ogrencilerden benzer timevarimi ‘y=b’ dogru denklemleri i¢in de yapmalar1 istenmekte
ve son olarak dgrendiklerini aktarabilme derecelerini gormek amaciyla dogrunun grafigi
ile grafige uygun tablonun eslestirilmesi istenmektedir. 7. sinif ders kitaplarinda cebirsel
ifade ile grafik eslestirmesi ya da grafigi verilen bir dogru denkleminin cebirsel olarak
ifade edilmesi, 6grencilerden beklenmediginden burada da cebirsel ifade ile grafik
eslestirmenin Olcililmesine yonelik bir etkinlik yapilmamistir. Bu etkinlikte cebirsel

ifadenin sozel olarak ifade edilebilmesi yeterli bulunmustur.

d) (x,y) ikililerinde x hep 3 olsun y ler istedikleri degerleri alabilir.

X y

3 -1

3 2

3 3

3 0

3 -4

3 4

3 1
e) (x,y) ikililerinde x hep -4 olsun y ler istedikleri degerleri alabilir.

X y
-4 -1
-4 2
-4 3
-4 0
-4 -4
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-4 4
-4 1
f) (x,y) ikililerinde x hep 0 olsun y ler istedikleri degerleri alabilir.
X y
0 -1
0 2
0 3
0 0
0 -4
0 4
0 1

e Her sikta koordinat diizleminde belirlediginiz noktalar i¢in ne diyebilirsiniz?

Noktalar bir araya gelerek diimdiiz dururlar. Dogru olustururlar.

Osretmen ipucu: Bu etkinlikte 6grencilerin, etkinliktekine benzer ornekler verilerek;
tahtada, herkesin katilimiyla, sozel olarak ifade edilen kurala uygun degerleri
sirastyla sdylemeleri ve bunun bir oyuna doniistiiriilmesi saglanabilir. Ornegin;
‘kurala gore x’ler hep 8 olacak ancak y’ler istediginiz degerler olabilir’ dendikten
sonra sirastyla ilk 6grencinin x degerini sdylemesi, ikinci 6grencinin de y degerini
sOylemesi istenir ve sOylenen degerler tahtada olusturulan tabloda yazilir kurala
uygun deger sdyleyemeyen ya da yanlis sdyleyen Ogrenci oyundan ¢ikar ve bir

sonraki turda deger sdyleyemez.

Kordinat diizleminde kurala uygun noktalar1 belirleyen 6grencilerin noktalardan bir
dogru olusturmasi yine sorularla ve yonlendirmelerle saglanabilir ancak direk olarak
sOylenmemesine dikkat edilmelidir. Sonrasinda da grafigi verilen bir dogru
denkleminin cebirsel olarak da ifade edilebilecegini onlarin fark etmeleri saglanir ve
dogrunun cebirsel ifadesini, yazilim kullanarak, bir onceki etkinlikte yaptiklari

adimlar1 hatirlayarak tekrarlamalar istenir.

Yazilim kullanmada ise dgrencilerin daha onceki etkinliklerde kullandiklar1 mentileri
kullanacaklar1 ve hatirlamaya g¢alismalar1 gerektigi dile getirilebilir ancak kontrolii

tamamen ele alip 6grencinin kendi kendisine yapmasinin 6niine ge¢ilmemesi gerekir.
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‘Dogrular1 Taniyorum’ Ogretmen Uygulama Notu
DOGRULARI TANIYORUM

Ogretmen Notu

Matematiksel Kazanimlar

5. Y=mx formundaki dogru grafiklerinde m degerinin degismesi ile dogru
grafiginin durusu arasindaki iligkiyi (m degeri arttikca dogru diklesir ve y
eksenine yaklasir, m degeri (-1, -2, -3.. gibi) azaldik¢a dogrunun dikligi, egimi
yine artar ve y eksenine yaklasir ancak farkli bolgelerde yer alir) goriir.

6. m degeri pozitif degerler aldiginda dogru grafiginin 1. ve 3. bolgede oldugunu
gorur.

7. m degeri negatif degerler aldiginda dogru grafiginin 2. ve 4. bolgede oldugunu
gorur.

8. y=mx formunda grafigi verilen dogruyu, denklemi ile eslestirir.
Anahtar Kelimeler

e Dogru denklemi
e Dogru grafigi

e y=mx formundaki dogrular

o Diklik
e Egim
Ders Hakkinda

Dersin amaci; Ogrencilerin en ¢ok karsilastiklari ‘y=mx’ formunda olan dogru
denklemlerindeki m degeri ile dogrunun durusu arasindaki iliskiyi -yazilimin avantajini-
kullanarak gormelerini saglamaktir. Bu dersin, 8. smif ‘dogrunun denklemi ile
grafiginin egimi arasindaki iligki’ konusuna Onemli bir temel hazirladig:

diistiniilmektedir.

Bu derste y=mx formundaki dogrular derinlemesine incelenir. Bunu yaparken de
stirayla; y=x y=2x, y=3x gibi m degerinin artmasiyla dogru grafiginin degisimi ve y=-X
y=-2X y=-3x gibi m degeri azaldiginda dogru grafiginin degisimi incelenir. Ayni
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zamanda m degerlerinin degismesiyle dogrunun yer aldigi bolgeler arasinda nasil bir

iliskinin oldugunun fark edilmesi saglanir.
Ogrenciler;

1. y=mx formundaki dogru grafiklerinde m degerinin degismesi ile dogru
grafiginin durusu arasindaki iligkiyi inceleyebilecek,

2. y=mx dogru denkleminde m degeri arttik¢a grafigin durusunun diklestigini (y
eksenine yaklastigini) bilecek,

3. y=mx dogru denkleminde m degeri (m=-1, -2,- 3... gibi) azaldik¢a grafigin
durusunun yine diklestigini ancak bolgelerin degistigini bilecek,

4. m degeri pozitif degerler aldiginda dogru grafiginin 1. ve 3. bolgede oldugunu
gorecek,

5. m degeri negatif degerler aldiginda dogru grafiginin 2. ve 4. bolgede oldugunu
gorecek,

6. y=mx formunda grafigi verilen dogruyu, denklemi ile eslestirecek.
Tartisma Noktasi ve Olasi Sorular

Etkinlik kagidinda yer alan tahmin sorusuna 6grencilerin 6nceki 6grenmeleri olmadigi
igin cevap verebilmeleri zordur. Ogrencilerin y=mx dogru denklemlerindeki ‘m’
degerinin degismesi ile grafiginin durusunun degisimi arasindaki iliskiyi goziinde
canlandirabilmesi i¢in ders, 6gretmen tarafindan, su sekilde yonlendirilebilir; ‘y=x’
cebirsel ifadesinin sozel olarak ‘y’ler, x’lerle ayni’ seklinde ifade edilmesi ve buna
uygun (x,y) ikililerinin sdylenmesi saglanabilir. Belirlenen (x,y) ikililerini tahtada ya da
sketchpad kullanarak gdstermeleri ve bu noktalarin bir araya gelerek olusturdugu
dogruyu cizmeleri istenir. Aymi adimlar y=2x, y=3x ic¢in de yapildiktan sonra
Ogrencilerin y=4x ve y=5x gibi ‘m’ degerinin artmasiyla grafigin durusunun nasil
degisecegini tahmin etmeleri istenir. Ogrencilerin gdziinde canlandirabilecekleri
diistintiliirse, yazilim kullanmadan, ’y=x’, ‘y=2x’, ‘y=3x’ dogru denklemlerinde ayn1 x
degerleri verildiginde bulunan y degerleri, x’in 2 kati, 3 kat1 olacagindan; ayni x
degerine karsilik y degeri biiyliyeceginden grafiklerin y eksenine yaklagsacagi sonucuna

varmalar da saglanabilir.
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Bu etkinlikte zaman konusunda sikint1 yaratilmamali, yapilacak islemler ¢ok uzun siiren
islemler olmasa da son olarak tiimevarima ulagma asamasinda Ogrencilerin kendi

fikirlerini ifade edebilecekleri uygun zaman taninmali.

3. y=2X, y=3x , y=4x gibi y=mx dogru grafiklerinde m degeri arttik¢a dogrunun

durusu nasil degisir? tahmin edin.

Verilen ayn1 x degerine karsilik (m degeri arttikga) y degeri arttigindan (x,y) ikililerinin

koordinat diizlemindeki yerleri diisliniiliirse noktalar y eksenine yaklasirlar.

5. m degeri arttikga grafik nasil degisir? Gozlemlerinizi yazin. (dogrunun durusu ayni

zamanda hangi bolgede yer aldigina dikkatlice bakin)

‘m’ degeri arttikca dogru y eksenine yaklasir ya da diklesir diyebiliriz. Dogrunun

koordinat diizleminde gectigi bolgeler ise 1. ve 3. bolgelerdir.

6. y=-1x, y=-2x , y= -3x gibi y= -mx dogru grafiklerinde m degeri azaldik¢a dogrunun

durusu nasil degisir? Tahmin edin.

‘m’ degeri arttifinda dogru eger y eksenine yaklasiyorsa azaldiginda da tam tersi durum
s6z konusu olur ve x eksenine yaklagir (6grencilerin tahminleri bu yonde olsa bile
diizeltilmemeli ve bir sonraki asamada tahminlerinin dogrulugunu kendilerinin kontrol

etmeleri saglanmali). Dogru 2. ve 4. bolgede yer alir.

8.m degeri azaldik¢a grafik nasil degisir? (dogrunun durusu ayni zamanda hangi

bolgede yer aldigina dikkatlice bakin)

‘m’ degeri azaldik¢a dogru yine ‘y’ eksenine yaklasir ve dikligi artar. Dogru 2. ve 4.

bolgede yer alir.

9.y= mx dogrusunda m degeri 0’dan kiigiik degerler aldiginda ve 0’dan biiyiik degerler

aldiginda dogrunun durusunda nasil bir degisiklik olur?

m degeri pozitif oldugunda 1. ve 3. bolgede; m degeri negatif oldugunda ise 2. ve 4.
bolgede yer alir.

Eslestirme sorularinin cevaplari:
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y=x (A) ; y=5x (B) ; y=-x (D) ; y=-4x (E) ; y=-27x (F) ; y=18x (C)

Ofretmen ipucu: Bu etkinlikte Ogrencilerin su adimlar1 gergeklestirmeleri
saglanabilir: 6nce ‘sirasiyla y=x, y=2x, y=3x dogrusal denklemlerin kuralina uygun
(x,y) ikilileri belirleme’; sonra ‘belirlenen (x,y) ikililerini kordinat diizleminde
gosterme ve noktalarin bir araya gelerek olusturdugu dogruyu ¢izme’. Boylece hem
sketchpadin kolaylastirict ve zaman kazandirici ozelliginden (ayni islemi kagit
kalem ya da tahtada yapmak c¢ok zor ve zaman alic1 olacagindan) yararlanilmis
olunur hem de Ogrencilerin her admmi kendileri gergeklestirmesi saglanarak
timevarima ulagmalar1 desteklenmis olur. Kordinat diizleminde dogrulart ¢izen
ogrenciler dogrunun kurali ile grafiginin degisimi arasindaki iligkiyi rahatca
gorebilir. Sonrasinda hazirlanan sketchpad etkinligi ile ¢ok sayida 6rnegi, sadece
stiriikleyerek gorebileceginden (m noktasini siiriikleyerek ¢ok sayida y=mx dogrusal
denklemlerin grafiklerini, m’nin degisimi ile ayni anda gorebilir) genellemeye

ulagmasi ve duruma uygun 6rneklerin sayisinin artmasi saglanir.

Dersin yazilim kullanilarak islenmesinden sonra dgrencilerin, 6grendiklerini kagit-
kalem ortamina aktarabilmelerini saglamak adina tahtada tiim Ogrencilerin

katilimiyla ek etkinlikler yapilabilir.

‘Dogrulara Sabit Say1 Ekliyorum’ Ogretmen Uygulama Notu
DOGRULARA SABIT SAYI EKLIYORUM

Ogretmen Notu

Matematiksel Kazanimlar

7. y=x formundaki dogrulara sabit bir say1r eklenmesinin dogrunun durusunda
neden oldugu degisimi gorlir ve yorumlar.

8. y=x dogrusunun koordinat diizleminde eksenlere olan uzakligini aciklar.
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9.

Sketchpad yardimiyla y=x dogrusuna eklenen pozitif sabit sayinin dogruyu,
eklenen say1 kadar y eksende pozitif yonde; eklenen negatif sabit sayinin da

eklenen say1 kadar y ekseninde negatif yonde 6teledigini goriir ve yorumlar.

10. y=x dogrusuna eklenen saymin pozitif ya da negatif olmasinin dogrunun

dogrusalligini bozmadigini bilir.

11. y=mx formundaki dogrulara eklenen sabit sayilarin dogrunun durusunda neden

oldugu degisimi anlar.

12. y=mx+a formunda verilen dogru grafiklerini denklemleri ile eslestirir.

Anahtar Kelimeler

Sabit say1

Oteleme (kaydirma)

Birim

X ekseninde pozitif-negatif yon

Y ekseninde pozitif-negatif yon

Ders Hakkinda

Bu derste amag; Ogrencilerin y=mx+a seklinde cebirsel formda verilen dogru

denklemlerindeki ‘a’ sabit sayisinin grafiginde neden oldugu degisimi gorebilmelerini

sketchpadin avantajindan yararlanarak gormelerini saglamaktir. Ders, ‘8. smif dogrusal

denklemler ve grafikleri’ konusuna Onemli bir temel saglamakta ve Ogrencilerin

dogrusal denklemlerin cebirsel ifadeleri ile grafik temsilleri arasindaki iliskiyi

gormelerini saglamaktadir.

Ogrenciler;
1. y=x formundaki dogrulara sabit bir say1 eklenmesinin dogrunun durusunda
neden olan degisikligi gorebilecek,
2. y=x dogrusunun koordinat diizleminde eksenlere olan uzakligni
aciklayabilecek,
3. y=x dogrusuna sabit bir saymin eklenmesinin dogruda ne gibi bir degisiklige

neden olabilecegini tahmin edebilecek,
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4. Sketchpad yardimiyla y=x dogrusuna eklenen sabit bir pozitif saymin dogruyu,
eklenen say1 kadar y ekseninde pozitif yonde 6teledigini gorecek,

5. Sketchpad yardimiyla y=x dogrusuna eklenen negatif bir sabit sayinin dogruyu,
eklenen say1 kadar y ekseninde negatif yonde oteledigini gorecek,

6. y=x dogrusuna eklenen saymnin pozitif ya da negatif olmasimin dogrunun
dogrusalligin1 bozmadigini bilecek,

7. y=mx formundaki dogrulara eklenen sabit sayilarin dogrunun durusunda neden
oldugu degisimi anlayacak,

8. y=mx+a formunda verilen dogrusal denklemleri grafikleri ile eslestirecek.
Tartisma Noktalar: ve Olasi Sorular

Bu derste dogrularin 6telenmesi ya da kaydirilmasi ifadesine sik sik yer verilmeli ve
Otelemenin ‘bir seklin yerinin degigsmesi ancak yon, durus ve biyiikligiiniin
degismemesi’ anlamina geldigi hatirlatilmali. Eklenen saymin isareti ile Otelemenin
gerceklestigi yon ve eksen net bir sekilde iligkilendirilmeli. Dogrunun denklemine

eklenen sabit sayinin grafigindeki dogrusalligi bozmayacagi vurgulanmali.
3. y=X dogrusunun koordinat diizlemindeki yeri i¢in ne diyebilirsiniz?

y=x dogrusu koordinat diizleminde eksenlere esit uzakliktadir. 1. ve 3. bolgenin tam

ortasindan, eksenlerle 45 derecelik ac1 yaparak gecer ve sonsuza kadar gider.

4. y=x dogrusuna sabit bir say1 eklense y=x+a gibi, sizce y=x dogrusunda nasil bir
degisme olur? Tahmin ediniz. (Dogrusal olmaktan ¢ikar m1? Yer mi degistirir?

Eger yeri degisirse nasil degisir?)

y=x dogrusuna sabit bir say1r eklenmesi y=x+a haline gelecegi anlamina gelir. Bu da
dogrusalligini degistirmez, sadece dogrunun yerini degistirir. Eklenen say1 kadar dogru

hem x hem de y ekseninde 6telenmis ya da kaymis olur diyebiliriz.

Bu soruda 6grencilerden tahmin etmesi istenirken; dnce y=x, y=x+1, y=x+2 dogrusal
denklemlere uygun (x,y) ikilileri belirlemeleri, sonra da bunu koordinat diizleminde
gostermeleri  saglanabilir. Birkag nokta gosterdikten sonra noktalarin  dogru

olusturacagini bilindiginden dogruyu ¢izip degisimi gozlemlemeleri saglanabilir.
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6.Dogrunun degisimini gézlemleyin ve nasil degistigini asagiya yazin (a=1 oldugunda
dogruya ne oldu? a=2 oldugunda dogruya ne oldu? Yer mi degistirdi? Yer degistirdiyse,

hangi yonde, kag birim yer degistirmistir?)

Yukaridaki soruda zaten her asamasimi kendileri yapan Ogrenciler sketchpadten
yararlanarak asamalariyla yapip gozlemlediklerinin dogrulugunu hazirlanmis sketchpad
etkinligi ile kontrol eder ve ayni sonuca ulasirlar. Dogru, eklenen say1 kadar y ekseninde
Otelenmis ya da kaymis olur. Dogrunun sabit say1 eklenmeden onceki haliyle yeni hali

birbirine paraleldir.

Bu asamada 6grenciler dogrunun, hem ‘x’, hem de ‘y’ ekseninde eklenen say1 kadar
otelendigini sOyleyebilirler. ‘y=x+a cebirsel ifadesi: y’ler, x’lerin ‘a’ kadar fazlasr’
anlamma geldigine gore, dogrunun degisimini bizim verdigimiz x degerinde degil
(¢linkii yine ayni sayilar1 verebiliriz), buna bagli hesapladigimiz y degerinde (gilinkii

artik y’ler ‘a’ kadar fazlasi) olmasi beklenmektedir.

8.Dogrunun degisimini gozlemleyin ve nasil degistigini agsagiya yazin. (a=-1 oldugunda
dogru nasil degisti? a=-2 oldugunda dogru nasil degisti? Yer mi degistirdi? Yer
degistirdiyse, hangi yonde kag birim?)

Dogru ‘y’ ekseninde negatif yonde eklenen say1 kadar 6telendi ya da kaydi diyebiliriz.

9.y=mx (y=2x, y=3x gibi)dogrularina da sabit say1 ekledigimizde degisim ayn1 sekilde

olur mu? tahmin edin (y=mx+a yani y=2x+1, y=3x+4 gibi).

Evet, ayn1 sekilde, pozitif say1 eklendiginde dogru, ‘y’ ekseninde pozitif yonde eklenen
say1 kadar ilerler. Tek degisen y=mx dogrusunda eger m degeri biiyiikse daha dik
olacagindan daha dik duran bir dogru 6telenmis olur. Y=x+a oldugunda hem x hem de y
ekseninde dogru, aym1 miktarda Otelenirken; y=mx dogrusunda, eklenen say1 kadar

sadece y ekseninde, pozitif yonde 6telenir.

11.y=3x dogrusuna sabit bir pozitif say1 eklendiginde degisim y=x dogrusundaki gibi mi
olur? agiklaymn (‘dogrulara sabit sayr ekliyorum 1’ etkinliginde yaptiklariniz

hatirlayin).
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‘Dogrulara sabit say1 ekliyorum 1’ etkinliginde y=x dogrusuna sabit bir sayi
eklendiginde y=x dogrusu hem y ekseninde, hem de x ekseninde eklenen say1 kadar
Otelenmisti. y= 3x dogrusuna sabit bir say1 eklendiginde dogru, y ekseninde eklenen

say1 kara Otelendi ama x ekseninde ayn1 miktarda 6telenmedi.

12. y=3x dogrusuna sabit bir negatif say1 eklendiginde degisim y=x dogrusundaki gibi
mi olur? agiklayin (‘dogrulara sabit say1r ekliyorum 1’ etkinli§inde yaptiklarinizi

hatirlayin).

Evet, dogru, y ekseninin negatif yoniinde eklenen sayr kadar 6telenmis olur. Ayni

zamanda dogrunun eski haliyle yeni hali birbirine paralel olur.

13. Tim bu Ornek durumlart goz Oniinde bulundurarak asagidaki cebirsel ifade ve

grafiklerini oklar ¢izerek eslestirin.

y=x+1 y=5x+6 y=x-3 y=3X-3

T

\

N

Ogretmen Ipucu: Bu etkinlik adim adim, acele etmeden her bir 6grencinin anlamasimi saglayarak
yapilmali. Etkinlik iki ders saatinde bitmezse bir sonraki giine de aktarilabilir. Ozellikle ‘Tahmin edin:
sabit bir say1 eklenince nasil olur?’ Sorularinda mantikli tahminler yapabilmeleri i¢in ‘Once, kurala
uygun (x,y) ikilileri belirleme; sonra, (x,y) ikililerini koordinat diizleminde gosterme ve son olarak
dogruyu olusturma’ adimlartyla ders islenmesi durumunda hem sketchpadin sagladig kolaylastiric1 ve
zaman kazandiran 6zelliginden (ayni islemlerin kagit-kalem ortaminda ya da tahta yapilmasi ¢cok zor ve
zaman alici olacagindan) yararlanmis olunur hem de Ogrenciler her adimi kendileri yaptigindan,
timevarmalar1 desteklenmis olur. Hazirlanan etkinlikle y=mx-+a dogrusal denklemlerde ‘a’ degerinin
degisimi ile grafigin degisimini ayni anda gorebilme ve ¢ok sayida Ornegi saglamasi amaglanmistir.

Etkinlikten onceki ders islenisinin uygulanmamasi istenen verimi almaya engel olabilir.

Dogrularin denklemlerine eklenen sabit sayinin, grafikte ‘y’ ekseninde 6telenmeye neden oldugu dnce
ogrenciler tarafindan kesfedilmeli sonra 6gretmen tarafindan ozellikle vurgulanmali. Ders sirasinda
yazilimla ¢alisan 6grencilerin bu bilgilerini kagit-kalem ortamina aktarabilmelerini saglamak amaciyla

tahtada, basit etkinlikler yapilabilir.




‘Eksenle Ortak Noktamiz Nedir?’ Ogretmen Uygulama Notu
EKSENLE ORTAK NOKTAMIZ NEDiR?

Ogretmen Notu

Matematiksel Kazanimlar

7. Dogrunun x ve y ekseni ile ortak noktasinin kordinatlarindaki degisimi noktay1
stiriikleyerek gozlemler ve yorumlar.

8. Dogrunun eksenleri kestigi noktalardaki kordinatlarinin (x,0) ve (0,y) oldugunu
goriir ve bilir.

9. Dogru denkleminin, bu dogru iizerindeki (x,y) ikililerindeki x ve y’ler arasindaki
iliskiyi anlattigini1 goriir ve bilir.

10. Dogru denklemi verildiginde x eksenini kestigi noktayr bulmak i¢in y’ye 0’
vererek denklemi ¢6zmek gerektigini bilir.

11. Dogru denklemi verildiginde y eksenini kestigi noktayr bulmak icin x’e ‘0’
vererek denklemi ¢ozmek gerektigini bilir.

12. Denklemi verilen dogrunun x ve y eksenlerini kestigi noktayi belirleyebilir.

Anahtar Kelimeler

Ekseni kestigi nokta (eksenle dogrunun ortak noktasi)
o (xy) ikilisi

e Dogrunun denklemi

e Dogru grafigi

e Deger vermek (x’e ‘0’ vermek gibi)

e Denklem ¢ozmek
Ders Hakkinda

Derste amag, Ogrencilerin, dogrusal denklemleri cebirsel olarak ¢6zebilmelerini
saglamaktir. Boylece sketchpad kullanmadiklarinda dogru denkleminin grafigini ¢izerek
ekenleri kestigi noktay1 belirlemektense, kagit-kalem ortaminda kolaylik saglayacak bir
yontem olan denklem ¢Oziimii ile dogrunun eksenleri kestigi noktayi

belirleyebilmelerini saglamaktir. Ogrencilerin iki bilinmeyenli olan denklemi ¢ozerken,
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eksenler lizerindeki noktalarin kordinatlarinda sabit olan degerlerin (x ekseni tizerindeki
noktalarda ‘y’ degerleri ‘0’ olurken; y ekseni {izerindeki noktalarda ‘x’ degerleri ‘0’
olmaktadir) farkina varmasi ve bundan yararlanarak diger bilinmeyeni bulmasi

istenmektedir.
Ogrenciler;

1. Eksenler lizerinde verilen birer noktadan gegen dogruyu ¢izebilecek,

2. Dogrunun x ekseni ile ortak noktasini siiriikleyerek noktanin koordinatlariin
degisimini gozlemleyebilecek,

3. Dogrunun x eksenini kestigi noktanin koordinatinda ‘y’ degerinin her zaman ‘0’
oldugunu tablodan yararlanarak gorebilecek,

4. Dogrunun y ekseni ile ortak noktasini siiriikleyerek, noktanin koordinatlarinin
degisimini gozlemleyebilecek,

5. Dogrunun y eksenini kestigi noktanin koordinatinda ‘x’ degerinin her zaman ‘0’
oldugunu tablodan yararlanarak gorebilecek,

6. Dogrunun denklemi verildiginde, grafigin x eksenini kestigi noktay1 bulmak i¢in
y’ye ‘0’ vererek; y eksenini kestigi noktay1 bulmak i¢in x’e ‘0’ vererek denklemi
¢ozmek gerektigini bilecek,

7. Denklemi verilen dogrunun x ve y eksenlerini kestigi noktay:r denklem ¢oziimii

ile belirleyebilecek.
Tartisma Noktasi ve Olas1 Sorular

Bu etkinlikte ‘eksenleri kestigi nokta’ ifadesinin Ogrencilere anlamsiz gelmesi
durumunda ‘dogrunun eksenle ortak noktasi’ ifadesine de yer verilebilir sonraki
asamalarda her iki ifade de birbiri yerine kullanilabilir. X eksenindeki noktalarin
koordinatlarinin ortak noktasinin ‘y’ degerlerinin ‘0’ olmasi sonucuna varilmasindan
sonra ‘o halde biz bu denklemde iki bilinmeyen degil, bir bilinmeyene sahibiz ve biz bir
bilinmeyenli denklemleri ¢ozebiliriz’ denilerek 6grencilerin denklem ¢oézme ile ilgili
onceki bilgilerini hatirlamalar1 (terazi kullanarak denklem ¢6zmeye yonelik ek
orneklerle) saglanabilir. Ayn1 durum y eksenini kestigi nokta i¢in de s6z konusudur.
Etkinligin sonunda hazirlanan konunun O6grenilme derecesini Olgen sorular,eger

ogrenciler zorlanirsa, onlarin hangi noktada zorlandiklarin1 gdsterecektir.
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4.0Olusturdugunuz dogrunun x ve y eksenleri ile ortak noktasi nedir?
x ekseni ile -3 y ekseniile 5

8.x eksenini kestigi noktalarin koordinatlarimin ortak 6zellikleri nelerdir? Tabloya

bakarak yorumlayiniz

Dogrunun x eksenini kestigi noktanin koordinatlarina bakildiginda ‘x’ degeri degisse de

‘y’ degerinin hep ‘0’ yani sabit kaldig1 goriilmektedir.

10.y eksenini kestigi noktanin koordinatlarinin ortak ozellikleri nelerdir? Tabloya

bakarak yorumlayimiz.

Dogrunun y eksenini kestigi noktanin koordinatlarina bakildiginda ‘y’ degeri degisse de

‘x” degerinin hep ‘0’ yani sabit kaldig1 goriilmektedir.
12. Asagiya dogrunuzun denklemini yaziniz.
y=1,73x+5 (Herkes kendi dogrusunu yazacak)

13.0rnegin y=2x-2 dogrusunu ele alalim. Bu denklem bize sunu anlatmaktadir: y

degerleri, x degerlerinin 2 katindan iki eksiktir.

Bundan yola ¢ikarak kisaca, ‘denklemlerde; x ile y arasindaki iliski ifade edilmektedir’

diyebilir miyiz?
Evet, diyebiliriz.

14.Peki sizin dogrunuzun denklemine bakarak x ve y arasindaki iliskiyi yazabilir

misiniz?
y’ler x lerin 1,73 katindan 5 fazladir.
EKSENLE ORTAK NOKTAMIZ NEDIR? 2

Burada eksenleri kestigi noktay1 eger grafik verilmigse gormek ve belirlemek kolay,
ancak grafigi verilmeyen bir dogrusal denklemde (dogrusal denklem cebirsel olarak

verildiginde) eksenleri kestigi noktay1 belirlemek i¢in sizce ne yapilabilir?
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Omegin ‘y=3x-6 dogrusunun koordinat diizleminde eksenleri kesti§i noktalarin

koordinatlar1 nedir’ sorusuna nasil cevap bulabilirsiniz?

Dogru denkleminin grafigi verildiginde, ekseni kestigi noktalarda ‘y’ degeri hep ‘0’
oldugundan grafigi c¢izilmeden de denklemde ‘y’ degeri yerine ‘0’ yazabiliriz. Egere ‘y’
degeri yerine ‘0’ yazarsak tek bilinmeyen kalir ve buradan da bilinmeyen degeri

denklem ¢ozerek bulmak miimkiin olur.

16. Bu denklemin x eksenini kestigi nokta (x,y) ikilisi olarak ifade edilirse, X ve y den
hangisi kesinlikle bellidir diyebiliriz ve kagtir? (8. soruya verdiginiz cevaptan

yararlanabilirsiniz)
‘y’ degeri bellidir ve ‘0’ dur.

17.Eger iki bilinmeyenli bir denklemde bilinmeyenlerden biri artik biliniyorsa digerini

bulabilir misin?
Evet. Denklemi ¢ozerek bilinmeyeni bulabiliriz.

18. y=3x-6 dogrusunda x eksenini kestigi noktanin koordinatinda belli olan degeri

kullanarak bilinmeyen koordinati bulun ve ekseni kestigi noktayr (x,y) ikilisi olarak

yazin. Dogru denkleminde x eksenini kestigi noktayr bulabilmek i¢in ‘y’ yerine ‘0’
‘y=3x-6’ yazariz ve artik denklem su hale gelir:
3x-6=0 Bu denklemde ‘x’ degerini bulmak i¢in denklemi ¢6zmemiz gerekir.
3x-6=0 ise o .
Bu durumda buldugumuz x degeri ile beraber y=0 bir
3x-6+6-= 0+6 (x,y) ikilisi olusturacagindan x eksenini kestigi
3x V= 6 VA noktanin koordinatini (2,0) seklinde yazabiliriz.

her iki tarafi da 3 e boliince

X=2
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19. y=3x-6 dogrusunda bu sefer, y eksenini kestigi noktanin koordinatinda belli olan

degeri kullanarak digerini hesaplayin ve ekseni kestigi noktayi (x,y) ikilisi olarak yazin.

Ayni durum y eksenini kestigi noktanin koordinatinin bulunmasi icin de gegerlidir. Y

eksenini kestigi noktada x=0 olacagindan,;

3.06=y y=-6 sonucu elde edilir.r x ve y degerleri (x,y) ikilisini
olusturacagindan (0,-6) y eksenini kestigi noktanin koordinatidir.

0-6=y

y=-6

20. Asagida cebirsel gosterimleri verilen dogru denklemlerinin x ve y eksenlerini kestigi

noktalarini bulun.

y=x+4 2X-3y=6 X+2y=-4
x=0 ise x=0 ise x=0 ise 0+2y=-4 ise
y=0+4 ise y=4 2.0-3.y=6 ise 2y=-4 ise y=-2
y eksenini kestigi nokta (0,4) 0-3y=6 ise -3y=6 y eksenini kestigi nokta (0,-2)
y=0 ise y=-2 y=0 ise

0=x+4 ise x=-4 y eksenini kestigi nokta (0,-2) | x+2.0=-4 ise x=-4

ksenini kestigi nokta(-4,0 . .. e
x eksenini kestigi nokta(-4,0) y=0 ise x eksenini kestigi nokta (-4,0)
2x-3.0=6 ise 2x=6 ise x=3

x eksenini kestigi nokta (3,6)
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Ogretmen ipucu: Ogrencilerin denklemleri rahatca ¢6zebilmeleri i¢in Gnkosul
bilgilerinin yeterli diizeyde olmasi gerekmekte; denklem ¢o6ziimiinde sikinti
yasamasi durumunda dogrusal denklemde eksenleri kestigi noktalarin
koordinatlarin1  belirlemede, izleyecegi yolu bilmesine ragmen denklemi
¢ozemediginden, etkinlik amacina wulagamayabilir. Bunu engellemek igin
ogrencilere etkinlikten 6nce denklem ¢6zmeye yonelik ¢alisma kagidi verilmeli ve
zorluklar1 tespit edildikten sonra bunlarin giderilmense yonelik ek ders

yapilmalidir.

‘Eksenle Ortak Noktamiz Neresi?’ Ogretmen Uygulama Notu
EKSENLE ORTAK NOKTAMIZ NERESi?
Ogretmen Notu

Matematiksel Kazanimlar

5. Denklemi verilen dogruyu sozel olarak (x ile y arasindaki iliskiyi) ifade edebilir.

6. Denklemdeki x ile y arasindaki iliskiye uygun (x,y) ikilileri belirleyebilir.

7. (x,y) ikililerini sketchpad yardimiyla kordinat diizleminde gosterir ve

noktalardan olusan dogruyu ¢izebilir.

8. Kordinat diizleminde grafigi ¢izilen dogrunun eksenleri hangi noktalarda

kestigini belirleyip (x,y) ikilisi seklinde ifade edebilir.

Anahtar Kelimeler

Ekseni kestigi nokta (eksenle dogrunun ortak noktasi)

(x,y) ikilisi

e Dogrunun denklemi

Dogru grafigi

Ders Hakkinda

Derste amag, Ogrencilerin cebirsel ¢6ziim yoluyla dogrunun denkleminden grafigin

eksenleri kestigi noktalar1 belirlemede zorluk yasamalari nedeniyle eksenleri kestigi

291



noktalari, denklemin grafigini ¢izerek belirlemelerini saglamaktir. Ders siirecinde
yaptiklar tim asamalar1 daha dnceki etkinliklerde pek ¢ok kez yaptiklarindan bu dersin
en onemli amaci siire¢ sonunda eksenleri kestigi noktalar1 belirlemelerini saglayabilmek

ve bu noktalar1 (x,y) ikilisi seklinde ifade edebilmeleridir.
Ogrenciler;

1. Denklemi verilen dogruyu olusturan x ve y’ler arasindaki iliskiyi ifade
edebilecek,

2. x ve y’ler arasindaki iligkiye uygun (x,y) ikililerini belirleyebilecek,

3. (x,y) ikililerini kordinat diizleminde gosterip bu noktalardan gecen dogruyu
cizebilecek,

4. Denklemin grafiginden eksenleri kestigi noktalar1 (x,y) ikilisi seklinde ifade
edebilecektir.

Tartisma Noktasi ve Olasi1 Sorular

Cebirsel ifadeler ve denklemler konusunun yeni yeni 6grenilmeye baslandigi ortaokul
diizeyindeki Ogrencilerin, dogrusal denklemlerin eksenleri kestigi noktalari
‘bilinmeyenlerden birine deger verip digerini bulma’ yontemiyle belirlemelerinin zor
olmast durumunda kullanilabilecek diizeylerine uygun bir etkinliktir. Siiregte
gerceklesen tiim adimlar daha onceki etkinliklerde yapildigindan eksenleri kestigi
noktanin kordinatin1 belirleme ve bunlart (x,y) ikilisi seklinde ifade etmeye Onem

verilmelidir.
3.y= 2x-6 seklinde verilen dogru denkleminde x ve y arasindaki iliskiyi yazin.
y’ler x’lerin iki katindan 6 eksik.
4.X ve y’ler arasindaki iligski yukaridaki gibi olan (x,y) ikilileri yazin. ( en az 2 tane)
x=1ise y=2.1-6=-4 (1,-4)
x=2ise y=2.2-6=-2 (2,-2)

x=3isey=2.3-6=0 (3,0)

292



5.Dordiincii  adimda  belirlediginiz 2 /
noktalar1 sketchpad yardimiyla koordinat

diizleminde gosterin.

6.Belirlediginiz  noktalardan  gegen

dogruyu ¢izip; bu dogrunun eksenleri )
kestigi noktalar1 isaretleyiniz. /

7.Eksenleri kesen noktalarin koordinatlarin1 asagidaki bosluga yaziniz.
x eksenini kestigi noktanin kordinati (3,0)

y eksenini kestigi noktanin kordinati (0,-6)

‘Troposfer’ Ogretmen Uygulama Notu
TROPOSFER

Ogretmen Notu

Matematiksel Kazanimlar

Verilen ger¢ek yasam problemini anlar ve yorumlar.
Probleme ¢6ziim yollar iretir ve dogru yola karar verir.

Secilen ¢oziim yoluna uygun adimlar1 gerceklestirebilir.

M wnp e

Coziimii yorumlayabilir.
Anahtar Kelimeler

e Birbirine bagl degiskenler (yiikseklige bagl sicaklik)
e Tablo
e Grafik

Ders Hakkinda
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Bu dersle hedeflenen; Ogrencilerin siirecte  Ogrendiklerini  giinlik hayatta
karsilasabilecekleri bir ‘giinliik yasam problemine’ ne derece, nasil ve hangi se¢imleri
yaparak aktarabileceklerini gorebilmektir. Bu nedenle etkinlik kagidindaki 6rnek
problem yiiksek sesle okunduktan sonra 6grencilerin problemle ilgili diislincelerini ve
¢ozlim yollarim1 rahatca ifade edebilecekleri bir ortam yaratilmasi ve dogru ¢oziim
yoluna kendi ortak kararlar1 sonucunda varilmasi istenmektedir. Ogretmenden, ¢dziim
yoluna karar veren 6grencilere sonraki adimlarda da sadece bir rehber gorevi gérmesi

beklenmektedir.
Ogrenciler;

1. Problemi anlayip yorumlayabilecek,

2. Probleme uygun oldugunu diisiindiigii ¢6ziim yollart iiretip en dogru ¢oziim
yoluna ulasabilecek,

3. Belirledigi ¢6zliim yoluna uygun adimlar1 gerceklestirebilecek,

4. (Cozimii yorumlayabilecektir.
Tartisma Noktasi ve Olasi Sorular

Bu etkinlikte 6grencilerin okul ortaminda ¢ok da sik karsilasmadiklart (cok zaman
alacagina inanilmas1 ve islemsel becerilere doniik olmamasindan dolay1), ancak giinliik
hayatta karsilastiklarinda farkina bile varmadan ¢oziimler iirettikleri problem durumuna
yer verilmistir. Etkinlik hazirlanirken, 6grencilerin isleme doniik ¢6ziim yollarini tercih
edecegi diisiiniildiiglinden problemde dagin yiiksekligi ve dagcilarin tirmandigi giiniin
sicakligi verilmemistir. Problem, ‘dagi tirmanan dagcilara herhangi bir yiikseklikte
sicaklig1 bilmelerine yardimcei olabilmek’ {izerine kurulu oldugundan 6grencilerin islem
yapmaya yonelik tirettikleri ¢coziim yollar1 istenen karsilig1 vermez. Tirmanis gliniindeki
sicaklik da problemde verilmemis, ‘herhangi bir giin, mesela bugiin’ denilerek

Ogrencinin benzer problem durumlarina genelleyebilmesi saglanmaya ¢aligilmistir.

Diinyanin en yiiksek daglarindan biri olan Everest’e bugiin tirmanis yapan bir grup
dagc1 tirmandikca sicakligin nasil olacagini 6grenmek istiyor. Onlara nasil yardimei

olabilirsiniz?
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Soruda dagcilarin bugiin tirmandig belirtildiginden sicaklik bugiin 8 derece desek;

Tirmanmaya baslamadan 6nce 8 derece olan sicaklik, 100 m tirmandiklarinda 7,5
dereceye diiser; 200 m tirmandiklarinda 7 dereceye diiser; 300 m tirmandiklarinda 6,5
dereceye diiser diye devam eder. Ancak boOyle yazarsak dagcilarin bir yandan
tirmanirken bir yandan bizim yazdiklarimizi okumasi ¢ok zor. O ylizden daha diizenli

bir sekilde yazalim.
Tablo Olusturma

SICAKLIK YUKSEKLIK

8 0

7,5 100
7 200
6,5 300
6 400
55 500
5 600

Soruda troposferin 16-17 km (16 000 m) kalinliginda oldugu ifade edildiginden 16000
metrenin i¢inde 160 tane 100 metre olacagindan hepsini tek tek yazmak ve dagcilarin da

okumasini saglayabilmek zor. Bu nedenle grafigini ¢izebiliriz.
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Ogretmen ipucu: Ogrencilerin probleme ‘islem yap-sonu¢ bul’ seklindeki
yaklagimlarma karsilik, problemde verilmeyen ‘dagin yiiksekligi ve tirmanig
giiniindeki sicaklik’ tizerinde onemli durulmali ve buna vurgu yapilmalidir.
Boylece ogrencilerin islemden baska ¢oziim yollar1 aramaya caligmalari
istenmeli ve Trettikleri ¢6ziim yollarmin eksik ya da yanhs taraflar
nedenleriyle dile getirilmelidir. ‘Mesela, bugiin sicaklik ka¢ derece acaba?
Dagcilar da bugiin tirmaniyorlarmis zaten!’ ya da ‘Dagcilar, sadece 100
metrede, 200 metrede, 300 metrede degil hepsindeki sicakligi 6grenmek
istiyorlarmis’ diyerek Ogrencilerin tablo olusturmalari; sonrasinda ‘Peki,
dagcilar 250 metrede, 330 metrede sicakligin ka¢ derece olacagini tabloya
bakarak nasil anlayacaklar?’ gibi sorularla 6grencilerin grafigini ¢izme Onerisi

getirmeleri saglanabilir.
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