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OZET

DEGISKEN KAVRAMININ OGRETIMi SURECINDE ELEKTRONIK TABLO
KULLANIMI: BIR OGRETIM DENEYI

Pelin TURAN
Matematik Egitimi Anabilim Dal1
Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

Agustos 2013

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Emel OZDEMIR ERDOGAN

Ogrencilerin matematiksel diisiinmesinin gelismesinde dnemli rol oynayan siireclerden
biri aritmetikten cebire gegistir. Ik kez 6. sinif cebir dgrenme alaninda giris yapilan bu
siirecin baglangicinda yer alan temel kavram ‘degisken’ kavramidir. Ayni zamanda bu
kavramin 6grencilerin algilamakta en ¢ok zorlandiklar1 kavramlardan biri oldugu da
ifade edilmektedir. Bu sebeple degisken kavraminin 6gretimi i¢in farkli 6gretim
ortamlar1 sunulmas1 gerektigi diisiintilmekte ve teknoloji destekli ortamin 6zellikle de
elektronik tablonun bu yonde kullanilabilecek bir potansiyele sahip oldugu
belirtilmektedir. Bu arastirmada cebire ilk adimm atildig1 degisken kavraminin

elektronik tablo ortaminda 6gretim silirecinin incelenmesi amaclanmaktadir.

Arastirmada 6gretim deneyi yontemi kullanilmistir. Bu ¢calismadaki 6gretim
deneyi li¢ agsama icermektedir. Birinci asama elektronik tablonun tanitimindan
olusmaktadir. Ikinci asama, cebir 8grenme alanmnin ilk konusu olan driintiiler ve iliskiler
alt 6grenme alanindaki kazanimlara yonelik olarak elektronik tablo ortaminda sunulacak
etkinliklerden olusmaktadir. Ikinci asama oriintii genellenmesi siirecini icermesi
bakimindan 6grenci icin degisken kavramina giris dzelligi tasimaktadir. Ugiincii asama
da ise, elektronik tablo kullanimiyla degisken kavramina yonelik etkinliklere yer
verilmistir. Son olarak klinik goriismeler yapilarak degisken kavraminin 6gretimi siireci

daha detayl incelenmistir.
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Arastirma kapsaminda elektronik tablo programlarindan Microsoft Excel
yazilimi kullanilmistir. Ogretim deneyi Eskisehir’deki bir ilkdgretim okulunun 6.
sinifinda bulunan 15 ilkdgretim 6grencisi (11-12 yas) ile gergeklestirilmistir.
Ogrenciler ilk defa elektronik tablo ile tanismislar ve matematik dersleri arastirma

siireci boyunca bilgisayar laboratuvarinda yapilmistir.

Ogrencilerin uygulama boyunca bilgisayar ekranlar1 ekran kaydetme
programiyla, uygulama sonlarinda ise bilgisayar tizerindeki ¢alisma sayfalar1
kaydedilmistir. Ayrica genel olarak sinif ortamini gosteren video ¢ekimleri yapilmis ve
bir yaka mikrofonu yardimiyla 6gretmenin sinif ve 6grenci gruplari ile yaptigi
konugmalar kaydedilmistir. Tiim bu kayitlarm bir dokiimii yapilarak 6gretim deneyinin

ve klinik goriismelerin nitel arastirma yontemleri kullanilarak igerik analizi yapilmistir.

Ogrencilerin ilk defa teknoloji destekli bir matematik 6gretimi ortaminda
bulunduklar1 bu ¢alismada, elektronik tablo kullaniminin 6grenciler tarafindan kolayca
benimsendigi ve elektronik tablo ile matematik etkinliklerini gergeklestirebildikleri
saptanmustir. Ikinci asamada ise, oriintiiler konusunun ele alinmasiyla 6grencilerin
elektronik tablo {izerinde olusturduklar1 formiilleri oncelikle oriintiiniin genellenmesi
icin bir arag ve cebirsel ifadeye ilk adim olarak 6grenme siire¢lerine dahil ettikleri
goriilmiistiir. Uciincii asamada, verilen problem durumlarini elektronik tablonun
yardimiyla rahatlikla cebirsel olarak ifade edebildikleri, 6riintii problemlerinde
kullandiklar1 ¢6ziim stratejilerini bu problem durumlarinin ¢6ziimiine uyguladiklar1
sonucuna ulasilmistir. Yazdiklari cebirsel ifadelerde kullandiklar1 harfleri birer
degisken olarak algilayabildikleri yapilan klinik gériismelerde belirlenmistir. Boylelikle
aritmetikten cebire gecis siirecinde elektronik tablo dilinin 6grenciler tarafindan kolayca
benimsenmesi ile oriintii genelleme silireci tamamlanmis ve degisken kavramia giris
yapilmistir. Degisken kavramimin 6gretiminde elektronik tablo temsilleri araciligiyla
kavramin 6grenciler tarafindan zorlanmadan anlamlandirilabildigi ve kavrama yonelik

diistincelerinin programda hedeflenildigi gibi gelistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Degisken kavrami, elektronik tablo, 6. sinif, Microsoft Excel,

cebir, Orlintii, 6gretim deneyi
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ABSTRACT

USING SPREADSHEETS IN TEACHING VARIABLE CONCEPT: A TEACHING
EXPERIMENT

Pelin TURAN
Department of Mathematics Education
The Graduate School of Educational Sciences

August 2013
Supervisor: Asst. Prof. Emel OZDEMIR ERDOGAN

The transition from arithmetic to algebraic plays an important role in developing
mathematical thinking. In the beginning of this process, basic concept is the concept of
variable which is firstly seen in the algebra learning area on 6" grade. It is pointed out
that variable 1s one of the concepts that students face many difficulties about perceiving
it. Different instructional environments can be effective to cope with these difficulties.
Additionally, many studies imply that spreadsheets have potential to support meaning of
the concept of variable. The aim of the study was to introduce variable concept in

spreadsheet environment and to examine this process.

The study was based on the method of teaching experiment which had three
phases. In the first phase the spreadsheet was introduced to the students. In the second
phase, the study ran on activities about the first subject of algebra learning area-
‘patterns and relations’ in spreadsheet environment. In the way of having pattern
generalization process in second phase, students faced to concept of variable at first. In
the third phase students were given a sequence of spreadsheet activities to find out their
understanding of the concept of variable. Lastly, teaching processes were examined

more detailed with the help of clinical interviews.
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In the study, one of spreadsheet programs, Microsoft Excel software was used.
The teaching experiment was implemented with 15 students who study on 6™ grade (11-
12 ages) in a primary school in Eskisehir. The students at first introduced with the
spreadsheet and mathematics classes went on in the computer lab during the teaching

programme.

The class has been videotaped during the teaching process. The phases of
exercises have been recorded by special software, which has been installed to computers
in order to record the screen moves of the students, and a lapel microphone, which was
carried by the researcher in order to record student-researcher dialogues. Also, Excel
files and worksheets of the students have been collected. All the data that has been
collected during teaching experiment and clinical interviews examined with the context

of analysis using the qualitative research methods.

In this study which the students took part in a technology-based environment for
the first time, it was revealed that the use of spreadsheet was easily adopted by the
students and they could perform the mathematics activities using the spreadsheet. In the
second phase, it was observed that by focusing on the subject of patterns and relations,
the students included the formulas that they formed on the spreadsheet; initially as a
tool for the generalization of the pattern and as a first step to algebraic expressions. In
the third phase, it was concluded that they could state the given problem situations in an
algebraic way via the help of spreadsheet easily and they could apply the solving
strategies that they had used in the pattern problems in the solving of those problem
situations. It was found out in the clinical interviews, the students could perceive the
letters as a variable which they used in the algebraic expressions they wrote. Thus, in
the process of the transition from arithmetic to algebra, the pattern generalization
process was finished and the concept of variable was introduced by using spreadsheet
language easily by students. It is seen that through the spreadsheet language the students
gave meanings to the concept of the variable and their ideas on this concept evolved as

aimed in the programme.

Key words: The concept of variable, spreadsheet, 6" grade, Microsoft Excel, algebra,

pattern, teaching experiment
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ONSOZ

Cebirin temel kavramlarindan biri olan degisken kavraminin 6grenim siirecinde
ogrenciler bir¢ok zorlukla karsilagsmaktadir. Bu zorluklarin giderilmesi amaciyla
arastirmada degisken kavramina giris siireci alternatif bir 6§renme ortami olan

elektronik tablo ortaminda incelenmis ve bu siirece yonelik sonuglar paylasiimistir.

“Hayatta en biiyiik mucize, iyi bir 6gretmene rastlamaktir.” diye bir s6z
duymustum. Ogretmenlik meslegimin ve bilim insan1 olma siirecimin basinda ve
arastirma siirecinin her agsamasinda bana yol gosteren, yeni ufuklar agan, kiymetli
gortsleri, katkilari, akademik ve manevi destegi ile yanimda rehber olan degerli
ogretmenim ve danismanim Saym Yrd. Dog. Dr. Emel Ozdemir ERDOGAN’a

tesekkiiriim sonsuzdur.

Tez jirimde olmay1 kabul eden Dog. Dr. Aytag KURTULUS ve Yrd. Dog. Dr.
Abdiilkadir ERDOGAN’a zaman ayirdiklar1 ve degerlendirmeleri ile tezime katkida

bulunduklar1 i¢in tesekkiir ederim.

Tiim hayatim boyunca 6rnek aldigim, destegini ve sevgisini her zaman
hissettigim, benim i¢in higbir fedakarliktan kaginmayan sevgili ablam Yasemin Turan
TOPAL a, yaratici goriisleri ve huzur veren varligiyla bana daima giilmeyi 6greten
annem Fatma TURAN’a, ¢alismanin bir erdem oldugunu 6grenmekten ve 6gretmekten
vazgecmeyerek gosteren bana inanan ve giivenen babam Ali Riza TURANa, dualari,
nasihatleri ve sevgisiyle bugiinlere gelmemi saglayan ananem Ayse BARISIK a,
hayatimiza giizellikler getiren, gliven dolu varligiyla her anlamda yardimimni ve ilgisini
esirgemeyen, bana yol gosteren abim Mehmet Meri¢ TOPAL’a, moral kaynaklarim

Mehmet Mirza ve Ali Mirat’a tesekkiir ederim. Iyi ki varsiniz.

Anadolu Universitesi’ne basvurmami ve yiiksek lisansa baglamami saglayan ve
benimle her zaman bilgilerini paylasan degerli dostum Arastirma Gorevlisi Deniz
OZEN’e, evinin kapilarini acan daima yanimda ve destek olan dostum Merve
SAHINER e, arastirmamin uygulanmasi sirasinda yardimlarini esirgemeyen 6gretmen

arkadasim Ahmet YANIK a tesekkiir ederim.
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Arastirma siirecine katilan 6grencilere ve bu uygulamay1 yapmama izin veren
Eskisehir I1 Milli Egitim Miidiirliigii’ne tesekkiir ederim.

Arastirmama verdigi destekten otiirii Anadolu Universitesi’ne tesekkiirlerimi

sunarim.

Son olarak bugiine gelmemde paylar1 bulunan tiim 6gretmenlerime tesekkiirti

borg bilirim.

Pelin TURAN
Eskisehir, 2013
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BIiRINCI BOLUM

GIRIS

2005 tarihinde uygulanmaya baslanan ilkdgretim matematik dersi 68retim programinda
matematik etkin bir siire¢ olarak ele alinmis ve 6grencinin etkin sekilde 6grenme
ortamlarina sahip olacagi yapilandirmaci yaklagim benimsenmistir. Bu yaklasim
dogrultusunda 6gretim programi problem ¢dzme becerisini gelistirmeyi hedeflemekte
ve etkinliklere dayali 6grenmeyi temel almaktadir. Ayrica programda matematikle ilgili
kavramlarm, kavramlarin kendi aralarindaki iligkilerin, islemlerin altinda yatan
anlamlarin ve islem becerilerinin kazandirilmasi vurgulanmaktadir. Programin odaginda

kavram ve iligkilerin olusturdugu 6grenme alanlar1 bulunmaktadir (MEB, 2009).

Bu dgrenme alanlarindan biri de cebirdir. Ogrenciler cebir 6grenme alan ile 6.
sinifta karsilagsmakta ve aritmetikten cebire gecis siireci de bu sinif diizeyinde
gerceklesmektedir. Aritmetikten cebire gegis siirecine Oriintiiler ve iliskiler alt 6§renme
alani ile giris yapilmaktadir. Daha sonra cebirin temel kavramlaridan biri olan
degisken kavrami iizerinde durulmaktadir. Degisken kavrami bir¢ok arastirmada cebirin
temel kavramlarindan biri olarak goriilmektedir (Akkan, 2009; Wagner, 1981; Wagner,
1983). Degisken kavraminin 6grenciler tarafindan 6grenilmesi ve anlamlandirilmasi

onemlidir (Philipp, 1992; Usiskin, 1999a).
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Programda da degisken kavrami, cebir ile ilgili kavramlarin gelismesinde
anahtar rol oynayan unsurlardan biri olarak degerlendirilmektedir. Degiskenlerin
kullanilmaya baslamasiyla 6grenciler yapacaklar1 genellemelerde ve bazi matematiksel
durumlarin ifadesinde yeni bir dil kullanmaya baslamis olacaklardir. Formiillerde,
cebirsel ifadelerde, denklemlerde, 6zdesliklerde ve benzeri durumlarda degiskenin
yiiklendigi anlamin, 6grenciler tarafindan kavranmasi biiyliik 6nem tasimaktadir (MEB,

2009).

Bu nedenle ¢alismanin bu boliimiinde oncelikle aritmetikten cebire gecis ve bu
gecis siirecinde Oriintiiler ve iliskiler alt 6grenme alani, degisken kavrami ve matematik
egitiminde teknoloji ve elektronik tablo ile ilgili yapilan alan yazin taramasi verilmistir.
Daha sonra arastirmanin amaci, 6nemi, sinirliliklari, sayiltilar: ve tanimlari

aciklanmastir.

1.1. Aritmetikten Cebire Gecis

Ogrencilerde matematiksel diisiinmenin gelisiminde énemli rol oynayan asamalardan
biri aritmetikten cebire gegis siirecidir (Baroudi, 2006; Cai, Lew, Morris, Moyer, Ng ve
Schmittau, 2005; Nathan ve Koellner, 2007). Bu ¢aligmalarda cebirin temelindeki
kavramlarm (Degisken kavrami gibi), gelecekteki 6grenmeleri etkiledigi
belirtilmektedir. Bu sebeple 6grencilerin aritmetikten cebire gecis siirecini basarili bir
sekilde gecirmeleri ileriki 6grenmelerine temel teskil etmesi bakimindan oldukga

Onemlidir.

[k gretim matematik programinda aritmetikten cebire gegis siirecine oriintiiler
ve iligkiler alt 6grenme alani ile giris yapilmakta ve daha sonra degisken kavrami

iizerinde durulmaktadir (MEB, 2009):

o Aritmetikten cebire geciste oriintiiler: Aritmetikten cebire gegis siireci
oriintiiler ve iliskiler konusuyla baslamaktadir. Ogrencilerin driintiilerin igerdigi
iligkileri kesfetmeleri ve bunlar1 genellemeleri 6nemsenmekte, 6zellikle sembolik olarak
ifade edilmesinin cebirin temel kavramlarinin olusmasma 6nemli katkilar saglayacagi
belirtilmektedir. Bu baglamda 6grencilerden say1 oriintiilerini modelleyerek oriintiideki

kurali genellemesi ve harfle ifade etmesi, temel beceri olarak ele alinmaktadir.
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o Cebirsel ifadeler ve degisken kavrami: Daha sonra cebirsel ifadelere
gecis yapilarak, 6grencilerden belirli durumlara uygun cebirsel ifadeyi yazmasi
istenmektedir. Cebirsel ifadelerle beraber degisken kavrami anlam kazanmaktadir.
Programda da 6grencilerin cebirsel ifade, oriintii ve degisken arasindaki iligkiyi bilmesi

gerektigi ayrica belirtilmektedir.

1.1.1. Oriintiiler ve Iliskiler Alt Ogrenme Alam

Oriintiiler ve iliskiler pek ¢ok iilkede ilkdgretim matematik dgretimi programinda temel
konulardan biri olarak yer almaktadir. NCTM (2000) tiim sinif seviyeleri i¢in
‘Oriintiileri ve iliskileri anlama’y1 cebir standartlarindan biri olarak kabul etmekte, 6-8.
smif seviyesindeki 6grencilerin Oriintiileri genellemesi gerektigini belirtmektedir. Ayni
sekilde 2005 yilinda yapilan program degisikligi ile Tiirkiye’de de matematik 6gretimi
programinda Oriintii konusuna genis yer verilmekte, 6grencilerin say1 Oriintiilerini
modelleyerek oriintiideki kurali genellemesi ve harfle ifade etmesi, temel beceri olarak

ele alinmaktadir (MEB, 2009).

Yapilan arastirma sonuglarinda 6riintii konusunun 6grencilerde matematiksel
iligki kurmada 6zellikle de fonksiyonel iliskiyi olusturmada, cebire giriste ve problem
cOozme stratejileri gelistirmede yardimci oldugu (Hargreaves, Shorrocks-Taylor ve
Threlfall, 1998; Mor, Noss, Hoyles, Kahn ve Simpson, 2006), ayrica say1
oriintiilerindeki aritmetik fikirlerin genellenmesinin cebirsel iliskilerin kurulmasini
kolaylastiracag belirtilmektedir (Tall, 1992). ‘Oriintiileri ve iliskileri gozlemleme,
formiillestirme, arastirma ve gorsellestirme’ cebirsel diisiinmenin gelisiminde 6nemli
matematiksel etkinliklerden biri olarak kabul edilmektedir (Dekker ve Dolk, 2011).
Boylece, cebir oriintiilerin, niceliklerin arasindaki iliskinin dolayisiyla da genellemenin
dili olarak goriilmektedir (Usiskin, 1995; Usiskin, 1999b). Oriintiileri inceleme de
genellemeye ulagsmada gerekli bir adimdir (Jones, 1993: 27). Zazkis ve Liljedahl (2002)
oriintiiler1 matematigin kalbi ve ruhu olarak belirtirken Mason (1996) genellemeyi
matematigin can damari olarak adlandirmakta ve genelleme yapmanin cebirin
temellerinden biri oldugunu ifade etmektedir. Oriintiileri tanimlama ve genelleme
matematiksel diisiinmede 6nemli ve cebirsel diisiinme i¢in yararl bir yoldur (Mor,

Noss, Hoyles, Kahn ve Simpson, 2006). Eger cebir genellemeleri ifade etmede bir arag
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ise, baslangic olarak oriintiileri kesfetme cebirsel diistinmenin temelini olusturur (Vale

ve Cabrita, 2011).

Herbert ve Brown (1997)’a gore cebirsel diisiinme bir problem durumundan
bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi, bu bilgilerin matematiksel olarak temsil edilmesi (diagram,
tablo, grafik, denklem vs.) ve ayni ya da incelenen durumla iligkili yeni bir problem
durumu i¢in elde edilen sonuglarin yorumlanarak uygulanmasi daha sonra da
matematiksel sembol ve araclarin farkli problem durumlarinin analizinde
kullanilmasidir. Oriintiilerle ilgili problem durumlarinm incelenmesi de Sekil 1°de
gosterilen bu cebirsel diisiinme ¢atisinin 6zel bilesenleri olarak yorumlanmaktadir
(Herbert ve Brown, 1997). Oriintiilerle ilgili problemlerin arastirma siireci ii¢ asamadan
olugmaktadir: (1) Oriintiiyli arama, (2) Oriintiiyli tanima/tanimlama ve (3) genelleme.
Oriintiiyii arama, verilen problem durumundan &riintii ile ilgili ipuglarinm
arastirilmasiyken oriintliyli tanima/tanimlama ise matematiksel bir analizdir. Bu
asamada coklu temsiller (matematiksel kelimeler, diyagram, tablo, grafik ve
denklemler) 6grencinin driintiiyii bulmasina yardime1 olabilir. Oriintiiyii genelleme ise
ilk iki asamada elde edilen bilgilerin 6riintliniin uzak adim ve n. adimi i¢in
yorumlanmasi ve uygulanmasidir. Ogrencinin terim degerlerini test etmesi, fonksiyonel
iligkileri tanimlamasi1 ve problem durumuna uygun formiilii olusturarak yeni durumlara
yorumlamasi ve uygulamasi genelleme siirecinde yapilabilir. Boylece 6grenci oriintiiyii

genelleme ile cebirsel diisiinmenin giiclinii anlayabilecektir (Herbert ve Brown, 1997).

Problem durumu
e

Bilgiyi ortaya Y orumlama
Glharma ve uygulama
e ™

atematiksel M atematiksel M atematiksel
y analiz ! bulgular

Sekil 1: Cebirsel Diistinmenin Catisi
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Oriintiiler ile ilgili yapilan hem ulusal hem de uluslararasi birgok arastirma
oriintiilerin genellenmesi iizerinedir (Akkan ve Cakiroglu, 2012; Bas, Erbas ve
Cetinkaya, 2011; Bishop, 2000; Hargreaves, Shorrocks-Taylor ve Threlfall 1999;
Lannin, 2003; Ley, 2005; Sasman, Linchevski ve Olivier, 1999; Stacey, 1989; Tanish
ve Yavuzsoy Kose, 2011; Yesildere ve Akkog, 2010, 2011). Bu ¢alismalarda farkl
ogrenci seviyelerinde say1 oriintiileri, sekil orlintiileri, lineer Griintii ve lineer olmayan
oriintii sorular1 verilerek kagit kalem ortaminda Oriintiilerin genellenmesinde
ogrencilerin kullandiklar: stratejiler ortaya ¢ikarilmistir. Ornegin; Hargreaves,
Shorrocks-Taylor ve Threlfall (1999) 1-5. siif 6grencileriyle lineer sayi1 Oriintiilerini ele
alirken lineer sekil Oriintiisii lizerinde arastirma yapan Bas, Erbas ve Cetinkaya (2011)
9. sinif, Bishop (2000) 6-8. siif, Lannin (2003) 1-8. sinif, Ley (2005) 2-5. smnif, Stacey
(1989) 3-7. smif 6grencileriyle ve Tanigh ve Yavuzsoy Kose (2011) smnif 6gretmeni
adaylariyla caligmiglardir. Lineer ve lineer olmayan Oriintiileri ise Akkan ve Cakiroglu
(2012) ve Sasman, Linchevski ve Olivier (1999) 6-8. smif 6grencileriyle, Yesildere ve
Akkog (2010, 2011) matematik 6gretmen adaylariyla incelemislerdir. Aragtirmacilar
stratejiler i¢in farkl adlandirmalar kullansalar da agiklamalarinda ayni stratejilerden
bahsettikleri goriilmektedir. Bu stratejileri modelleme (modelling, counting method),
farkin ¢carpimui (difference method, multiply), biitiinii genisletme (whole object,
proportional), tahmin ve kontrol (guess and check), iceriksel (contextual), belirgin
(explicit, linear method, use expression) rekiirsif (recursive, skip count/add method,
looking for differences) olarak sayabiliriz (Bishop 2000; Hargreaves, Shorrocks-Taylor
ve Threlfall 1999; Lannin, 2003, 2005; Lannin, Barker ve Townsend, 2006; Orton ve
Orton, 1994; akt. Bishop, 2000; Stacey, 1989). Arastirmalarin bulgular1 incelendiginde

ogrencilerin digerlerine gore daha ¢ok tercih ettikleri stratejiler ise sunlardir:

. Rekiirsif (Recursive): Bagimsiz degiskenler arasinda bir iliski bulma.

. Belirgin (Explicit): Bagimli ve bagimsiz degisken arasinda bir iliski
bulma.

. Biitiinii Genisletme (Whole-object): Daha biiylik bir adim sayisini
bulmak i¢in diger adim sayisim1 genisletmek.

. Farkin Carpimi (Difference Method): Adim sayilarini oriintiideki ortak
fark ile carpma.
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Cebirsel diisiinme i¢in 6nemli goriilen Oriintiilerin genellenmesi siirecinin diger
bir deyisle aritmetikten cebire gegisin bazi 6grenciler i¢in kolayca ger¢eklesmedigi
saptanmustir (Ornegin; Sasman, Linchevski ve Olivier, 1999). Bu durumda
ogretmenlerin farklh oriintli genellestirme stratejilerine 6nem vermesi, soyut stratejileri
kullanmada 6grencileri cesaretlendirmesi, 6zellikle de terim ile terim yeri arasindaki
iliskiyi ifade eden belirgin stratejinin mantiginin kavramsal anlamda 6grencilere
kavratilmasinin 6nemi vurgulanmaktadir (Akkan ve Cakiroglu, 2012; Cai ve Moyer,

2008).

Oriintiilerin genellenmesi siirecinde 6grenciler harf sembolleri kullanirlar. Bu
durum Oriintiiniin kuralinin formal dille ifade edilmesiyle baslar (Kaput, 1999; Mason,
1996). English ve Warren (1998; akt. Zazkis ve Liljedahl, 2002) degisken kavraminin
tanitimimin Sriintii yaklasimu ile yapilmasimi desteklemektedir. Oriintii etkinliklerine
olan ihtiyacin degisken kavramini olusturmak ile bitmedigini ayrica oriintiilerin
sembollerle ¢alisirken yararl ve somut bir taban olusturdugunu ifade etmektedir.
NCTM (2000)’de oriintiileri genellerken ve tanimlarken 6grencilerin degiskenleri ve
cebirsel ifadeleri kullanmaya basladiklarini belirtmistir. Dede (2005) degisken
kavrammin 6grenimindeki zorluklarin asilabilmesi i¢in dnerilen modeller hakkinda bilgi
verdigi calismasinda degisken kavraminin sunumu i¢in Usiskin modeli olarak oriintiiler
ve iliskiler sorularmna deginmistir. Oriintiiniin cebirsel olarak ifade edilmesi ile
sembollere gecis yapilmakta (Axiak, 2003) ve boylece degisken kavramina yonelik
onemli bir adim atilmis olmaktadir. Palabiyik ve Akkus ispir (2011) 7. smifta grenim
goren iki grup tlizerinde Oriintii temelli olan ve Oriintii temelli olmayan cebir 6gretimi
yapmis ve arastirma sonucunda deney grubunun oriintii temelli 6gretim sonucunda
kavramsal cebir basarilarini kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksek
bulunmustur. Calismalarinda oriintiileri genelleme ve oriintii kurali bulma etkinlikleri
yaparak ogrencilerin degisken kavramina yonelik daha anlamli 6grenmelere sahip

olabilecegini belirtmislerdir.
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1.2. Degisken Kavram

Aritmetikten cebire gecis siirecinde 6grenciler ilk defa degisken kavramu ile

karsilagirlar. Dolayisiyla degisken kavrami bu gecis siirecinin kritik noktasidir (Wagner,

1983).

1.2.1. Diinden Bugiine Degisken Kavrami ve Calismalarda Gecen Formal

Tammlar

Degisken kavramimin bazi sozliik tanimlar1 Tablo 1°de verildigi gibidir. Bu sozliik

tanimlarinda degisken kavraminin farkli kullanimlarma (Ornegin bilinmeyen,

parametre) deginildigi ayrica cebirde ve geometri de farkli anlamlara sahip oldugunu

aciklayan genel ve 6zel tanimlara rastlanmaktadir.

Tablo 1

Degisken Kavraminin Sozliik Tanimlart

Sozliik Tanim

Collins “Herhangi bir degerler kiimesi ile belirlenen ifadedir. (Degistiren sey olarak)

English degerler araliginda herhangi birini alabilen: bir degiskenin toplami. Nesnelerin,

Dictionary  sayilarin vb. bir sinifinin belirlenmemis bir elemanini temsil eden bir sembol, x,

(1991) y, veya z gibi. Degiskenler ya varolussal ya da evrensel olarak kullanilabilir:
temel cebirde degiskenler kosullu denklemlerde degerleri bulunacak olan
bilinmeyen nicelikleri temsil ederek ortaya ¢ikar...” Bilinmeyen: “ bir denklemi
cozerek degeri kesfedilecek bir degisken veya onu temsil eden bir nicelik;
kosullu denklemdeki bir degisken” (akt. Malisani ve Spognolo, 2009)

Matematik  Yerine, belli bir kiimenin her bir eleman1 konulabilen simge.

Terimleri

Sozlugi

(2000)

TDK Degisik say1 degerleri alabilen nicelik. Cebirde bir denklemin katsayilarina giren

(2011) degisken nicelik, parametre. Geometride, bir koninin odagindan ¢ikan dikeyin

konikle kesistigi noktaya kadar olan parganin uzunlugu, parametre. Bir istatistik
biitiiniin belli bash niteliklerini daha basit ve kisa olarak gosterme olanagi veren
Olgiilebilir biiytiklik, parametre
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Degisken kavramini tarihsel bir gelisim i¢inde ele aldigimizda ilk olarak

Diophantus 3. yiizyilda (245-280) matematik problemleri igerisinde bilinmeyen bir

niceligi temsil etmesi i¢in sembolleri kullanmaktadir. Descartes ise 16. ylizyilin

sonlarinda (1596-1650) alfabenin basindaki harflerin parametreleri ve sonundaki

harflerin degisen nicelikleri temsil ederek kullanildig: bir gelenek olusturmustur

(Dogbey ve Kersaint, 2012). 18. yiizyilda ve 20. ylizyilin baslarinda da degisken

kavrammin taniminda degisen nicelik ifadesinin yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 2

1710-1936 Yillar1 Arasinda Degisken Kavrami

Yil Tanim

1710  “Degisken nicelikler... Devamli olarak artan veya azalan gibi farz edilen” (akt.
Schoenfeld ve Arcavi, 1988, s. 151).

1909  “Degeri siirsiz bir say1 varsayilan bir nicelik degisken olarak adlandirilir. Degeri
degismeyen bir nicelik sabittir. Ornegin, x*+y*=a’ olan ¢emberin denkleminde, x ve y
degisken fakat a bir sabittir” (akt. Philipp, 1992, s. 157).

1925 “Anlami belli olmayan herhangi bir sembol degisken olarak adlandirilir ve anlamlari
duyarli olan (kolay etkilenen) ¢esitli tanimlamalar degiskenin degeri olarak
adlandirilir” (akt. Schoenfeld ve Arcavi, 1988, s. 152).

1928 “Basindan sonuna bir matematiksel hesaplama veya aragtirma olan bir nicelik, degeri
degisen veya degistirebilen olarak varsayilmaktadir” (akt. Schoenfeld ve Arcavi, 1988,
s. 151).

1936 “x’+y’=a’ denklemindeki x ve y gibi beraber degisen birbirine bagl sayilar degisken

olarak adlandirilir. Bir degiskenin degeri digerine bagl oldugunda, digerinin
fonksiyonu olarak sdyleyebiliriz” (akt. Philipp, 1992, s. 157).

Degisken kavrami ve fonksiyon kavrami arasindaki yakin iliski 20. yiizyilm ilk

yarisinin bagindan sonuna kadar devam etmekte ve birgok kitap sabit olarak adlandirilan

tek degerli nicelikler ile degisken olarak adlandirilan bir¢ok degeri temsil eden

nicelikleri ayirmaktadir (Philipp, 1992).

20. ylizyilin ikinci yarisinda ise degisken kavraminin nesne, say1 vb.

kiimelerdeki bir elemani temsil eden sembol ya da belli bir igerikte ¢esitli degerler alan

eleman gibi daha genis tanimlarla karsilasilmaktadir. Cebirle olan iliskisi 6n plana

cikartilarak say1 ile yer degistirebilen cebirsel bir nesne oldugu ve farkli kullanimlar1

0zel olarak belirtilmektedir (Sabit, yer tutucu gibi).
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Tablo 3
1959-1983 Yillari Arasinda Degisken Kavrami

Yil

Tanim

1959

“Degisken bazi nesneler i¢in adlarm yerine gecen (genellikle cebirdeki bir sayinin)
semboliidiir. Degisken her zaman adlar1 yerine konulabilen nesneler kiimesiyle
iligkilendirilir. Bu nesneler degiskenin degeri olarak adlandirilir” (akt. Usiskin,
1999a, s. 8).

1966

o “Dbir nicelik belirlenmis degerler kiimesinin herhangi biri varsayilabilir”
o “Matematiksel bir formiilde bir degiskeni temsil eden sembol: yer tutucu” (akt.
Schoenfeld ve Arcavi, 1988, s. 151).

1967

“Belirlenmis bir kiimenin herhangi bir elemanini temsil eden sembol, degiskenin
tanim kiimesi olarak adlandirilir” (akt. Philipp, 1992, s. 158).

1975

“Genellikle harflerle temsil edilen degiskenler, sabit bir kiimeden keyfi elemanin
(veya onun sembolii) yerine konulabildigi bos bir yerdir. Degiskenler iki sekilde
kullaniglidir: kurallar1 agiklamay1 kolaylastirir ve degiskenler agisindan agiklanan
problemin ¢6ziimil sadece yerine koyma ile bir¢ok keyfi durum igin hesaplama
olmadan sonug¢ vermektedir” (akt. Schoenfeld ve Arcavi, 1988, s. 152)

1981

“Say1 kavramu aritmetik i¢in temel oldugu gibi, degisken kavrami cebir ve yiiksek
matematik i¢in temeldir. Sayilar kiimelerdeki islemleri tanimlamaya az ve 6z
anlamlar verirken, degiskenler kiimeler arasindaki iliskiyi tanimlamaya az ve 6z
anlamlar vermektedir. Degisken, basit denklemlerden ve fonksiyonlardan karmasik
orintiilere ve yapilara genis bir kapsam olusturan, yiiksek matematigin igerigi,
iligkilerin ¢aligmasidir” (Wagner, 1981).

1983

“Bir degisken, degiskenin tanim kiimesi olarak adlandirilan birkag belirlenmis say1
kiimelerinin herhangi biriyle (veya diger niceliklerle) yeri degisebilen semboldiir. Bu
kiimenin herhangi bir elemani degiskenin degeridir. Eger kiime sadece bir elemana
sahipse, degisken bir sabit olur. Eger bir matematiksel ifade birinci degiskeni yerine
koydugumuzda ikinci degiskenin tanimlandigi iki degiskene sahipse, birinci degisken
bagimsiz degisken, ikincisi bagimli degisken olarak adlandirilir” (akt. Schoenfeld ve
Arcavi, 1988, s. 152).

21. yiizyila geldigimizde ise degisen seyler, belirsiz degerler, belli bir kiimenin

her eleman1 konulabilen simge olarak ifade edildigi goriilmektedir.

Tablo 4
2005 ve 2009 Yillarinda Degisken Kavrami

Yil

Tanim

2005

Cebiri 6grenmede harflere anlam kazandirmak ana problemlerden biridir. Harf bir
isarettir, bagka bir seyi anlamlandirmak i¢in belirlenen bir seydir. “x” veya “n” gibi
harfler degisken olarak adlandirilan belli nesneleri belirler. Degisken aritmetik
anlamda bir say1 degildir. Bir say1 (6rnegin 3) degistirilemez. Degisken say1 ile yer
degistirebilen cebirsel bir nesnedir (Bardini, Radford ve Sabena, 2005).

2009

Degiskeni fonksiyonel iligkide “degisen seyler” olarak tamimlayabiliriz. Boylece bir
harf, sistematik iliski agik¢a verilmemis olsa bile ¢esitli belirsiz degerler olarak temsil
edilebilir (Malisani ve Spagnolo, 2009).
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Degisken kavrammin sozIlikk tanimlari ile aragtirmalarda yapilan tanimlar
incelendiginde, tanimlarin ¢esitlilik gostermekte ve ortak tanimlamalarin ¢ogunlukta
oldugu (Degisen nicelik gibi) sdylenebilir. Tanimlardaki farkli ifadeler ise harf
semboliiniin kullanildig1 yere gore anlamimin degismesi ile iliskilendirilebilir. Yine
siirece bakildiginda baslangicta basit tanimlar ve degisken kavramimin belli
durumlardaki kullanimina yonelik ifadeler kullanilirken sonlara dogru farklh
kullanimlar1 goz oniine almarak daha genel tanimlamalar yapildigi da goriilmektedir. Bu
genel tanimlarda bir kiimenin elemani olan degisken kavraminin farkli yerlerdeki

durumlarmna gore anlaminin da degistigi vurgulanmaktadir.

1.2.2. Degisken Kavraminin Farkh Kullanimlari

Degiskenin farkli kullanimlarini agiklayan farkl ¢alismalar mevcuttur. Trigueros ve
Ursini (1999) degiskenin kullanimina dair goriislerini su sekilde belirtmistir:

“Degisken ¢ok yonlii bir kavramdir. Bir biitiin olarak farkli yonler igermektedir. Temel cebir
ogrencilerinin uygun kullanima ulagmak i¢in en azindan degiskenin ilgili oldugu su durumlarla basa

ctkmalar1 gerekmektedir: bilinmeyen, genel say1 ve fonksiyonel iliskide degiskenler.”

Philipp (1992) degiskenin kullanimlarina asagidaki gibi yer vermistir (Tablo 5):

Tablo 5

Sembollerin Farkli Kullanimlar: ve Ornekler

Sembollerin Bazi1 Farkli Ornekler

Kullanimlari
Etiketler 3f=1y (3 fit 1 yarda esittir)’deki f ve y
f fiti, y ise yardi temsil etmektedir.
Sabitler ILe,c
Bilinmeyenler 5x-9=91 denklemindeki x
3x+5x-24=0
Genelenmis sayilar a+b=b+a’dakia veb
(2x+3x=5x)
3x+5x-24
Degisen miktarlar y=9x-2 denklemindeki x ve y
C=kg (C tcreti, k gazin 11t i¢in fiyatin1 ve g satilan litreyi temsil
etmektedir.) denklemindeki C ve g birbirine bagli olarak
degisecektir.
Parametreler y=mx+b denklemindeki m ve b
C=kg denklemindeki k
Soyut semboller e*x=x"deki e ve x

(Buradaki e * iglemi i¢in birim elemandir.)
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NCTM (2000) ise degiskenlerin farkli kullanimlarimi su sekilde belirtmistir:

. 27 = 4x + 3 (Place holder-yer tutucu)
. 1 =t (1/t) (0 hari¢ herhangi bir deger aldiginda bir kimligi temsil eder)
. A = LW (Bir dikdortgenin formiilii, A alani [area], L uzunlugu [lenght]

ve W eni [width] temsil etmektedir.)

. y = 3x (x farkl degerler alabilir ve y degisir.)

Cebirin amaglari, degiskenin farkli kullanimlarmin iligkili oldugu cebirsel

kavramlar tarafindan ya da onlara gére tanimlanmaktadir. Cebirin farkli kavramlari

degiskenlerin farkli kullanimlar1 ile iligkilidir. Bu iligki Tablo 6’daki gibi 6zetlenebilir

(Usiskin, 1999a) :

Tablo 6

Cebir Kavramlar: ve Degisken Kavramlar: Arasindaki Iliski

Cebir Kavrami

Degiskenlerin Kullanimi

Genelenmis Aritmetik

Oriintii genelleyici (doniistiirme, genelleme)
Ornegin;
e 3+5,7=5,743 genellemesi a+b=b+a seklindedir.
o -1.5=5
-2.5=-10 oriintiisliniin genellemesi
—x.y=-xy seklindedir.

Belli problemleri
¢ozmek icin aracglar

Bilinmeyenler, sabitler (¢6ziim, sadelestirme)

Ornegin; “Belli bir say1y1 5 ile ¢arpip 3 ekledigimizde sonug 40
oluyor. Sayiy1 bulun.” problemini cebir dilinde 5x+3=40 seklinde
ifade ederiz ve ¢Oziimiinii her iki taraftan ilk dnce 3 ¢ikartarak daha
sonra 5’e bolerek buluruz

Biiytikliikler arasindaki
iligkiler tizerinde
caligma

Arglimanlar, parametreler (iliski kurma, grafik ile gdsterme)
Ornegin; bir dikdortgenin alanin1 A=L.W seklinde yazdigimizda ii¢
biiyiikliik arasindaki iliskiyi tanimlamaktayiz.

Yapi (gruplar, halkalar,
alanlar ve vektor
uzaylari)

Kagittaki keyfi isaretler (isleme, diizeltme)

Ornegin; 3x™+4ax-132a” carpanini ele aldigimizda burada fonksiyon
yada iliski, degiskenin argliman, ¢oziilecek bir denklem dolayisiyla
bir bilinmeyen olmadigini goriiriiz. Ayni zamanda da genelleyecek
bir aritmetik Sriintii yoktur. Fakat bu tiir problemlerde 6grenciler
degiskenleri kagittaki isaretler olarak isleme egilimindedirler.
Burada degisken keyfi bir sembolden daha fazlasidir.

Arastirmalarda tanimlandigi tizere hart semboliiniin bir¢ok farkli kullanimi1 ve

cebirsel kavramlar i¢inde tasidig1 farkli anlamlar vardir. Bu durumda degisken

kavramini 6grenebilmek i¢in bu kullanimlar ve tanimlar arasindaki farkliliklar: da
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bilmek gerekmektedir. Degisken, kolayca anlasilabilecek tek, sabit bir kavram degildir
(Gray, Loud ve Sokolowski, 2009). Bu kavram karisiktir ¢linkii farkli durumlarda farkli
anlamlarda kullanilir (Malisani ve Spagnolo, 2009). Dolayisiyla bu siire¢ hem
ogrenciler hem de 6gretmenler agisindan bazi zorluklar1 da beraberinde getirmektedir
(Malisani ve Spagnolo, 2009; Asquith, Stephens, Knuth ve Alibali, 2007). Bunun
yaninda ogrencilerin degiskenlerin islevlerini dogru bir sekilde anlamalari1 hem
matematik alaninda hem de diger disiplinler acisindan oldukc¢a 6nemlidir (Akkan,

2009).

1.2.3. Degisken Kavraminda Ogrencilerin Karsilastiklar1 Zorluklar

Daha 6nceki ¢aligmalarda elde edilen sonuglara gore cebire giris yapan pek ¢ok 6grenci
degisken kavramu ile ilgili zorluklar yasamaktadirlar. Degisken kavraminda 6grencilerin
yasadig1 zorluklar1 ortaya c¢ikaran bir¢ok calisma yapilmistir (Wagner, 1981; Schoenfeld
ve Arcavi, 1988; Weinberg ve digerleri, 2004; Soylu, 2006). Bu zorluklar1 ortaya
c¢ikaran ana sebep olarak degiskenlerin bir¢ok yolla kullanilmasi gésterilmektedir
(Coleman, 2008). Ogrencilerin degisken kavramini anlamamalarmin nedeni degisken
kavrammin gosteriminde kullanilan harf sembollerin ayni igeriklerde farkli, farkli
iceriklerde ayn1 anlama gelebilecek sekillerde kullanilmasi olarak belirtilmektedir
(Kuchemann,1981; akt. Dede ve Argiin, 2003a; Philipp, 1992; Wagner, 1983; Dede ve
Argiin, 2003a). Ornegin; C=kg (C iicreti, k gazm 11t igin fiyatin1 ve g satilan litreyi
temsil etmektedir) denklemindeki C ve g degisen miktarlar1 temsil ederken k bir
parametredir (Philipp, 1992; Bk. Tablo 5). Yine farkl iki igerik olan 5x-3=17 ve

4y+2=18 denklemlerinde x ve y bilinmeyeni temsil etmektedir.

Ogrencilerin degisken kavramini anlamadaki zorluklarinin ¢ogunun cebirsel
bilgi eksikliginden ziyade aritmetik islem bilgisi eksikliginden kaynaklandigini ortaya
koyan birgok aragtirma mevcuttur (Gray ve Tall, 1994; Linchevski ve Livneh, 1999;
Schappelle ve Philipp, 1999; Slavit,1999; akt. Akkan, 2009). Bu durumda cebire giris
oncesi aritmetik islem bilgisine sahip olunmasinin 6grencilerin 6grenmelerinde etkili

olacagi sdylenebilir.
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Schoenfeld ve Arcavi (1988) yaptig1 calismada cebirsel denklemlerin
coziimlerinin hangi konuya baglh oldugu yani hangi konu igeriginde yer aldig1
bilgisinden bagimsiz olarak 6grenciye verildigini ve cebirdeki bircok uygulamanin
ornegin kelime problemlerinin farkli tinitelerde 6gretildigi i¢in 6grencilerin cebirsel
dilin giiciinii anlayamadiklarimi belirtmektedir. Ornek olarak ise su problem durumu
verilmistir: 39 x 62 =93 x 26, 39 ve 62’yi ters ¢evirdigimizde, bu sayilarinin tersinin
carpiminin bu sayilari ¢arpimina esit oldugunu goriiriiz. Bu 6zellige sahip baska say1

ciftleri var midir?

Degisken kavraminda kullanilan cebirsel dil cogunlukla harflerden olugmaktadir.
Dolayisiyla 6grencilerin yaptiklar: hatalarm biiytik bir kism1 harf semboliiniin yanlig
anlasilmasindan kaynaklanmaktadir. Buna dair baz1 caligmalardan ¢ikarilan sonuglar

sOyledir:

o Wagner (1981) 10-18 yaslar1 arasindaki 68renciler ile yaptigi1 ¢alismada
5.-8. smif arasindaki 6grencilere degisken kavramina ait kavram yanilgisini belirlemek
icin bir denklem ve 9.-12. sinif 6grencilerine bir fonksiyon verilmistir. Ornegin;
ogrenciler 7x W +22 =109 ve 7 x N + 22 = 109 seklinde verilen denklemde her harfin
sabit bir degeri temsil ettigini diistinmektedirler. Wagner bu ¢alismada degisken ile ilgili

iki ortak kavram yanilgis1 belirtmektedir:

1. Bir degiskenin semboliinii degistirmek kastedilen nesne veya
kavramin degistigi anlamima gelmektedir.

2. Alfabenin siralamasi say1 sisteminin siralamasina karsilik
gelmektedir. (Ornegin harf siralamasinda N harfi W harfinden 6nce geldigi i¢in
W harfi daha biiyiik bir sayiy1 temsil etmektedir.) Baz1 6grencilerin sayilardaki
gibi x’den sonra y’nin gelecegini belirtmektedirler (Wagner, 1983) ve 6grenciler
degiskenleri miktarlarin yerini tutan harfler olmaktan ziyade etiketler veya
kisaltmalar olarak diistinmekte ve degisken yerine gegen harflerin alfabedeki
konumlarina gore harflere sayisal degerler vermektedirler (Kuchemann,1981 ve
Kieran, 1992; akt. Akkan, 2009). Benzer sekilde a=1, b=2 seklindeki yorumlama
r harfinin degerinin 18 (Ingiliz alfabesine gore) oldugunu diisiindiirmektedir

(Stacey ve MacGregor, 1997).
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. Kuchemann (1981; akt Soylu, 2006)’1n 6grencilerin cebirsel harfleri
yorumlamada ki hatalarmi iki ana sebebe dayandirarak smiflandirdigi goriilmektedir:
1. Ogrencilerin harfleri ihmal etmeleri, harflere keyfi degerler
vermeleri veya harfleri bir varligin isminin yerine kullanmalar1
2. Denklemlerdeki harflerin genellestirilmis sayilar gibi veya 6zel

bilinmeyen sayilar olarak kullanilmas1

. Rosnick (1981) problem ciimlelerini cebirsel ifadelere doniistiirmede
zorluk yasandigmni belirtmistir. ‘Universitedeki dgrencilerin sayis1 profesorlerin
sayismin alt1 katidir’ ifadesinde 6grencilerin sayisini S ve profesorlerin sayisini da P
degiskeni ile gostererek bu ifadeyi bir denkleme doniistiirliniiz.” probleminde ¢ogu
ogrencinin S=6P yerine 6S=P denklemini yazdigini belirten Rosnick bu durumun

denklemlerdeki harflerin yanlis anlasilmasindan kaynaklandigi ifade etmektedir.

o Akkan (2009) 5.smiftaki bir 6grencinin “3n+ 1”7 ve “3n+1=13”
ifadelerinin her ikisindeki “n” harfini bilinmeyen olarak diisiindiigiinii ve bircok deger
alabilecegini ifade ettigini belirtmistir. “n harfi bir¢ok deger alabilir” yorumundan
Akkan 6grencilerin bilinmeyen ve degisken kavramlari arasindaki farki

algilayamadiklarini ve bu kavramlar1 birbirlerinin yerine kullandiklarini belirtmektedir.

o Weinberg ve digerleri (2004) 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin verdikleri
yanitlardan harfin sadece tek basamakli bir say1y1 temsil ettigi fikrine sahip olduklarim
ve parantez kullaniminda cevaplarm farklilastigini sdylemektedir. Ornegin 27+15 yerine
n harfinin duramayacagini sdyleyen bir 6grenci (27+15) ifadesini n harfinin temsil

edebilecegini diisiinmektedir.

13 2 (Y392

o Booth (1988)’1n dgrencilerin “m” ve “p” gibi ifadeleri “metrelerin sayis1”
veya “para miktarindan” ¢ok “metre” ve “para” olarak ifade etmekte oldugunu ve bunun
da cebirde harflerin anlamini yorumlamada sayisal gosterim eksikligi problemine neden
olabilecegini belirtmektedir. Yani 6grencilerin “3e” ifadesini 3 elma olarak degil de
“elma sayisinin 3 kat1” olarak algilamalari saglamak i¢in genel kurali kendi

kararlarmma bagli olarak yazmalidirlar. Harflendirmeleri kendileri segmelidirler.
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o Yine 6grencilerin tek basina bir harfi 1 olarak diistinmeleri bagka bir
engeldir. Bu, 6gretmenlerin “katsayist olmadan x’in 1x anlamina geldigini”
sOylediklerinde bunun anlamu ile yasadiklar1 anlam kargasasindan kaynaklanmaktadir

(Stacey ve MacGregor, 1997).

Degisken yerine 6zellikle ilkogretim ikinci kademeden baglayarak “x sembolii
kullanilmaktadir. Tiirk alfabesinde yer almayan, Ingiliz alfabesinden bir harf olan “x”
semboliinii bircok 6grenci ¢carpim isareti olarak algilamaktadir (Martinez, 2002). Ayrica
baz1 6grenciler degiskenlerin kullaniminda x haricinde harflerin kullanimini kabul

etmemektedirler (Kuchemann 1981; akt. Akkan, 2009).

Bunun yaninda 6grenciler degiskenleri “Romen rakamlar1” gibi
diisiinmektedirler (Cates 2000; akt. Akkan, 2009). Ogrenciler degiskenleri Romen
rakamlarinda oldugu gibi (6rnegin IV ve VI) “10h”1 h’nin 10 eksigi “h10”u h’nin 10
fazlas1 olarak yorumlamaktadir (Stacey ve MacGregor, 1997).

Booth (1988) calismasinda baska bir zorlugu soyle belirtmektedir:

Aritmetikte semboller tek bir biiyiikliigii temsil etmektedir. Ornegin belli bir degere iliskin
saymin sembolii “3” tiir. Ogrenciler biiyiikliikleri temsil eden sembolleri de bu sekilde anlama
tutumundadirlar. Ornegin 6grenciler “x+y+z ifadesi x+p+z ifadesine esit midir?” sorusuna esit
olmadigr yanitin1 vermektedirler. Ciinkii p ve y’nin belli degerleri temsil ettigini

diisiinmektedirler.

Dede, Yalin ve Argiin (2002) ise 6grencilerin degisken kavramiin 6greniminde
yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalar1 asagidaki sekilde siniflandirmanin miimkiin

oldugunu belirtmislerdir:

o Degiskenin farkli kullanimlarmi bilememe,

Bu maddeyi Stacey ve MacGregor (1997) su sozlerle belirtmektedir:

11-12 yaslarindaki 6grenciler ilkdgretim ikinci kademeden itibaren alt1 sene boyunca dgretim
programinda cebir iinitelerini iceren konular gérmektedir. Eger ¢alisma daha 6nce cebir ile
tanismayan &grenciler igerseydi daha anlamli sonuglar elde edilebilirdi. Fakat her seviyeden
sonuglarm bulundugu ¢alismada cebir ile karsilasali ti¢ yil gegmesine ragmen 6grencilerin
harflerin genellenmis sayilar, bilinmeyen sayilar veya degiskenler olarak cebirde temsil

edildigini bilmemektedirler.
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o Degiskenin genelleme yapmadaki roliiniin ve dneminin farkinda olmama,

o Degiskenin matematigin alt bilim dallarindaki temsil yetenegini
bilmeme, yorumlayamama,

o Matematikte daha dnceden 6grenilen bilgilerin yanlis transferi,

o Degisken kavramiyla ilgili islem yapamama.

Degisken kavramma 6gretim siirecinde aritmetik islem bilgisinin etkili oldugu
goriilmektedir. Calismalarda harf semboliine yonelik ¢ok farkli algilamalarin oldugu
belirtilmektedir. Boylece yasanan zorluklarin temelini, 6grencilerin harf semboliinii
farkli yorumlamalar1 ya da yorumlayamamalar1 olarak ifade edebiliriz. Ayn1 zamanda
harf sembolii ile sembolik dilin kullanimina ge¢ilmektedir. Bu durumda 6grencilerin

harf sembolleri ile ilgili yasadiklar1 zorluklar cebirdeki 6grenmelerini etkilemektedir.

Cebire giriste 6grenciler sembolik ifadeleri kendi dilleri ile iligskilendirmek,
kullanimlarini beceri haline getirmek ve anlamlandirmak i¢in 6grenmek zorundadirlar
(Arcavi, 1995; akt. Tabach 2011). Cebirdeki 6grenme siirecinin 6nemi karsilasilan
zorluklar sebebiyle kiicimsenmemeli ve teknolojinin cebir 6gretim programindaki
onemli potansiyeli g6z 6niinde bulundurulmalidir (Thomas, 2001). Giiniimiizde
teknoloji biiytlik bir hizla gelismekte ve anlamli matematik 6gretimi i¢in yeni firsatlar
olusturmaktadir. Bilgisayar teknolojisinin siirekli gelismesi sonucunda; 6gretim
yazilimlarinin hem niteligi hem de niceligi artmakta, alternatifler stirekli cogalmaktadir
(MEB, 2009). Bir¢ok iilkede teknolojik araglarin kullanimi dikkate alinmaksizin
ogrencilerin hala genelleme yapmasi veya verilen bir durumu sembolik gosterimler
kullanarak modellemesi ek olarak kagit kalem ortaminda sembolik ifadeleri kolaylikla

yazabilmesi beklenmektedir (Tabach, 2011).
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1.3. Matematik Egitiminde Teknoloji Kullanimi

Birbirinden bagimsiz goriinen birgok matematik problemi, gercekte ortak kavramsal
yapilar1 paylagmaktadirlar. Bu yapilar1 6grencinin fark etmemesinin sebebi problemlerin
ve fikirlerin sahip oldugu i¢sel karmasikliktir. Teknoloji boyle kesifleri desteklemek,
farkli problemleri 6gretim programi dogrultusunda iliskilendirmek i¢in muhtesem
potansiyele sahiptir (Abramovich, 2007). Cebir alaninda yapilan ¢alismalarda da gerek
cebir 0gretiminde olsun gerekse aritmetikten cebire ge¢is asamasinda olsun 6grenme
ortamlarinin teknoloji kullanimu ile desteklenebilecegi belirtilmektedir (Abramovich ve
Nabors, 1997; Heid ve Blume, 2008; Heid ve Zbiek, 1995; Tabach, Hershkowitz ve
Arcavi, 2008).

Bu sebeple yeni teknolojiler aritmetik diisiinceden cebirsel diistinmeye gegisi
desteklemede 6nemli rol oynayabilirler (Ainley, Bills ve Wilson, 2005). Teknolojik
araglarm 6grencilerin karsilastig1 zorluklarin giderilmesi amaciyla etkili 6gretim
ortamlar1 sundugu da bilinmektedir (Kieran ve Drijvers, 2006; NCTM, 2000).
Teknolojiye dair belirtilen bu diisiincelerle beraber bir¢ok teknolojik aracin 6gretim
siirecine entegresyonu iizerine ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Bu araglardan biri de
dogrudan egitim amagl liretilmeyen ama matematik egitiminde de yaygin olarak
ilkdgretim smiflarindan itibaren kullanilabilen (Baker ve Sugden, 2003) elektronik

tablolardur.

1.4. Elektronik Tablo

1.4.1. Elektronik Tablo Nedir?

Ik defa 80°li yillarda piyasaya siiriilen elektronik tablolar, bir isyerinin hesabinimn
tutulmas: i¢in siitun ve satirlara boliinerek kullanilan biiyiik sayfalar1 (¢alisma sayfalarr)
bilgisayar ortama tastyan interaktif bir yazilimdir (Ozdemir Erdogan, 2013). Birgok
bilgisayarda bulunan elektronik tablo yazilimina iilkemizde en iyi bilinen Microsoft’un

Excel yazilimini 6rnek olarak verebiliriz.
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Baslat meniisiinden ‘Microsoft Office’ ve ardindan ‘Microsoft Excel’ isimli
dosyaya tiklayarak ya da masaiistiinde yeni bir excel dosyas1 acabiliriz. Excel
dosyalarinin uzantist .xIs’dir. Excel’1 bir kitap olarak diisiiniirsek, bu kitap sayfalardan
olugsmaktadir. Excel’1 agtigimizda bilgisayar ekraninda ¢ikan sayfaya ¢aligsma sayfasi

denir (Sekil 2).

‘ MEND CUBUGU ﬂMi:rosoft Excel - Kitap1 __“EE
4] Dosya Digen Geninim EMe Bom Arahe Yer Pencers Yadm - -8 X
ARAGCUBUGU I § arial Tur 210 o R TAEERHE B o R EF E-H-AH
RN~ WIS REYe AN WY R ---%E-}lil_‘g.‘}%m.ya
FORMULCUBUGU | Al = & _ _
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™ p—— I o —

ETKINHUCRE- A1

'
|| = | v
|

SATIR BA$L|G|- 10 ~ |
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13]
% : 14
HUCRE ADRESI- 515 o >
o
16
[17]
18]
19
.1.]. v
Wy w\Sayfal { Sayiaz [ Baytaa / |¢ |
= sa11

‘ SUTUNBASLIGI-C ‘

Sekil 2: Ornek Excel Calisma Sayfasi

1.4.2. Microsoft Excel Yazihminin Kullanimu ile Tlgili Temel Ozellikler

Oncelikle 6grencilere elektronik tablo kullanimu ile ilgili baz1 becerilerin kazandirilmasi
gerekmektedir. Bu amacla ilk olarak elektronik tabloyu agma, kapama, dosyaya isim
verme ve menil ve arag ¢gubuklarmi kullanma durumlar1 ayn1 zamanda 6grencilere
sayfalar arasinda nasil gecis yapacaklari, nasil sayfa ekleyecekleri, sayfa ismini nasil
degistirecekleri ve sayfay1 nasil kaydedecekleri de gosterilmelidir. Elektronik tablo

kullanim1 becerilerini asagidaki basliklar altinda ele alabiliriz.
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1.4.2.1. Elektronik Tablonun Yapisal Ozellikleri

Hiicre. En yaygin kullanimu ile elektronik tablolardaki siitunlar harfle, satirlar
ise say1 ile ifade edilmektedir. Satir ile siitunlarin kesisimi ile olusan kutucuklara hiicre
ad1 verilmektedir. Imle¢ hangi hiicrede bulunuyorsa veya hangi hiicrenin ¢evresi daha
kalin ise o hiicreye etkin hiicre denir. Her bir hiicre kendisini olusturan siitun ve
satirlarin isimlerinin birlestirilmesi ile adlandirilmakta, hiicrenin adresi olarak ifade
edilmektedir. Ornegin Sekil 3°de A1 hiicresi A siitunu ile 1. satirm kesistigi yerdedir.
Ayni sekilde B siitunu ile 4. satirm kesistigi hiicrenin ad1 B4 olacaktir. Ogrencilerin ilk

olarak hiicre adreslerini belirleyebilme becerisine sahip olmasi gerekmektedir.

Sekil 3: Hiicre

1.4.2.2. Elektronik Tabloda Matematiksel Beceriler

Burada s6z konusu olan 6grencilerin elektronik tabloda dort islem yapma, esitlik

isaretinin kullanimini bilme gibi becerilerdir.

Matematiksel islem yapma ve esitlik isaretini kullanma. Bir hiicrede
matematiksel bir igslemin yapilabilmesi i¢in hiicreye yapilacak islem oncelikle esitlik
isareti konularak girilmelidir. Ornegin; =278+976 seklinde hiicreye yazilan islem ‘enter’
tusuna basildiginda hiicredeki islemin sonucu olan 1254 elde edilmekte, formiil

cubugunda ise bu hiicre se¢ili iken yapilan iglem belirtilmektedir (Sekil 4).

Al ~( f| =278+976
A B C

1 1254
H
?

Sekil 4: Matematiksel Islem
1.4.2.3. Elektronik Tabloda Formiil Girme ve Siiriikleme Teknigi

Ogrencilerin sonraki asamalara gegmesini saglamak amaciyla formiil yazma ve

stiriikleme becerisine sahip olmas1 gerekmektedir.
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Formiil girme. Bir hiicreye, bagka bir hiicrenin adresi 6rnegin Al hiicresinde
=B2+6 (Sekil 5) veya birden fazla hiicre adresleri kullanilarak 6rnegin =A3+B3 (Sekil

6) formiilleri olusturularak matematiksel islem yapilabilir.

(A1 ~( | =B2+6 Al ~( f| =A3+B3
Vla B c A & c
1 10] ; I
Z 4 3 8 9
Sekil 5: Hiicre Adresi ile Islem Sekil 6: Birden Fazla Hiicre Adresi ile Islem

Siiriikleme teknigi. Elektronik tablonun temel kullanimlarindan biri de
kopyalama fonksiyonudur. Kopyalama islemi secili hiicrenin (hiicrelerin) ister satir ister
stitun boyunca siiriiklenmesi ile gergeklestirilir. Elektronik tablolarda bilenen seriler

otomatik olarak (ay, giin, vs.) siirikkleme teknigi ile elde edilebilir (Sekil 7).

Al ~ Jx | Pazartesi Al ~ f< | Pazartesi
L [ B € A B C D E F G
1 1Pazartesi_| 1 IPazartesi Sal Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar |

Sekil 7: Bilinen Serileri Stiriikleme

Hiicre i¢cindeki veriye bagl olarak stiriikkleme ile farkli sonuclar elde edilir.
Stiriikleme (dragging) iki sekilde olabilmektedir: sayi siiriikleme (dragging number) ve
formiil siiriikleme (dragging formula). Ornegin hiicrede bir say1 var ise o hiicre segilip
stiriiklendiginde diger hiicrelere de ayni say1 kopyalanmaktadir (Sekil 8). Yan yana veya
alt alta bulunan en az iki hiicreye girilen degerler a ve b ise bu iki hiicrenin secgilerek

stiriiklenmesiyle elektronik tablo b-a degerine gore diger elemanlar1 hesaplayarak bir

dizi olusturur (Sekil 9).
A E Plaua B
1 | 2| 1 3
2 2 2 6
3 2 3 9
4 2 4| 12
Z ; 5 | 15
= ~ 6 18
7 | 1} |21 |
i ) = 2 531 .
Sekil 8: Tek Bir Say1 Siiriikleme Sekil 9: Iki Sayy1 Siiriikleme
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Bir hiicreye girilen formiil secilip siiriiklendiginde ise diger hiicrelerde de
matematiksel iligki korunarak formiil bu yeni hiicrelere gore diizenlenerek
kopyalanmaktadir. Ornegin Sekil 10°da Al hiicresine formiil girildikten sonra hiicre
secilip asag1 dogru siiriiklendiginde elde edilecek formiiller tablo iizerinde

gosterilmistir.

A
1 | =B1%4
2 | =B2%4
3 | =B3*4
4 | =B4*4

Sekil 10: Formiil Siirtikleme

1.4.3. Matematik Egitiminde Elektronik Tablo Kullanim ve Elektronik Tablonun

Potansiyelleri

Sutherland ve Rojano (1993) “elektronik tablonun 6grencinin kesfetmesine,
aciklamasina ve informal diisiincelerini formalize etmesine yardimci oldugunu”

belirtmektedir (akt. Wilson ve Ainley, 2007).

Calismalarda ortaya ¢ikan elektronik tablonun matematik egitiminde kullanim

potansiyellerini su sekilde siralanabilir:

o Elektronik tablolar siralar ve hiicreler i¢in etiketleme sistemine sahip
tablolardir. En 6nemli karakteristik 6zelligi hiicrelerin adreslerine referans vererek
formiiller olusturma kolayligini saglamasi ve bu adresleri belirlenen veya daha 6nceden
hesaplanan degerlere bagli olarak tabloyu doldurmak i¢in kullanilmasidir. Diger
ozelligi, siitunlari, satirlar1 ve hiicre kiimelerini ekleme, silme ve hareket ettirme olanagi
icermesi boylece tablolarin dinamik bir yapiya sahip olmasidir (Dettori, Garuti ve

Lemut, 2001).
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o Elektronik tablo ortaminda cebir problemlerini ¢esitlemek i¢in islemsel
ve sayisal yaklasimlarin birlesimi ile 6grenciler elektronik tabloyu yeni anlamlarmn

genellenmesinde bir arag olarak kullanilabilir (Abramovich ve Nabors, 1997).

. Hesaba dayali ortam olarak elektronik tablo, matematiksel gorsellige ve
tiimevarimsal sorgulamaya dayali arastirmalarda 6grencilerin ¢calismalarini
destekleyebilir. Elektronik tablo ile simgeleri kopyalama, yapistirma ve Oriintiileri
desenleme yapilabilir. Bu etkinlikler simgesel ve sayisal yapilar arasinda farkl
baglantilar yapmada ve orijinal problemin 6tesine gecen varsayimlari desteklemede
ogrencilere yardim eder. Yani 6grencilerin yetenegini problem ¢ézmeden problem
ortaya ¢ikarmaya hareket etmek icin tesvik eder (Abramovich ve Nabors, 1997). Kagit
kalem ortamiminkinden daha 6zerk bir ¢calisma ortamina sahip olan yazilimlar daha
zengin yapilandirma siirecinin gelismesine olanak saglamaktadir (Arzarello, Bazzini ve

Chiappini, 1995).

o Elektronik tabloda kullanilabilecek bir¢ok etkinlik vardir. Ozellikle
degiskenlerin isimlendirilmesi ve hiicreye verilen formiil ile genellemelere ulagmak
miimkiindiir. Bir¢ok verinin de girilebilmesi ve ayn1 anda goriilebilmesi de elektronik

tablonun bagka bir 6zelligidir (Ainley, 1996).

o Elektronik tablolar 6grencilere aninda sayisal bir geribildirim vermekte
ve formiillerini kontrol etme olanagi saglamaktadir. Bircok 6grencinin hesaplarinin
yanlis olduguna dair verilen geri bildirimden sonra dogru formiilii basardiklari
goriilmiistiir. (Arzarello, Bazzini ve Chiappini, 1995; Bills, Wilson ve Ainley, 2005;
Wilson, Ainley ve Bills, 2004).

o Elektronik tabloda kullanilan dil problem ¢6zme siirecinde dnemli bir
arabulucu rolii oynamaktadir (Rojano ve Sutherland, 1993; 1994). Ay sekilde
Sutherland (1993; akt. Ainley, Bills ve Wilson, 2005) elektronik tablo gdsteriminin
ogrencinin dogal dili ve cebirin formal gosterimi arasinda aracilik yapan bir dil

sagladigini sdylemektedir.
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o Problem, elektronik tablonun sembolik dili ile a¢iklandiginda dgrenciler,
kurali agag1 siiriikleyerek veya bilinmeyen hiicresindeki sayiy1 degistirerek bilinmeyeni
cesitlendirebilir (Rojano ve Sutherland, 1993; Rojano, 1996). Bilinmeyenden bilinene
dogru ¢alisma cebirin zor bir yoniidiir ve cebirsel metotlarin gelisimini elektronik tablo

etkinlikleri saglayabilmektedir (Rojano ve Sutherland, 1993).

o Ogrencilerin hesaplama yaparken kagit-kalem ortaminda kendilerine
ozgi ifadeleri kullandiklari, elektronik tablo kullaniminda ise hesaplamalarini formal
yolla agikladiklar1 goriilmiistiir (Rojano, 1996; Wilson, Ainley ve Bills, 2004). Aslinda
elektronik tablo ortaminda bilgisayar ile etkilesim 6grencilerin problemin ¢oziimii i¢in
gerekli formiillerle ilgili diisiincelerinin hareketini liretmelerine ve tahmin etmelerine
olanak vermektedir. Bilgisayar tarafindan olusturulan sayisal tablo nesnelerin siirecini
dogrular ve tahmin eder. Boylece formal ifadeler i¢in uygun algilarin olusabildigi
deneyimlerin, anlamlarin, referanslarin yerel bir alan1 gelistirilebilir (Arzarello, Bazzini

ve Chiappini, 1995).

1.4.4. Elektronik Tablonun Matematik Ogretim Programlarindaki Yeri

NCTM (2000) teknolojinin yeni firsatlar sundugunu ve elektronik tabloda kullanilan
sembollerin matematikgiler tarafindan kullanilan cebirsel semboller ile baglantili
oldugunu belirtmektedir. Boylece elektronik tablo veya hesap makineleri gibi popiiler
araclarin sembolleriyle standart matematiksel ifadeleri karsilastirarak ¢calismak
ogrencilere yararli olacaktir. Ayrica elektronik tablolar 1997°den beri Fransiz 6gretim

programlarinda yer almaktadir (Haspekian, 2005).

Tirkiye’de ise matematik egitiminde elektronik tablo kullanim1 yaygin degildir.
[k gretim matematik dgretim programinda sadece bir veya iki yerde grafik ve
tablolama yapmak iizere 6gretmenlere tavsiye edilmesiyle sinirhidir (Ozdemir Erdogan,
2010) ve yapilan bilimsel ¢alismalarda yok denecek kadar azdir. Programa bakildiginda
cebir 6grenme alaninda “Elektronik tablolama yazilimlarinin sagladigi kolayliklardan
yararlanilarak dgrencilerin denklemlerdeki bilinmeyenleri tablo ve grafik yardimiyla

incelemeleri miimkiin olabilecektir.” ifadesi yer almaktadir (MEB, 2009).
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Program incelendiginde 7. smif olasilik ve istatistik 6grenme alani i¢indeki tablo
ve grafikler alt 6grenme alaninda yer alan “Daire grafigini olusturur ve yorumlar.”
kazaniminda “Elektronik tablolama yazilimlar1 kullanilarak da grafik ¢izdirilebilir.”
aciklamasi yer almaktadir. Benzer sekilde 8. sinif cebir 6§renme alani igindeki
denklemler alt 6grenme alaninda yer alan “Dogrunun egimi ile denklemi arasindaki
iliskiyi belirler.” kazanimu ile ilgili olarak “Ogrenciler, elektronik tablolama
yazilimlarini kullanarak bir dogrunun denklemi ile grafigi arasindaki iligkiyi incelerler.
Bilgisayar ekraninda verilen denklemdeki kat sayilarin degistirilmesinin grafige olan
etkisini gdzlemleyerek tartisirlar.” agiklamasi etkinlik 6rnekleri kisminda verilmistir.

Ayni zamanda Sekil 11°deki 6rnek ¢alisma sayfasida programda yer almaktadir.

3 5 4 a3 = S 1 2 3 4 5 &
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Sekil 11: MEB (2009)'deki Elektronik Tablo Kullanimi1 Ornegi

Bu aciklamalardan elektronik tablodaki hiicre ve formiil girme 6zelliklerine yer

verilmedigi elektronik tablonun sadece gorsel boyutunun vurgulandigi ¢ikarilmaktadir.

1.4.5. Elektronik Tablo ve Oriintiiler ve iliskiler

Elektronik tablo ile ¢alismak 6grencilere cebirsel olmayan yaklasimdan cebirsel olana
ilerlemesinde yardimci olan yollardan biridir (Jones, 2005). Bunun yaninda kagit kalem
ile karsilastirildiginda elektronik tablo ortaminda 6grenciler sembolik dili kullanarak
matematiksel iliskileri genel olarak ifade etmeyi daha kolay 6grenebilmektedirler
(Tabach, 2011). Ornegin Arzarello, Bazzini ve Chiappini (1995)’nin ¢alismasinda
ogrencilerin “2n+1, 2n” ifadelerini elektronik tablo ortaminda, kagit kalem ortamimdan
daha basarili yorumladiklar1 gériilmiistiir. Dolayisiyla elektronik tablolar aritmetikten
cebire gecis siirecini desteklemektedir (Bills, Wilson ve Ainley, 2005; Dettori, Garuti ve
Lemut, 2001; Rojano, 1996; Wilson, Ainley ve Bills, 2004).
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Oriintiiler ve iligkiler konusunda yapilan bilimsel calismalar &zellikle verilen bir
Oriintiiniin genellenmesi tizerinedir. Elektronik tablo ortami kagit kalem etkinliklerini
destekleyerek dgrencilerin genellemelerini giiglendirmekte 6nemli rol oynamaktadir
(Wilson, Ainley ve Bills, 2004). Rojano (1996)’da elektronik tablonun 6zelden genele
diistinme becerisini destekledigini ve bdylece arastirmada yer alan 6grencilerin cebirsel
ilerleme siirecine sahip olduklarini savunmaktadir. Diger bir deyisle elektronik tablo
ortaminin dili oriintiilerin incelenmesinden genellenmesine gegis siirecinde dnemli bir

arabulucu rolii iistlenebilir (Sutherland, 1991; akt. Abramovich ve Nabors, 1997).

1.4.6. Elektronik Tablo ve Degisken Kavramm

Bu alandaki arastirmanin sayisi, arastirmacilarin cebir 6gretimi ve 6greniminde
elektronik tablonun potansiyeline verdikleri 6nemi gostermektedir (Haspekian, 2005).
Bir¢ok calisma, elektronik tablolarin 6grencilerdeki degisken kavramimin anlaminin
gelisimini destekleyebildigini belirtmektedir (Ainley, Bills ve Wilson, 2004; Wilson,
Ainley ve Bills, 2005; Dettori, Garuti ve Lemut, 2001; Haspekian, 2005).

Elektronik tablonun degisken kavramina yonelik sundugu potansiyeller su

sekilde siralanabilir:

o Ainley (1996) geleneksel ortamin tersine bilgisayar destekli ortama
dayali etkinliklerde 6grencilerin degiskenleri kullanabildigini ve cebirsel gosterim i¢in
kullanicinin, yazilimm sahip oldugu dili kullanmak zorunda oldugunu ifade etmektedir.
Ogrencilerin elektronik tabloda informal ifadelerini formal olarak yazmak zorunda

oldugu elektronik tablo dili 6grencilerin degiskenleri anlamalarina katk: yapmaktadir.

o Elektronik tablolarda sayilarin yer aldig: hiicreler giiglii bir gorsellik
sunmaktadir (Bills, Ainley ve Wilson, 2006). Bu hiicrenin destekledigi degiskenin
anlami “genel bir say1 i¢in yer tutucu” dur. Yani 6grenciler hiicreye cebirsel bir sembol

yazabilir, herhangi bir deger koyabilir veya kural girebilir (Ursini ve Trigueros, 2001).
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o Elektronik tablolar formiil ve grafik kullanimiyla cebirin anlamina ve

ozellikle ‘degisken hiicre’ ve ‘degisken siitunu’ kavramlarinin anlamlarina ulagsmak i¢in

bir baglant1 sunmaktadir (Haspekian, 2003). Baska bir ifadeyle elektronik tablo

degisken kavramina bagli 3 6nemli 6zellik sunmaktadir (Wilson, Ainley ve Bills, 2005):

Tablo 7

Elektronik Tablonun Degisken Kavramini Destekleyen Yapisal Ozellikleri

Ozellik

Aciklama

Degisken
hiicresi

Haspekian (2005, s. 121) degisken hiicresi ile ilgili 4 6zellik
tanimlamaktadir:

1. Bir soyutluk, genel referans: degiskeni temsil eder

2. Belirli bir somut referans: burada bir sayidir

3. Bir cografi referans (sayfada li¢ boyutlu bir adres)

4. Bir materyal referans (tablonun bir boliimii, bazi1 6grenciler onu
kutu olarak gérmektedir.)

Degisken
situnu

Elektronik tablolar ayrica formiil ile siitunu doldururken gorsel bir metafor
saglayarak bir “degisken siitunu” olustururlar (Haspekian, 2003, s. 6). Bir
formiil tiim siituna yazildiginda, sadece bir hiicrede islem yapilamaz,
stitundaki bir¢ok hiicre tizerinde islem yapilir. Formiilii igeren hiicre
referans1 hem 6zel (bir hiicreye bagli) hem de genel (tiim siituna bagli)
goriilebilir (Ainley, Bills ve Wilson, 2005). Bu goriintii birgok sayinin
fonksiyonel iligkisi olarak degisken fikrini desteklemektedir (Ursini ve
Trigueros, 2001).

Isimlendirilmis
situn

Ogrencilerin siitunu isimlendirmeleri degiskeni tanimlamada yardim
etmektedir. Isimlendirme siirecinde degisim ve siiriikleme (change and
dragging) dinamik metaforlari degisken anlaminin gelisimini
desteklemektedir (Wilson, Ainley ve Bills, 2005).

“Matematik Egitiminde Elektronik Tablo Kullanimi ve Elektronik Tablonun

Potansiyeller1” baslhiginda ele alindig1 gibi elektronik tablo gdsteriminin 6grencinin

dogal dili ve cebirin formal gdsterimi arasinda aracilik yapan bir dil sagladigini ifade

eden ¢alismalar bulunmaktadir. Wilson, Ainley ve Bills (2005)’in ¢alismasinda

ogrenciler elektronik tabloda ¢alisirken 2*A2+12 gibi birgok elektronik tablo agiklamasi

yazmistir. Calismada 6grencilerden birine standart cebirsel gosterim ve elektronik tablo

gosterimi arasinda baglant1 kurmak icin elektronik tabloda A2 yazdigimiz yere

normalde ne yazildig1 sorulmustur. Ogrenci bu formiilde A2 yerine kagit kalem

ortaminda herhangi bir harf (x, q) koyulabilecegini sdylemistir. Tablo 7°de agiklandig1

gibi 6grenci degisken hiicre yerine harf sembolii yazilabilecegini soylemekte ve

elektronik tablo dilini degisken kavramini destekler sekilde yorumlamaktadir.
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Dettori, Garuti ve Lemut (2001) calismalarinda degiskenlerin ve bilinmeyenlerin
elektronik tablo islemleri lizerinden tanitilabilecegini ve elektronik tablo yardimiyla
ogrencilerin soyutlama yeteneklerinin gelistirilebilecegini belirtmektedir. Eger
ogrenciler Sekil 12°deki gibi bir satirda tablo olusturur ve A2’ye farkli sayilar girerek
deneme-yanilma yontemi kullanirlarsa bu bilinmeyen kavraminin soyutlanmasini
desteklemektedir ve aritmetik yaklasimdir. Diger taraftan Sekil 13’deki gibi tablosunu
olusturur ve satirlardaki benzerligi farkederlerse degisken kavramini soyutlama 6ne
cikacaktir ve bu cebirsel yaklasimdir. Dettori, Gauti ve Lemut’un cebirsel yaklasim
olarak degerlendirdigi bu ¢alismay1 Tabach (2011) ‘cok degiskenli yaklasim’ olarak
adlandirmaktadir. Bu ¢aligmalarda ortak olarak formiillerin siirtikleyerek

genellendiginde degisken kavraminin anlamin1 desteklendigi belirtilmektedir.

EL ;'"""'___——.““T'_":'___:: books.1 = J _:D
s | B | ¢ | D [ T ol Third =
| 1 [first isecond  ithird  isum o EAL =B2+10
2 |1 i=dFA2 =B2+10 =A2+B2+C2 "3 |2 {=B3+10
x [ i ¥ i P i 4 I3 =B4+10
|75 [=Ad [=B5+10
Em——= i B "::,f =B6+1
E=—— books == ; ‘;<r T
[ 1Al BT 1 » | I8 1::7' 188+ 10
1 fl'."\‘.T..53E'~“:’.?..f‘-.di.”'i'.'¢ jaum i [ 9 |=AB+1 =89+10
Z i 4 14: 191 |ﬂ:.w~1 =B10+10
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Sekil 12: Elektronik Tabloda Aritmetik Sekil 13: Elektronik Tabloda Cebirsel
Yaklagim Yaklagim

(Deneme-Yanilma Yontemi)

1.5. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada, teknoloji destekli bir ortamda (elektronik tablo ortaminda) degisken
kavramina giris yapilmas1 hedeflenmistir. Oriintii ve iligkiler alt §grenme alanina ait
etkinlikler ile hem 6grencilerin matematik etkinliklerinde elektronik tablo
kullanimlarini saglamak hem de degisken kavramina bu yolla bir hazirlik yapilmasi
amaglanmistir. Daha sonra ise olusturulan teknoloji 6grenme ortaminda degisken
kavramimin 6grencilere kazandirilmasi amaglanmistir. Bu amaglar dogrultusunda

asagidaki sorulara yanit aranacaktir:
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o Aritmetikten cebire gecis siirecinin ilk adiminda ilkdgretim 6. sinif
ogrencilerinin elektronik tablo ortaminda oriintiileri aragtirmak i¢in kullandiklar1

stratejiler nelerdir? Oriintiiyii genelleme siireci nasil gelismektedir?

. Degisken kavramma giriste elektronik tablo ortamindaki oriintii
genelleme siirecinin 6. siif 6grencilerinin bu kavrami anlamlandirmalarindaki

etkisi nedir?

o Elektronik tablo temsillerinin degisken kavraminin 6gretimine giriste ve

6. sinif 6grencilerinin cebirsel dilinin gelisimindeki rolii nedir?

1.6. Arastirmanin Onemi

Teknolojik araglarin matematik egitimine entegrasyonun 6nemi hakkinda oldukga fazla
calisma bulunmaktadir. Ancak 6zellikle lilkemizde matematik egitiminde teknoloji
kullanim1 daha ¢ok geometri 6grenme alan1 boyutunda sinirli kalmakta ve Cabri,
Sketchpad, Geogebra gibi dinamik geometri yazilimlariin kullanildigi bu ¢aligsmalar
one cikmaktadir. Tiirkiye’de matematik egitiminde elektronik tablo kullanimi yaygin
degildir. Elektronik tablonun grafik ve tablolama yapma 6zelliklerinin incelendigi
(Ornegin; Dede ve Argiin, 2003b; Isiksal ve Askar, 2003) ya da fonksiyon konusuyla
ilgili ¢alismalar (Ornegin; Aksoy, Calik ve Cinar, 2012; Baki ve Oztekin, 2003)
yapildig1 goriilmiistiir. Elektronik tablonun sadece grafik ve tablolama potansiyelinin
yaninda cebire girisin temelini olusturan sembolik temsilin 6gretimine yonelik sundugu

potansiyeli de incelemesi aragtirmanin 6nemini olusturmaktadir.

Degisken kavramina dair 6grencilerin karsilastiklar1 zorluklar ve bu zorluklarin
daha sonraki 6grenmelerine yapacagi etki diisiiniildiigiinde bu kavramin 6gretiminde
farkli yaklasimlar ortaya ¢ikarmak ve bu yaklagimin pozitif/ negatif yonlerini incelemek
gerekmektedir. Cebir 6grenme alanina ve 6zellikle degisken kavramina elektronik tablo
kullanimi aracilig1 ile yeni bir 6gretim yontemi sunulmasi ¢alismanin diger bir 6nemi

olarak diisiiniilmektedir.
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1.7. Simirhhiklar
Arastirma sinirliliklarini sunlar olusturmaktadir:

1. 2011-2012 6gretim yil1 giiz donemi, Eskigehir ili Emine Cahide Karaali
[Ik6gretim Okulu 6/B sinifinda $grenim géren 15 6grenci ile,

2. Igerik bakimindan Matematik Dersi cebir 6grenme alanida bulunan
“oOrtinttiler ve iligkiler” alt 6grenme alani ve “degisken kavrami™ ile

3. Calisma kapsaminda kullanilan yazilim Microsoft Excel ile sinirhidir.

1.8. Sayiltilar

Arastirma sayiltilarini sunlar olusturmaktadir:

1. Ogrenciler uygulamalara goniillii olarak katilmislardr.
2. Ogrenciler Microsoft Excel yazilimi ile daha énce ¢alismamuslardir.
3. Ogrencilerin bu arastirmanin kapsamindaki 6grenmelerle ilgili olarak ek

calisma yapmadiklar1 ve smif disindan yardim almadiklar1 kabul edilmistir.
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IKINCI BOLUM

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, katilimeilari, arastirmada kullanilacak veri toplama
araclar1 ve elde edilen verilerin analiz siireci agiklanmistir. Tiim arastirma siireci Sekil

14°de biitiinsel olarak goriilmektedir.
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Sekil 14: Arastirma Siireci

2.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmanin modelini “6gretim deneyi” (teaching experiment) ve bunu desteklemek
icin yapilan “klinik gdriismeler” (clinical interviews) olusturmaktadir. Ogretim
deneyinde ve klinik goriismelerde elde edilen veriler incelenmistir. Arastirma
kapsamindaki ¢caligmalarla ilgili olarak, belirlenen bagliklar altinda nitel ¢6ziimlemeler

yapilmistir.

2.1.1. Ogretim Deneyi

Calismada dgretim deneyi (teaching experiment) yontemi izlenmistir. Ogretim deneyi,
oncelikle 6grencilerin matematiksel etkinliklerini kesfetmek ve anlamak i¢in
tasarlanmis dinamik bir yontemdir (Steffe ve Thompson, 2000). Arastirmacilar i¢in
ogretim deneyi yontemini kullanmanin 6ncelikli amaci ilk elden 6grencilerin
matematiksel 6grenme ve diisiinmelerini deneyimlemektir. Ogretim deneyinde

ogrencilerin 6grenmelerinde hangi degiskenlerin etkili oldugu ve daha 6nceki
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bildiklerini yeni bilgiye nasil biitlinlestirdikleri, bu yeni bilgiyi nasil yapilandirdiklari
belirlenebilmektedir (Steffe, 1991). Boylece 6gretim deneyi araciligiyla kisi hangi
teknigin degisiklige yol actigini kesfedebilir ve bu degisikligi takip edebilir (Engelhardt,
Corpuz, Ozimek ve Rebello, 2003).

Baz1 6gretim deneyleri bireysel olarak veya kiiclik gruplarla bazilari ise bir
grupla (takim, topluluk) yapilabilir. Tek bir kisi yerine bir toplulugu ele alan 6gretim
deneylerinde arastirmaci/6gretmenin ¢aligma igerisindeki otorite figlirii ve 6grenci-
ogretmen etkilesimi 6n plana ¢ikmaz. Daha ¢ok dgrenci-6grenci ve 6grenci-problem
etkilesimi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu tiir 6gretim deneyleri bilgisayar yazilimlarim
icerebilir ve burada etkilesim 6grenci-bilgisayar programi arasinda olur. Boylece
ogretim deneyi 1y1 bir yazilimin veya somut el becerileriyle (manipiilatif) yapilan
yaratici etkinliklerin dogasini kesfetmek i¢in planlanir (Lesh ve Kelly, 1999, s. 198-
199).

Bu ¢aligmada da degisken kavramina giris siirecinde hem elektronik tablonun
egitim slirecine entegrasyonu ve ortaya ¢ikan potansiyeli hem de belli agsamalara sahip
olan 6gretim ortaminda 6grencilerin aritmetikten cebire gecis slireci incelendigi i¢in

ogretim deneyi yontemi sec¢ilmistir.

2.1.1.1. Ogretim Deneyinin Planlanmasi

Ogretim deneyi tasarlanan siireg icerisinde elektronik tablonun dogasini kesfetmek
amaciyla planlanmistir. Boylece elektronik tabloyu kullanarak 6grencilerin aritmetikten

cebire gecisleriyle beraber degisken kavramini nasil yapilandirdiklari incelenmistir.

Ogretim deneyi matematik derslerinde haftada iki giin ve 4 ders saati olmak
iizere toplam 4 hafta ve 16 saat siirmiis ve okulun bilgisayar laboratuarinda goniillii
ogrencilerle gergeklestirilmistir. Programin tiim 6gretim asamalar1 arastirmaci
tarafindan uygulanmistir. Arastirmaci, MEB’e bagl bir ilkdgretim okulunda matematik
ogretmenligi yapmaktadir. Ancak 6gretim deneyinin uygulama asamasinda goreve
baslamamistir. ERASMUS programiyla gittigi tilkede yaptigi staj ve vermis oldugu 6zel
matematik derslerindeki deneyimlerinden yararlanmistir. Teknolojik araglar1 hem

giinliik hem de mesleki yasaminda aktif olarak kullanmaktadir.
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Etkinlikler matematik 6gretim programindaki kazanimlar gdzoniinde
bulundurularak hazirlanmistir. Ogretim deneyinin yapisi ve segilen etkinlikler 6gretim

programina paralel olarak asagidaki gibi diizenlenmistir (Sekil 15):

Aszama 1 -L Orintitler ve iliskiler- Asama 2
itronil: tablo e
Elektronik w— | orammnda san Saj,:]l drinfiilerinin
tablonun tambrm Griinfiilesi y genzllenmesi

1. ferim igin

Elektronik tabloda
s B — driinfiiyil genelleme

formil girme

< Cebirsel ifadeler ve defisken kavram- Asama 3 >

Elekironik tblo orammda

Verilen cebirsel bir Verilen bir Elu mekf] mﬂa f;b o belirli durumlar igeren bir
ifade igin problem problem cebirsel problemin cizimind problemin ¢fziming
yazma | olarak apiklama | arastirma arazhrma

e
—) Cebirzel formiil

Sekil 15: Ogretim Deneyi Asamalar1

Defigken kaviami |

Bu arastirmanin ilk asamasinda elektronik tablo 6grencilere tanitilmistir. Daha

sonra yazilim kullanimin1 pratiklestirmek amaciyla etkinlikler yapilmistir. Ogretimin

ikinci asamasi, elektronik tablo ortaminda ‘oriintiiler ve iligkiler’ konusunda yapilan

etkinliklerle devam etmistir. Son agamada, 6grencilerin degisken kavramini nasil

anladiklar1 ortaya koymak amaciyla bir dizi elektronik tablo etkinlikleri verilmistir.
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Etkinliklerin hazirlanmas1 asamasinda ¢esitli arastirmalar incelenmis ve uzman goriisii

almmustir. Etkinliklerden bazilar1 arastirmalarda yer alan 6rneklerden dogrudan alinmis

digerleri ise matematik 6gretim programindaki etkinlikler gozoniinde bulundurularak

hazirlanmistir. Calismalardan dogrudan alinan etkinlikler su sekildedir:

o Elektronik tablo tanitimi 3 adl etkinlikteki 3, 4, 5 ve 6. sorular
hazirlanirken Healy ve Sutherland (1990)’in ¢alismasinda uyguladig: etkinliklerden
yararlanilmistir.

o Elektronik tablo tanitimi 4 Barkod adl etkinlik Swan (2003, s. 54)’m
Patterns in Mathematics adli kitabi incelenerek olusturulmustur.

o Elektronik tablo tanitimi 6 Dogum giinii partisi planlama etkinligi
19.10.2011 tarihinde http://www.primaryresources.co.uk/ict/pdfs/00spread.pdf

adresinden alinmustir.

Tablo 8’de etkinliklere gore 6gretim deneyi siireci verilmistir:
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Tablo 8

Ogretim Deneyi Siireci

Hafta

IKINCI HAFTA BIRINCI HAFTA

UCUNCU
HAFTA

DORDUNCU
HAFTA

Saat  Asama Etkinlik Ad1 Amag
Elektronik tablo tanitimi 1 (Ek D) . Elektronik tablonun temel 6zelliklerini (menii gubugu, arag¢ ¢cubuklari
vb.) ve dgelerini (hiicre, satir, siitun) bilme
4 Birinei Elektronik tablo tamtim 2 (Ek E) . Hiicre adlandirmasini yapabilme ve hiicre boyutlariyla oynama
saat  Asama Elektronik tablo tanitimi 3 (Ek F) . Dort islem sembollerini ve esitlik isaretinin kullanimini bilme
. Hiicreye islem ve formiil girme. Ornegin; =2*8, =C8+6, =C3+D6
Elektronik tablo tamitimi1 4 Barkod Excel kullanim aliskanlhig1 kazandirma
(Ek G)
ikinci  Oriintii 1- Kurali Tahmin Et 1 ) Formiil girme, hiicre adlandirma
2 Asama  (EKJ) . Verilen say1 oriintiilerinin elektronik tablo ortaminda kuralmi bulma
saat  Birinci Elektronik tablo tanitimi 5 Hiicre . Elektronik tablonun siiriikleme teknigini bilme
Asama Siiriikleme (Ek H)
5 Elektronik tablo tamitimi 6 Dogum e Stiriikleme teknigini pratiklestirme
sant giinii partisi planlama (Ek I) o Caligma sayfas1 olusturma
ikinci  Oriintiiler 2 (Ek K) . Say oriintiilerindeki adim sayisina bagl kurali bulma
5 Asama  Oriintii 3 Kiipler (Ek L) . Oriintiiniin elektronik tabloda bilgilerini diizenleme
saat Oriintii 4 Kareler (Ek M) . Oruntu k“urahnl bularak formiil gir.rne ‘ .
. Oriintllyii genelleme ve n. adim i¢in genel ifadeyi yazma
o) . Verilen bir problemin elektronik tabloda bilgilerini diizenleme
saat Degisken 1 ‘Problemler’ (Ek N) ° Verilen elektronik tablo formiiliiniin ifade ettigi esitligi yazabilme
5 . Istenen cebirsel ifadeleri yazabilme
saat Uciincii . Elektronik tabloda verilen bilgilere gore problem ciimlesi yazma
A -
yama Degisken 2 ‘Sorulani1 Bul’ Verilen bir problemin elektronik tabloda bilgilerini diizenleme
2 (Ek O) . Verilen problemi ¢6zebilme
saat

Istenen cebirsel ifadeleri yazabilme

35
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2.1.1.3. Elektronik Tablo Tamitim Etkinliklerinin Amaclar: ve Tanitinu

Elektronik tablo kullanimu ile ilgili becerilere sahip olmalar1 amaciyla 6grenciler Ek D,
E, F, G, H ve I’de verilen etkinlikler {izerinde ¢calismustir. Etkinlikler dgrencilere
kazandirilmasi gereken beceriler oncelik siras1 gdzoniine alinarak olusturulmus ve

amagclar1 su sekildedir:

Tablo 9

Elektronik Tablo Tanitimi Etkinliklerinin Amaclar
Etkinligin Adi Amaci
Elektronik tablo tamtimi 1 (Ek D) On becerileri kazandirma
Elektronik tablo tanmitim 2 (Ek E) Elektronik tablonun yapisal 6zelliklerini

bilme

Elektronik tablo tanitimi 3 Matematiksel islem yapma ve esitlik
(Islem 1 ve islem 2) (Ek F) isaretini kullanma ve formiil girme
Elektronik tablo tamtimi 4 Barkod (Ek G) Excel kullanim aliskanlhig1 kazandirma
Elektronik tablo tanmitimi 5 Hiicre Siiriikleme Siiriikleme teknigini kullanma
(Ek H)
Elektronik tablo tamtimi 6 Dogum Giini Siiriikleme teknigini kullanim aligkanligi
Partisi Planlama (Ek I) kazandirma ve galigma sayfasi olusturma

Elektronik tablo tanitimi 1 etkinliginde (Ek D) bir Excel kitab1 agtirilir ve
calisma sayfasinin temel 6zellikleri neler oldugu anlatildiktan sonra 6grencilerden
verilen kutucuklar1 uygun isimlerle doldurmalari istenir (Sekil 16). Ogrenciler iizerinde
calistiklar1 sayfanin ismini degistirip sayfay1 ve kitab1 kaydederek ¢aligmalarini
tamamlamistir. Herhangi bir talimati tamamlayamayan 6grenci ile 6gretmen birebir

calisma yapmis ve tiim 6grencilerin 6n becerileri sahip oldugundan emin olmustur.

mmmml iapt 31
(3] pose D Gnim Dk Bom Ao Vi Pece Yade c-8x
AET T WEY Y DRERFIFINE I |
Al - *
E'a" [ 0 € F G H I ] K|yl

5 W\ Saf2 [ o/ ¢ ol

L 1]
Sekil 16: Elektronik Tablo Tanitim Etkinligi 1

T EREEERE
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Elektronik tablo tanitimi 2 etkinliginde (Ek E) bazi hiicre adlar1 verilerek
ogrencilerden bu hiicrelere gerekli kelimeleri yazmalar1 istenmistir. Ogrenciler dogru
hiicrelere verilen kelimeleri yazdiklarinda bir mektup ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 17).
Ogrencilerin tiim adlandirmalar1 uygun sekilde yapmalar1 amaciyla mektupta sorulan

sorunun cevabi her 6grenciden istenmistir.

cs Atatiirk'iin | 2 8 C D
[ 1 Sevgili Arkadaglar,
A11 Ayrica | 2
Cc11 en kalabalik | 3 Kayboldum ve neredeyim bilmiyorum.
— | 4 Beni bulmak igin ipuglanni ¢ézan.
B9 Anitkabir burada. s
B4 bulmak igin | 6 Bulundugumyer  Tarkiye'nin ig Anadolu
o 7 Bolgesi'nde yer almaktadir.
A1 i
seng Arkadaglar, | 8 ik cumhurbagkani Atatirk'an
Cc16 Levent | 9 naaginin bulundugu Anitkabir buradadir.
A3 Kuybo]dum | 10 Eskigehir'den hizli tren ile gidebilirsiniz.
D3 bilmi | 11 Aynca Turkiye'nin en kalabahk
Himryerum. | 12 ikinci kentidir.
B3 ve [13
BS cumhurbaskarn | 14 Lutfen yardim edin.
s | 15
B10 hizl tren | 16 Sevgiler Levent

Sekil 17: Elektronik Tablo Tanitim Etkinligi 2

Elektronik tablo tanitimi 3 etkinliginde (Ek F) ilk 6nce 6grencilerin hiicre i¢ine
esitlik isaretini kullanarak islem girmeleri saglanmistir (Sekil 18). Daha sonra ise ise tek
bir hiicreye ve birden fazla hiicreye referans vererek formiil girme becerisine yonelik

islem 1 ve iglem 2 etkinlikleri yapilmistir (Sekil 19).

Yaptigimiz islemin sonucunu almak igin elektronik tabloda esitlik semboliini
(=) kullanmalryiz.

Birinei soruda yaptigin iglemleri hicrelere esitlik isaretini kullanarak gir.

Ornegin; =2+8 seklinde. Sonug nedir?

Sekil 18: Esitlik isareti Kullanma

ISLEM 1 ISLEM 2
C3 hiicresine 2 sayisini gir. Herhangi bir hiicrede 8 sayisini elde etmek igin Yeni bir caligma sayfesi og. Herhangi iki hicre seg ve igine istedigin

€3 hiicresindeki sayiyt kullanarak nasil bir formil girmek gerektigini disiin, sayilari gir. Difer bir hiicreye bu iki hiicrenin toplamini veren formiilii gir.

Ornegin: D3 hiicresine =C3+6 formiilii girilebilir. Formili agagidaki kutucuga da yez.

O—T—0 ‘,,’_. —

A B o s IO = 5T
1
2 A L I s G|
: I —
2

Sekil 19: Elektronik Tablo Tamitim Etkinligi 3- Islem 1 ve Islem 2
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Elektronik tablo tanitimi 4 etkinliginde (Ek G) 6grencilerin formiil girme

becerilerini pekistirmek amaciyla barkod sisteminin hesaplanmasi ile ilgili

bilgisayarlarmin ‘masaiistiinde’ bulunan bir Excel ¢alisma sayfasi ve etkinlik

talimatlarinin oldugu ¢alisma yapragi verilmistir (Sekil 20).

BARKOD - Microsoft Excel

Genel

i Birlestirve Ortala ~ | @@~ % 5 | %8 59

el ] DR O
. [omamn ]
. o ]
. G ]

. Masaiistiinde bulunan 'Barked adli galisma dosyasini ag.
. Birgok iriinde barked bulunmektadir. Ve barkedda bulunan sayilar arasinda

. 'BARKOD NUMARAST' yazan siituna agagidaki barked numarasini gir.

. 'BIRINCI ADIM' yazan hiicrenin yanindaki hiicreye mavi hiicrelerdeki

BARKOD NUMARAST KONTROL ETME

bir kural vardir. Bu kurali bulmak igin asagidaki yénergeleri uygula.

L] ELELE] G-l 6

sayilari toplayan formiilii gir. Dé hiicresine bu toplami 3 ile garpan formiilii
gir.
| FORMUL: |

Sekil 20: Elektronik Tablo Tanitim Etkinligi 4

Elektronik tablo tanitimi 5 etkinliginde (Ek H) siiriikleme tekniginin

ogrenilmesine yonelik alistirmalar yaptirilmis ve hem say1 hem de formiil siiriikleme

teknikleri gosterilerek ikisi arasindaki fark vurgulanmistir (Sekil 21).

siiriikle.

istiyorsan nasil siiriiklemelisin?

Alt alta iki hiicreye 11 ve 15 sayilarini gir. Bu iki hiicreyi secerek agagi dogru

H4 hiicresine 7 yaz. I4 hiicresine 7 sayisini 3 ile carpan formild gir. H4 ve T4
hiicresini siiriikle. Diger hiicrelerde nasil bir degigiklik oldu? H siitununda ardigik

sayillari gormek istiyorsan nasil siiriiklemelisin? T siitununda formiili garmek

Sekil 21: Elektronik Tablo Tanitim Etkinligi 5

Elektronik tablo tanitimi 6 etkinliginde (Ek I) 6grencilerden galisma

yapragindaki tabloyu Excel ¢alisma sayfalarinda olusturmalari istenmis ve hem say1

hem de formiil siiriikleme tekniginin kullanimina yonelik pratik kazanmalar1 amaciyla

yonergeler verilmistir (Sekil 22).

Yeni bir galisma sayfasi ag. Galisma sayfasim asagidaki gibi olacak
sekilde olustur.

A B C D
YIYECEK ADI | FIYATI [ MIKTAR | TOPLAM FIYAT

N W N =

D sitununu doldurmak igin her yiyecegin toplam fiyatini hesaplayacak
bir form@l girmen gerekiyor
i. D2 hucresine toplam fiyati verecek formala gir
ii. ‘Enter’ abas
ii. D2 hucresini segerek sag alt kogesine imleci gotur ve arti igaretini
gordigun yerden tut ve asagi dogru surikle.
iv.  Veri girdigin bitin satirlar bitinceye kadar strikle
v. Excel programi D sdtununda her bir yiyecek igin toplam fiyati
hesaplayacaktir

Sekil 22: Elektronik Tablo Tanitim Etkinligi 6
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Oriintiiler ve iliskiler (Ikinci asama) ve degisken kavramma (Ugiincii asama)
yonelik yapilan etkinliklerin detayli tanitimlari elde edilen bulgularla iligskilendirilerek
aciklanmasi sebebiyle “Ugiincii Boliim Bulgular ve Yorumlar” bashig: altinda

verilmistir. Ayrica etkinliklerin ¢aligma sayfalar1 “Ekler” boliimiinde yer almaktadir.

2.1.2. Klinik Goriisme

Ik olarak Piaget tarafindan kullanilan ve gelistirilen bu yontemin amaci ¢ocuklarm
cesitli iceriklerde kullandiklar1 yapisal siireclerini incelemektir. Matematik egitiminde
ise bu yontem 6grencinin matematiksel diisiinmelerinin temelinde gelisen 6zelliklerini

kesfetme stireci olarak kullanilmaktadir (Ginsburg, 1981).

Klinik goriismeler kapsamli bir gozlem yapma amaciyla genellikle bir ofiste,
sinif ya da atdlye gibi goériismecinin egitim gordiigi alan disinda ve ¢ogunlukla bireysel
olarak yapilir (Zazkis ve Hazzan, 1998). Bu sebeple ¢alismanin klinik goriismeleri
siniflarm olmadig1 bir katta bulunan rehber 6gretmenin odasinda bireysel olarak

yapilmistir.

Klinik goriismelerde 6grenci ele alinan konuya yonlendirilir ve gériismelerde
ogrencinin matematiksel kavrami nasil anlamlandirdigini ortaya ¢ikarmak amaciyla
matematiksel icerige odaklanilir (Zazkis ve Hazzan, 1998). Bu calismada da
ogrencilerin degisken kavramini 6gretim deneyi sonrasinda nasil yapilandirdiklarini
kesfetmek ve degisken kavramina yonelik yorumlarini incelemek amaciyla klinik
goriismeler yapilmistir. Baki, Karatas ve Giiven (2002) tarafindan klinik miilakati
uygularken dikkat edilmesi gereken durumlar sdyle agiklanmistir: “Problemlerin
ogrencilerin seviyesine uygun oldugunda beceriler hakkinda yorum yapilabilir. Ogrencilere verilecek
problemler veya aktiviteler 6grencinin seviyesine gore olmalidir. Sorular veya aktiviteler, 6grencinin
gecmis bilgisini ve becerisini degerlendirebilecek dzellige sahip olmahdir.” Bu nedenle klinik

goriisme sorular1 6gretim deneyinin iigiincli asamasinda degisken kavramina yonelik

yapilan etkinliklere paralel olarak olusturulmustur (Ek P).
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2.1.3. Pilot Calisma

Pilot calisma MEB’e baglh bir ilkdgretim okulunda 6. sinifta (11-12 yas) 6grenim goren
ve goniillii olan 6 68renci ile okul saatleri disinda bilgisayar laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Esas uygulamada yer alan veri toplama araglar1 kullanilmistir.
Olusturulan etkinliklerin uygulamasi sirasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlar1 belirlemek
ve esas uygulama i¢in en etkili ortam1 olusturmak amaciyla esas uygulamanin

baslamasindan bir ay once bitirilmistir.

Pilot calisma sirasinda dgrencilerin ¢aligma sayfalari ve ¢aligma yapraklarinda
anlamadiklar1 durumlar not edilmis ve hatalar varsa diizeltmeler yapilmistir. Ayrica
elektronik tablo kullaniminda karsilasilan zorluklara dair dnlemler almmuistir. Ornegin
ogrenciler elektronik tabloda formiil girme 6zelligini kavramakta zorlanmislardir. Bu
sebeple esas uygulama i¢in formiil girmeye yonelik yapilacak etkinlikler arttirilmastir.
Pilot uygulamanin genel degerlendirme siirecinde eksiklikler ve ortaya ¢ikan sorunlar

belirlenerek, esas uygulama i¢in 6gretim plani ve etkinlikler gdzden gecirilmistir.

Arastirmaci ve Yrd. Dog. Dr. Emel Ozdemir ERDOGAN tarafindan gelistirilen
ogretim deneyinin siireci pilot caligmalarda karsilagilan durumlar géz oniinde
bulundurularak sekillenmis ve pilot ¢alismanin degerlendirilmesi sonrasi son halini

almistir.

2.2. Arastirmanin Katihmcilan

Calisma MEB’e bagh bir ilkdgretim okulunda 6. sinifta (11-12 yas) 68renim goéren 15

ogrenciyle yapilan 4 haftalik bir 6gretim siirecini ve klinik goriismeleri kapsamaktadir.
Bu 6grencilerin aragtirmaya secilme sebepleri su sekilde siralanabilir:

o Ogrenciler goniillii olarak arastirmaya katilmislardir. Bu amagla
velilerden ve 6grencilerden gerekli izinler alinmistir (Ek B ve C).

o Ogretim deneyi yapilacak okulda bilgisayar laboratuvar1 bulunmaktadir.
Arastirmanin bir bilgisayar yazilimini kapsamasi sebebiyle okulun teknolojik donanimi

g6z Oniinde bulundurulmustur.
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o Ogrenciler arastirmada dgretimi hedeflenen matematiksel kavramlari

bilmemekte fakat bunlara temel olusturan 6n bilgilere sahiptirler.
Arastirmanin 6. sinif seviyesinde uygulanmasinin sebepleri ise soyledir:

o Cebir 6grenme alanina bu smif seviyesinde ge¢ilmesi,

o Degisken kavramina iliskin herhangi bir calisma yapilmamis olmast.

Dolayisiyla 6grenciler ele alinacak olan konuya dair bilgi sahibi degildirler.

Fakat MEB’in 6gretim programinda yer almasi sebebiyle 6grenmek durumundadirlar.

2.2.1. Ogretim Deneyinin Katihmeilan

Ogretim deneyi katilimcilarini 6. smiftaki 15 6grenci olusturmaktadr.

2.2.2. Klinik Goriismenin Katihmcilar

Klinik goriismelere 6gretim deneyine katilan 6grencilerden 9 tanesi se¢ilmistir.

Ogrencilerin secim asamasinda su kriterler g6z niinde bulundurulmustur:

o Matematik 6gretmenlerinin goriisii
o Ogrenci basar1 durumu (Diisiik seviyede 2 6grenci, orta seviyede 5
ogrenci ve iyi seviyede 2 dgrenci)

o Ogretim deneyi devamlilik/devamsizlik durumu

2.3. Verilerin Toplanmasi

Confrey ve Lachance (1999) 6gretim deneyinde verilerin toplanirken arastirmacinin
diistincelerinin ve uygulama sirasindaki hareketlerin kaydedilmesi gerektigini
belirtmektedir. Ideal olarak etkilesimde olunan siirecin goriintii ve ses kayitlar1
toplanmalidir. Buna ek olarak arastirmaci kendi diistincelerini kayit altina almak ve

uygulama sirasinda ortaya ¢ikan durumlar1 yazmak amaciyla gézlem notlar1 tutmalidir.

Klinik goriismelerde elde edilen verilerin daha giivenilir olmasi i¢in de

uygulama kameraya kaydedilmelidir (Baki, Karatag ve Giiven, 2002). Bu arastirmada
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ogrencilerin elektronik tablo ortamindaki ¢alismalarmin incelenmesi de s6z konusu
oldugu i¢in bilgisayarda yaptiklari etkinliklerin kayit edildigi ekran kayitlar1 da

toplanmustir.

2.3.1. Veri Toplama Araclan
Arastirmada bir¢ok veri toplama araci kullanilmaistir.

Bilgisayar ve Microsoft Excel programi: Elektronik tablo olarak her okulda

rahatlikla bulunabilen bir Office programi olan Microsoft Excel yazilimi kullanilmistir.

Video kayitlari: Ogretim deneyinin her asamasi bir kamera ile sinif geneli

cekilerek goriintiilenmistir.

Ses kayitlari: Smif etkilesimi esnasinda 6gretmen-6grenci arasindaki diyaloglar

ogretmenin lizerinde olan bir ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.

Arastirmaci/ogretmen gozlem notlari: Arastirmaci tarafindan 6gretim deneyi

boyunca gozlem notlar1 tutulmustur.

Bilgisayar ekran kayitlari: Arastirma boyunca 6grencilerin ¢aligtiklart
bilgisayarda yaptiklar1 hareketleri kaydeden 2 adet ekran kaydetme programi
kullanilmistir. Biri 68retim deneyi siirecinde bilgisayar labarotuvarindaki calismalarini
kaydeden “Freez Screen Video Capture” adli programdir. Digeri ise aragtirmacinin
kendi bilgisayari ile yaptigi klinik goriigmeler i¢in kullanilan ekran kaydetmenin yani

stra 0grenci goriintiisiinii de kaydeden “Camtasia Studio 7 adli programdr.

Calisma sayfalar: (Microsoft Excel dosyast etkinlik kayitlari): Yapilan
etkinlikler sonunda 6grencilerin elektronik tablo iizerindeki ¢alisma dosyalar1 ve

calisma sayfalar1 kaydedilmistir.

Calisma yapraklar:: Bazi etkinliklerde elektronik tabloda yaptiklari ¢alismalarla
ilgili sorularin oldugu ve bazi etkinliklerde de kagit kalem ortaminda cevaplayacaklari
sorularin bulundugu ¢alisma yapraklar1 verilmis ve calisma sonunda bu kagitlar

toplanmustir.
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2.4. Verilerin Analizi

Ogretim deneyinde sinif etkinlikleri tamamlandiktan sonra analizler yapilabilir.
Arastirmaci topladig verilerin igine girerek uygulama siiresince meydana gelenleri
derin bir sekilde analiz etmeye baslar. Kullanilacak analiz metodu verilerin nasil
toplandigina baghdir. Nitel verileri analiz etmek i¢in siliregler organize edilmeli ve
ortaya ¢ikan iligkilerin ve konularn igerigi analiz edilmelidir (Confrey ve Lachance,
1999). Bu sebeple arastirmada toplanan veriler dogrultusunda nitel aragtirma yontemleri

kullanilarak igerik analizi yapilmistir.

Analizler 6gretim deneyinin agamalarina gore {li¢ baglik altinda incelenmistir:
Birinci agsama-elektronik tablo tanitimi, ikinci asama-oriintiiler ve iliskiler, ticlincii
asama-degisken kavrami. Son olarak klinik goriismelerde elde edilen bulgularmn
analizlerine yer verilmistir. Arastirmaci analiz isleminin baslangicinda tiim siireglere

dair toplanan verileri incelemistir.

Birinci asama sirasinda elektronik tablo kullanimu ile ilgili becerilerin
kazanilmas1 On plana ¢iktig1 icin elektronik tablo kullaniminda karsilagilan durumlar ele

alinmustir.

Ikinci ve {i¢iincii asamada ise 6grencilerin matematiksel igerige sahip etkinlikleri
yapmastyla hem elektronik tablo kullanimina hem de matematiksel durumlara yonelik
her bir 6grencinin ¢caligmasi ayri ayr1 analiz edilmistir. Boylece aritmetikten cebire giris
ile oriintiilerin genellenme siireci ve bu siire¢ ile de degisken kavramina giris siirecinin
nasil gelistigi goz 6niinde bulundurulmustur. Elektronik tablo temsillerinin cebirsel dilin
gelisimindeki roliine de bakilmistir. Bu amagla Microsoft Excel ¢alisma sayfalari,
calisma yapraklari, video, ekran ve ses kayitlari karsilastirilarak incelenmistir. Boylece
ogrencilerin ¢aligmalar: bir araya getirilerek ortak ve farkli durumlar ortaya

cikarilmastir.

Belli bir iligki i¢inde ilerleyen 6gretim deneyi siirecinin bu sekilde analiz
edilmesi ile elektronik tablo kullanim tekniklerinin gelisimi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
matematiksel diistincelerinin gelisimleri kesfedilerek nasil stratejiler gelistirdikleri ve

bunu hangi teorik temellere dayandirdiklar1 ortaya konulmustur.
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Alanyazin taramasinda elde edilen teorik yapilardan yararlanilmis ve elde edilen
bulgular bu bilgiler 15181nda analiz edilmistir. Ozellikle dgrencilerin elektronik tablo
ortamindan kagit kalem ortamina gecis yaparkenki caligmalar1 ve 6gretim deneyi
siirecinin basindan sonuna kadar gosterilen matematiksel ve elektronik tablo kullanimi
ile ilgili gelismeler incelenmistir. Ogrenci ifadeleri ve ekran kayitlarida elde edilen

analizleri desteklemesi amaciyla verilmistir.
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UCUNCU BOLUM

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde 6gretim deneyinin birinci, ikinci ve iiglincii asamalarinda elde edilen
bulgular ve bulgulara dair analizler daha sonra da yapilan klinik goriismelere ait

analizler verilmistir.

3.1. Birinci Asama-Elektronik Tablonun Tanitimi

Calismaya katilan 6grenciler ilk defa matematik derslerini bilgisayar laboratuvarinda
gerceklestirmis ve daha once elektronik tablo ile tanismamiglardir. Bu amacla 6gretim
deneyinin birinci haftasi 4 saat ve ikinci haftasi1 2 saat olmak iizere toplam 6 saat

elektronik tablonun tanitim etkinliklerine ayrilmistir.

Etkinlikler siiresince 6grencilerin elektronik tablodaki temel becerileri
kazanmalar1 ve elektronik tablo kullanim becerilerini pratik haline getirmeleri
hedeflenmistir. Fakat 6grencilerin elektronik tablonun kullaniminda zorluklar
yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu sebeple dncelikle bu agsama da yasanan zorluklar

verilmistir.
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3.1.1. Elektronik Tablo Kullaniminda Karsilasilan Zorluklar

Giinliik hayatlarinda da bilgisayar ortamia sahip olan 6grenciler 6n becerileri (Excel
dosyast agma, kapatma gibi) kolaylikla gerceklestirmistir. Diger etkinliklerde ise
zorluklarla karsilagilmis ve yasanilan zorluklar sayfa yapisina, siiriikleme tekniginin
kullanimina, hiicre adresi ve formiil yazimina bagli olarak ortaya ¢ikmistir. Bu

zorluklar1 agsagidaki basliklar altinda toplayabiliriz.

3.1.1.1. Sayisal Sonuclarinin One Cikmasi

Elektronik tabloda 6grencilerin yazdiklar1 formiiller ya da girdikleri islemler otomatik
olarak hesaplanmakta, calisma alaninda da bu sayisal sonuglar goriilmektedir. Yaptirilan
islem ilgili hiicreye tiklandiginda ¢alisma alanindan farkli olarak formiil gubugunda
goriilebilmektedir. Dolayisiyla yapilan islemin dogrulugunun kontrolii ikinci bir gérev
olarak dgrenciye kalmakta, elektronik tablo doniit vermemektedir. Ornegin 4, 7, 10, 13
seklinde devam eden bir Oriintii i¢in terim sayisini 3 ile carpip 1 ekleyecegini ifade eden
ogrenci elektronik tabloda ilk adim i¢in formiilii =A1*3-1 olarak girmistir. Hiicrede 4
olmasi gerekirken otomatik olarak 2 sayisi ¢ikmis ve 6grenci diisiindiigii formiiliin
yanlis oldugunu séylemistir. Yazdiklar1 formiilii kontrol etmek yerine ¢ikan sayisal

sonucu kabul eden 6grenciler bu durumda ¢6ziime ulasamamaktadir.

3.1.1.2. Hiicre Adresi ve iceriginin Formiil Yazzminda Kanstirilmasi

Elektronik tabloda 6grenciler hiicrenin 2 6zelligini biribirinden ayirmak
durumundadirlar: Hiicre adresi ve hiicre igerigi (say1 veya formiil girilebilen hiicre).

Ogrencilerin hiicre adresini yazarken su gibi zorluklarla karsilastig goriilmiistiir:

. Hiicre adresindeki satir sayisini islem yapacagi say1 olarak alma.
Ornegin; C3 hiicresinde 2 yazan dgrencinin baska bir hiicrede 8 elde etmek i¢in =C3+6
yerine =C3+5 yazmasi. Burada 6grenci hiicre adresindeki 3 ile 5’1 toplayarak 8 elde

etmektedir.
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o Adresteki satir sayis1 yerine hiicredeki say1y1 yazma.
Ornegin; B2 adresini yazmak yerine igerigindeki say1y1 referans alarak B9 yazilmasi.
Sadece siituna odaklanilarak hiicre adresini verirken satir sayis1 yerine icerigindeki

say1y1 alma (Sekil 23).

Sekil 23: Adresteki Satir Sayist Yerine Hiicredeki Sayiy1 Yazma

0N H W N =

o Hiicre icerisindeki sayiy1 adreste verme
Bir hiicrenin adresini yazdiktan sonra hiicre i¢erisindeki sayiymin hiicre adresinde

yazilmasi (Sekil 24).

40

|=A240’ !

HITWIN =

Sekil 24: Hiicre Icerisindeki Say1y1 Adreste Verme

3.1.1.3. Siiriikleme Teknigi

Ogrencilerin siiriikleme hareketine ile ilgili ilk etkinlikler yapildiktan sonra dgretim

deneyi boyunca bu 6zelligin kullanimina dair gozlemler soyledir:

o Sayt ve formiil siiriikleme igin ayni hareketi yapma. Sayi striikleme
tekniginde eger bir dizinin ayn1 sekilde devam edilmesi isteniyorsa en az iki hiicredeki
sayisal degerleri secgerek siirekleme yapilmasi gerekmektedir. Formiil siiriikleme
tekniginde ise formiil girilmis olan bir hiicreyi siiriiklemek yeterlidir. Fakat 6grenciler
formiil olan bir hiicreyi secgerek siiriiklemek yerine en az iki hiicreye formiil girip

suriiklemektedir.
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o Formiilii ve sayiy1 birlikte siiriikleme. Ogrenciler iki hiicre segmesi
gerektigine odaklanildiklari i¢in formiil olan hiicreyi ve iceriginde say1 olan hiicreyi
secip siiriiklemektedirler. Ornegin Sekil 25°deki gibi driintiiniin ilk iki terimi sayisal
olarak girildikten sonra 3. adim i¢in B3’e = A3+6 formiiliinii giren 6grenci, B3 ve
icerisinde 8 sayis1 bulunan B2 hiicresini segerek siirtikler. B3, B5 ve B7 hiicrelerinde

formiile bagli, B4, B6 ve B8 hiicrelerinde de sayiya bagl iki ayr1 oriintii elde edilir.

A E A B A B
1 1 7 1 1 7 1 1 7
2 2 b 2 2 g 2 2 8
3 3 =A3+6 3 3 =A3+6 3 3 9
1 [ 1 3 1 o 4 4 9
5 5 3 3 =A5+6 5 5 11
6 6 6 6 10 6 6 10
7 7 T T =AT+HH 7 7 13
g 8 ] g 11 3 3 1
Sekil 25: Formiilii ve Sayiy1 Birlikte Siiriikleme
° Formiillerin de sayilara benzer sekilde olusacagini diistinerek stiriikleme.

Ornegin, B12 hiicresine =B11+15 ve B13 hiicresine =B12+16 formiillerini yazan
ogrencinin bu iki hiicreyi secgerek siiriiklemesi sonucunda hem hiicre adresinin hem de
yazdig1 sayilarin bir artarak gidecegini yani B14 hiicresinde =B13+17 formiiliiniin

olugsmasini beklemektedir.

Ogretim deneyi siirecinde dgrenciler aracin kullaniminda hata yaptiklarini
diistinmemis, problem ¢6ziimiinde yaptiklar1 islemlerin veya izledikleri yolun yanlis
oldugunu diisiinmiislerdir. Ogretmen 6grencilerin zorlandiklar1 kullanimlarin iizerinde
durmus ve yapilan hatalarin sebeplerini agiklamistir. Daha sonra oriintiiler ve iliskiler

konusuyla ilgili yapilan etkinliklere gecilmistir.

3.2. ikinci Asama- Oriintiiler ve iliskiler

Ogretim deneyi siirecinin ikinci asamasinda dgrencilere ‘Oriintiiler ve iliskiler’ alt
ogrenme alanima yonelik etkinlikler ve sorular verilmistir. Ogretim deneyinin ikinci
haftas1 2 saat ve tiglincii haftasi 2 saat olmak {izere toplam 4 saat oriintiiler konusuna

yonelik yapilan etkinliklere ayrilmistir. Bu kisimda 6ncelikle ‘Oriintiiler ve iligkiler’
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konusu ile ilgili yapilan etkinlikler anlatilmistir. Daha sonra 6grencilerin kendi ¢caliyma
sayfalarmi olusturduklar1 ve calisma yapraklarinda genellemeyi ifade ettikleri ‘Kiipler’

ve ‘Kareler’ etkinliginin bulgular1 ve analizler verilmistir.

3.2.1. Oriintiiler ve iliskiler Etkinliklerinin Amaclar ve Tanitim

Bu agamada 6grenciler Ek J, K, L ve M’de verilen etkinlikler iizerinde ¢aligmistir.
Oriintiiler ve iliskiler konusu ile ilgili ériintiiyii arama ve incelemeden baslayarak

oriintiiniin genellenmesine ulagacak sekilde etkinlikler hazirlanmistir.

3.2.1.1. Elektronik Tablo Ortaminda Oriintii icin Girilecek Formiilii Bulma
‘Kurah Tahmin Et’ Etkinligi

Bu etkinlikte (Ek J) 6grencilere masaiistiinde bulunan Excel’de hazirlanmis bir ¢alisma
sayfas1 verilmistir (Sekil 26). Etkinligin amac1 6grencilerin Oriintiileri inceleyerek
kuralin1 bulmalar1 ve elektronik tablo ortaminda bulduklar1 kurala gore formiil
girmeleridir. Verilen ¢alisma sayfasinda 6 tane oriintii bulunmaktadir. Ornegin birinci
oriintii de girdi 3 ve ¢ikt1 6°dir. Ogrencilerden “Girdi” olarak belirtilen hiicrelere farkl
sayilar girmeleri ve “Cikt1” olarak belirtilen hiicrede ¢ikan sayilar1 inceleyerek
Oriintiiniin kuralin1 bulmalar1 istenmistir (Sekil 27). Daha sonra her bir 6riintii i¢in
bulduklar1 kurala gore “Kural” yazan F siitunundaki hiicrelere formiil girmislerdir. Eger

girdikleri formiil dogruysa formiiliin yaninda “Tebrikler” yazacaktir (Sekil 28).

A B 5 D E F G B3 - 5|15
1 A B C
> Girdi | Cikh KURAL : _
3 1) 3 6 1) BIR DAHA DENE 2 : 6'"1"5 C'k;'o
. 2 10 15 2) BIR DAHA DENE ; 2; TR
s 3 10 9 3) BIR DAHA DENE s T
s 4 10 &0 4) BIR DAHA DENE . & 10 50
;5 20 14 5) BIR DAHA DENE ; B) 20 14
s 6 2 7 6) BIR DAHA DENE s 6| 2 7
Sekil 26: Orlintii 1- Kurali Tahmin Et Sekil 27: Girdi-Cikt1 Inceleme
F3 ~ 5| =B3*2
A B Cc D E F G

1

2 Girdi | Cikt KURAL

3 n| 7] 14 )] 14| TEBRIKLER

« 2 10 15 2) BIR DAHA DENE

Sekil 28: Dogru Formiilii Bulma
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Ogrenciler farkl kurallara sahip (Ornegin ikinci driintiiniin kural girilen
sayilarin 5 fazlasi ¢iktig1 i¢cin =B4+5) oOriintiileri inceledikten sonra smif geneli s6zel

olarak kurali ifade edebilmistir.

Ogretmen: Birinci 6riintiide kural ne?
Fatmanur: 2 ile ¢arpimu.

Eray: 2 kati.

Ogretmen: Kural i¢in formiilii nasil yazarsmiz?
Eray: Carpi1 2.

Ogretmen: Ne ile ¢arp1 2?

Tlkay: Esittir B3 ¢arp1 2. Tebrikler yazdi.

Formiil girme tekniginde zorlugu olmayan 6grenciler daha dnce etkinligi
tamamlamis ve tiim Oriintiiler i¢in formiil girmistir. Halise, Azat, Nur, Rabia ve Nesrin

gibi basar1 durumu diisiik 6grenciler 6§retmenden yardim istemislerdir.

3.2.1.2. Elektronik Tablo Ortaminda Oriintiiniin Yakin ve Uzak Adimlarin
Bulma “Oriintiiler’ Etkinligi

Bu etkinlikte (Ek K) 6grencilere masaiistiinde bulunan Excel’de hazirlanmig bir ¢alisma
sayfasi (Sekil 29) ve ¢alisma yapragi verilmistir. Etkinligin amaci 6grencilerin
oriintiileri inceleyerek yakin adimlar1 (4, 5. adim gibi) bulmalar1 daha sonra oriint{iniin
kuralina yonelik formiil girerek ve siiriikleme teknigini kullanarak uzak adimlari (50,

100. adim gib1) bulmalaridir.

A B c D E F G H ] ] K L M
1 ORUNTU 1 ORUNTU 2 ORUNTU 3

2

3 Adim Sayisi| Sayr  |Formul Sutunu Adim Sayisi| Sayr | Formul Sutunu Adim Sayisi|  Sayr [ Formul Sutunu
4 1 3 1 1 1 5

5 2 6 2 3 2

6 3 9 3 5 3 13

7 4 4 4

8 5 5 5

] 6 6 6

1o 7 7 7

11 8 8 8

12 9 9 9

13 10 10 10

Sekil 29: Oriintiiler 2 Etkinligi

Verilen ¢alisma sayfasinda 3 tane oriintii bulunmaktadir. Ornegin birinci 6riintii
incelendiginde Oriintii terimlerinin Oriintii adim sayilarmin 3 kat1 oldugu goriilmektedir.

Ogrenciler oriintiileri incelemislerdir ve ¢alisma yapraklarinda 4 ve 7. gibi adimlar
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sorulmustur. Yakin adimlar1 bulan 6grencilere daha sonra 15 ve 40. adim sorularak bu
adimlar i¢in girecekleri formiilii de yazmalar1 istenmistir. Boylece 68rencilerin uzak

adimi hesaplayarak bulmalar1 yerine stiriikleme teknigini kullanmalar1 beklenmektedir.

Ogrenciler uzak adimlar1 bulmak i¢in hem say1 hem de formiil siiriikleme
teknigini kullanmiglardir. Adim sayilarini ve oriintii terimlerini stiriikleyerek 100. adima
ulagabilmiglerdir. Formiil girmeleri istendigi zamanda ilk adim i¢in formiil girmis ve
stiriikleyerek (Sekil 30) diger adimlar i¢in ¢ikan formiilleri de calisma yapraklarina

yazmuglardir (Sekil 31).

c4 - Jf= | =A4*3
£ et e ¢ i Adim sayis Formul

1 ORUNTU 1

2 4

3 Adim Sayist| Sayr |Formdl Situnu | 7

4| 1 3 3 10

5 2 ) =

6 3 9 _ 15

7 4 12 40

B b 15 80

3 6 18 -5

10 7 21 -

11 & 24 120

12 9 27 150

13 10 30 186

14 1 33 300

15 12 36 |
—

16 13 30 '!‘ 750

Sekil 30: Oriintiiler 2-Formiil Girme Sekil 31: Oriintiiler 2- Zuhal'in Calisma Kagidi

Ogrenciler 3 driintii i¢in de yakin ve uzak adimlar1 bulmus ve formiil girmistir.
Ayrica say1 ve formiil siiriikleme teknigini kullanmislardir. Ogrenciler sozel
ifadelerinde rekiirsif iligkiyi (6riintii terimleri arasindaki iliskiyi arama) belirtmisler ve
oriintii terimlerini siirlikleyerek de bu stratejiyi desteklemislerdir. Fakat girdikleri
formiiller belirgin stratejiye (adim sayis1 ve Oriintii terimleri arasindaki iligkiyi arama)
yonelik olmustur. Bu durum bir 6nceki etkinlik olan ‘Kurali Tahmin Et’ etkinliginde

yapilan ¢alismaya bagli olarak ortaya ¢ikmis olabilir.
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3.2.1.3. Elektronik Tablo Ortaminda Cahsilan ‘Kiipler’ ve ‘Kareler’

Etkinligi

Her iki etkinlikte de 6grencilere birer oriintii igeren ¢aligma yapraklar1 verilmistir (Ek L

ve M). ‘Kiipler’ etkinligindeki oriintii lineer (Sekil 32) ve kurali nx2, ‘Kareler’

etkinligindeki Oriintii ise lineer olmayan bir riintii ve kurali nxn’dir (Sekil 33).

=8B l
2 4 6 5

‘l_adnn HQ.ad]m HS_adlm ‘ ‘4_ad1.m ‘

Sekil 32: Kiipler Etkinligi

Etkinliklerin amaglar1 su sekildedir:

Sekil 33: Kareler Etkinligi

. Verilen bir 6riintiiniin elektronik tabloda bilgilerini diizenleme
. Oriintii kuralm1 formiil olarak girme
. Oriintii kuralini n. adim icin cebirsel olarak ifade etme

Ogrencilerden dncelikle &riintiiyii incelemeleri ve driintiiye ait bilgileri

elektronik tablo ortamina aktarmalar1 istenmistir. Boylece elektronik tablo ortaminda

Oriintiiniin yakin adimlarin1 daha sonra uzak adimlarini bulmalari, son olarak da

oriintiiniin kuralini n. adim i¢in ifade etmeleri beklenmistir. Ogrencilerin oriintiiyii

incelemeden Oriintiiniin genellenmesine kadar gegen siiregte elektronik tablo ortaminda

kendi ¢alisma sayfalarini olusturmalari ve daha sonra oriintii kuralini cebirsel olarak

ifade etmeleri sebebiyle ikinci asamada ‘Kiipler’ ve ‘Kareler’ etkinliklerinin bulgular1

ve analizleri verilmistir.

3.2.2. Oriintiiniin Genellenmesi Siireci

(Elektronik Tablo Ortaminda Calsilan ‘Kiipler’ ve ‘Kareler’ Etkinliginin Analizi)

Bu etkinlikte 2 6grencinin (Ogulcan ve Miige) devamsizlik yapmasindan dolay1 13

Ogrencinin ¢calismasi incelenmistir. Gokge ile Nur ve Rabia ile Nesrin grup olarak

calismustir.
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‘Kiipler’ etkinliginde d6grencilerden oriintiiyli kagit kalem ortaminda inceledikten
sonra problem durumunu elektronik tablo ortamma aktarmalar1 istenmistir. Ogrencilerin
ise bu yonergeye uymadiklar1 hepsinin kagit kalem ortaminda ¢alismaya devam ettikleri
goriilmiistiir. Burada 6gretmen miidahale etmis ve yonerge 6gretmen tarafindan tim
sinifa yiiksek sesle okunarak dgrenciler elektronik tablo tizerinde ¢alisma yapmak iizere

yonlendirilmistir.

‘Kareler’ etkinliginde 1se 12 6grenci yakin adimi bulmaya ¢alismis ve Oriintiiyii
inceledikten sonra elektronik tablo ortamina gegis yapmis 1 d6grenci (Seyfullah) ise

oriintiiyii incelemeden elektronik tabloda ¢alisma yapmaya baglamustir.

Etkinliklerin elektronik tablo ortaminda ¢alisilmasindan dolay1 elde edilen
bulgularmin analizi elektronik tablo kullanim1 ve matematiksel analiz olarak iki baslik
altinda yapilmistir. Her iki etkinligin elektronik tablo kullanim analizlerinde benzer
sonuglar elde edilmesi sebebiyle ayn1 baslik altinda matematiksel analizlerinde ise farkli

sonuglar elde edilmesi sebebiyle ayr1 basliklar altinda incelenmistir.

3.2.2.1. ‘Kiipler’ ve ‘Kareler’ Etkinliginin Elektronik Tablo Kullanim

Analizi

Burada 6grencilerin elektronik tabloyu kullanirken ortaya ¢ikan ¢alismalari

incelenmistir.
Tablo 10
‘Kiipler’ ve ‘Kareler’ Etkinligi Elektronik Tablo Kullanim Teknikleri
Kullanim teknigi Kisi sayisi
Calisma sayfasi olusturma 13 kisi
Sayi siiriikleme 13 kisi
Formiil siiriikleme 9 kisi

Calisma sayfasi olusturma. Ogrencilerden verilen driintiiyii elektronik tablo

ortamina tagimalar1 istenmistir.
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‘Kiipler etkinliginde Fatmanur, Ilkay, Nur ve Gokge satir sayilarmni adim sayis1
olarak diislinmiis ve A siitununa Oriintii terimlerini girmistir (Sekil 34). Fakat 6grenciler
referans verecekleri bir hiicre olmadigi i¢in ¢aligmalarina devam edememistir. Bu
durumu gozlemleyen 6gretmen satir numaralarini adim sayisi olarak
kullanamayacaklarmi belirtmis ve 13 6grenci A siitununa adim sayilarini girmistir.
‘Kareler’ etkinliginde de 13 6grenci belirledikleri bir siituna adim sayilarini girmis ve

bagska bir siituna da terim sayilarmi girmistir (Sekil 35).

T R ENE | = =
o] 2 | i 1 1
oy — 2 4
o -
I -
Sekil 34: Kiipler Etkinligi Sekil 35: Kareler Etkinligi
Fatmanur Ekran Kaydi Nur ve Gokge Ekran Kaydi

Daha sonra 6grencilerin riintii galismalarinda siiriikleme teknigini kullandiklar1

goriilmektedir.

Sayi siiriikleme. 13 68renci de her iki etkinlikte sayi siiriikleme teknigini
kullanmistir. Her iki etkinlikte de bu 13 kisi oriintiiniin adim sayilarm siiriikleyerek
olusturmustur (Sekil 36). 8 6grenci ‘Kiipler’ etkinligindeki (Sekil 37) 4 6grenci ise

‘Kareler’ etkinligindeki (Sekil 38) oriintiiniin terim sayilarini stiriiklemistir.

J’J|th-wr\_)_

il

B1 - & 2 B1 M
A B C A
| | ; b
2 2 4 g 3
3 3 i 4
4 4 5 5
&
5| s Y el
B B 3 8

Sekil 37: Terim Sayis1 Siiriikleme- Kiipler ~ Sekil 38: Terim Sayis1 Siiriikleme-Kareler
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Formiil siiriikleme. Ayni sekilde her iki etkinlikte de elektronik tablosuna

formiil giren 9 68renci formiil stiriikleme teknigini kullanmistir (Sekil 39).

(& B

B - B =A—
| ¢
7

b

Sekil 39: Oriintii Formiilii Siiriikleme-Zuhal'in Ekran Kaydi

0O P d B —

Birinci agamanin, elektronik tablo kullaniminda karsilasilan zorluklar baslhigi
altinda yer verilen siiriikleme teknigi ile ilgili yasanilan zorluklar1 6grencilerin bu
etkinlikte de zaman zaman yasadiklar1 gézlemlenmistir. Bu gibi durumlarda nerede hata
yaptiklarini1 anlamayan 6grencilere yaptiklari islemi kontrol ettirerek teknigi yanlis

kullandiklarin fark etmelerini saglamstir.
3.2.2.2. ‘Kiipler’ Etkinliginin Matematiksel Analizi

Ogrencilerin hem elektronik tablodaki calismalar1 hem de kendilerine verilen ¢alisma
yapraklar1 matematiksel analizi yapilarak incelendiginde adim adim elektronik tablo

ortamindan Oriintliniin genellenmesine gecildigi goriilmektedir.

Tablo 11
‘Kiipler’ Etkinliginin Matematiksel Analizi

Matematiksel durum Kisi sayisi
Oriintiiniin kuralina gére formiil girme 11 kisi
.. Rekiirsif 9 kisi
Kullanilan strateji Belirgin 11 kisi
Uzak adimi1 bulma 10 kisi
n. adim i¢in kurali ifade etme 11 kisi

Ogrenciler verilen driintiiyii ilk dnce kagit kalem ortaminda incelemistir.
Ogrencilerin hem verilen modellemeyi hem de verilen say1 &riintiisiinii inceledikten

sonra 5. adimi kolayca bulabildikleri gdzlenmistir.

Ogretmen: Herkes ¢alisma kagidina baksin. Diyor ki birinci adimda 2 tane kiip

gelmis, ikinci adimda 4, li¢iincli adimda 6, dordiincii adimda 8, besinci adimda kag kiip
gelir?

Simf: 10
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Oriintiiniin kurahna gére formiil girme. Ogrenciler kolaylikla 6riintiiniin

kuralini s6zel olarak ifade edebilmislerdir.

Ilkay: Adimmna gore kat gikiyor.
Seyfullah: 10 carp1 2, 20.
Zuhal: 2 ile ¢arpsak.

Fakat 6grencilere uzak adimlar i¢in girdikleri formiiliin ne oldugu sorularak bu
kurali elektronik tabloda girmeleri istenmistir. Azat ve Halise hari¢ 11 68renci de
formiil girmistir. Girilen formiillerin belirgin ve rekiirsif stratejiyi kullanarak ortaya
ciktig1 goriilmiistiir. Caligmalar1 boyunca hem rekiirsif hem de belirgin stratejiyi

kullanan 6grenciler olmustur.

Rekiirsif strateji ile girilen formiil. 4 6grenci (Fatmanur, Ufuk, Nur ve Gokge)
terim sayilarmin birbirleri arasindaki iliskiyi gz oniine alarak (2’ser artmasi) formiil
girmistir. Ornegin Ufuk D1 hiicresine 2 rakamni girdikten sonra D2 hiicresine =D1+2
formiiliinii yazmistir (Sekil 40). Diger 3 6grencide aym: formiilii calistiklar: siituna gore
olusturmuslardir. Bu asamadan sonra 6grencilerin yapmasi gereken tek sey yazdiklari
formiilii asagiya dogru siiriikleyerek kopyalamaktir. Ogrencilerin ¢alismalar1
incelendiginde ise 4 6grencinin de siiriikleme islemini dogru yapamadiklar i¢in
istenilen &riintiiyii elde edemedikleri goriilmiistiir. Ornegin Ufuk D2 hiicresindeki
formiilii siirtiklemek yerine D1 ve D2’yi beraber secip siiriiklemis (say1 ve formiil iceren
iki hiicre) istenilen oOriintli olugsmamistir (Sekil 41). Bu durumda 6grenciler belirgin

stratejiye yonelmislerdir.

D1 - = 2
TOPLA = X J & =DI+2 EAI' 8 1 ¢ s
| A | B | ¢ D : 2 s 4
1 1 2 4 4 4 B
2] 2 4 =Di1+2__| L N
3 3 B (7] 7 14
7 - . ——
L5 | - 10 0] 10 i
6 8 12 B D
¥ 7 14 [13] 13 % +
=1 = - 14 14 M
Sekil 40: Kiipler Etkinligi Rekiirsif Formiil Sekil 41: Kiipler Etkinligi

Surikleme Hatasi



@) ANADOLU UNIVERSITESI

57

Rekiirsif strateji kullanan 9 kisi olarak belirtilmistir. Formiil giren 6grenciler
disinda Oriintii terimlerini say1 siiriilkleme teknigi ile oriintiistinii olusturan 6grencilerde
olmustur (Sekil 42). Bu 6grenciler de terimler arasindaki iliskiyi goz 6niine alarak yani

rekiirsif strateji ile uzak terimlere ulagmstir.

B1 - A

|~ en| = o= |
L g T

>
Sekil 42: Kiipler Etkinligi Terim Sayilarim Siiriikleme ile Rekiirsif Strateji
Belirgin strateji kullanilarak formiil girme. 11 68renci adim sayis1 ve terim

arasindaki iliskiye bakmis ve terimlerin adim sayismin 2 kati olmasima yonelik bir

formiil girmistir (Sekil 43). Daha sonra ise formiil siiriikleme teknigini kullanmiglardir.

A (Adm saviar) | B (Kiip Savilart)
1 1 =A1*2
2 2 =A2*2
3 3 =A3*2
4 4 =A4*2
5 5 =A5*2

Sekil 43: Kiipler Etkinligi Belirgin Strateji

Rabia ve Nesrin ise tabloyu A siitununda adim sayilarini, B siitununda terim
sayilarmi siiriikleme teknigini kullanarak olusturmuslardir. Daha sonra C1 hiicresine
=A1*B1 formiiliinii girmis ve C1 hiicresini secerek siiriiklemislerdir. Kurali adim
sayisinin 2 kati olarak diistinen 6grenciler B1 hiicresinde 2 sayismin bulunmasindan
dolay1 bu sekilde formiilii olusturmus fakat siiriikleme teknigi ile yazdiklar1 formiildeki
degisimden dolay1 (C2’deki formiil =A2*B2 olmaktadir) ayni oriintiiyii elde
edememislerdir (Sekil 44).

EGER ~ (" X v f| =a1®d1
A B C
1 [ 1] 2=a1701] |
2 2 4
3 3 6
4 a 8
5 5 10

Sekil 44: Rabia ve Nesrin'in Formiilii
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Uzak adim bulma. Oriintiiniin 25 ve 100. adimlar1 sorulmus ve belirgin ve
rekiirsif strateji ile siirlikleme teknigini de kullanarak 10 6grenci uzak adimlara
ulagmustir (Sekil 45). Rabia ve Nesrin’in girdikleri formiiliin yanlis olmasi, Halise’nin
ise formiil girmemesi ya da terim sayilarmni siiriikleme teknigini kullanmamasi sebebiyle

uzak adimlara ulasamadiklar1 goriilmiistiir.

10. adim igin kag kip gereklidir?
25 adim icin kag kiip gereklidir? 57

100. adim igin kag kip gereklidir?

Sekil 45: Kiipler Etkinligi Uzak Adimlar Nur'un Calisma Kagidi

n. adim i¢in kurah ifade etme. Ogrenciler bu &riintii sorusu ile ilk kez cebirde
harf semboliiniin kullanimi ile karsilagsmiglardir. 11 6§rencinin n. adim i¢in Oriintii
kuralin1 ifade edebildigi ve elektronik tablo temsilinden cebirsel temsile gegis
yapabildigi goriilmiistiir. Ornegin; Sekil 46 °de Seyfullah’in elektronik tablo ortamimnda
olusturdugu tablo (formiil siiriikleme teknigi kullanilarak olusturulmus) ve Sekil 47°de

kagit kalem ortaminda calisma kagidinda n. adima nasil gec¢is yaptigi goriilmektedir.

A B 100. adim igin kag kup gereklidir?
D7 97 =A97*2 Bir formiil bulduysan esogiye yaz
98 |98 |=A98%2 [ FORMUL: |
99 99 =A99*2
100 | 100 =AT100%2 n. adim icin kag kup gereklidir? 1/ W
Sekil 46: Seyfullah'in Tablosu Sekil 47: Seyfullah'in Calisma Yapragi

‘n. adimi’ yorumlama. Bununla birlikte n. adim kavramina yonelik yanlig
algilamalarda goriilmiistiir. Ornegin 3 8grenci n. adimi elektronik tablodaki siitun
isimlendirmesi ile eslestirmistir. Ogrenciler N siitununun 14. siitun oldugunu
belirleyerek adim sayis1 olarak bunu kabul etmis ve n. adim degerini 28 olarak
belirtmislerdir. Bir 6grenci ise m’den sonra gelen harf yorumunu yapmuistir. Etkinligin

sonunda ise bu 6grencilerin n. adimi rahatlikla yorumlayabildigi goriilmiistiir:
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Ogretmen: Arkadaslar simdi diyor ki n. adim i¢in kag kiip gereklidir? Simdi herkes
100. adm i¢in formiil yazdi m?

Simif: Evet

Ogretmen: Ne yazdiniz?

Seyfullah: A100 ¢arpi 2.

Nesrin: Evet.

Ogretmen: Simdi diyorum ki n. adim igin?

Ufuk: n. mi?

Ogretmen: n. ne ¢ok giizel soru.

Seyfullah: 14

Ogretmen: n ne olabilir n diye kastettigim?

Fatmanur: Yukaridaki harflerden N

Ogretmen: Yok siitun degil kastettigim. Calisma kagidina bakin kiigiik n harfi var
orda.

Seyfullah: 14 mii?

Ogretmen: Niye 14 oldugunu diisiindiin?

Seyfullah: Burda saydim.

Ogretmen: n nedir?

Tlkay: Siitun.

Eray: m’den sonra gelen harf.

Ogretmen: Tamam bir harf. Ben bir harfle neyi kastediyorum? N. adim derken neyi
kastediyorum acaba? Adim sayilarini bana sdyler misiniz?

Smmf: 1,2,3...

Ogretmen: Peki n diye kastettigim belli bir sey mi belirsiz bir sey mi?

Seyfullah: 28, belli. (Siitunlar1 sayarak)

Ogretmen: Belli mi? Niye belli? Kiigiik n excelde var m1? Biiyiik n var di mi? Benn.
adim diyorum. N diye kastettigim belli mi degil mi? Bir say1 m1 degil mi?
Seyfullah: Belli degil.

Ogretmen: n yerine 1 koyabilir miyim?

Ilkay ve Seyfullah: Koyarsin.

Ogretmen: 2

Smf: Evet, koy.

Ogretmen: 3

Simf: Koy.

[...]

Seyfullah: Biitiin saydiginiz sayilar konulabilir.

Ogretmen: Biitiin saydigimiz sayilar konabilir. Peki, bu oriintiide kural neydi?
Smmf: Carp1 2

Ilkay: Adim saysi carp1 2

Ogretmen: Peki benim burada adim sayis1 diye kastettigim hangisi, ne yani?
Ilkay: n

Ogretmen: O zaman ne yazarim?

Eray: Esittir n ¢arp1 2.

Ogretmen: Evet, anladiniz n?

Ufuk: Evet

Ogretmen: Peki, 3, 6, 9 seklinde gitseydi bir 6riintii. Soruyorum sadece. Sézel olarak
cevaplaym. Kural ne olurdu?

Smmf: Carp1 3

Ogretmen: peki n. adim igin.

Fatmanur: n carp1 3.
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Oriintiiyii inceledikten ve elektronik tablo ortaminda ¢alistiktan sonra
ogrencilerin ilk defa karsilastiklar1 harf sembolii ile basta neyi ifade ettigini farkl
yorumlasalarda girdikleri formiillerden n. adima geg¢is yaptiklar1 gériilmiistiir.

Calismanin pekismesi amaciyla bagka bir Oriintii etkinligi olan ‘Kareler’ etkinligine

gecis yapilmustir.

3.2.2.3. ‘Kareler’ Etkinliginin Matematiksel Analizi

Ogrencilerin hem elektronik tablodaki ¢alismalar1 hem de kendilerine verilen calisma
yapraklar1 matematiksel analizi yapilarak incelendiginde adim adim elektronik tablo
ortamindan Oriintiiniin genellenmesine gecildigi goriilmektedir. Azat ve Halise
elektronik tabloda oriintliniin adimlarini sayi stiriikleme teknigi ile olusturduktan sonra

calismada ilerleyememis ve ¢aligsmalari birakmistir.

Tablo 12
‘Kareler’ Etkinliginin Matematiksel Analizi
Matematiksel durum Kisi sayisi
Oriintiiniin kuralina gére formiil girme 11 kisi
.. Rekiirsif 4 kisi

Kullanilan strateji Belirgin 11 kisi
Uzak adimi bulma 11 kisi
n. adim i¢in kurali ifade etme 11 kisi

Ogrenciler calismaya verilen model iizerinde inceleme yaparak baslamustr.

Rekiirsif stratejiyi kullanma. Oriintii lineer olmayan bir driintiidiir ve terimler
arasinda sabit bir iliski yoktur. ilkay ve Eray’m terimler arasindaki farki (3, 5, 7
seklinde) ve Seyfullah’in ise farkin farkini (2’ser artmasi) dikkate alip rekiirsif

diistinmekte fakat bu durumla ilgili elektronik tabloda bir formiil girememektedirler.

Ogretmen: Bir iliski bulabildiniz mi?
Ilkay ve Eray: 3 artiyo, sonra 5 artryo sonra 7 artiyo sonra 9 artiyo...
Seyfullah: Art1 3, art1 5, art1 7... Art1 2 olarak.
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4 6grenci girdikleri terimleri say1 siiriikleme teknigini kullanarak

stiriiklemiglerdir (Sekil 48).

A B q
1
2
3
4
5
U
96 | 96| a74)
97 97, a79
98 98] 434
99 99 489
100 100 494

Sekil 48: Kareler Etkinligi Terim Sayilarini Siiriikleme

Bu strateji ‘Kareler’ etkinliginde oldugu gibi lineer oriintiilerin bulunmasinda ise
yararken, bu etkinlikte ki gibi lineer olmayan oriintiilerde sonu¢ vermemekte
istenilenden farkli bir oriintii elde edilmektedir. Burada 3 6grenci ilk iki terimin
stiriiklenmesi ile dogru olan kare sayilarmin ¢ikmadigini fark etmislerdir. Say1
stiriikleme teknigini kullanamayacagini anlayan bu 6grenciler bir siitunda adim
sayilarini olusturup formiil yazimina yonelmislerdir. Fakat 1 6grenci (Seyfullah)
elektronik tablonun ilk terimlerin siiriiklenmesi ile verdigi say1 oriintiisiiniin beklenilen

oriintii oldugunu diisiinerek diger sorular1 hizlica cevaplamistir.

Ogretmen: 100. adimda kag kare gelecek?
Seyfullah: 494

Ogretmen: 100. adimda nu?

Seyfullah: Evet.

Ogretmen: Niye 494?

Seyfullah: ....!? Yanlis siiriikleme yapmigimdir...
Ogretmen: Ne yazmissin sen formiile?
Seyfullah: Formiil daha yazmadim.

Zuhal: Direkt siiriiklemis ve yanlig yapmus.

Ogrencilerin bu asamada oldukga zorlandiklar1 ve formiil girmeden 6nce
siiriikleme teknigini kullandiklar1 gériilmiistiir. Ogrenciler boylece formiil arayisina

baslamiglardir.

Oriintiiniin kurahna gére formiilii girme. Oriintii sayilar1 arasindaki farktan
yola ¢ikarak 100. adim1 verecek bir formiilii olusturamayan 4 6grenci rekiirsif stratejiyi
birakarak belirgin stratejiye yonelmistir. Ayni zamanda diger 6grencilerde girilecek

formiilii diistinmektedirler.
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Belirgin strateji kullanarak formiil girme. Ogrenciler belirgin strateji ile

oriintiiniin kuralin1 sézel olarak ifade etmis ve sonugta girilecek formiile ulagsmiglardir.

Ogretmen: Bir iliski bulabildiniz mi?

Ufuk: Ben buldum. 1. adimda 1 ile 1 in ¢arpim, 2. adimda 2 ile 2’nin g¢arpimu, 3.
adimda 3 ile 3’iin ¢arpimu.

Ogretmen: Nasil bir formiil yazarsin? 4. adimda kag gelecek.

Simf: 16

Ogretmen: Herkes kurali gordii mii? 5. adimda kag gelecek?

Fatmanur: 25.

[...]
Seyfullah: Haa adim sayis1 kendi ile ¢arpiliyor.

Fatmanur: 4. adimda 4 ile 4 i garptik biz. 5. adimda 5 ile 5 i garpiyoruz.
Ogretmen: Peki kural ne o zaman?

Fatmanur: Adim sayisini kendisiyle ¢arpiyoruz.

Ogretmen: Kendisiyle dedigin ne, adim sayisin1 neyle garpiyorsun yine?
Ilkay: Adim sayisim adim sayistyla ¢arptyoruz.

Ogretmen: Evet, peki nasil bir formiil girersin?

Eray: Esittir Al carp1 Al.

Smif tartismasimdan sonra 11 6grencinin kelimelerle ifade ettigi kurali (adim
sayis1 x adim sayis1) elektronik tablo formiiliine dontistiirmede bazi hatalar yaptiklar
saptanmistir. Nesrin, Rabia, Ufuk ve Seyfullah’in yaptig1 ortak hata =A1%*1, =A2*2
seklinde girdikleri formiilleri se¢ip siiriiklemeleri olmustur. Bu formiiller ilk girilen
hiicredeki terim i¢in dogru iken (6rnegin A2*2°de A2 2. adima karsilik geldiginden
ifade 2*2 olmaktadir), diger terimler i¢in hatali sonu¢ vermektedir. Bu formiillerin
kopyalanmasinda A degerleri artarken Al, A2, A3 vs. yazilan *1 veya *2 sayilar1 ise
diger hiicreler i¢in sabit kalmaktadir (Sekil 49). Bu asamada 6gretmen formiiliin
kopyalama sirasinda olusan degisime dikkat ¢ekerek 6grencilere yonlendirmede
bulunmustur. 11 6grenci belirgin stratejiyi kullanarak =A1*Al formiiliinii girmis
stiriikleme teknigi ile de diger hiicrelere kopyalamis ve istenilen oriintiiyii elde etmistir

(Sekil 50).

A B A B
1| 1]|=Al%1 I 1 | =A1*Al
3 2 | =A2%2 2| 2| =A2*%A2
3l 3 | =A3*1 81 3 | =A3%A3
4| 4 | =A4%2 41 4 | =A4*A4
Sekil 49: Yanlis Formiilii Siiriikleme Sekil 50: Kareler Etkinligi Belirgin Formiil
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Uzak adim bulma. Belirgin strateji ile formiil giren ve formiil siiriikleme
teknigi kullanan 11 kisi ayn1 zamanda sorulan uzak adimlar1 (30 ve 200) calisma

yapraklarina yazmistir (Sekil 51).

10, mdim igin kog kare alacaktir? .2

&1 " . B M
Excelde bu adim icin hangi formiili girmelisin? CRMLL
200 gdvm icin kag kare slocaktir®
Execelde bu adim icin nangi farmiili girmelisin® FORMLUL

Sekil 51: Kareler Etkinligi Uzak Adimlar Fatmanur’un Calisma Kagidi

n. adim icin kurah ifade etme. 11 6grenci yazdig: formiilleri kontrol ederek ve
elektronik tablodaki bu formiillerden gegis yaparak n. adim i¢in oriintiiniin kuralini
ifade etmislerdir. Ornegin; Sekil 52°de Zuhal’in elektronik tablo ortaminda olusturdugu
tablo (formiil siiriikleme teknigi kullanilarak olusturulmus) ve ¢alisma kagidinda n.

adima nasil gecis yaptig1 goriilmektedir.

A B 200. adim icin kac kare olacaktic? ) (3070

97 197 =A]_9',-"*A]_97 Excel'de bu adim igin hangi formuli girmelisin? FORMUL: = IH - A —|
98 198 | =A198*%A198 n. adim igin kae kare olacaktie?
99 199 | =A199%A 199 Bir formil bulduysan asadiya yaz

100 | 200 | =A200%A200 FORMUL

Sekil 52: Kareler Etkinligi Zuhal'in Tablosu ve Calisma Kagidi

Ogrenciler oriintiiler ve iliskiler alt 6grenme alani ile ilgili etkinlikleri calisirken
elektronik tablo kullanimu ile ilgili baz1 zorluklarla karsilagsmis fakat calismalarini
tamamlamislardir. Oriintiiyii incelemeden baslayarak, driintii kuralmi formiil olarak
girip daha sonra driintiiniin genel kuralimi cebirsel olarak ifade etmislerdir. Ogrencilere
bu siiregte formiil siirtikleme teknigi ile olusan ayn1 siitundaki formiillerin Griintiiniin
genel kurali oldugu hissettirilerek n. adimi ifade etmeleri saglanmistir. Yani 6grenciler
cebirsel ifadelere ve harf sembollerine elektronik tablodaki formiiller ile gegis
yapmistir. Boylece degisken kavramina giris i¢in zemin hazirlanmis ve 6gretim

deneyinin tli¢lincii asamasina gecilmistir.
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3.3. Uciincii Asama- Degisken Kavram

Ogretim deneyi siirecinin son asamasi degisken kavramina yonelik yapilan etkinlikleri
kapsamaktadir. Ogretim deneyinin iigiincii haftas1 2 saat ve dordiincii haftas1 4 saat
olmak iizere toplam 6 saat degisken kavramina yonelik yapilan etkinliklere ayrilmistir.

Bu kisimda Ek N ve O’ daki etkinliklerin bulgular1 ve analizleri verilmistir.

3.3.1. Degisken Kavramina Giris ‘Problemler’ Etkinligi

Bu etkinlikte 2 6grencinin (Ogulcan ve Gokce) devamsizlik yapmasindan dolay1 13
ogrencinin ¢aligmasi incelenmistir. Miige ile Nur ve Rabia ile Nesrin grup diger

ogrenciler bireysel olarak ¢alismistir.

3.3.1.1. ‘Problemler’ Etkinliginin Amaclar ve Tanitim

Etkinligin tamami Ek N’de verildigi gibidir. Burada elektronik tablo ortaminda calisilan
ilk 5 sorunun ve kagit kalem ortaminda ¢alisilan 6, 7 ve 8. sorunun amaglar1 verilmis ve

tanitim1 yapilmastir.

Elektronik tablo ortaminda ¢ahsilan 1, 2, 3, 4 ve 5. soru. ‘Problemler’ adl1

etkinligin 1, 2, 3, 4 ve 5. sorularmnin amaglar1 su sekildedir:

o Verilen bir problemin elektronik tabloda bilgilerini diizenleme
o Verilen elektronik tablo formiiliiniin ifade ettigi esitligi yazabilme
o Probleme uygun tek degisken igeren cebirsel ifadeleri yazabilme

1,2, 3, 4 ve 5. soruda bagimli ve bagimsiz degiskenlerin oldugu benzer ciimleler
verilmistir (Sekil 53 ve Sekil 54). Ik énce 6grencilerden Excel’deki ¢alisma sayfalarini
olusturmalar1 ve verilen climleye gore (Seda’nin yas1 Okan’in yasindan 10 fazladir.)
calisma sayfalarinda formiil girmeleri istenmistir. Daha sonra d6grencilerden formiil
esitliginin (B14=A14+10) neyi ifade ettigini belirtmeleri ve istenen cebirsel ifadeleri

yazmalar1 istenmistir.
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Seda'minyagi Okan'in yagindan 10 fazladir. Okan ve Seda'min yaglarini elektronik
tableda gdster. Olugturdugun tabledaki bilgileri ve formiilleri agagiya yaz.

A B c

OKANTIN YAST | SEDA'NIN YASI | ELEKTRONIK TABLODAKI FORMUL

1

2

g

4

o| G B w| M|~

B14=A14+10 elektronik tabloda yazilabilecek bu formil neyi ifade eder?

Seda'min yagini Okan'in yagina gére genel olarak nasil ifade edersin?

Sayfa 2ye gec. Fatma'nin elmalarinin sayisi Alinin elmalarimin sayisinn 2 katidie,
Fatma ve Alinin elmalarinn sayisime elektronik tabloda goster. Olugturdugun

tabledaki bilgileri ve formiilleri asagrya yaz.
A B e
ALTNIN FATMANIN ; 5
i ELMALARTNIN ELMALARTNIN | ELEKTROMIK TABLODAKL FORMUL
SAYIST SAYIST
2 4
3 b
4 -3
b F i
6

B18=A18*2 elektronik tabloda yazilabilecek bu formiil neyi ifade eder?

ifade edersi

n?

Fatma'nin elmalarinin sayisime Alinin elmalarinin sayisina géire genel olarak nasil

Okan'inyagr: a ise Seda'nin yagi: |

| Alinin elmalarimin sayisi: ¢ ise Fatma'nin elmalarinin sayisi:

Sekil 53: 'Problemler' Birinci Soru

Ornegin; diciincii soruda (Sekil 55) “Kerem her giin Hande’ nin yedigi badem

Sekil 54: "Problemler' ikinci Soru

sayisimin 3 katinin 1 eksigi kadar badem yemektedir.” climlesinde Kerem’in yedigi

badem sayis1t Hande’nin yedigi badem sayisina bagl olarak degismektedir. Eger

Hande’nin yedigi badem sayisimi x harfiyle temsil edecek olursak Kerem’in yedigi

badem sayisi i¢in x.3-1 ifadesini sOyleyebiliriz. Yine bu soruyla beraber 6grenciler bir

cimleyi ilk defa x harfini kullanarak matematiksel olarak ifade etmislerdir. Bu nedenle

ogretim deneyinin bu asamasinda dgrencilere x harfini carpim semboliiyle

karistirmamalar1 i¢cin agiklama yapilmistir. Ayrica 6grencilere ¢arpim sembolii olarak

daha onceki derslerde smif matematik 6gretmenleri tarafindan . (nokta) kullanimmin

gosterildigi bilinmektedir.

Sayfa 3'e geg. Kerem her giin Hande'nin yedigi badem sayisinin 3 katinin 1 eksigi
kadar badem yemektedir. Kerem ve Hande'nin yedigi badem sayilarini elektronik
tabloda gfister. Olugturdugun tablodaki bilgileri ve formillert asagiya yaz.

A B

c

HAMDENIM YEDIST | KEREMTM YEDIST
BADEM SAYIST BADEM SAYIST

ELEKTROMIK TABLODAKT

FORMUL

o o | owal omaf e
—
=

B21=A2173-1 elekfronik tabloda yazilabilecek bu formiil neyi ifade eder?

nasil ifade edersin?

Kerem'in yedigi badem sayisini Hande'nin yedigi badem sayisina gore genel olarak

Hande'nin yedigi badem sayisi: x ise Kerem'in yedigi badem sayisi:

Sekil 55: 'Problemler' Ugiincii Soru
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Dordiincii sorunun (Sekil 56) cebirsel ifadesi ise diger sorulardan farkl bir
yapiya sahiptir. Daha dnceki sorularda degisken dnce ele alinirken (Ornegin; a+10, c.2)

bu soruda verilen bir degerden degiskenin ¢ikarilmasi gerekmektedir

Sayfa 4'e geg. 40 dakikalik bir sinavda gegen siireyi ve kalan siireyi elektronik
tabloda géster. Olugturdugun tablodaki bilgileri ve formiilleri agagiya yaz.

A B c

GECEN SURE KALAN SURE ELEKTRONIK TABLODAKE FORMUL

(=N IS - SN VD B
Rl

B13= 40-A13 elektronik tabloda yazilabilecek bu formiil neyi ifade eder?

Kalan siireyi gegen siireye gire genel olarak nasil ifade edersin?

Gegen siire: x ise Kalan stire: |

Sekil 56: 'Problemler' Dordiincii Soru

Besinci soruda (Sekil 57) diger 4 sorudan farkli olarak bir duruma bagl
(Yasemin’in okudugu sayfa sayis1) farkli iki durum (annesinin ve babasmm okudugu
sayfa sayis1) istenmistir. Bu durumda 6grenciler ayni degiskene bagli iki farkli formiili

ve iki farkli cebirsel ifadeyi diistineceklerdir.

Yasemin her giin kitap ckumaktedir. Annesi. Yasemin'in okudufu sayfa sayisindan
7 fazla, bobasi ise 2 katimn 1 eksigi kodar soyfa clumaktedir.  Yesemir'in,
arresinin ve babasinin okuduju sayfa sayilamm elektronik tabloda gester.
Olusturdugun tablodaki bilgileri ve formiilleri asogiya yaz.

A B G b E
. oo 100 BABASTMIN ELEKTROMIK ELEKTRONIK
ASESRINEER) ARNESTI OKUDUS TABLODAKE TABLODAKT
| Shven savist | oaven savisy | SVFASAMISE | romun o
(AMNEST Tci) (BABAST Iginy
] 10
3 if
.
4 12
5 13
&

B25= AZ5+T elektronik tabloda yemlobilecek bu formil neyi ifode eder?

Annesinin ckudugu sayfe soyisin Yasemin'in okudugu sayfa sayisina gire genel

olarak nasil ifode edersin?

IVERSITESI

I Yasemin'in ckududu sayfa sayis: x ise Annesinin ckudugu sayfa sayise |

£31= A31*2-1 elektronik tabloda yazlabilecek bu formil reyi ifode eder?

Babasinin clududu soyfa soyisin Yasemin'in okudugu seyfa soyising gire genel

olarak nasil ifode edersin?

Yosemin'in ochudugu soyfa sayisi: x ise Babasinin ckudugu soyfa sayis:

Sekil 57: 'Problemler' Besinci Soru

@) ANADOLU UN
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Etkinlikteki ilk 4 soru incelendiginde 6grencilerden elektronik tabloda
olusturmalar1 istenen 3 siitun ve besinci soruda 5 siitun bulunmaktadir. Bu sorulardaki
ilk siitun doldurulmus sekilde ¢alisma yapraginda verilmistir. Diger siitunlarin ayr1 ayr1
verilmesinin sebebi ise (Ornegin; birinci soru i¢in “Seda’nin yas1” ve “Elektronik
tablodaki formiil” seklinde) 6grencilerin elektronik tablodaki ¢alisma sayfalarimi verilen
problem climlesine gore kendilerinin hesaplayip doldurmamasi ve formiil girmelerini
saglamak amaglidir. Ogrencilere formiil girmeleri gerektigi belirtilmemis “Elektronik
tablodaki formiil” siitunu ile onlarin bu siireci kendiliginden yapmalar1 saglanmak

istenmistir.

Kagit kalem ortaminda cahsilan 6, 7 ve 8. soru. Ogrencilere ¢alisma yapragi

iizerinde tablo ve bu tabloda formiiller verilmistir. Bu sorularin amaci;

o Elektronik tabloda verilen formiilleri inceleyerek problem ciimlesi

yazabilme seklindedir.

Altinct soruda A1+6, A2+6 formiilleri verilmistir (Sekil 58). Verilen formiilde
degisen bir niceligin alt1 fazlasinin belirtildigi gériilmektedir. Bu tablodaki bilgilere
iliskin 6rnek olarak “Sevgi’nin yiiziiklerinin sayisi, Funda’nin yiiziiklerinin sayisinin 6

fazlasidir.” ctimlesi yazilabilir. Benzer durum yedinci soru i¢in de gecgerlidir (Sekil 59).

A B A B
1 1 =Al+6 1 3 =A1*4+3
2 2 =AZ+6 4 =A2%4+3
S 3 ZA3+6 3 5 =A3%4+3

Sekil 58: ‘Problemler’ Altinci Soru Sekil 59: 'Problemler' Yedinci Soru
Sekizinci soru ise (Sekil 60) bir degiskene bagh iki farkli formiilii icermektedir.

Bu durumda dgrenciden beklenen iki farkli ciimle yazmasidir. Ornegin; Sevgi'nin

yiiziiklerinin sayisi, Funda’nin yiiziiklerinin sayisindan 2 eksiktir. Melda’nin

yiiziiklerinin sayis1 ise Funda’nin yiiziiklerinin sayisinin 3 katidir.

A B C
1 8 =Al-2 =A1*3
2 9 =A2-2 =A1*3
3 10 =A3-2 =A1*3

Sekil 60: 'Problemler' Sekizinci Soru
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Etkinligin tamamu soru soru incelenmistir. Bu etkinligin uygulandigi 6gretim
siirecinin elektronik tablo ortaminda ¢alisilan sadece birinci ve ikinci sorusunun ele
alindig siirecin akisi1 verilecektir. Daha sonra da farkli bir amaca sahip olmasi nedeniyle
kagit kalem ortaminda calisilan altinci soru i¢in siirecin akis1 verilecek ve 6grencilerin

yedinci ve sekizinci sorulara verdigi cevaplar ele alinacaktir.

3.3.1.2. Elektronik Tablo Formiiliinden Cebirsel ifadeye Gegis Siireci
(‘Problemler’ Etkinliginin Elektronik Tablo Ortaminda Calsilan Birinci

Sorusu)

Soruda verilen yonergeleri takip ederek dgrenciler belli bir akis icerisinde

calismiglardir.

Calisma sayfasi olusturma ve oriintiiniin adimlarinin girilmesi.
Ogrencilerden ¢alisma kAgidinda verilen tabloyu elektronik tablo ortamimda
olusturmalar1 istenmistir. 10 6grenci ¢aligma kagidinda verilen sekilde Al’e “Okan’in
yas1”, B1’e “Seda’nin yas1” ve C1’e “Elektronik tablodaki formiil” yazmislardir. 3
ogrenci (Ufuk, Seyfullah ve Ilkay) ise tablosunu olustururken baska hiicreleri se¢mistir.
Ornegin Ufuk A2, B2 ve C2 hiicrelerini, Seyfullah A1, B1 ve D1 hiicrelerini ve Ilkay

Al, CI1 ve EI hiicrelerini se¢mistir (Sekil 61).

A2 - 5~ A3 v 5~
A B C A I B | C

1_|OKANIN YAS! | SEDANIN YAS! ELEKTRONIK TABLODAKI FORMUL 1

1

m 2 |Okan'min yasi __Sedanin yag! elektronik tablodaki formul
3| 3 | !
4 4]

Sekil 61: ‘Problemler’ Birinci Soru Calisma Sayfasi Olusturma

13 dgrenci de A siitunundaki ilgili hiicrelere (Ornegin; Al, A2, A3 ve A4)
sirastyla 1, 2, 3 ve 4 girmistir. Ogrenciler sayi siiriikleme tekniginden yararlanmamistir

(Sekil 62). Daha sonra 6grenciler girilecek formiil iizerinde caligmiglardir.

A~ Fe| 4

L) I8 (] [ XY Y
sl pa

|

Sekil 62: 'Problemler’ Etkinligi Birinci Soru Terim Sayilarinin Girilmesi
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Formiilii bulma ve girme ¢alismalari. Ogrencilerin Seda’nin yagina dair

formiil yazmaya yonelik ¢alismalar1 farklilasmistir. Sinifta girilecek formiile yonelik

tartigmalar olmustur.

Ogretmen: Okan’in yasi 1 oldugunda Seda’nin yas1 kag olacak?
Tlkay: 10 olacak.

Ogretmen: Seda’nin yas1 Okan’1n yasindan 10 fazladir. Kag olacak?
Tlkay: 11

[...]

Seyfullah: 10 fazladir diyo.

Zuhal: O zaman 10 art1 1.

[...]

Ogretmen: Seda’nin yas1 11 oldu ya. Elektronik tabloda hangi formiilii yazarsmiz?
Ilkay: Ben soyleyeyim mi 6gretmenim?

Ogretmen: Evet.

Fatmanur: Esittir.

Ilkay: Esittir, A sizde 2 olabilir bende 3

Seyfullah: A2 carpu...

Ilkay: Art1 10.

Bu konusmada Ilkay’in degisken hiicre kavramii destekler sekilde “A sizde 2

olabilir bende 3” seklinde bir ifadesi oldugu gériilmiistiir. Ogrenci hiicre adlar1 farkli

olsada ayni1 sayilara sahip olabilecegini belirtmektedir.

4 5grenci (Eray, Ufuk, Ilkay ve Fatmanur) ilk olarak “Seda’nin yas1” olarak

belirledikleri stitunda formiil denemesi yapmis ve sonra “Elektronik tablodaki formiil”

olarak belirledigi siituna da ayn1 formiilii girmistir. Eray ve Fatmanur B2 ye =A2+10

formiiliinii girip B2’yi secerek B5’e siiriiklemis ve sonra C2’ye de =A2+10 formiiliinii

girdikten sonra C2’yi secip C5’e kadar siiriiklemistir (Sekil 63). Ilkay ve Ufuk tek tek

formiil girme teknigini de kullanmislardir. Yine Ufuk C siitununa B siitununda girdigi

formiilii girmek yerine B siitununu referans vererek C3, C4, C5 ve C6’ya sirasiyla =B3,

=B4, =BS5 ve =B6 formiillerini girmistir (Sekil 64).

A B C A B C

1 | Okan'nvag | Sedaninvas | Elektronik tablodaki formiil !

5 1 — T T 2 | Okan'myvas | Seda'nmyas | Elektronik tablodaki formiil
3 1 =A3+10 =B3

3 2 =A3+10 =A3+10
4 2 =A4+10 =B4

4 3 =A4+10 =A4+10 3 3 —A5<10 B3

5 4 =A5+10 =A%+10 I3 1 —AG+10 —B6

Sekil 63: Her Iki Stituna Formiil Sekil 64: Ufuk'un Calismasi
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Diger 9 6grenci “Seda’nin yas1” olarak belirledikleri siituna say1 girmis ve
“Elektronik tablodaki formiil” olarak belirledikleri stitundaki ilgili hiicreye de formiil
girip girdigi formiilii stiriiklemistir. Boylece elektronik tablodaki tablolar1 genel olarak

Sekil 65°deki gibi olusmustur.

A B C
1 | Okan'myap | Seda’nin vag: | Elektronik tablodaki fonmiil
2 1 11 =A2+10
3 2 12 =A3+10
4 3 13 =A4+10
5 4 14 =A5+10

Sekil 65: Bir Siituna Say1 Bir Siituna Formiil

Bu 6grenciler ilk 6nce sayilarini girip daha sonra formiil girenler veya ilk 6nce
formiil girip sonra say1 girenler gibi ¢esitlilik gdstermektedir. Zuhal B2, B3, B4 ve B5’e
sirastyla 11, 12, 13 ve 14 girdikten sonra C2’ye =A2+10 formiilii girmis ve C2’yi1
secerek C5’e kadar siiriiklemistir. Miige, Nur, Azat ve Ibrahim B2’ye 11 girdikten sonra
C2’ye =A2+10 formiiliinii girmis ve C2’yi secerek C5’e kadar siiriiklemistir. Bundan
sonra Azat ve Ibrahim B3, B4 ve B5’e 12, 13 ve 14 sayilarini girmis, Miige ve Nur ise
elektronik tablolarinda baska bir ¢calisma yapmayip verilen ¢aligma kagitlarina B

stitunundaki sayilar1 da yazmiglardir (Sekil 66 ve Sekil 67).

A B c
1 | Okan'mnwyagt | Seda’ninyast | Elektronik tablodaki formiil
2 1 11 =AZ2+10
3 2 =A3+10
4 3 =A4+10
5 4 =A5+10

Sekil 66: Miige, Nur, Azat ve Ibrahim'in Calismasi

4

L

Sekil 67: 'Problem' Birinci Soru Calisma Kagidindaki Tablo
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Rabia, Nesrin ve Halise’de benzer sekilde B2’ye 11 girmis ve C2’de formiil
yazimina yonelmislerdir. Fakat bu 3 6grenci de C2’ye =A2*B2 formiiliinii girmistir.
A2’ye 1 ve B2’ye 11 girildigi i¢cin C2°de 11 ¢ikmistir ve bu dogru bir sonugtur C2’yi
se¢ip C5’e kadar siiriiklediklerinde olusan tablodaki B3, B4 ve B5’e 12, 13 ve 14
girmisler ve tablo Sekil 68’deki gibi olmustur.

c2 - % | =A2*B2 C3 - A | =A3*B3
1 |okan in yasi seda min yas! elektronik tablodaki formal | 1 okanin yag seda nin yagi elektronik tablodaki forml
L] 1 1] 1l |2 1 11 11
3 2 0 [3] 2 12| 24]
4 3 0 4 3 13 39
5 4 0 5 4 14 56
Sekil 68: Rabia, Nesrin ve Halise'nin Hatali Formiilii ve Formiilii Stiriikleme
Ogretmen 6grencilerin yanlis formiil girdigini ve devam edemediklerini
gozlemlemistir.

Ogretmen: Kizlar Seda’nin yas1 Okan’mn yasindan 10 fazladir, formiile ne yazarsimz?
A2 c¢arp1 B2 nerden ¢ikt1? A2 ¢arp1 B2 yazdiginizda Seda’nin yagsi 12 mi 24 mii ya da
Okan’in yasi1 3 iken Seda’nin yasi 13 mii 39 mu? (Bu sirada Rabia ekrana formiil
girmektedir.)

Ogretmen: Evet, Seda’nin yas1 Okan’m yasindan 10 fazla, Okan’in yas1 nerede?
(Nesrin A2 hiicresini gosterir.)

Ogretmen: Evet A2’den 10 fazlaymis ne yazarsimz? Fazlalik dedigimde ne yaparsimz?
Burada hangi islemi yaptiginizda Seda’nin yasini buldunuz? ....10 ile toplayarak.

Bu konugmadan sonra C2’ye =A2+10 formiilii girip C2’yi segtikten sonra C5’e
kadar siirtiklemigler ve Sekil 66°daki tabloyu elde etmislerdir.

Seyfullah ise ilk 6nce formiil sonra say1 girmistir. “Elektronik tablodaki formiil”
olarak belirledigi D stitunundaki D2 hiicresine =A2+10 formiiliinii girdikten sonra
D2’yi segerek siirliklemis ardindan “Seda’nin yas1” olarak belirledigi C siitunundaki C2,

C3, C4 ve C5 hiicrelerine swrastyla 11, 12, 13 ve 14 girmistir.

Elektronik tablodaki ¢alismasini ¢aligsma kagidina aktaran 13 6grencinin tablosu

Sekil 67°de verilen ¢alisma kagidindaki gibidir.
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Verilen formiil esitligini yorumlama. Calisma yapraklarindaki tabloyu

dolduran 6grencilere “B14=A14+10" formiiliiniin neyi ifade ettigi sorulmustur.

Ogretmen: Diyor ki asagida B14=A14+10, B siitununda ne var?
Simf: Seda’nin yast.

Ogretmen: Seda’nin yas1 var, A siitununda ne var?

Simf: Okan’1n yas1.

Ogretmen: B14 de ne olacak, kimin yas1 olacak?

Nur: Okan’in yasl.

Ilkay: Okan’m.

Simf: Seda’nin yast.

Ogretmen: Al4 neyi temsil ediyor?

Simf: Okan’1n yas1.

Ogretmen: Peki bu esitlige ne yazarsimz?

Seyfullah: Seda’nin yas1 ve Okan’in yasinin toplama.
Ogretmen: O zaman B14 art1 A14 olurdu.

Seyfullah: Okan’in...

Eray: Ogretmenim burada A14 Okan’in yasina 10 eklersek Seda’nin yasiyla ayni
oluyor.

Ogretmen: Simdi ben burada B14 yerine ne yazacagim o zaman?
Tlkay: Art1 10

Ogretmen: B14 ne

Simf: Seda’nin yasi

Ogretmen: Esittir. ..

Ufuk: Okan’1n yasi art1 10

Ogretmen: Evet. B14 yerine ne yaziyoruz?

Ufuk: Seda

Ogretmen: Evet Seda’nin yas1 neye esit?

Tlkay: Okan’in yas1 art1 10.

Bu konugmadan sonra 3 6grenci (Halise, Rabia ve Nesrin) cevap yazmamuis, 10

ogrenci Sekil 69°deki Miige’ nin ¢alisma kagidindaki gibi yanitlamustir.

Bl4=Al4+10 elektronik tableda yazilabilecek bu formul neyd ifade eder?

iy ¥ +

Sekil 69: 'Problemler’ Birinci Soru Formiil Esitligini Yazma

Cebirsel ifadeyi yazma. Bu soruya dair son olarak Okan’n yas1 a olarak ifade
edilmis ve 6grencilerden Seda’nin yasini cebirsel olarak ifade etmeleri istenmistir. Tlk
olarak Seyfullah 6gretmeni yanina ¢agirmis bu sorunun yaniti olarak L slitununu

gostermistir.
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Seyfullah: Dogru mu?

Ogretmen: Hayur.

Seyfullah: Niye? Harflerden gittim.

Ogretmen: Niye harfler? Okan’in yas1 A ise 10 fazlas1 Seda’nin yast L mi oluyor? Ama
benim burada kastettigim siitundaki harfler degil ki.
Seyfullah: Nasil?

Ogretmen: Bak biiyilk A degil bu kiiciik a...
Seyfullah: Yook, 11, Seda’nin yas1 11.

Ogretmen: a

Seyfullah: Tamam

Ogretmen: Okan’in yasi a, a dedigim ne?
Seyfullah: Sey, biitiin sayilar.

Ogretmen: O zaman?

Seyfullah: a art1 10

Ogretmen: Evet.

Daha 6nce oriintiiler konusunda genellemeyi harf ile cebirsel olarak ifade eden

ogrenciler burada da harf semboliinii gériince siitun adlari ile karigtirmiglardir.

Ogretmen: Peki diyor ki Okan’1n yas1 a ise Seda’min yas1 kactir?

Nur: B

Ilkay: a art: 10°dur.

Ogretmen: a diye kastettigim siitundaki harfler mi? Yoksa ben kiigiik a’y1 m1
kastediyorum?

Seyfullah: Kiiciik a.

Ogretmen: Ben siitundaki harfleri sdylemiyorum arkadaslar a ne olabilir?
Ilkay: a Okan’in yasidir.

Seyfullah: Biitiin seyler

Ogretmen: Okan’in yasi ama a yerine 1 yazabilir miyim, 100?

Simif: Evet

Ogretmen: Seda’nin yasi o zaman ne olur?

Ilkay: a art1 10.

Zuhal: a garpi, art1 10.

Bu konugmalardan sonra 1 6grenci (Halise) herhangi bir cebirsel ifade

yazmazken, 12 6grenci Sekil 70°deki Ibrahim gibi yanitlamustr.

Zeda'min vasin SRR s i g Ene alarak aasil ifade ederdin?

Ckarlin yasi: o ise Sedaminyeg: e 78

Sekil 70: 'Problemler' Birinci Soru Cebirsel Ifadeleri Yazma

Cebirsel ifadeyi yazdiktan sonra birinci soru iizerinde ¢aligmalarin1 bitiren

ogrenciler etkinligin ikinci sorusuna ge¢mistir.
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3.3.1.3. Elektronik Tablo Formiiliinden Cebirsel ifadeye Gegis Siireci
(‘Problemler’ Etkinliginin Elektronik Tablo Ortaminda Calsilan ikinci

Sorusu)

Ik soruda oldugu gibi soruda verilen ydnergeleri takip ederek dgrenciler belli bir akis

icerisinde ¢alismiglardir.

Caliyma sayfasi olusturma ve oriintiiniin adimlarinin girilmesi. 12 6grenci
calisma kagidinda verilen sekilde Al’e “Ali’nin elmalarinin sayist”, B1’e “Fatma’nin
elmalarinin sayis1” ve C1’e “Elektronik tablodaki formiil” yazmuslardir (Sekil 71). Ilkay
ise Al, B1 ve C1 yerine Al, C1 ve E1 hiicrelerini tercih etmistir. 13 68renci A2, A3, A4
ve AS’e sirastyla 4, 5, 6 ve 7 sayilarini girmislerdir (Sekil 71). Daha sonra dgrenciler

girilecek formiil izerinde ¢aligmiglardir.

AR = XN AT
A | B £

ALININ ELMALARIMIN SAYISI FATMANIN ELMALARININ SAYISI ELEKTRONIK TABLODAK] FORMUL
4
5
b

7l |

by

1

|ediha

e

-q|cr1

Sekil 71: ‘Problemler’ ikinci Soru Calisma Sayfas1 Olusturma

Formiilii bulma ve girme ¢alismalan. Ogrenciler verilen ciimleyi okuduktan

sonra hangi formiilii gireceklerini iizerine diisiinmiislerdir.

Ogretmen: Fatma’nin elmalarmin sayis1 Ali’nin elmalarimn sayisimn 2 katidir diyor.
Ilkay: Ha carp1 2 oluyo.

Ogretmen: Peki Ali’nin elmas1 4 oldugunda Fatma’nin elmasi kag olur?

Fatmanur: 8

Ogretmen: 8, hangi formiilii yazarsmn?

Fatmanur: A2 carp: 2.

Ogretmen: Evet.

3 6grenci (Eray, Fatmanur ve Ufuk) hem B siitununa hem de C siitununa formiil
girerken diger 10 8grenci B siitununa say1 girmis (Ilkay C siituna), C siitununa ise

formiil girmistir (Ilkay E siitununa).
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Eray, Fatmanur ve Ufuk B2 hiicresine =A2*2 formiiliinii girmisler ve B2’de 8
cikmustir. Eray ve Ufuk formiil siiriikleme teknigini kullanirken Fatmanur tek tek
formiil girmistir. Daha sonra Eray B2 hiicresini kopyalayip C2 hiicresine yapistirmistir.
Fatmanur da B2 hiicresini se¢ip C2 hiicresinde ayni formiiliin ¢ikacagini diisiinerek
C2’ye siiriiklemistir (Sekil 72). Boylece B2 hiicresinde =A2*2 olan formiil C2
hiicresinde =B2*2 olmustur. Yaptig1 hareketin sonug¢ vermedigini goren Eray ve
Fatmanur C2 hiicresine =A2*2 formiiliinii girmis ve C2’yi secip C5’e kadar
stiriiklemistir. Ufuk ise 1. problemdeki caligmasina benzer sekilde C2’ye =B2 girip ve
C2’yi secip C5’e kadar stiriiklemistir (Sekil 73).

c2 - & =522
| A B 5 |

1 | ALININ ELMALARININ SAYISI FATMANIN ELMALARININ SAYIS| ELEKTRONIK TABLODAK] FORMUL
2] 4 G| s 16l
EN 5 10 =
Ll 6 12

5 | 7 14

R

Sekil 72: Formiil Kopyalama

¥ & =02
| a | B I c |
alinin elmalannin sayisi  fatmanin elmalannin sayisi elektronik tablodaki Grmal
4 g g
5 10 10
B i 12
7 14

Sekil 73: 'Problemler' Ikinci Soru Ufuk'un Calismasi

B siitununa say1 ve C siitununa formiil giren 10 kisiden Azat, Halise, Zuhal ve
IIkay sirayla B siitununa tek tek say1 girdikten sonra C2 hiicresine =A2*2 formiiliinii

girerek C2 hiicresini se¢ip C5’e kadar siiriiklemistir (Sekil 74).

2 - £ =227
A [ B € [

1 |ALININ ELMALRININ YAS] FATMANIN ELMALARININ Y AS] ELEKTRONIK TABLODAK] FORMIL

2 4 (=} a8
El [ 10 10

4 5 12 =

5 7 14
| 6 | 8 16 [§

7

Sekil 74: Bir Siituna say1 Bir Siituna Formiil Zuhal'in Caligmasi
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Ibrahim, Seyfullah, Miige ve Nur B2’ye 8 girdikten sonra C2 hiicresine =A2*2

formiiliinii girip C2’yi se¢ip C5’e kadar siiriiklemistir. Ibrahim ve Seyfullah B siitununa

tek tek say1 girerken (Sekil 75) Miige ve Nur B3’e 10 girmis ve say1 siiriikleme

teknigini kullanmistir (Sekil 76).

B3 = XJ &0

I

A

8 [ c

ALNIN ELMALARININ SAYISI  FATMANNIN ELMALARININ

ELEKTURANIK TYABLODALI FORMOL

8 8

| 10

7

o on (4w [eafma

4
5[10)
6

12
14

Sekil 75: "Problemler’ Ikinci Soru Ibrahim'in Calismasi

A
ali'nin elmalarinin sayns

O e (D [P |

B C
fatma'nin elmalannin sayisi_ elektronik tablodaki forml
i il
10 10
12
14

~4 O N e

Sekil 76: "Problemler’ Ikinci Soru Miige ve Nur'un Calismasi

Rabia ve Nesrin ise beraber yaptiklari ¢alismada ilk 6nce B2’ye 8 girmis daha

sonra C2’ye =A2+3 ve =A2+2 girmis 7 ve 6 ¢ikinca silip =A2*2 formiiliinii girmis ve

8’1 elde edince B3 hiicresine 10 girmistir. C3 hiicresine =A3*3 formiiliinii giren

ogrenciler 15 ¢ikinca C2’deki formiilii kontrol etmisler ve C3’e =A3*2 girmislerdir.10

sayismni elde edince Sekil 77°deki gibi sirasiyla say1 ve formiil girmislerdir.

A

B Cc

: Ali'nin
elmalarmin savist

Fatma nin
Elektronik tablodaki formiil
elmalarmimn savisi

p) 3 g ——— a7

3 5 = | -9
e

3 6 nE -

5 7 a1 = =As*7

Sekil 77: "Problemler' ikinci Soru Bir Say1 Bir Formiil Seklinde Calisma
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Daha sonra bulduklar1 formiilleri ¢aligma kagitlarina gegiren 13 6grenciden
12’sinin tablosu Sekil 78’de verilen Zuhal’in tablosundaki gibi iken Eray’mn ¢aligma
kagidi Sekil 79°daki gibidir. Elektronik tablo ortaminda girdigi formiil =A2*2 seklinde

olmasina ragmen Eray calisma kagidina formiilii yanls yazmastir.

o o b| wl ool =

Sekil 79: "Problemler’ Ikinci Soru Eray'in Calisma Yapragindaki Tablo

Verilen formiil esitligini yorumlama. Elektronik tablodaki caligmalarindan

sonra ogrencilere “B18=A18*2” formiiliiniin neyi ifade ettigi sorulmaktadir.

Ogretmen: Peki ne diyo B18 esittir A18 ¢arp1 2?
Seyfullah ve Ilkay: Fatma’nin elmalarinin sayisi esittir Ali’nin elmalarinin sayisi garpi
2.

2 6grenci (Halise ve Azat) bu soruyu yanitlamazken 9 6grenci “Fatma’nin elma
sayisi=Ali’nin elma sayis1 x 2” seklinde Nesrin gibi cevaplamistir (Sekil 80). 2
ogrencinin (Ufuk ve Eray) ise bu soruya yanitlarini sozel olarak “Ali’nin elmalarmimn
sayist esittir Fatmanin elmalarmin sayisinin 2 kat1” ve “Alinin yas1 fatmanm yasinin *2
sidir. Esittirler.” seklinde verdikleri goriilmektedir. Aynit zamanda 5 6grenci ¢arpim

3T 30

sembolii i¢cin elektronik tabloda kullanilan semboliinii kagit kalem ortaminda

kullanmustir.

B18=A18*2 elektronik tabloda yazilabilecek bu formiil neyi ifade eder?

lrre St = P _ri._lﬁ'."_' AP )

Sekil 80: "Problemler’ Ikinci Soru Formiil Esitligini Yorumlama
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Cebirsel ifadeyi yazma. Son olarak Ali’nin elmalarinin sayisi ¢ olarak ifade
edilmis ve 6grencilerden Fatma’nin elmalarinin sayisini cebirsel olarak ifade edilmesi
istenmistir. 2 6grenci (Halise ve Azat) soruyu yanitlamamais, 10 68renci Sekil 81°de
verilen Seyfullah’in ¢alisma kagidindaki gibi “cx2” olarak yazmis, calisma kagidina

formiilii yanlis yazan Eray’da ona bagh olarak Sekil 82’deki gibi “cx3” yazmistir.

Fatma'min elmalarimin sayisini Ali'nin elmalarimin sayising gére genel clarak nasi
ifade edersin?

Alinin elmalarinin sayis:: ¢ ise Fatma'min elmalarinin sayisi: ¢ 4"

Sekil 81: "Problemler’ Ikinci Soru Cebirsel Ifadeyi Yazma

Alimin elmalarimin savisi: ¢ ise Fatma'mn elmalarimn sayis::=

Sekil 82: "Problemler’ Ikinci Soru Eray’m Cebirsel Ifadesi

Etkinligin ilk 5 sorusunun akis1 incelendikten sonra sorular biraraya getirilerek

analizleri yapilmistir.

3.3.1.4. Elektronik Tablo Ortaminda Cahsilan ilk 5 Sorunun Analizi

Etkinligin 1, 2, 3, 4 ve 5. sorularmin elektronik tablo ortaminda ¢alisilmasindan dolay1
elde edilen bulgularinin analizi elektronik tablo kullanim1 ve matematiksel analiz olarak

iki baglik altinda yapilmistir.

Elektronik tablo kullanimi analizi. Burada 6grencilerin elektronik tabloyu

kullanirken ortaya ¢ikan ¢alismalar1 incelenmistir.

Calisma sayfasini olusturma ve ériintiiniin adimlarimin girilmesi. Oncelikle 5
soru i¢inde etkinlige katilan 13 68rencinin ¢alisma yapraklarinda verilen tabloyu
elektronik tablodaki ¢aligma sayfalarinda olusturdugu ve oriintii adimlarim girdikleri

goriilmektedir (Sekil 83).

A5 * X & 12

A B C
HANDENIN YEDIGI BADEM SAYISI | KEREMIN YEDIGI BADEM SAYISI  ELEKTRONIK TABLODAK] FORMUL

7
2 E]
ER b3 10
4 11
SE| |

[

Sekil 83: "Problemler' Ugiincii Soru Calisma Sayfas1 Olusturma
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Bundan sonrasi i¢in 6grencilerin elektronik tablo ortaminda kendilerine 6zgii

kullanim teknikleri gelistirdikleri goriilmiistiir.

Tablo 13
‘Problemler’ Etkinligi Elektronik Tablo Kullanim Teknikleri

1.Soru 2.Soru 3.Soru 4.Soru 5. Soru

o g Tek tek say1 girme 7 kisi 8 kigi 10 kisi 7 kisi 9 kisi
2 .53 _Saysirikleme 1kisi  2kisi - - 1 kisi
é %’ g Tek tek formiil girme 3 kisi 3 kisi 2 kisi - 1 kisi
g = & Formil sirikleme 12kisi  1l1kisi  11kisi 13 kisi 9 kisi

I1k say1 sonra formiil 4 kisi 4 kisi 5 kisi 5 kisi 6 kisi

O 2 g E I1k formiil sonra say1 1 kisi - 2 kisi 2 kisi 1 kisi
223 = Bir say1 bir formiil 6 kisi 6 kisi 1 kisi 2 kisi -
m 2 g % Bir formiil bir say1 - - 2 kisi - -

Iki siituna da formiil 4 kisi 3 kisi 3 kisi 4 kisi 3 kisi

Oriintii terimlerinin girilmesi. Ogrenciler oriintiilerin terimlerinin girilmesinde
farkli caligmalar yapmistir. Calisma sayfalarina say1 giren 6grenciler say1 siiriikleme
teknigini kullanmak yerine genellikle sayilar1 tek tek girmis, formiil girdiklerinde ise
formiilii tek tek girmek yerine genellikle formiilii stiriikleme teknigini kullanmiglardir.
Ik sorularda tek tek formiil giren 6grenciler daha sonra formiil siiriikleme tekniginin

yeterli oldugunu gorerek bu teknigi kullanmislardir.

Ik say1 sonra formiil. Ogrenciler B ve C siitunlarini doldururken farkls
calismalar yapmustir. Zuhal 4. soruda kendisi hesaplayarak B siitununa tek tek say1
girmis sonra C2’ye =40-A2 girmis 33 ¢ikinca C2’yi secip C6’ya siirliklemistir (Sekil
84).

7 \\

A E U =~ C
1 Gegen siire Kalan siire Elektronik tablodalki formiil
2 7 33 =40-A2
3 2 32 =40-A3
4 9 31 =40-A4
5 10 30 =10-A3

Sekil 84: Ilk say1 Sonra Formiil
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Ik formiil sonra sayr. Tbrahim 5. soruda ilk olarak D2 ve E2 hiicrelerine formiil
girmis bu hiicreleri segerek asagiya siiriiklemistir. Daha sonra B ve C siitununa D ve E

siitununda ¢ikan sayilar1 girmistir (Sekil 85).

N

A B C D E
. Yaseminin okudugu | Annesinin okudufu | Babasiumn okudugu [ Elektronik tablodaki | Elektronik tablodaki
sayfa sayist sayfa sayist sayfa sayist formiil (Annesi igin) | formiil (Babas: igin)
2z 10 17 19 —Ar7 —A7%11
3 11 18 21 =A3+7 =A3%2-1
4 12 19 23 =A4+T =A4*2-1
5 13 20 25 =AS5+T =A5%2-1

Sekil 85: Ik Formiil Sonra Say1

Bir say bir formiil. {lkay 3. soruda ilk nce C2’ye 26, daha sonra da E2’ye
=A2%*3-1 girmistir. C3’e say1 E3’e formiil girerek C2 ve C3’ii secip C5’e kadar, E2 ve
E3’ii se¢ip ES’e siirtiklemistir (Sekil 86).

A B c D E
Hande'nin vedigi
1 Kerem'm yedi@ badem sayisa Elektronik tablodalki formiil
badem sayis
2 9 26 =A2*3-1
[ —
3 10 29 < =A3*3-1
4 11 32 =A4%¥3-1
5 12 35 =A5*%3-1

Sekil 86: Bir Say1 Bir Formiil

Bir formiil bir sayr. Miige ve Nur ise 3. soruda C2’ye =A2*3-1 girmis 26
cikinca B2’ye 26 girmistir. C3’e formiil B3 e say1 girmis ve bu sekilde devam ederek

calismasini tamamlamistir (Sekil 87).

A B C

Hande nin yedigi

-

Eerem’'in yedifi badem savis Elektronik tablodaki formiil
badem sayist

2 9 26 11— =AJ¥3.]
—_ |
3 10 29 < > =A3¥3]
2 =A4*3_
4 11 32 c A4*3-1
5 12 33 [T =A3%3-1
e ——

Sekil 87: Bir Formiil Bir Say1
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Iki siituna da formiil. Her iki siituna da formiil giren 6grencilerin ise etkinlik
boyunca bu sekilde devam ettikleri goriilmektedir. Ornegin Eray ve Fatmanur B2 ve

C2’ye formiil girmis ve bu hiicreleri secerek asagiya dogru stiriiklemistir (Sekil 88).

A B c
1 Gegen siire Ealan siire Elektronik tablodaki formiil
2 7 =40-A2 =40-A2
3 g =40-A3 =40-A3
4 9 =40-Ad =40-Ad
5 10 =40-A5 =40-A5

Sekil 88: 1ki Siituna da Formiil

Farkli kullanimlar. Etkinlik boyunca elektronik tablo ortamindaki farkli
calismalarda ortaya ¢ikmustir. Ornegin; 6grenciler elektronik tablodaki ¢alisma
sayfalarinda siislemeler yapmis (Sekil 89) ve Ilkay tiim sorularda ¢alisma yapraklarinda
verilen ve diger 6grencilerin ¢alistig1 siitunlardan farkl siitunlar segerek ¢alismistir
(Sekil 90). Ustelik dgrenciler teneffiislerde de ara vermeyerek bu elektronik tabloda

calisma yapmaya devam etmislerdir.

C5 - B =A5+10
A B | C [

1
2
3
4
5
6
7

Sekil 89: Calisma Sayfas1 Siisleme- Ibrahim’in Calismasi

F6 - I | =AB*2
A B © D E F G
Ali Nin Elmalan Sayis Fatmanin Elmalan Sayisi Elektronik Tablodaki Formal

5 10 10
6 12 12
7

1

2

3 4 8 8
4

5

s

Sekil 90: Ilkay'm Farkli Siitunlarda Calisma Sayfasin1 Olusturmasi

Formiil girmeyle ilgili de farkli durumlar olusmustur. Ornegin; ikinci soruda
anlatildig1 iizere Eray B2 hiicresini kopyalayip ayni formiiliin ¢ikacagini diisiinerek C2
hiicresine yapistirmis ve Fatmanur da ayn1 mantikla B2 hiicresini se¢ip C2’ye
siiriiklemistir (Sekil 72). Ayn1 uygulamayi Ilkay da 4. soruda yapmustir. Bu da
ogrencilerin siiriikleme teknigini girilen ayn1 formiilii diger hiicreye kopyalama teknigi

olarak kullanmaya ¢alistiklarin1 gostermektedir.
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Bir baska farkli uygulama Ufuk’un B siitununda formiil girdikten sonra C
siitununda ayni formiilii girmektense B siitununu referans vermesidir (Sekil 64). Bu
ogrenci 4. soru i¢in ¢alisirken A7 hiicresine 40 sayisini girmis ve B2 ye =D1-A2
girmistir (Sekil 91). B2’de 33 ¢ikinca B2’yi secip B6’ya kadar siirtiklemistir (Sekil 92).
Fakat 6grencilere elektronik tablodaki ‘mutlak hiicre adresi’' dzelligi gosterilmedigi igin

ortaya ¢ikan formiiller farkli olmus ve formiilleri silerek =40-A2 formiiliinii girmistir.

TOPLA * XS & =D1-A2

A B C D
1 |gecen sire kalan sire  elektronik tablodaki farml [ 40]
2 =C1-A2
3
! 9
3 10
6| 11

Sekil 91: 'Problemler' Dordiincti Soru Ufuk'un Formiilii

B2 - e =D1-A2

[ A [ B ] C [ D |
| 1 |gecen sire  kalan sire  elektronik tablodzaki farmil A0
2 7

IER g

4| g

| 5 | 10

B 11

|7 |

Sekil 92: 'Problemler' Dordiincti Soru Ufuk'un Formiilii Stiriiklemesi

Ogrencilerin elektronik tabloyu aktif bir sekilde kullanmalar1 kendilerine zgii
kullanimlar gelistirmelerini saglamistir. Ayrica 6grencilerin formiil siiriikleme gibi

teknikleri kullanirken sorun yasamadiklar1 da goriilmiistiir.

Matematiksel analiz. Ogrencilerin hem elektronik tablodaki ¢alisma sayfalar
hem de kendilerine verilen ¢alisma yapraklari matematiksel analizi yapilarak
incelendiginde adim adim elektronik tablo ortamindan cebirsel ifadelere gecis yapildig:

goriilmektedir.

! Siiriikleme tekniginde bir dnceki degisken veya deger artarak devam etmektedir. Ornegin =E2+B5
formiilii siiriiklendiginde bir sonraki hiicrede =E3+B6 olarak ¢ikmaktadir. Mutlak hiicre adresi 6zelligi
olan bir hiicredeki deger siiriikkleme teknigi kullanildiginda diger hiicrelerde ayn1 deger olarak ortaya
¢ikar. Yani E2 hiicresine mutlak hiicre adresi 6zelligi verilip (formiile $ isareti ekleme) =E$2+B5seklinde
girilen formiil siiriiklendiginde bir sonraki hiicrede =E$2+B6 formiilii ¢ikacaktir.
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Tablo 14

‘Problemler’ Etkinliginin Matematiksel Analizi

Kurala gore girilecek Esitligi ifade etme Cebirsel ifadeyi yazma
formiilii bulma (Degisken siitun)
1.Soru 9 kisi 10 kisi 12 kisi
.Soru 9 Kkisi 12 kisi 11 kisi
3.Soru 9 kisi 13 kisi 11 kisi
4.Soru 9 kisi 12 kisi 8 kisi
5.Soru 9 kisi 10 kisi 10 kisi

Kurala gore girilecek formiiliit bulma. Azat, Rabia, Nesrin ve Halise
‘Problemler’ etkinligindeki verilen climlelerdeki kurala gore elektronik tabloda formiil
giremedikleri goriilmiistiir. Gozlemlerden ve 6gretmen diyaloglarindan bu 6grencilerin
climlelerde verilen ‘fazla, eksik’ gibi kelimelerle hangi islemleri yapacaklarim
bilmedikleri ve ekran kayitlarina bakildiginda rastgele formiil girdikleri goriilmiistiir.
Ogrenciler elektronik tablo kullanimina hakim olsa da problemi algilama becerilerinin
zayif olmasi ¢aligmalarini etkilemistir. Bu 6grenciler 6gretmenden ve genelde diger
ogrencilerden yardim alarak ya da onlarin ¢alisma sayfalarina bakarak elektronik
tablolarinda formiil girebilmislerdir. Diger 9 kisinin ise smifta gegen diyaloglardan

verilen climleyi kolaylikla elektronik tabloda formiil ile ifade ettikleri goriilmiistiir.

Ogretmen: Formiil ne yazicaz?

Eray: Ogretmenim, Kerem’in 9°sa hocam, ay Hande’nin 9’sa hocam Kerem’in ¢arp1 3
eksi bir olacak. O zaman 9 u 3 ile ¢arparsak 9, 18, 27 eksi 1, 26.

Ogretmen: Formiil ne yazicaz?

Eray: Formiil A2, A2 carp1 3 eksi 1.

Ayni sekilde 4. soruyu okuyan Ilkay elektronik tabloda ¢alisirken girecegi

formiili belirtmektedir.

Tlkay: Nasil yapacagim sdyleyeyim mi? Ogretmenim mesela sdyle olacak esittir 40
eksi A2.
Ogretmen: Tamam.

Elektronik tabloda galisirken ilk dnce say1 daha sonra formiil giren 6grencilerin
ise formiil sonucu ile girdikleri sayilar ayni ¢ikmadiginda girilen sayilari silerek
formiiliin sonucunu yazdiklar1 goriilmiistiir. Bu da bize dgrencilerin kendi yaptiklar
aritmetik islemlerden emin olmadiklar1 elektronik tablodaki hesaplamalara daha ¢ok

giivendiklerini gostermektedir.
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Verilen formiil esitligini ifade etme. Elektronik tablodaki caligmalarini
tamamlayan 6grencilerden ¢calisma yapraklarinda esitlikler verilerek bunlari ifade
etmeleri istenmistir. Birinci soruda verilen B14=A14+10 esitligi i¢in Eray Sekil 93’ deki
gibi Al14 ve B14 iizerine degisken siitun kavramini destekler sekilde Okan ve Seda
yazmistir. Benzer sekilde Seyfullah ve Ilkay yazdiklar ifadede hiicre adi kullanmis ve o
hiicrenin temsil ettigi siitunun gecen siire oldugunu {izerinde belirtmistir (Sekil 94).
Buradan 6grencilerin degisken siitun kavraminin anlamin1 destekler sekilde cevaplar

verdigi goriilmektedir.

Bl4=Al4+10 elektronik toklada vozileilezek bu formiil neyi ifeds eder?

a.f [ 1 ey Fpais
1 = e A i o { [ A4 } f
J Wty Aty 4 417 Rl +iog L1

Sekil 93: "Problemler' Birinci Soru Eray'in Formiil Esitligi Ifadesi

B13= 40-A13 elektronik tabloda yazilabilecek bu formiil neyi ifade eder?

[

Sekil 94: "Problemler' Birinci Soru ilkay'm Formiil Esitligi Ifadesi

Etkinlik sirasinda degisken hiicre ve degisken siitun kavranmu ile ilgili sinifta

tartigmalar olmustur.

Ogretmen: Arkadaslar formiilii teker teker yazmaniz mi gerekiyor?
Miige: Siiriiklesek?

Zuhal: Ben siiriikledim.

Fatmanur: Evet bende siiriikledim.

Ogretmen: Siiriiklediginizde formiiller ¢ikmiyor mu?
Smf: Cikiyo.

Ogretmen: Peki o formiiller ayni n farkli mi?

Nur: Aynu.

Seyfullah: Farkli farkli.

Ogretmen: Formiiller farkli mi?

Seyfullah: Adim sayilar1 farkl.

Nur: A4 art1 10.

Ogretmen: A4 art1 10 ile a3 art1 10 farkli mi?
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Ogretmenin formiillerin ayn1 mi farkli m1 diye sormasinin amaci dgrencilerin
degisken hiicre ve degisken siitun kavramini fark edip fark etmediklerini 6grenmek
amagclidir. Ogretmenin sordugu sorudan sonra dgrenciler cevap vermemis ve ayni
siitundaki formiilleri incelemeye baslamiglardir. Ogrencilerin kagit kalem ortaminda tek
bir hiicre verildiginde onun ait oldugu siitunu ifade edebildikleri fakat iki formiilii

karsilagtirirken daha herhangi bir yorum yapamadiklar1 goriilmiistiir.

Cebirsel ifade yazma. Son olarak dgrencilerden ciimlelerdeki durumlara ait
cebirsel ifadeler istenmektedir. Sinif genelinin dogru cevaplar verdigi siirecin ekran ve
goriintii kayitlar1 incelendiginde Eray, Fatmanur, Zuhal, ilkay, Ufuk, Seyfullah ve
Ibrahim’in cebirsel ifade yazmadan dnce elektronik tablodaki formiile baktiklar:
goriilmiistiir. Ornegin; 4. sorudaki cevabima x-40 yazan Zuhal daha sonra formiile

bakarak cevabini diizeltmistir.

Ogretmen: x eksi 40 m1 (Zuhal’in ¢alisma yapragina bakmaktadir) Gegen siire x ise
kalan siire kagtir?

Zuhal elektronik tablodaki caligma sayfasinda formiil girdigi hiicreye tiklar ve

hiicre adres cubugundaki formiile bakar. Adres gubugunda =40-AS5 formiilii girilmistir.

Zuhal: 40 eksiii...
Ogretmen: Gegen siire kag?
Zuhal: x

Ogretmen: Yani ne 40 eksi?
Zuhal: x

Benzer sekilde Eray 2. soruda Fatma’nin elmalarinin sayisini bulmak i¢in
elektronik tabloda girdigi formiil =A2*2 olmasina ragmen ¢alisma yapragindaki
tablosuna yanlislikla =A2*3, =A3*3 formiillerini yazmustir (Sekil 79). Bu 6grencinin
Fatma’nin elmalarinin sayisini cebirsel olarak ifade ederken de ‘c.3’ yazdigi
goriilmektedir. Burada 6grencinin ¢alisma yapragina yazdig: elektronik tablo formiiliini

temel alarak cebirsel ifadeye gegtigi goriilmektedir.

3. soruyla beraber ‘x’ harfinin cebirsel ifadeler i¢inde kullanilmasiyla ¢arpma
islemi olarak algilayan 6grenciler de olmustur. Sinifta yapilan agiklamalara ragmen

Rabia ve Nesrin sorun yasamaya devam etmistir.
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Ogretmen: Kizlar Hande nin yedigi badem sayis1 x ise Kerem’in yedigi badem sayis1
kactir? Burada nasil ifade ettiniz? Islemi sdyle misiniz bana? (Elektronik tabloyu
kastetmektedir.)

Rabia: Esittir A5 carp1 3 eksi bir.

Ogretmen: Hangi islemleri yapmissiniz?

Rabia: Carpiyla eksi.

Ogretmen: Carp1 3 eksi 1,simdi Hande’nin yedigi badem sayis1 x ise, x ne olabilir?
Nesrin: Carpi.

Ogretmen: X ¢arp1 degil harf burada, bu a gibi b gibi ¢ gibi bir harf x bu carp1 sembolii
ile karistirmayin, yani ne yazacaksin?

Nesrin: X ¢arp1 3 eksi 1.

Bu durum incelendiginde x harfinin ¢arpma olarak anlagilmasinin cebirsel

ifadeleri yazarken 6grenciler oniinde bir engel oldugu goriilmektedir.

Calisma boyunca 6gretmen gozlem notlar1 ve ¢alisma kagitlar1 incelendiginde

9

ogrencilerin ¢arpma islemi i¢in “x, *, .” seklinde farkl gosterimler kullandig1

goriilmektedir.

Ogretmen: Carpiy1 nasil gostereceksin?

Tlkay: Soyle.

Ogretmen: O Excel’deki kagitta nasil gostereceksin?
Tlkay: Boyle noktayla.

Ogretmen: Noktayla, evet.

Ufuk: Kagitta noktayla m1 gosteriyoruz?

Zuhal: Ogretmenim carpiy1 nokta olarak mi gsteriyoruz?
[...]

Eray: Hocam ben yaptim bakar misiniz?

Ogretmen: Evet aferin, ¢arpiy1 boyle Excel’de boyle ifade ediyoruz, artik giinliik
hayatta nasil yapicaz?

Eray, Ufuk: Nokta

Ogretmen: Evet nokta.

Ogrenciler ilk 5 soruyla ilgili caligmalarini1 tamamladiktan sonra 6, 7 ve 8. Soru

iizerinde ¢caligmaya baslamislardir.
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3.3.1.5. Elektronik Tablo Formiillerini Yorumlama (‘Problemler’
Etkinliginin Kagit Kalem Ortaminda Cahsilan Altincl, Yedinci ve Sekizinci

Sorusu)

3 6grenci (Halise, Nesrin ve Rabia) soruyu cevaplamamistir. 3 6grenci (Azat, Miige ve
Nur) ise soruyla ilgisi olmayan cevaplar vermistir. Azat’in cevab1 “B31=A31%2-1"

Miige ve Nur’un ise “Hep art1 6 eklenirse ka¢ olur” seklindedir.

7 6grenci ise daha dnce verilen problem ciimlelerinden yola ¢ikarak istenilen

sekilde ifadeler yazabilmistir.

Tablo 15
‘Problemler’ Etkinligi Altinct Soru I¢in Yazilan Ifadeler
Ogrenci Adi Ifadeler

Ilkay Ilkay’1n toplarmin sayis1 Ufuk’unkinden 6 fazladir. ilkay’in kag topu vardir?

Ufuk B A’dan 6 fazladir. B ve A’nin sayilarini yaziniz.

Zuhal Zuhal her giin kitap okumaktadir. Fatmanur, Zuhal’den 6 fazla kitap
okumaktadir. Buna gore formiilleri bul.

Seyfullah Kopege her giin et verilmektedir. Sahibi de képegin 6 fazlasi yer. Sahibinin
yedigi?

Ibrahim Baran, elma sayis1 Ali’nin elma sayisinin 6 fazladir. Baran elma sayis1 kagtir?

Fatmanur Mert’in arabasinin sayis1 Ali’ninkinden 6 fazladir. Ali’nin arabasinin sayisini
tabloda gosteriniz.

Eray A fabrikasi giinde 1 makine iiretiyor. B fabrikasi ise A fabrikasinin 6 fazlasi
kadardir

Eray’in ifadesinden satir sayilarini giin sayis1 olarak belirledigi goriilmektedir.
Ufuk ise yukaridaki ifadesinden 6nce “A1l art1 6 kag eder?” yazmistir. Sorunun

anlagilmadigini gbzlemleyen 6gretmen 6grencilere agiklama yapmistir.

Ogretmen: Al art1 6 kac eder degil? Daha 6nceki sorulara bakarsan ben ciimleler
verdim tabloyu siz olusturdunuz. Ben simdi tabloyu vermigim problem ciimlelerini siz
olusturun diyorum. Arkadaslar kural ne?

Fatmanur: Art1 6.

Ogretmen: Kural ne yani 6 fazlas1 dimi? O zaman nasil bir problem ciimlesi
yazarsmiz?

Tlkay: Alinin toplarmin sayis1 dbiirkiiniin alt1 fazlasidir.

Daha sonra 6grenciler 7. soruya ge¢mistir. ilkay zamani yetmedigi i¢in

calismasini burada birakmustir.
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Tablo 16

‘Problemler’ Etkinligi Yedinci Soru I¢in Yazilan Ifadeler

Ogrenci Ad1  Ifadeler

Ufuk A B’den 4 kat 3 fazladir. A ve B’nin cevaplarimi yazin.

Zuhal Ayse her giin kitap okudu. Fatma 4 kat 3 fazla kitap okudu. Formiilii bulunuz.

Seyfullah Kopege her giin et verilmektedir. Sahibi de kopegin 4 katinin 3 fazlasini yer
sahibi kag tane yer?

Ibrahim Banu’nun okudugu sayfa Ayse’nin okudugu sayfa sayisinin 4 katindan 3
fazlasidir. Banu kag¢ sayfa okumustur?

Fatmanur Ayla’nin kitap sayis1 Ayse’ninkinin 4 katinin 3 fazlasidir. Ayse’nin kitap
sayilarini tabloda gdsteriniz.

Eray Ali her giin dncekinden 1 fazla badem yiyor. Bilal ise Ali’nin her giinkii artan

bademinin 4 katinin 3 fazlasidir.

Eray satir numaralarin1 Ali’nin yedigi badem sayisi ve A siitunundaki sayilari

artan badem sayis1 olarak ifade etmistir. Zuhal zamani yetmedigi i¢cin ¢alismasini

burada birakmis diger 6grenciler 8. soruya gegmistir.

Tablo 17

‘Problemler’ Etkinligi Sekizinci Soru Icin Yazilan Ifadeler

Ogrenci Adi Ifadeler

Ufuk A B’den 2 eksik C’se A’dan ii¢ katidir. A ve C’nin cevaplarimi yazin.

Seyfullah Kopege her giin et verilir. Sahibi de kdpegin 2 eksigi yer kardesi de kopegin 3
katin1 yer sahibi ve kardes kag tane yer?

Ibrahim Abimin yedigi pasta sayisi benim yedigim sayis1 2 eksigidir.

Fatmanur Ahmet’in bilyelerinin 2 eksigi Mehmet’in, 3 kat1 Emre’nindir. Emre’nin ve
Mehmet’in bilyelerini tabloda gdsteriniz.

Eray A yarisgisi 1. yarigi 8dk da bitiriyor. 2. yarigta 9 3. yarista ise 10 dakikada

bitiriyor. B yarig¢isi 1. yarisgidan 2 dakika az siirede yol kat ediyor. C
yaris¢ist ise A yariscisinin 3 kat daha fazla siirede gidiyor.

Ibrahim sadece B siitunu i¢in bir ifade yazmis; zamam yetmedigi i¢in C siitunun

icin ifade yazamamistir. Eray 6 ve 7. soru i¢in yazdig1 ifadelere benzer olarak satir

sayilarma bir anlam yliklemis ve yaris sayisi olarak ifade etmistir.

6,7 ve 8. sorulara verilen cevaplar biraraya getirilerek analizleri yapilmistir.
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3.3.1.6. Kagit Kalem Ortaminda Cahsilan 6, 7 ve 8. Sorunun Analizi

Ogrencilerin yazdiklar1 ifadeler incelendiginde verilen elektronik tablo formiillerine ait

climleler yazabildigi goriilmiistiir.

Tablo 18
‘Problemler’ Etkinligi 6, 7 ve 8. Sorunun Analizi
Cevap veren Hig cevap vermeyen  Cevabi anlamli
olmayan
6. Soru 7 kisi 3 kisi 3 kisi
7.Soru 6 kisi 4 kisi 3 kisi
8. Soru 5 kisi 5 kisi 3 kisi

Cevap veren. Verilen formiile gére dogru kabul edilecek ciimleler yazan
ogrencilerdir. Ornegin; 7. soru i¢in (Formiilii =A1%443) Zuhal’in “Ayse her giin kitap
okudu. Fatma 4 kat 3 fazla kitap okudu. Formiilii bulunuz.” seklinde yazdig: climle
formiille uyusmaktadir. Ogrencilerin formiillere baglh kalarak anlamli ciimleler
kurabildikleri ve formiilleri yorumlayabildikleri goriilmektedir. Ayrica bir tabloda
verilen formiiller i¢in tek bir durum ifade etmis olmalar1 her formiil i¢in farkli durumlar

yazmamis olmalar1 degisken hiicre kavramini desteklemektedir.

Hig cevap vermeyen. 6. soruya cevap vermeyen 0grenciler nasil bir cliimle
yazacaklarmi bilmediklerini belirtmis ve etkinliklerini tamamlamislardir. Ilkay ve Zuhal

calismalarini yetistirememe sebebiyle 7. ve 8. soruya cevap vermemistir.

Cevabi anlamh olmayan. Azat, Miige ve Nur sorulara cevap vermistir. Fakat
yazdiklar1 ciimleler anlamli degildir. Ornegin Azat 7. Soru i¢in “B2’yi yaziniz” seklinde
bir climle yazarken Miige ve Nur “A3’se x4+3 eklenir. A4’se kacla carpilir kagla

toplanir?” seklinde cevap vermistir.

Ogrenciler ‘Problemler’ etkinligini tamamladiktan sonra ‘Sorulan1 Bul’ adl

etkinlik iizerinde calismaya ge¢mislerdir.
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3.3.2. Degisken Kavramimi Yorumlama ve Bilinmeyeni Bulma ‘Sorulani Bul’

Etkinligi

Bu etkinlikte 1 6grencinin (Gokge) devamsizlik yapmasindan dolay1 14 6grencinin
calismasi incelenmistir. Miige ile Halise, Rabia ile Nesrin ve Ilkay ile Ibrahim grup

olarak ¢aligmaktadir.

Oncelikle etkinlikteki sorulara giris olarak Rojano ve Sutherland (1993, s.
194)’in ¢aligmasinda yer verdigi ¢ikolata problemi sinifa yoneltilmis ve 6gretmenin
tahtada yazdig1 problemin ¢0ziimii lizerine sinifca tartisilmistir. Daha sonra 6grenciler

elektronik tablo ortaminda bireysel olarak calistiklar1 etkinlik sorularma ge¢mistir.

3.3.2.1. ‘Sorulam Bul’ Etkinliginin Amaclar1 ve Tamitim

Etkinligin tamam1 Ek O’da verildigi gibidir. ‘Sorulan1 Bul’adli etkinligin amaglar1 su

sekildedir:

e Verilen bir problemi elektronik tabloda bilgilerini diizenleme
e Verilen problemi ¢6zebilme

e Istenen cebirsel ifadeleri yazabilme

4 soruda birbirine benzer sekilde olusturulmustur. Kisilerin birbirlerine gore
durumlari ve toplam say1 verilmistir. Ornegin 1. soruda toplam 36 kisi ve kizlarm
sayismin erkeklerin sayisindan 4 fazla oldugu bilgisi verilmis ve 6grencilerden
erkeklerin sayisin1 bulmalar istenmistir (Sekil 95). Elektronik tablodaki caligmalarini
tamamlamayan 6grencilerden son olarak kagit kalem ortaminda ¢aligsma yapraklarina

uygun cebirsel ifadeleri yazmalar1 beklenmistir.

36 kigilik bir sinifta kizlarin sayisi erkeklerin sayisindan 4 fazladir. Buna gore bu
sinifta kag erkek ogrenci vardir?
Problemdeki bilgileri kullanarak elektronik tabloda ¢oz.

Agadida erkek dgrencilerin sayisina x denilmigtir, kizlarin sayisim genel olarak
nasil ifade edersin?

Erkeklerin sayisi: x ise Kizlarin sayisi: I

Sekil 95: 'Sorulan1 Bul” Birinci Soru
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2. soruda (Sekil 96) Asli’ya 3’ten kiiciik bir rakam verildiginde Cem’in sayis1
negatif ¢ikmaktadir. 3. soru boyle bir durum icermezken (Sekil 97) benzer sekilde 4.
soruda (Sekil 98) ekmeklerin sayisma 1’den kiiciik bir rakam verildiginde sakizlarin
sayis1 negatif ¢cikmaktadir. Negatif tam sayilar1 konu olarak islemedikleri i¢cin 6grenciler
bu durumda girdikleri formiiliin yanlis oldugunu diisiinmiislerdir. Ogretmen neden
negatif oldugunu agiklamis ve negatif ¢ikmasiin yanls formiil girme sebebi olarak

goriilmemesi gerektigini belirtmistir.

Asli, Cem ve Tarkan ellerindeki kdgida birer say yazmighir. Uglinin yazdigi
sayilarin toplami 50'dir. Cem'in yazdigi sayi, Asl'min sayisindan 3 eksiktir.
Tarkan'inki ise Asl'ninkinden 8 buyiktir. Asli'nin sayisi kagtir?

Problemdeki bilgileri kullanarak elektronik tableda ¢oz.

Agadida Asl'nin sayisina x denilmigtir, Cem ve Tarkan'in sayisin genel olarak nasil
ifade edersin?

Aslr'nin sayisi: x ise  Cem'in sayisi: Tarkan'in sayisi:

Sekil 96: 'Sorulan1 Bul’ ikinci Soru

Suat, annesi ve babasi giinde Toplam 81 sayfa kitap okumaktadir. Babasi Suat'in
bir giinde okudugu sayfadan 5 sayfa fazla, annesi ise Suat'in okudugu sayfa
sayisinin 2 kati sayfa kitap okuyor. Suat kag sayfa kitap okumaktadir?
Problemdeki bilgileri kullanarak elektronik tabloda goz.

Agagida Suat'in ekududu sayfa sayisina x denilmigtir, annesi ve babasinin okudugu
sayfa sayisin genel olarak nasil ifade edersin?

Suat'in okudugu sayfa sayisi: x ise
Annesinin okudugu sayfa saysi: Babasinin okudugu sayfa sayisi:

Sekil 97: 'Sorulan1 Bul’ Ugiincii Soru

Bir marketteki ekmeklerin, sakizlarin ve cikolatalarin sayisinin toplami 300'dir.
Sakizlarin sayisi ekmeklerin sayisinin 4 katindan 4 eksiktir. Cikolatalarin sayisi ise
ekmeklerin sayisinin 3 katidir. Buna gire ekmeklerin sayisi kagtir?

Problemdeki bilgileri kullanarak elekfronik tabloda goz.

Asgadida Suat'in okudugdu sayfa sayisina x denilmigtir, annesi ve babasinin okudugu
sayfa sayisini genel olarak nasil ifade edersin?

Ekmeklerin sayisi: x ise
Sakizlarin say1si: Cikolatalarin sayisi:

Sekil 98: 'Sorulan1 Bul” Dordiincii Soru

Etkinligin tamamu soru soru incelenmistir. Fakat etkinlik siireci olarak bu
boliimde diger sorularda da ayni1 durumlarla karsilasiimasi sebebiyle 6gretmenin tiim

siifa yonelttigi ¢ikolata problemi, 1. ve 2. soru verilecektir.
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3.3.2.2. Bilinmeyeni Bulma (Sinif¢a Yapilan Calisma ‘Cikolata Problemi’)

Ogretmen, ‘Sorulan1 Bul’ etkinliginin ¢alisma yapraklarini dgrencilere dagitmadan 6nce
tahtaya bir problem yazar (Sekil 99). Problem bir 6grenci tarafindan yiiksek sesle tim

smifa okunur.
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Sekil 99: Cikolata Problemi

Problem iizerinde sinif tartismasi. Tiim smif problemi okuduktan sonra nasil

cozecegine dair tartigmaya baslamistir.

Ogulcan: 3 ¢ bolcez.

Ogretmen: 3 grup var. Simdi diyor ki toplamda 100 ¢ikolata varmus. Birinci grup var,
ikinci grup var ve iigiincii grup var. Ikinci grup birinci grubun 4 kat1 kadar aliyormus.
Siz siitunlar1 yaparsaniz. Yani 1. grup 2. grup 3. grup diye sOyleyeyim ben.
Seyfullah: Hayir ilk 6nce 100’1 3 ¢ boliicez.

Ogretmen: 100 i 3 e bolebilir miyiz?

Ilkay, Fatmanur: Kalanli gikar.

Eray: 33,33.

Ogretmen: Tamam. 3 ¢ boldiikten sonra ne yapacaksin?

Eray: Hocam simdi burada 4 kati diyor.

Zuhal: 100 i 4 e bolsek.

Seyfullah: Hayir hayir.

Ufuk: 100 i 3 e boliicez. Sonra ¢ikan tek sayiyla 4 {i garpicaz.

Seyfullah: Hayir 100 ii 3 e béliicez. Ikinci grubun cikacak o say1. 33 ikinci grubun
olacak 32 birinci grubun olacak 34 de {igiincii grubun olacak.

Ogretmen: Toplam?

Seyfullah: 32, 33, 34 toplayamadim.

Eray: 99 oluyor. Hocam bu 3 grubun..,

Nur: Sey yapalim 33, 34, 35.

Ogretmen: 33, 34, 35 olsun. Ikinci grup birinci gruba verilenin 4 kat1 kadar.33, 34, 35
dedin. Ikinci grup birinci grubun 4 kat: nu?

Ogulcan: u

Seyfullah: Hesap makinesi olsa.

Eray: Hocam ikinci grubu 15 olarak tahmin etsek 60 olur.

Ogretmen: Tahmin mi edicez?

Fatmanur: Bu sefer 105 oldu.

Eray: Bir dakika birinci grup 15, ikinci grup 4 kati 60, ti¢iincii grupta 10 fazla 70.
Simif: Olmuyor.

Fatmanur: Bu seferde 145 oluyor.
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Ogretmen: ilkay var mu bir fikrin?

Ilkay: Bir fikir yiiriitiip yanls yapmayayim dedim. Baya da diisiiniiyorum bulamadim
bir sey.

Eray: Hocam durun siz sOylemeyin.

Seyfullah: 15, 60, 70. 33, 34, 35 olsa ikinci gruba verilen 4 kat1 kadar.

Ilkay: Buldum. Birinci grup 10 olacak, ikinci grup 4 kat1 40 olacak, {i¢iincii grupta 50
olacak.

Eray: Evet

Tlkay: 100 olacak.

O: Nasil buldun?

Ilkay: Tahmin yaptim.

Eray: 100 i 10 a bolmiis iste 10 ¢ikmig sonra 4 kati diyor art1 10 eklemis 100.

Zuhal: Kisa yolu vardir biz bilmiyoruz.

Ogretmen: Peki cevap 10 40 50 ama bunu elektronik tabloda ¢ozelim.

Ogrenciler sorudaki toplam (100) ve grup sayis1 (3) verilince hemen toplami
grup sayisina bdlme (100’ 3’e bdlme) yontemine basvurmustur. Ogretmenin
yoneltmesiyle yanlis cevap oldugunu anlayan 6grenciler bu sefer de tahmin ederek
bulma ydntemine ydnelmislerdir. Ilkay kafasinda yaptig1 hesaplamalar sonucu cevabi
bulmustur. Elektronik tablo ortaminda nasil ¢oziilecegi iizerine diisiinmeye yoneltmek
amaciyla 6gretmen tahtaya tablo ¢izmis ve satirlar1 ve siitunlar1 yazmistir (Sekil 100).

Bundan sonra sinifta problemin elektronik tabloda nasil ¢oziilecegine dair tartigilmistir.

Sekil 100: Cikolata Problemi Tablosu

Ogretmen: Tamam bilgisayarda nasil ¢ozersiniz?

[...]

Ogretmen: ikinci grup burada di mi? (B siitununu gostermektedir.)
Simf: Evet.

Ogretmen: Birinci gruba verilenin 4 kat1 kadar. Birinci grup nerede hangi hiicrede?
Simf: A2.

Ogretmen: A2.

Zuhal ve Eray: A2 carp1 4.

Eray: Ugiincii grup B2...

Ogretmen: Ugiincii grup?

Eray: B2 art1 10.

Ilkay: Esittir B2 art1 10

Ogretmen: Peki bu dogru mu?

Fatmanur: Dogru.
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Ogrenciler ikinci grup ve iigiincii grup icin girilecek formiilii tartismis ve B2
hiicresine =A2*4 ve C2 hiicresine =B2+10 formiiliiniin girilecegini soylemislerdir

(Sekil 101).

Sekil 101: Cikolata Problemi ikinci ve Ugiincii Grup i¢in Formiiller

Elektronik tabloda cahsma. Tahtada problem tizerinde tartigtiktan sonra
Ogretmen 6grencilerden bu tabloyu elektronik tablolarinda olusturmalarini istemistir.
Ogrenciler A2 hiicresine 10 girmislerdir (Sekil 102). Deneme yanilma ydntemi ile ilk

olarak problemin cevabina ulasmislardir.

c2 =B2+10
A B c | o |

1.GRUP 2 GRUP 3.GRUP

2| 10 40 5l

3

- |

Sekil 102: Cikolata Problemi Deneme Yanilma Y dntemi

Bu arada B2 ve C2 hiicresine formiil giren fakat A2 hiicresinde say1 olmadigi

icin B2 hiicresinde 0 ¢ikan Gokge yanlis bir durum oldugunu diistinmiistiir.

Gokge: Ogretmenim ben buraya A2 ¢arp1 4 yazdim 0 ¢ikt1.
Ogretmen: Tamam ¢linkii buraya bir rakam yazmamissin. (A2’yi kastetmektedir.)

Ogretmen degisken siitun kavrammi1 vurgulamak amaciyla grencilerden bir de
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formiilleri siirtikleyerek tablolarini olugturmalarini ister.

Ogretmen: Simdi A2’ye 1 yazar misin? A3’e 2 yazar misin?

Eray: Onlari siiriikkledim hocam 2,8, 18.

Ogretmen: 1 ile 2’yi segip asagiya 15. satira kadar siiriikle. Tamam. Simdi B2 ve
B3’deki formiilleri de siiriikle 15. satira kadar.

Seyfullah: Siiriikledim. 56, aaaaa formiilii buldum.

@) ANADOLU UN



95

Ogretmen: Arkadaslar D1 hiicresine toplam yazar misiniz, hani birinci grup ikinci grup
ticlincii grup yazdiniz ya? D2 hiicresine hangi formiilii giricez?

Seyfullah: A1, A2 art1 B2 art1 C2.

Ogretmen: Gir bakalim.

Seyfullah: 23 ¢ikt1.

Ogretmen: D2’deki formiilii de siiriikle.

Sekil 103’de tahtada ¢izilen tablo ve Sekil 104’deki Fatmanur’un ekran
kaydindaki gibi olusturulan elektronik tabloda 6gretmen 6grencilerden 100 degerini

bulmalarini ister ve 6grenciler D11 hiicresini soylerler ve 11. satir1 gosterirler.

Sekil 103: Cikolata Problemi ikinci, Ugiincii Grup ve Toplam i¢in Formiiller

il —=A111-B11+C11

A B c D
A1y 2.9 g toplam
2 | 1 4 14 19
El 2 8 18 p.:]
4 3 12 2 7
5] 4 16 ] 46
[ 5 20 30 55
7| B 24 34 B4
8 | 7 24 38 73
9 | ] 32 42 a2
10 7 B 46 91
1 10 40 50 1001
12] 1 44 54 08
13 12 48 58 118
14 13 52 62 127
15 14 6 7] 138
|

Sekil 104: Cikolata Problemi Formiil Siiriikleme ile C6ziime Ulasma

IVERSITESI

Cebirsel ifadeyi yazma. Daha sonra 6gretmen 6grencilerden gruplari cebirsel

olarak ifade etmelerini istemistir.

Ogretmen: Birinci grubun ¢ikolatalarmim sayisina x deseydim, ikinci grubu nasil ifade
ederdiniz?

Zuhal, Eray, Ibrahim, ilkay ve Fatmanur: X carpi 4

Zuhal: Nokta 4

Azat: X nokta carp1 4, x nokta 4

Seyfullah: X art1 10

Ogretmen: X art1 10 mu?

Seyfullah: Evet.

Ogretmen: Ugiincii grup.

Seyfullah: Pardon B2 arti.

@) ANADOLU UN
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Ogretmen: B2 dedigin ne? Birinci grup x, ikinci grup dért x, 4 carp1 x. Ugiincii grup
ikinci gruptan 10 fazla.

Ufuk: X carp1 4 art1 10.

Ilkay: Birinci grup...

Ogretmen: Birinci grup mu?

Seyfullah: X art1 10.

Ogretmen: O zaman birinci grubun 10 fazlas1 olmaz m1?

Eray, flkay ve Ibrahim: X carpi1 4 art1 10

Ufuk: Bende onu sdylemistim.

Ogretmen: Birinci grup x ise ikinci grup x ¢arp1 4, iiciincii grup ise ikinci gruptan 10
fazlaymis, yani x ¢arp1 4 art1 10.

Boylece 6grencilerin elektronik tablodaki girdikleri formiile gore cebirsel

ifadeleri yazabildikleri goriilmiistiir (Sekil 105).

Sekil 105: Cikolata Problemi Cebirsel Ifadeler

Cebirsel ifade yazimi ile ¢ikolata problemi ¢aligmasini tamamlayan 6grencilere
elektronik tabloda bireysel olarak calisacaklar1 ‘Sorulani Bul® etkinliginin ¢aligma

yapraklar1 dagitilmis ve birinci soru {lizerinde ¢alisilmistir.

3.3.2.3. Bilinmeyeni Bulma (‘Sorulam1 Bul’ Etkinliginin Elektronik Tablo

Ortaminda Calisilan Birinci Sorusu)

Ogrenciler ilk soruyu okuduktan sonra sorunun tahtada tartisilacagini ve smifca

¢oziilecegini diisiinmiistiir. Ogretmen elektronik tabloda ¢alismalarini istemistir.

Eray: Yapayim mi1?

Ogretmen: Nerede?

Eray: Tahtada.

Ogretmen: Hayir elektronik tabloda ¢oziicez.

Tlkay: Tamam 2 ye béliicez. 4 fazlasi?

Ogretmen: Nasil yapicaz elektronik tabloda?

Nur: Kizlarm sayisi, erkeklerin sayisi, toplam (Bilgisayar ekraninda hiicreleri
gostermektedir.)

Ogretmen: Evet yapimn bakalim.
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Caliyma sayfasini olusturma. 12 6grenci Al’e “Kizlarin sayisi1”, Bl’e
“Erkeklerin Say1s1” ve C1 hiicresine “Toplam” birlikte calisan 2 dgrenci (Ilkay ve
Ibrahim) ise A1’ “Erkeklerin Say1s1”, D1’e “Kizlarin Sayis1” ve G1’e “Toplam”

yazmustir (Sekil 106). Daha sonra dgrenciler girilecek formiil izerinde ¢alismislardir.

C1 - I X o J] TOPLAM Gl = X o & Doplam
A [ B Il A | B | ¢ 0 | E | F G|
KIZLAR ERKEKLER |TOP|_A[,' | 1 [Erkeklerin Sayisi Kizlann Sayist Doplam) |
12
A

Sekil 106: 'Sorulan1 Bul' Birinci Soru Calisma Sayfas1 Olusturma

Elektronik tabloda cahsma. ilkay’in ifade ettigi gibi bir &nceki 6gretim
deneyinde sorulan tahta problemine benzer sekilde 6grenciler toplam degerini ilk 6nce
2’ye bolerek ¢coziime ulasacaklarmi diisiinmiislerdir. Calisma kagitlar1 incelendiginde
Ibrahim ve Ufuk’un 36’y12’ye bdlme islemini yaptig1 da goriilmektedir. Bilgisayarda
calismaya baslayan 6grencilerden Zuhal elektronik tabloyu agtiktan sonra bilgisayarda
hesap makinesini agmis ve 36’y1 2’ye bolmiistiir (Sekil 107).

Ogretmen: Niye agmissin onu?

Zuhal: Hesap makinesinde hesaplicam.

Ogretmen: Elektronik tabloda yapicaz.
Zuhal, giiler ve kapatir.

Bi v X J £ ERKEKLER

| A B | [1] E F
KIZLAR ERKEKLER

M =]
= DEEWE
= OEEOE
(] EEO
HOEO00R

Sekil 107: Hesap Makinesiyle Calisma

;|;~“_—¢ = jla‘m B \.|m|,_h N uM

Eray ise C2’ye 36 girdikten sonra B2 ye =C2/2-4 C2’ye de =C2/2+4 girmistir
(Sekil 108). Boylece diger o6grencilerinde belirttigi kagit kalem ortaminda yaptig:

hesaplamay1 elektronik tablodaki formiillerle bulmaya calistig1 goriilmiistiir.

A B C
1 Kizlar Erkeekler Toplam
2 | =C22+4 | =C2124 36

Sekil 108: 'Sorulan1 Bul' Birinci Soru Eray'in Formiil Arayist
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Eray: Hocam toplam 36

Ogretmen: Iyi de...

Eray: Yine mi olmadi?

Ogretmen: Olmadi giinkii sen toplami 2 ye bolmiissiin 4 eklemissin. Bak ne diyor
kizlarin sayis1 erkeklerin sayisindan 4 fazladir diyor.

Eray: Ha ben erkeklerin kizlarinkinden fazladir yaptim.

Ogretmen: Kizlarm sayisi i¢in ne yazacaksin?

Daha sonra 6gretmen Ogrencilerin sorudaki bilgileri inceleyerek formiil

yazmalarini saglamak amaciyla sinif tartigmasi baglatmistir.

Ogretmen: Kizlarm sayisi i¢in ne yazacaksiniz?

Fatmanur: Esittir B2 art1 4.

Ogretmen: Evet.

Eray: Ama daha sonra?

Ogretmen: Neden Fatmanur?

Fatmanur: Sey, un B2 de erkeklerin sayisi var.

Ogretmen: Evet?

Fatmanur: Erkeklerin sayisindan 4 fazla kizlar oldugu igin.

Ogretmen: Tamam

Eray: Hocam nasil oluyor bu?

Ogretmen: Erkeklerin sayis1 kizlarin sayisindan 4 fazla m1 bak bakalim orda?
Eray: Kizlarinki erkeklerden fazla diizelttim.

Ogretmen: Sen yanlis formiil yaziyorsun Eray. Elimizde hangi bilgiler var?
Seyfullah: 36 kisi

Zuhal: 36 kisi, bir simifta kizlarin sayisi erkeklerin sayisindan 4 fazla, bu kadar.
Eray: Yaptim hocam simdi ya.

Ogretmen: Ne diyor kizlarin sayis1 erkeklerin sayisindan 4 fazlaymis hangi formiilii
girerim?

Girilecek formiil i¢in 6grencilerin sorun yasadiklarini gézlemleyen 6gretmen
tahtada bir tablo olusturur (Sekil 109) ve hangi formiillerin girilecegi tizerine sinif

tartisir.

Sekil 109: 'Sorulani Bul' Birinci Soruya Girilecek Formiilleri Tahtada Tartigma
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Ogretmen: Elektronik tabloda buraya ne formiil yazicam?

Zuhal: Esittir B2 art1 4.

Ogretmen: Dogru mu?

Eray: Hayir (sinif tartismaktadir)

Seyfullah: Hocam 20 bu da 16 olcak toplamda 36
Ogretmen: Arkadaslar tahminle buluyorsunuz. [...]
Ogretmen: Buras1 B2 art1 4 ise burasi ne?

Eray: Esittir C2 bolii 2

Ogretmen: C2 mi? Toplam derken neyi topluyorum, kizlarm sayis1 ve erkeklerin sayisi

mi1?

Fatmanur ve Zuhal: A2 art1 B2.

99

3 6grenci (Azat, Halise ve Miige) problemin ¢éziimiine ulasamamislardir. Azat

girecegi formiilii bulamamis, Halise ve Miige’de formiil ve say1 igeren iki hiicreyi

beraber siirlikleme hatasi nedeniyle ¢caligmalarindan bir sonug elde edememistir.

Cevaba ulasan 11 6grenciden 2’si (Eray ve Zuhal) A ve B siitununa girdikleri

sayilar1 sonra da C siitununda toplam i¢in girdikleri formiilii stiriiklemislerdir. Toplamin

36 oldugu 17. satir1 bularak cevaba ulasmislardir (Sekil 110).

A B T "

1 Kizlar Erkekler Toplam 1 |KELAR
7 5 1 —AJ+B2 12 | 5
3 3 7 —A3+E3 3 | b
1 7 3 —A4+B4 4 4
5 B
5 g 1 —A5+B5 51 9
3 5 5 —AG+B6 7 10
7 10 6 =AT+B7 [i] "
g ] 7 —As-BT |9 | 12
] 12 T —AD-ED % :i
10 13 9 =A10+B10 3 15
11 14 10 =Al1+BI1 3 16
12 3 11 =A12+BI2 14 17
13 16 12 =A13+B13 ? 18
13 17 13 =Al4-B14 16 19
15 13 13 =AI5-BI3 17 20
. 18 Fi
16 19 15 =A16+B16 i 7
17 20 16 —Al7+BL7 n 23

Sekil 110: 'Sorulan1 Bul' Birinci Soruda Kizlar ve Erkekler I¢in Say1 Siiriikleme,

Toplam I¢in Formiil Siiriikleme

B

ERKEKER TOPLAM

RS = S LN b bl P el

149

%

b

i3
10
12
14
16
18
20
22
4
26
28
30
32
3
i6
38
40
42
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Diger 9 6grenci ise (Rabia, Nesrin, Fatmanur, Seyfullah, Ufuk, Nur, Ogulcan,

IIkay ve ibrahim) ilk nce B siitununa say1 girip say1 siiriikkleme daha sonra A ve C

stitununa formiil girip formiil siirtikleme teknigini kullanmigtir. Ayn1 sekilde toplamin

36 oldugu 17. satira bakarak cevaba ulasmislardir (Sekil 111).

C

1 Eazlar Etkekler Toplam
2 =B2+4 1 =A2+B2
3 =B3+4 2 =A3<BE3
1 =B4+4 3 =A4-B4
5 =B+ 1 =A3+B5
6 =B6+4 5 =A6-B6
i =B7+4 3 =AT+B7
8 =B8+4 7 =AS+B3
9 =BE0+4 8 =A0+B9
10 =B10+4 9 =A10+B10
11 =B11+4 10 =A11+E11
12 =B121+4 11 =A12+B12
13 =B13+4 12 =A13+B13
14 =B14+4 13 =Al4+B14
15 =B15+4 14 =A15+B15
16 =B16+4 13 =Al6+B16
17 =B17+4 16 =A17+B17

Sekil 111: 'Sorulan1 Bul' Birinci Soruda Erkekler i¢in Say1 Siiriikleme, Kizlar ve

Cevaba ulasan 11 6grenci ¢alisma kagidina Sekil 112’deki Nur gibi 16

yazmistir.

Toplam I¢in Formiil Siiriikleme

36 kisilik bir sinifta kizlarin sayisi erkeklerin sayisindan 4 fazladir. Buna gére bu
sinifta kag erkek dgrenci vardir?_

Sekil 112: 'Sorulan1 Bul' Birinci Sorunun Cevabi

Cebirsel ifadeyi yazma. Bu probleme dair son olarak erkeklerin sayisi x olarak

ifade edilmis ve 6grencilerden kizlarin sayisini cebirsel olarak ifade etmeleri istenmistir.

14 6grenci Sekil 113°deki Miige’nin ¢aligma yapragindaki gibi cebirsel ifadeyi x+4

olarak yazmuistir.

I Erkeklerin sayisi: x ise

Kizlarin sayist Xd ),

Sekil 113: 'Sorulani Bul' Birinci Soruda Cebirsel Ifade Yazma

Cebirsel ifade yazimui ile birinci soru ile ilgili calismasini tamamlayan dgrenciler

etkinligin ikinci sorusuna ge¢mislerdir.
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3.3.2.4. Bilinmeyeni Bulma
(‘Sorulam Bul’ Etkinliginin Elektronik Tablo Ortaminda Cahsilan ikinci

Sorusu)

Birinci soruyu tamamlayan ve ikinci soruyu okuyan 6grenciler verilen bilgileri ele

alarak nasil ¢6zeceklerini belirtmektedir.

Seyfullah: Sayfa 2’ye gectim. 50’yi 3’e boliiyoz.

Ogretmen: Hayir 6yle bir yontem yok yani.

Seyfullah: Niye?

Ogretmen: E ne olcak 16 buldun?

Seyfullah: Eklicem iste.

Ogretmen: Ne eklicen?

Seyfullah: Burasi Cem’in sayis1 Asli’nin sayisindan 3 eksiktir diyor. Tarkan’in sayis1
Asli’ninkinden 8 biiyiiktiir diyor. Aslinin sayisi 16.

Ogretmen: 16 m1? Hayir degil.

Calisma sayfasi olusturma. 12 6grenci Al’e “Asli’nin sayis1”, Bl’e “Cem’in
Sayis1”, C1 hiicresine “Tarkan’in sayis1” ve D1 hiicresine “Toplam” yazmustir (Sekil
114). Birlikte ¢ahisan 2 6grenci (Ilkay ve Ibrahim) ise Al, C1, E1 ve G1 hiicrelerini

yazmistir. Daha sonra 6grenciler girilecek formiil {izerinde caligmiglardir.

D2 - =
A | B | © o
ASLI  |CEM  TARKAN TOPLAM

s
Sekil 114: 'Sorulan1 Bul' Ikinci Soru Calisma Sayfas1 Olusturma

Elektronik tabloda calisma. 1 68renci (Azat) girecegi formiilii bulamadig: i¢in
2 6grenci de (Nur ve Ogulcan) B, C ve D siitunlarina dogru formiilleri girip Sekil

115°deki gibi A silitununa da formiil girmeye ¢alistig1 icin sonuca ulasamamaistir.

A B C D
1 | Asl'min sayist | Cem’insayist | Tarkan'm sayisi Toplam
2 =B1-C2 =A2-3 =AJ+8 =A2+B2I+C2
3 =A3-3 =A3+8 =A3+B3+C3
4 =A43 =A4+8 =A4+B4+C4
5 =A33 =A5+8 =A5+B3+C3

Sekil 115: 'Sorulan1 Bul' Ikinci Soruda Formiil Arayis
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5 ogrenci (Halise, Miige, Seyfullah, Rabia ve Nesrin) A, B ve C siitununa
kendilerinin hesapladigi sayilar1 girip sayi siiriikleme teknigini, D siitununa ise toplam

icin formiil girerek formiil siiriikleme teknigini kullanmis ve sonuca ulasmistir (Sekil

116).
D13 hd Jx| =A13+B13+C13

A B G D
1 asla Cem tarkan toplam
2 4 1 12 17
3 5 2 13 20
4 6 3 14 23
5 7 9 15 26
6 8 ] 16 29
7 9 6 17 32
8 10 z 18 35
9 11 8 19 38
10 12 9 20 41
1 13 10 21 44
12 14 11 22 47
13 | 15 12 23 50|

Sekil 116: 'Sorulan1 Bul' Birinci Soruda Asli, Cem ve Tarkan I¢in Say Siiriikleme,

Toplam I¢in Formiil Siiriikleme

6 dgrenci (Eray, Fatmanur, Ilkay, Ibrahim, Zuhal ve Ufuk) bir siituna say1 girip
say1 siirlikleme teknigini kullanmig ve sonra say1 girdikleri siituna referans vererek diger
stitunlara formiil girip formiil siiriikleme teknigi ile sonuca ulagsmistir. Bu duruma 6rnek

olarak Fatmanur’un Sekil 117°deki ¢alismasi verilebilir.

D16 A S| =A16+B16+C16
A B = D E

1 JASLI CEM TARKAN TOPLAM

A B c D 2 1 -2 9 8

1 Ashi'min zavist | Cem’in zavizs | Tarkan™in savis: Toplam 3 2 - 10 M

- ' - 4 3 0 11 14

2 1 =AZ23 =A2+8 =A2+B2+C2 5 4 1 12 17

3 2 =A33 =A3+8 =A3+B3+C3 5 & 2 I 2

= 7 6 3 14 23

Ry 4 3 =Ad3 =A1+8 =A4+B4+C4 8 7 4 15 26
%2 9 8 5 16 29
Ll 5 4 =A33 =A5+8 =AS+B5+C3 10 g 6 17 32
I_ 1 10 7 18 35
o m— 12 1 8 19 38
w 15 14 =A153 =A15+8 =A13+B13+C135 13 12 9 20 41
= 14 13 10 21 44

m 16 13 =A16-3 =A16+8 =A16+B16+C16 15 4 1 29 47
Ll 17 16 —AL73 —AlT-E —AlT-BLTCL7 16 [ 5 2 23 50
> 17 6 3 24 53

© —

Sekil 117: 'Sorulan1 Bul' Birinci Soruda Asl I¢in Say1 Siiriikleme, Cem, Tarkan ve

Toplam I¢in Formiil Girip Formiilii Siiriikleme

@) ANADOLU UN
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Ik olarak D2 hiicresine =A2+B2+C2 formiiliinii giren 6grenciler D2 hiicresinde

0 ¢ikmasi sebebiyle yanlis formiil girdiklerini diistinmtislerdir.

Fatmanur: Toplam 50.

Ogretmen: Toplam 50 imis.

Nur: Toplama 50 yazariz.

Ogretmen: Toplama 50 mi yazicaz?

Fatmanur: Hayir ama sdyle yazariz. A2 art1 B2 art1 C2.

Ogretmen: Evet. Ne diyor?

Fatmanur: Sifir diyor.

Ogretmen: Yanlis nu sifir demesi peki?

Ogulcan: Hayir dogru tabiki de 6gretmenim bi sey yapmazsan adama sana 5 mi dicek?

Burada Ogulcan’n kastettigi A2, B2 ve C2 hiicresinde herhangi bir sey
olmamasindan dolay1 0 ¢ikmasidir. Ayni1 sekilde A2 hiicresine say1 girmeyen dgrenciler

B2 hiicresine (Cem i¢in) =A2-3 formiiliinii girince hiicrede -3 ¢ikmustir.

Ogretmen: Cem icin hangi formiilii yazdimz?

Zuhal: A2 eksi 3.

Ufuk: Daha yapiyorum.

Zuhal: -3 ¢ikt1.

Ogulcan: Bende de -3 ¢ikt1. Zaten A2 bos oldugu igin -3 ¢ikacak.

Cevaba ulasan 11 6grenci ¢calisma kagidina Nur gibi 15 yazmistir (Sekil 118).

Asl, Cem ve Tarkan ellerindeki kdgida birer sayr yazmigtir. Uglinin yazdigi
sayilarin toplami 50'dir. Cem'in yazdigi sayi, Asl’'min sayisindan 3 eksiktir.
Tarkan'inki ise Asl'ninkinden 8 buyiktir. Asli'min sayisi kagtir? _]__'J_

Sekil 118: 'Sorulan1 Bul' Ikinci Sorunun Cevabi

Cebirsel ifadeyi yazma. Bu probleme dair son olarak Asli’nin sayis1 x olarak
ifade edilmis ve 6grencilerden Cem’in ve Tarkan’in sayisini cebirsel olarak ifade
etmeleri istenmistir. 14 6grenci Sekil 119°daki Miige’nin ¢alisma yapragidaki gibi

Cem i¢in x-3 Tarkan i¢in x+8 yazmistir.

e e T T

Asli'nin sayisi: x ise Cem'in sayisi: Tarkan'in saysi:

P

Sekil 119: 'Sorulan1 Bul' Ikinci Soruda Cebirsel ifade Yazma

Etkinlikteki tiim sorularin akis1 incelendikten sonra sorular biraraya getirilerek

analizleri yapilmistir.
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3.3.2.5. ‘Sorulam Bul’ Etkinliginin Analizi

Bu kisimda etkinlikteki sorularin analizi iki baslik altinda verilmistir: Elektronik tablo

kullaniminin analizi ve matematiksel analiz.

Elektronik tablo kullanimi analizi. Burada 6grencilerin elektronik tabloyu

kullanirken ortaya ¢ikan ¢alismalar1 incelenmistir.

Calisma sayfast olusturma. Oncelikle 4 soru icinde etkinlige katilan 14
ogrencinin ¢calisma yapraklarinda verilen bilgilere gore elektronik tablodaki ¢aligma
sayfalarinda kendi tablolarini olusturdugu goriilmektedir (Sekil 120).

|02 & f

A | B | ¢ D
AMNNE BABA  SUAT TOPLAM

B | | —

Sekil 120: 'Sorulan1 Bul' Ugiincii Sorunun Calisma Sayfasini Olusturma

Bundan sonrasi i¢in 6grencilerin elektronik tablo ortaminda kendilerine 6zgii

kullanim teknikleri gelistirdikleri goriilmiistiir.

Tablo 19

‘Sorulani Bul’ Etkinligi Elektronik Tablo Kullanim Teknikleri
1. Soru 2. Soru 3. Soru 4. Soru

Oriintiiniin Sayi siiriikleme 14 kisi 12 kisi 14 kisi 13 kisi
terimlerinin Formiil siiriikleme 11 kisi 11 kisi 14 kisi 13 kisi
girilmesi
Siitunlari Sadece toplam siitunu 2 kisi 5 kisi 7 kisi 3 kisi
doldurma i¢in formiil girme
teknikleri Bir siitun hari¢ diger 12 kisi 9 kisi 7 kisi 11 kisi

stitunlara formiil girme

Oriintii terimlerinin girilmesi. ‘Problemler’ etkinligi ile karsilastirildiginda bu
etkinlikte 6grencilerin tek tek say1 ya da formiil girmedikleri siiriikleme teknigini
kullandiklar1 goriilmektedir. Bu da bize 6grencilerin yakin adimlar i¢in tek tek girme
teknigini uzak adimlar i¢in siiriikleme teknigini tercih ettiklerini gostermektedir.

Daha sonra 6grencilerin sorulari ¢ozerken elektronik tablo ortaminda siitunlarda

farkli caligmalar yaptiklar1 goriilmiistiir.
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Sadece toplam siitunu igin formiil girme. Baz1 6grenciler siitunlara
hesapladiklari sayilar1 girmis ve sadece ‘Toplam’ olarak belirledikleri siituna formiil

girmistir (Sekil 121).

A B C D

1 Suat Annesi Babast Toplam

2 1 2 [ =A2+B2+C2

3 2 4 7 =A3+B3+C3

4 3 & g =A4+B4+C4

5 4 [ 9 =A3+B3+C3
18 17 34 22 =A18+B18+C18
19 18 36 23 =A19+B15+C18
20 19 38 24 =A20+B20+C20

Sekil 121: Sadece Toplam Siitunu I¢in Formiil Girme

Bir siitun hari¢ diger siitunlara formiil girme. Ogrencilerin diger calisma sekli
ise say1 girdikleri slituna referans vererek diger siitunlara formiil girmeleridir (Sekil

122).

A B C D

1 Suat Annesi Babast Toplam

2 1 =A2*2 =A2+5 =A2+B2+C2

3 2 =A3*2 =A3+5 =A3+B3+C3
4 3 =A4*2 =Ad+5 =A4+B4+C4

5 4 =A5*2 =A5+5 =A5+B5+C5
18 17 =A18+2 =A18+3 =Al18+B18+C138
19 18 =A19*2 =A19+3 =A19+B19+C19
20 19 =A20%2 =A20+3 =A20+B20+C20

Sekil 122: Bir Siitun Hari¢ Diger Siitunlara Formiil Girme

Farkl kullanimlar. Daha 6nceki ¢caligmalarda oldugu gibi 6grencilerin ¢alisma
sayfalarinda siislemeler yaptiklar1 griilmiis (Sekil 123) ve Ilkay problem etkinliginde
oldugu gibi tiim sorularda ¢caligma yapraklarinda verilen ve diger 6grencilerin ¢aligtigi

siitunlardan farkl siitunlar secerek calismistir (Sekil 124).

Sekil 123: Calisma Sayfas1 Siisleme- Fatmanur’un Caligsmasi
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G2 - e | =A2+C2+E2

A B C D E F G
1 Suat | |Babasi | Annesi Toplam
2 19 24 38 I 81!
3 20 25 40 85
4 21 26 42 89
5 22 27 44 93
6 23 28 46 a7
7 24 29 48 101
8 25 30 50 106
9 26 31 52 109
10 27 32 54 13
1 28 33 56 17
12 29 34 58 121

13 30 35 60 125

Sekil 124: Ilkay ve Ibrahim’in Farkli Siitunlarda Calisma Sayfasmi Olusturmasi

Bu etkinlikte de 6grencilerin elektronik tabloyu etkinlik siiresince aktif bir
sekilde kullandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin genelinin formiil siiriikleme gibi
teknikleri kullanirken sorun yasamadiklar1 ve kullanimla ilgili yasanilan zorluklarin
ogretim deneyinin ikinci ve tiglincii asamasinda azaldig1 goriilmiistiir. Buradan arag ile
etkilesimlerinin artmasi sebebiyle teknolojik bir enstriiman olan elektronik tablonun

kullaniminin pratiklestigi anlasilabilir.

Matematiksel analiz ve yorumlar1. Ogrencilerin elektronik tablo ortamindan

cebirsel ifadelere gegisin rahatliklikla yapilabildigi goriilmektedir.

Tablo 20
‘Sorulant Bul’ Etkinliginin Matematiksel Analizi

Kurala gore girilecek Sonuca Ulagma Cebirsel ifadeyi yazma
formiilii bulma

1.Soru 11 kisi 11 kisi 14 kisi

2.Soru 9 kisi 11 kisi 14 kisi

3.Soru 6 kisi 13 kisi 12 kisi

4.Soru 10 kisi 10 kisi 14 kisi

Kurala gore girilecek formiilii bulma. Tablo 20 incelendiginde elektronik
tabloda soruda verilen bilgilere gore formiil giren 6grenci sayilar1 degisiklik
gostermektedir. Bunun sebebi bazi 6grencilerin formiil girmek yerine hesapladiklar:
sayilar1 girme teknigini segmeleridir. Ogretmen gdzlem notlarinda da bu dgrencilerin
hangi formiiliin girilecegini ifade ettikleri fakat formiil girmek yerine hesaplama yapip

say1 girdikleri belirtilmektedir.
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Ikinci soruda formiil girme asamasinda Eray, Asli’nin sayisi olarak belirledigi

slituna say1 girmemis bunun yerine Cem’in sayis1 olarak belirledigi siituna say1 girmis

(Sekil 125) ve say1 ve formiil siiriikleme teknigi ile sonuca ulagsmistir. Asli’nin sayisi 1

olarak degerlendirildiginde Cem’in sayis1 negatif ¢ikmaktadir ve 6grenci problemin

analizini yaparak Cem’in asli da daha kiigiik oldugunu bu yiizden ona 1 vermemiz

gerektigi belirtmistir:

Eray: [...] Cem en kiigiik oldugu i¢in onu 1 olarak degerlendirdim. Ona formiil

yazamam. Asli Cem’den 3 fazla oldugu i¢in hocam boyle yaptim.

A B C D

1 Ash Cem Tarkan Toplam

2 =B1+3 1 =AJ+E =A2+BI+C2
3 =B3+3 2 =A3+§ =A3+B3+C3
4 =B4+3 3 =A4+8 =A4+B4+C4

5 =B5+3 4 =A5+E =A5+B3+C5
13 | =B13+3 12 =A13+8 | =Al3+B13+C13
14 | =Bl4+3 13 =Al4+8 | =Al4+B14+C14
13 | =B13+3 14 =A15+8 | =Al15+B13+C13

Benzer sekilde Ufuk elektronik tabloda calismis ve sonuca ulagmistir (Sekil

Sekil 125: Kurala Gore Girilecek Formiilii Bulma Eray’in Calismasi

A13 - Fe| =B13+3
A B C D E

1 ASLI CEM  TARKAN TOPLAM

2 4 1 12 17

3 5 2 13 20

4 6 3 14 23

5 7 4 15 2%

6 8 5 16 29

7 9 6 17 32

8 10 7 18 35

9 1 8 19 38

10 12 9 20 M

1 13 10 21 44

12 il 11 2 47

13 5 12 23 50

14 6 13 24 53

15 17 14 25 56

126). Ayni1 sekilde sayi siiriikleme teknigi ile sonuca ulasan Seyfullah’in da Eray ve

Ufuk gibi Cem’i en kiiciik degerlendirdikleri goriilmektedir (Sekil 116).

A E c i)

1 Ash Tarkan Cem Toplam

2 4 =A2+% =A23 =AJ2+B2I+C2

3 5 =A3+2 =A33 =A3+B3+C3
4 ] =A4+2 =Ad3 =A4+B4+C4

3 7 =A5+E =A33 =A3+B3+C5
13 13 =Al13+8 =A13-3 =A13+B13+C13
14 16 =A14+8 =A14-3 =A14+B14+C14
15 17 =A15+8 =A13-3 =A15+B15+C13

Sekil 126: Kurala Gore Girilecek Formiilii Bulma Ufuk'un Calismasi

Cc2 M S| =A2-3
A B c D

1 ASLI TARKAN CEM TOPLAM

2 4 12 1 17
3 5 13 2 20
4 6 14 3 23
5 7 15 4 26
6 8 16 5 29
7 9 17 6 32
8 10 18 7 35
9 1 19 8 38
10 12 20 9 Lyl
1 13 21 10 44
12 14 22 11 47
13 15 23 12 50
14 16 24 13 53
15 17 25 14 56
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Bu 3 6grencinin de sorunun analizini yaptig1 ve elektronik tablo ortamima kendi
analizlerini aktardiklar1 goriilmektedir. Daha 6nceki etkinlik siireclerine bakildiginda
artik sadece verilen bilgileri elektronik tabloya aktarmadiklar1 ayn1 zamanda verilen
bilgileri matematiksel olarak inceleyerek ve yorumlayarak kendi yorumlarini elektronik

tablo ortamina aktardiklar1 goriilmektedir.

Daha sonra Tablo 19°da goriildiigii iizere 6grenciler say1 ve formiil sitiriikleme
teknigini tercih etmislerdir. Cikolata problemi iizerinde ¢alisirken 6grencilere, aritmetik
yaklagimin s6z konusu oldugu deneme yanilma yontemi ve cebirsel yaklagimin s6z
konusu oldugu siiriikleme teknigi ile ¢oziim gosterilmistir. Ogrencilerin burada cebirsel
yaklagimi ve degisken siitun kavramimin anlamini destekler sekilde siiriikleme teknigini
kullandiklar1 gériilmektedir. Ogrenciler 6gretim deneyinin ikinci asamasinda siiriikleme
teknigini etkin bir sekilde kullandiklar1 etkinlikler yapmustir. Boylece deneme yanilma
yontemi yerine 6grencilerin siiriikleme teknigini se¢gmelerinin baglica nedeni olarak

oriintiiler ve iliskiler konusundan gegis yapilmasi sdylenebilir.

Sonuca ulagma. Formiil veya say1 girdikten sonra elektronik tablolarinda
sonucu ulasan 6grenciler cogunluktadir. Yine basar1 seviyesi diisiik olan Azat, Miige,
Rabia, Nesrin ve Halise’nin cevaba ulagsmada yetersiz kaldiklar1 goriilmektedir. Yine de
bu 6grencilerin verilen soru ciimlelerine gore formiil girdikleri ve boylece fazla, eksik

gibi ifadelerle hangi islemin yapilacagini bilmede gelisim gosterdikleri goriilmektedir.

Cebirsel ifadeyi yazma. Her sorunun sonunda istenen cebirsel ifadeleri yazmada
ise smif geneli basarili olmustur. Ozellikle ilkay, Fatmanur, Ufuk, Ibrahim, Eray ve
Zuhal cebirsel ifadeleri yazarken elektronik tablodaki formiilleri dikkate almis ve
yazdiklar1 cebirsel ifadeleri formiiller ile kontrol etmislerdir. Ornegin 4. soruda

ogretmen ve ogrenciler arasinda gecen bir diyalog soyledir:

Ogretmen: Bu soruda ekmeklerin sayisina x dersem sakizlarin sayis1 ne olur?
Seyfullah: X ¢arpin

Eray: X ¢arpi1 4 eksi 4.

Seyfullah: Neydi formiilii unuttum ki?

Ogretmen: Formiile bakabilirsin.

Ufuk: X carp1 4 eksi 4 (Ekranindaki formiile bakmaktadir.)
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Ogrenciler cebirsel ifadelere gegisi elektronik tablo araciligiyla

gerceklestirmislerdir.

Aynu siitundaki iki formiilii karsilagtirma. Etkinligin basinda ¢ikolata
probleminde 6gretmen 6grencilere B2 ve B3 hiicresindeki sonra da D2 ve D3

hiicresindeki formiillerin ayn1 mi1 farkli m1 oldugunu sorar.

Ogretmen: ...B2 ve B3 deki formiil ayn1 m farkli mi?

Eray ve Ilkay: Farkl:.

Seyfullah: Ayni.

Ogretmen: Neden ayni1?

Eray: Hocam ondan siiriikledik ki.

Ogretmen: Siiriiklediginiz igin mi?

Seyfullah: Hocam bi tek A3 degisiyor A4 degisiyor. Bir tek onlar degisiyor.
Ogretmen: Peki A2 ve A3 aymi seyi mi ifade eder? Farkli seyi mi?
Seyfullah: Ayni seyi. Formiil olarak ayni seyi.

Eray: Hocam neden oldu diyeyim mi ben?

Ogretmen: Evet.

Eray: Hocam simdi 1. grup 1, 2, 3 diye gidiyor ya, ondan hocam mesela 2’yi 4 ile
carpcaz. 3 i, 2’yi 4 ile carptim 8 oldu 3’ii 4 ile carptim 12 oldu. Oyle dyle degisiyor.
Ogretmen: Sonu¢ mu degisiyor yani, sayisal sonu¢ mu degisiyor?

Eray: Sayisal sonug degisiyor iste formiilde sadece say1 farkli.

Ogretmen: A2 ile A3 ayni m1? A2 garp1 4 ve a3 ¢arp1 4 ayni mi?
Seyfullah: Evet.

Ilkay: Formiil olarak ayni da, toplam farkh ¢ikiyor ikisinde de.

Miige: Hiicre adresi farkl.

Seyfullah: Adim sayilar1 degisik.

Ufuk: Sayilar1 da farkl.

Ogrencilerin formiillerin ayn1 oldugunu fakat hiicrelerdeki sayilarmn farkl

olmasindan dolay1 formiil sonuglarmin farkli oldugunu belirttikleri goriilmektedir.

Ogretmen: Peki ve D2 ve D3’deki formiiller ayn1 nm?
Fatmanur: Aslinda aym gibi.

Azat: Hiicre sayilari farkl.

Eray: Hocam simdi ayni1 ama birinci hiicredeki sayi farkli.
Seyfullah: Formiil ayn1.

Ogretmen: A2 art1 B2 art1 C2. Birinci grubun ¢ikolatalarimn sayis1 arti
Simf: Ikinci grubun gikolatalarmin sayisi

Ogretmen: Arti

Simf: Uciincii grubun ¢ikolatalarmin sayist.

Ogretmen: Sonra (D3’deki formiilii kastetmektedir.)
Ilkay, ibrahim ve Ogulcan: Ayn

Ogretmen: Birinci grubun ¢ikolatalarmim sayis1 art1
Eray: ikinci grup, {iciincii grup.

Ogretmen: Yani A2 ve A3 ayn1 olabilir mi?

Tlkay: Olur, niye olmasin ki?
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Ogrenciler toplami ifade eden formiillerin de ayni olduklarmi sorulan sorulara
yanitlar vererek aciklamiglardir. Yine etkinligin sonunda 4. soruda yer alan formiiller
icin 6grencilere ayn1 soru yoneltilmistir.

Ogretmen: [...] A2 carp1 3 ve A3 garp1 3 ayni formiiller mi? [...]

Eray: Evet.

Ogretmen: A2’nin yerine ne yazabilirim?

Eray: Her seyi.

Ogretmen: Harf olarak?

Eray: X’de n’de.

Ogretmen: A3’{in?

Eray: Evet.

Ogretmen: Ayni sey mi gecerli?

Eray: Evet

Ilkay: Evet

Ogretmen: O zaman A2 garp1 3 ve A3 ¢arp1 3 aym formiiller mi? kisi de x ¢arpi

3’0 mii ifade eder?
Ilkay, Fatmanur, Eray: Evet.

Ogretim deneyinin iigiincii asamasinin basmda ayn1 siitunda girilen formiilleri
farkli olarak degerlendiren ya da yorum yapamayan 6grenciler 6gretim deneyi sonunda
formiillerin ayn1 olduklarini ve neyi ifade ettiklerini yorumlayabilmektedirler. Bu da
ogretim deneyi siirecinde 6grencilerin diisiincelerinin degismis oldugunu
gostermektedir. Degisken kavramini destekler sekilde degisken siitun ve degisken hiicre

kavramlarmin 6grenciler tarafindan yorumlandigi da goriilmektedir.

Bu etkinligin basinda 6gretmenin agiklamalariyla ¢oziilen ¢ikolata problemi
sonrasinda birinci sorudan itibaren 6grencilerin kendi caligmalarina bagladiklar1
goriilmiistiir. Ogrenciler elektronik tablo kullanimi ile birinci asamada yaptiklar
kullanim hatalarmi neredeyse hi¢ yapmaz hale gelmisler ve teknikleri etkin bir sekilde

kullanmiglardir.

Ugiincii asamadan sonra dgrencilerin degisken kavramimi algilayislar: hakkinda
daha detayl1 bilgi sahibi olmak amaciyla 9 6grenci ile bire bir klinik gériismeler

yapilmistir.
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3.4. Klinik Goriismeler
Klinik goriismelere katilan 9 6grenci basar1 durumuna gore sdyledir:

o Diisiik; Nur ve Miige
3 Orta; Seyfullah, Ufuk, Eray, Zuhal ve ibrahim

. Iyi; Fatmanur ve Ilkay

Klinik goriisme sorular1 degisken kavramima yonelik ve 6gretim deneyinde

yapilan etkinliklere paralel olarak hazirlanmistir.

3.4.1. Klinik Goriiyme Sorularinin Amaclar1 ve Tanitimi

Klinik goriismelerde verilen ¢alisma yapragi Ek P’deki gibidir. 4 soruyu iceren klinik
goriismelerde 6grenciler ilk 2 soruyu elektronik tablo ortaminda 3 ve 4. soruyu kagit

kalem ortaminda ¢alismislardir.

3.4.1.1. Elektronik Tablo Ortaminda Cahsilan Birinci ve ikinci Soru

Birinci ve ikinci soru ‘Sorulan1 Bul’ etkinligindeki sorulara benzer sekilde
hazirlanmustir (Sekil 127 ve Sekil 128). Ogrencilere “Yigit’in bilyelerinin sayis1 kagtir?
Elektronik tabloda yazdigm formiil nedir?”, “Selma’nin, Orhan’in ve Mustafa’nin
yaslarini cebirsel olarak/ harf sembolii ile nasil ifade edersin?” gibi sorular sorulmustur.
Boylece 6grencilerin verilen sorulara dair elektronik tablo ortaminda nasil ¢alistiklarini
incelemek ve cebirsel ifadelere nasil gecis yaptiklarini gézlemlemek amaglanmistir.
Gerekli hesaplamalar yapildiginda G6zde nin bilye sayis1 16, Yigit’in bilye sayis1 74 ve
Selma’nin yas1 25, Orhan’in yas1 28 ve Mustafa’nin yas1 47 ¢ikmaktadir. Gozde’ nin
bilyelerinin sayis1 2’den kiigiik alindiginda Yigit’in bilyelerinin negatif ¢ikmaktadir.
Ayni sekilde Selma’nin yas1 2’den kiiciik alindiginda Mustafa’nin yas1 negatif
cikmaktadir.

* Gdzde'nin ve Yigitin bilyelerinin sayisinin toplami 90'dir. Yigit'in bilyelerinin

sayisi Gozde'nin bilyelerinin sayisinin 5 katindan 6 eksiktir.

Sekil 127: Klinik Goriisme Birinci soru
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» Selma'nin, Orhan'in ve Mustafa'nin yaglar: teplami 100'diir. Orhan'in yagi
Selma'nin yagindan 3 fazla, Mustafa'nin yasi Selma'nin yaginin 2 katindan 3

eksiktir.

Sekil 128: Klinik Gériisme Ikinci Soru

3.4.1.2. Kagit Kalem Ortaminda Cahsilan Uciincii ve Dérdiincii Soru

Uciincii soruda bazi ciimleler verilerek 6grencilerden bu ciimleleri cebirsel olarak ifade
etmeleri istenmistir (Sekil 129). Ogrencilerin ciimlelerden cebirsel ifadeye gegislerini

incelemek ve cebirsel ifadelerdeki harf semboliinii yorumlamalari amag¢lanmustir.

—_

Bir sayinin 3 katinin 5 eksigi
Koray'in defterlerinin sayisi, Umit'in defterlerininsayisindan 8 fazla

Bir miktar kuru pasta 3 kisiye paylagtirilirsakisi bagina diigen kuru pasta

WM

Leyla'nin kalemlerinin sayisi Mehmet'in kalemlerinin sayisinin 6 eksigi

Sekil 129: Klinik Gériisme Ugiincii Soru

Dérdiincii soruda tiglincii sorunun tam tersi olarak cebirsel ifadeler verilmis ve
ogrencilerden bu cebirsel ifadelere ait climleler yazmalari istenmistir (Sekil 130).
Boylece 6grencilerin cebirsel ifadelerdeki harf sembollerini matematiksel bir climle

icinde nasil kullanacaklarini gormek amacglanmastir.

4.b+1

a+d

5.x-4

6.y

Sekil 130: Klinik Goriisme Dordiincii Soru

3.4.2. Bilinmeyeni Bulma

(Elektronik Tablo Ortaminda Cahsilan Birinci ve ikinci Sorunun Analizi)

Ogrencilerle yapilan klinik gériismelerde elde edilen bulgular ayr1 ayr1 analiz edilmis ve
ortak durumlarin oldugu goriilmiistiir. Yapilan analizler bir araya getirilerek iki baglik

altinda verilmistir: Elektronik tablo kullaniminin analizi ve matematiksel analiz.
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3.4.2.1. Elektronik Tablo Kullanim1 Analizi
Klinik goriismelerin birinci ve ikinci sorusunda dgrenciler elektronik tablo ortaminda

calismalar yapmustir.

Caliyma sayfasini olusturma. Birinci soruda 9 6grenci 6rnek olarak verilen
Fatmanur’un ekran kaydindaki gibi ikinci soruda da 8 6grenci Ufuk’un ekran
kaydmdaki gibi ¢alisma sayfasini olusturmustur (Sekil 131). Ilkay daha nceki

calismalarina benzer sekilde A, C ve E gibi farkli siitunlar1 segmistir.

c2 - 5 D2 - =
A B [e—m— A B c | D |
1 gozde yigit toplam 1 selma orhan mustafa toplam
2 | | QE _| 2 t.l
3 3

Sekil 131: Klinik Gériisme Birinci ve Ikinci Soru Calisma Sayfas1 Olusturma

Ogrenciler daha sonra say1 ve formiil girme, siiriikleme gibi elektronik tablo

teknikleri kullanmiglardir.

Tablo 21
Klinik Goriisme Birinci ve Ikinci Sorudaki Elektronik Tablo Kullanim Teknikleri

Siiriikleme teknigi

Formiil girme

Sayi siiriikleme Formiil siiriikleme
1.Soru 9 kisi 8 kisi 6 kisi

(Ibrahim harig) (Miige, Nur ve ibrahim haric)
2.Soru 8 kisi 7 kisi 6 kisi

(Ibrahim harig) (Nur ve ibrahim haric) (Miige, Nur ve Ibrahim haric)

Formiil girme. Birinci soruda 9 8grencinin de Ibrahim’in ekran kaydi gibi
elektronik tabloda formiil girdigi goriilmektedir. Ayni sekilde toplam i¢inde formiil
(=A2+B2) girmislerdir. Ikinci soruda da 6grenciler formiil girmislerdir (Sekil 132).

EGER =~ (" X « k| =a2*56 A B c -
A B C D 1 Ash Tarkan Cem Toplam
1 gbzde wﬁlt .tcuplam 2 1 =A2+3 =AZ¥1-3 =AJ+B2+C1
o 1)=a2*5-6 | 3

Sekil 132: Klinik Gériisme Birinci ve Ikinci Soruda Formiil Girme
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Siiriikleme teknigi. Daha sonra 8 6grenci sayi siiriikleme teknigi kullanarak
Gozde icin girdikleri sayilar1 siiriiklemistir. Miige, Nur ve Ibrahim ise Sekil 133’deki
Miige’nin ekran kaydindaki gibi Yigit’in bilyelerinin sayisinin negatif ¢ikmasindan
dolay1 ¢aligmalarma devam etmemistir. 6 68renci Yigit ve toplam icin girilen formiilleri

stiriikleyerek sonuca ulagmistir.

B2 ¥ F| sA256

1 |gdzdenin b. igitin b. tablo

2 1I E -1I 90
- L]

3 2

4 3

5 4

Sekil 133: Klinik Goriisme Birinci Soru Miige’nin Calismasi

Ibrahim ikinci soruyu elektronik tabloda ¢dzemeyecegini belirterek ¢alisma
yapmamustir. Bu yiizden Tablo 21°de ikinci soruda yer almamaktadir. Ikinci soruda da
birinci soruya benzer sekilde 6grenciler say1 ve formiil siiriikleme teknigini

kullanmiglardir.

3.4.2.2. Matematiksel Analiz
Ogrencilerin elektronik tabloda yaptiklari ¢alismalar1 matematiksel analizi yapilarak
incelendigindiginde elektronik tablo ortamindan rahatlikla cebirsel ifadelere gecis

yapildig1 goriilmektedir.

Kurala gore girilecek formiilii bulma ve ¢6ziime ulagsma. Elektronik tablo
kullanimlar1 goz oniine alindiginda ¢6ziime ulasan 6 6grenci Sekil 134’ deki
Fatmanur’un ¢aligma sayfasindaki gibi siiriikleme teknigini kullanmistir. Bu da bize
ogrencilerin degisken siitun kavramini destekler sekilde cebirsel yaklasim ile ¢6ziime

ulastiklarini gostermektedir.
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C17 ¥ B | =A17+B17
[ — D E

1 |pozde yigit toplam
2 1 -1 0
3 2 4 6
4 3 g 12
5 4 14 18
6 5 19 24
7 6 24 0
7 29 36
9 2 34 42
10 9 EE] 43
11 10 a4 54
12 1 439 60
13 12 54 66
14 13 59 72
15 14 64 78
16 15 ] 84
17 16 74 sol
18 17 79 96
19 18 84 102
20 19 83 108
21 20 94 114
22 21 33 120
23 2 104 126

Sekil 134: Klinik Goriisme Siiriikleme Teknigi ile Sonuca Ulagma
Boylece 6grenciler sorudaki bilinmeyene ulagabilmislerdir.

Ogretmen: Sonug ne?

Ilkay: Bir kag tane sonug varda.

Ogretmen: Peki burda, bu probleme gére tam burda sonug yok mu?

Ilkay: Var.

Ogretmen: Gozde’nin bilyelerinin sayis1 kag yani?

Tlkay: Ha toplam 90. [...] Yigit’in bilyeleri Gozde nin 5 katindan 6 eksik, ilk dnce
Gozde’nin 1, 2 diye yazdim sonra siiriikkledim daha sonra Yigit’i de ¢arp1 5 eksi 6
diye yazdim, onu da siiriikledim. ikisinin toplam1 A2 art1 C2 oldugu igin toplami da
stiriikledim. Bi dakika, hah buldum. Surdaki gibi o zaman. (17. satir1 gosterir)
Ogretmen: Nasil?

Tlkay: Toplami 90 olan, A17, carp: 5 eksi 6.

Coziime ulasamayan Ibrahim ve Miige’nin aslinda dogru formiil girdikleri fakat

elektronik tabloda negatif say1 ¢ikmasindan dolayi ilerleyemedikleri goriilmiistiir.

Ogretmen: Neden -1 ¢ikinca sildin?
Miige: Toplamlar1 90 oldugu i¢in eksilerde olmamasi lazim.

Nur’un ise her iki soru i¢in uyar1 verecek sekilde formiiller girdigi
goriilmektedir. Ornegin B2 hiicresine =A2*5-6 yazdiktan sonra negatif ¢ikmasi
sebebiyle A2 hiicresine =B2*5-6 formiiliinii girmis boylece ekraninda dongiisel uyar1
¢ikmustir. Ogrenci daha sonra “Yigit’in 40 desek” seklinde deneme yanilma ydntemiyle
kagit kalem ortaminda hesaplamaya ¢alismistir. Fakat bir sonuca ulasamamugtir. Smif

ortamindaki 6gretim deneyi kapsamindaki etkinliklerde sonuca ulagabilen bu 3 6grenci
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daha dnce agiklamalar yapilmasima ragmen negatif sonucu gordiiklerinde yanlis
ilerlediklerini diistinmiislerdir. Kendi bekledikleri sonug yerine negatif bir say1 ¢ikmasi
sonucunda 6grenciler sebebini sorgulamak yerine ¢alismalarmin yanlis oldugunu

disiinerek ilerleyemeyeceklerini belirtmistir.

Cebirsel ifadeyi yazma. Ogrencilerden formiil girdikten sonra cebirsel ifadeleri
yazmalar1 istenmistir. Her iki soruda da 6grencilerin cebirsel ifadeleri yazdiklari
goriilmiistiir. Goriismelerde dgrencilerden cebirsel ifadeleri yazmalar1 istendiginde
elektronik tablodaki formiillerini kontrol ettikleri gdriilmiistiir. Ornegin; elektronik
tablosunda Sekil 135°deki gibi Yigit i¢in say1 ve Gozde i¢in formiil giren Eray cebirsel
ifadesini yazarken digerlerinden farkli olarak Yigit’e x demis ve Gézde’ye x.5-6
ifadesini yazmistir. Aslinda 6grencinin burada sorunun bilgilerini ters olarak diisiindiigii
goriilmektedir. Ogrenci Gozde nin bilyelerinin sayism1 Yigit’in bilyelerinin sayismin 5
katinin 6 eksigi olarak elektronik tabloda formiil girmistir. Elektronik tabloya girdigi
formiilde herhangi bir sorun yoktur fakat 6grencinin soruyu aktarirken bilgiyi yanlis

yorumladigi gorilmiistiir.

A2 ks £ | =B2*5-6

A | B C D E
1 pézde yigit toplam
2 J BII 3 13
3 14 4 18
4 19 5 24

Sekil 135: Klinik Goriisme Birinci Soru Eray’in Caligsmasi

Benzer sekilde Zuhal 2. soruda Orhan’a say1, Selma ve Mustafa’ya formiil
girmistir. Zuhal’in cebirsel ifadesinde Orhan’a x yazdig1 Selma’ya girilen formiilden

(=A2+3) yola ¢ikarak x+3 ve Mustafa’ya (=A2*2-3) x.2-3 yazdig1 goriilmektedir.

Aym siitundaki iki formiilii karsilastirma. Formiil siiriikleme teknigini
kullanan 6 6grenciye siiriikledigi ve ayni siitunda olusan formiillerden herhangi ikisinin
(Ornegin; =A16*5-6 ile =A17*5-6 ve =A12+B12 ile =A13+B13) ayn1 formiiller mi

yoksa farkli formiiller mi oldugu sorulmustur.
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Tablo 22

Ayn Siitundaki Iki Formiilii Karsilastirmaya Iliskin Yorumlar
Ogrenci Adi  Yorum

Ilkay Evet, ikisinde de ¢arp1 5 eksi 6 ama hiicrelerin yerleri degisik oldugu i¢in
bu A16 bu da Al17 farkh ¢ikiyo. Formiil aym yani.

Fatmanur Formiil ayni sonug farkli A16 ve A17’deki sayilar farkli oldugu igin.

Zuhal Sadece hiicrenin numarasi degismis formiil ayn1 ikisinde de 5 katinin 6 eksigi
diyor.

Ufuk Evet aym. ikisinde de Gozde ile Yigit’in bilyeleri toplamin1 gosteriyor.

Eray Veriler farkli. Toplam gene ayn1 formiille ¢oziiliiyor.

Seyfullah Formiiller ayni, adim sayilar1 farkly, igindeki sayilar farkli.

Ogrencilerin cevaplarmdan formiillerin ayn1 seyi ifade ettigini fakat hiicrelerin
farkli sayilar igermesinden dolay1 sonucun farkl ¢iktigini belirttikleri anlasilmaktadir.
Ogrenciler bir hiicreye farkli sayilarin girilebilecegini yani degisebileceklerini farketmis
boylece formiillerdeki hiicrelerin yerine de herhangi bir saymin girelebilecegini
belirtmislerdir. Bu da degisken hiicre kavraminin 6grenciler tarafindan anlasildigini
gostermektedir. Degisken hiicreye bakarak 6grencilerin cebirsel ifadelerini yazmalar1 ve
hiicrenin adin1 kagit kalem ortamina gegis yapildiginda x gibi harf semboliiyle temsil

etmeleri 6gretim deneyi ile amaca ulasildigini gostermektedir.

Birinci ve ikinci sorunun ¢aligmasini bitiren 6grenciler kagit kalem ortaminda

calisacaklar1 li¢iincii soruya gegmislerdir.

3.4.3. Degiskeni Yorumlama

(Kagit Kalem Ortaminda Cahsilan Uciincii Sorunun Analizi)

Ogrencilerin bu soru i¢in yazdiklar1 cebirsel ifadeleri su sekilde dzetleyebiliriz:

Tablo 23
Klinik Goriisme Uciincii Sorunun Analizi
1. soru | 2. soru 3. soru 4. soru
Cebirsel | x.3-5 | x+8 K=U+8 x:3 K.p/3 x-3 X-6 L-6=M
ifade Okisi | 8kisi 1 kisi 7kisi 1 kisi 1 kisi | 8kisi 1 kisi
(Ufuk) (Ufuk)  (Nur) (Ufuk)

Tablo 23’de 6grencilerin harf sembolii olarak x’i sectikleri goriilmektedir. Sekil
136’da 6rnek olarak verilen Eray’in cevabindaki gibi 6grenciler x’1 bir say1 olarak

degerlendirmektir. Ogrenciler herhangi bir ydnlendirme olmaksizin x harfini segmistir.
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Bir sayinin 3 katinin 5 eksigi

Sekil 136: Klinik Gériisme Ugiincii Soru Eray'in Cebirsel Ifadesi
Ikinci cebirsel ifadeyi yazarken Seyfullah soyle demistir:

Seyfullah: Koray’n defterleri x, Umit’in defterleri x+8, aa pardon yanlis yaptim.
Umit x olsun art1 8, x Umit art1 8§ de Koray’in defterlerinin sayisi

Seyfullah’m yorumu gibi &grenciler burada x’i Umit, x+8’i Koray olarak
degerlendirmektedirler. Ufuk ise K=U+8 ifadesini yazmstir. Ufuk’un diger sorular i¢in
de benzer diisiinceyi devam ettirdigi goriilmektedir. Ogrenci verilen kelimelerin bas

harflerini alarak cebirsel ifadeleri yazmaktadir (Ornegin kuru pasta igin K.p).

9 6grencinin de cebirsel ifadeleri yazarken herhangi bir zorluk yasamadiklar1 ve
hemen cevapladiklar1 gozlenmistir. Sadece Nur 3. soruyu ifade ederken paylastirilma

kelimesinden yola ¢ikarak ifadesini x-3 olarak yazmuistir.

Nur: x eksi 3, x pasta, 3 eksiliyor.

Nur basari seviyesi diisiik bir 6grencidir. Ogretim deneyi boyunca da ciimlelerde
gecen bazi ifadeleri yorumlamakta (fazla, eksik gibi) zorlanan diisiik seviyede
ogrenciler oldugu belirtilmistir. Nur paylastirmak kelimesiyle ¢ikartma iglemini

eslestirmistir. Fakat diger sorularda herhangi bir zorluk yasamamastir.

Ogrenciler verilen ciimlelere gore cebirsel ifadeleri yazdiktan sonra kagit kalem

ortaminda calisilan dordiincii soruya ge¢mislerdir.
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3.4.4. Degiskeni Yorumlama

(Kagit Kalem Ortaminda Cahsilan Dérdiincii Sorunun Analizi)

Bu soruda 6grenciler oncelikle verilen ifadelere yonelik ciimle yazmislar daha sonra da

ifadelerdeki harf sembollerini yorumlamislardir.

3.4.4.1. Cebirsel ifadeye Gore Ciimle Yazma

Ogrencilerin dordiincii soruda yazdig1 ciimleler gesitlilik gdstermektedir.

Tablo 24

Verilen Cebirsel Ifadeye Gére Yazilan Ciimleler

Ogrenci Cebirsel

Yazilan Cimle

Adi ifade

Ilkay 5.x-4ve 5’1 bilinmeyen ile ¢arpip 4 eksiltiyorum, 6’y1y ile garpiyorum
6.y

Fatmanur Derya’nin 5 tane ¢ikolatasi var Mert’in Derya’nin 2 katinin 4
5.x-4 eksigi, Mert kag¢? x—2

Miige 5’1 bir rakamla ¢arpmus ¢ikan sonugtan 4’{i ¢ikarmig

Eray Ahmet=a Pelin=+9 Ahmet’in yas1 Pelin’in yaginin 9 eksigidir.

Pelin Ahmet’ten 9 fazla.

Seyfullah Leyla Mehmet’ten 9 fazla.

Ibrahim a+9 Ali’nin yaginin 9 fazlasi

Ufuk a’nin 9 fazlasi

Zuhal Leyla’nin kalem sayis1 Kemal’inkiden 9 fazla. Leyla kag?

Nur Ahmet Mehmet’ten 9 fazla

Ibrahim, Miige ve Nur bazi ifadeler icin ciimleler yazmus ve digerleri igin

akillarina bir sey gelmedigini belirtmislerdir. Ogrencilerin ciimleleri incelendiginde
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basar1 durumu 1yi ve orta olanlarin daha ¢ok yorum yapabildiklerini goriilmiistiir.
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3.4.4.2. Cebirsel ifadelerdeki Harf Sembollerini Yorumlama

Verilen cebirsel ifadelere bagli olarak climlelerin yazimi sirasinda 6gretmen 6grenciye

cebirsel ifadelerdeki harflerin ne anlama geldigini sormustur.

Tablo 25
Cebirsel Ifadelerdeki Harf Sembollerine Iliskin Yorumlar
Soru Ogrenci Adi Yorum
X ne? Ilkay Bilinmeyen, aranan.
Buradaki harfler ne? Zuhal, Fatmanur, Herhangi bir say1.
Ufuk, Miige
b burada belli mi? Ibrahim Hayrr.
b, a, X, y belli sayilar mm? Eray Degil. a 10 olsa Pelin’in yasi1 19 olur.
10’dan baska say1 olabilir mi? Evet, biitiin sayilar olabilir.
6 garp1 y’deki y ne? Seyfullah 6 ¢arp1 bilmedigimiz bir say1.
b, a, X, y belli sayilar nm? Hayir, bir sayu.
Ikinci ifade i¢in ne Miige Bir rakam var biz bunu bilmiyoruz. 9
diistiniiyorsun? ile toplanmasi gerek.
B burada neyi ifade ediyor? Nur Bir siitunu. b’nin bir sayisi var b arti 1

demis. a burda bir ismi ifade ediyor.
Harfler ismi ifade ediyor.

Klinik goriismelerde sorulan ilk iki soruda 6grenciler bir bilinmeyene ulagsmak
amaciyla elektronik tablo ortaminda ¢alismaktadir. Ugiincii ve dordiincii soruda verilen
cebirsel ifadelerdeki harf sembolleri ise degiskendir. Sorulan sorular dogrultusunda
birinci ve ikinci soruda 6 6grencinin girdikleri formiiller ve siiriikleme teknigi ile
sonuca ulastig goriilmiistiir. Ugiincii soruda verilen ciimleleri cebirsel ifade olarak
yazmiglar ve dordiincii soruda cebirsel ifadeleri degisken kavraminin anlamini destekler
sekilde yorumlamiglardir. Tiim siirece bakildiginda elektronik tablo ortaminda yaptiklari
calismalardan sorulan sorular1 cevaplayabildikleri ve bu ¢alismalardan kagit kalem
ortamina gecildiginde yazdiklar1 formiilii cebirsel ifadeye doniistiirebildikleri, verilen
cebirsel ifadelerdeki harf sembollerini de yorumlayabildikleri goriilmiistiir. Buradan
beklenen sekilde harf sembollerinin yerine herhangi bir sayinin gelebilecegini

belirtmeleri ile 6grenciler tarafindan degisken kavraminin anlasildigi sdylenebilir.
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DORDUNCU BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde alanyazin taramasi ve elde edilen bulgular 1s181inda arastirmanin
problemlerinin yanitlanmas1 amaciyla sonuglar1 tizerinde durulmus daha sonra da

gelecekteki arastirmalara dair Oneriler verilmistir.

4.1. Sonuc¢

Bu arastirmada elektronik tablonun sundugu potansiyel matematik 6gretim programina
uygun olarak diizenlenen ii¢ asamali1 bir 6gretim deneyi ile degisken kavrammin
ogretimine giriste kullanilmistir. Onemli bir kavram olan degisken kavrammin
yapilandirmaci yaklasima uygun olarak elektronik tablo ortaminda gerceklesen dgretim
siirecine yonelik bulgular incelenerek sonuglara ulasilmistir. Oncelikle elektronik tablo
ortaminda gerceklesecek belli agamalara sahip bir 6gretim deneyi siireci planlanmig ve

bunun 6grencilerin gelisimine katkis1 incelenmistir.

Birinci agsamada elektronik tablo kullanimina yonelik etkinlikler yapilmis ve

kullanimla ilgili 6grencilerin zorluklarla karsilastig1 goriilmiistiir.

Ikinci asamada oriintiiler ve iliskiler konusuyla ilgili etkinlikler yapilarak

Oriintiiniin genellenmesi siireci incelenmistir.
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Ucgiincii asamada ise degisken kavrammna ydnelik etkinlikler yapilarak

ogrencilerin bu kavrama yonelik gelisimleri incelenmistir.

Arastirmada ulasilan sonuglar {i¢ baslik altinda verilmistir.

4.1.1. Elektronik Tablo Kullanimina Dair Sonuclar

Oncelikle dgrencilerin ilk defa teknoloji destekli bir matematik dgretimi ortaminda
bulunduklar1 bu ¢alismada, 6gretim deneyinin tiim stirecine bakildiginda elektronik
tablo kullaniminin 6grenciler tarafindan kolayca benimsendigi ve elektronik tablo ile

matematik etkinliklerini gergeklestirebildikleri saptanmustir.

Ogrencilerin kagit kalem ortamindan farkli bir ortamda galismalarinin
motivasyonlar1 iizerine olumlu etkisi oldugu ve 6grencilerin teneffiislerde dahi
bilgisayar labaratuvarmdan ayrilmadiklar1 ve elektronik tabloda siisleme ya da

calismalar yaptiklar1 goriilmiistiir.

Elektronik tablonun matematiksel ¢aligmalarda diger yazilimlardan farkl olarak
potansiyelleri sembol kullanma (formiil girme) ve ¢alisma sayfasini olusturma
(organizasyon) zorunlulugu olmasi olarak sdylenebilir (Haspekian, 2005). Elektronik
tabloda satir ve siitunlar1 kullanarak ¢alisma sayfasimin olusturulmasi asamasinda
arastirmaya katilan 68renciler verilen bilgileri rahatlikla diizenleyebilmislerdir. Bu
asamanin 6grencilerin diisiincelerini organize etmesini saglayan bir ortam sundugu
gozlemlenmistir. Ayrica problemi arastirma ve ¢ozme siirecinde 6grencilerin verileri
incelemeleri agisindan da yararli oldugu sdylenebilir. Bu siiregte 6grenciler calisma
sayfalarinda serbest bir sekilde ¢calismis ve kullanacaklar siitun ya da satirlar onlarin
tercihlerine birakilmistir. Bu da 6zgiir 6grenme ortami ile kendilerine ait bir calisma
olusturmalarmi saglamis ve sinif icinde “Bende C2 hiicresi sizde farkli bir hiicre
olabilir” gibi konusmalarin yasandig1 goriilmiistiir. Bu konusma ayrica kendilerine ait
calisma sayfasi olusturmalarmin ve farkl hiicrelerde calismalarmin 6grenciler
arasindaki etkilesimde degisken kavraminin kullanildigmin bir gostergesi olarak

yorumlanabilir.
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Ogrenciler elektronik tabloda esitlik girme, siiriikleme yapma gibi dzellikleri
kolaylikla pratik haline getirmislerdir. Ornegin, 6grenciler siiriikleme teknigini de
problemi ¢6zme de bir kolaylik olarak diistinmektedir. Bu diisiinceyi Ufuk ¢alisma
kagitlarindaki sorularin cevaplarini yazarken “Keske burda da siiriikleme yapabilsek”

seklinde ifade etmistir

Ogrencilerin elektronik tablonun sayfa yapisina, siiriikleme tekniginin
kullanimina, hiicre adresi ve formiil yazimina bagl zorluklar yasadiklar1 goriilmiistiir.
Verilen problemlerin ¢6ziim siirecinde, 6grenciler aracin kullaniminda hata yaptiklarini
diisinmemekte, problem ¢oziimiinde yaptiklari islemlerin veya izledikleri yolun yanlis
oldugunu diisiinmektedir. Ornegin; ikinci asamada elektronik tabloda siiriikleme
tekniginin dogru kullanimmin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Baz1 6grenciler ilk oriintiide
rekiirsif formiilleri dogru olmasina ragmen siiriikleme teknigini yanlis uygulamalari
nedeniyle istenilen sonucu elde edememisler, bunu matematiksel analizlerinin ve
olusturduklar1 rekiirsif formiiliin yanls olduguna baglamislardir. Bu 6grenciler ayni
teknik hataya devam etmelerine ragmen belirgin stratejiye dayali oriintii formiiliiyle
dogru sonuca ulagmalari onlarin bu diisiincesini desteklemistir. Bu 6§renciler elektronik

tablonun verdigi doniitlerden teknigi yanlis uyguladiklarimi fark edememislerdir.

4.1.2. Oriintiiniin Genellenmesi Siirecine Yénelik Sonuclar

Ogrencilerin problem durumundan bilgileri elektronik tabloya aktarirken driintii

verilerine odaklandig1 ve bdylece tablolarini olusturduklar: gériilmiistiir.

Oriintiiniin kuralin1 ararken kagit kalem ortaminda yapilan riintiiyii inceleme
stireciyle birlikte elektronik tablo temsillerinin de siirece dahil edildigi goriilmektedir.
Bu durum 6riintiiye ait kurala gére formiil girmek i¢in elektronik tablo ortaminda
calismalariyla baglamistir. Daha 6nceki formiil girme ¢alismalarinin da etkisiyle
ogrenciler sozel olarak ifade ettikleri durumlar1 (Ornegin; adim sayisi1 2 ile garpiliyor ya
da terim sayilar1 2 artiyor.) elektronik tablo temsillerini kullanarak formiil ile nasil ifade
edecekleri lizerinde ¢aligmistir. Boylece adim sayismnin bulundugu hiicreye ya da bir
onceki terim sayisinin bulundugu hiicreye referans vererek formiil girmislerdir.
Elektronik tablodaki formiilleri ¢alisma kagitlarina yazarak bu temsilleri kagit kalem

ortaminda da belirtmislerdir.
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Lannin (2001, 2005) ve Lannin, Barker ve Townsend (2006)’in ¢aligsmalarma
benzer sekilde bu ¢alismada da elektronik tablo ortaminda kagit kalem ortamindan
farkl olarak iki tiir strateji kullandiklar1 ortaya ¢ikmustir: belirgin ve rekiirsif strateji.
Elektronik tablo ortaminda lineer oriintiilerin rekiirsif strateji ile elde edilmesi
stiriikleme tekniginin kullanilmasi ile olduk¢a kolaydir. Ayni durum belirgin strateji i¢in
gecerli olmayip, 6grencilerin elektronik tablo formiiliinii yazabilmeleri gerekmektedir.
Ogrencilerin gogunlugu ilk 6riintii i¢in kullandiklar1 sayt siiriikleme teknigi ile ilk
oriintiiyli kolaylikla elde ederken ayni teknigi ikinci Oriintiide kullanamamaslar ve
belirgin stratejiye yonelik formiil olusturmaya yonelmislerdir. Belirgin stratejinin
kullaniminin sonraki formal cebirin gelisimi tizerinde etkili oldugu bilinmektedir
(Stacey, 1989; Swafford and Langrall, 2000). Ozellikle terim ile terim yeri arasindaki
iliskiyi ifade eden belirgin stratejinin mantiginin 6grencilere kavratilmasi

onerilmektedir (Bishop, 2000).

Stacey (1989) oriintiilerde iki genellemeden bahsetmektedir: yakin genelleme
(6rnegin 20. adim) adim adim ¢izilerek veya sayilarak terimlerin elde edilmesi, uzak
genelleme (6rnegin 100. adim) ise adim adim yaklasiminin 6tesine giden terimlerin elde
edilmesidir. Uzak genellemede (100.adim, 1000. adim) dgrenciler genel kurali
olusturmali ve kullanmalidir. 100 ve 1000 burada genellenmis say1 roliindedir. Bu
calismada elektronik tablo ortaminda oriintiiyii inceledikten sonra 6grencilerin yakin
adimlar i¢in ifade ettikleri sdzel ifadeleri elektronik tablo ortaminda
formiillestirebildikleri boylece genellemeyi yapabildikleri ve siiriikleme teknigi
yardimiyla uzak genellemeyi kolayca elde edebildikleri saptanmistir. Yakin adimlar i¢in
olusturulan bu formiiliin diger adimlar i¢cin de aynen korundugunu gézlemeleri ile
ogrenciler i¢in Oriintli genellemesi yapilmis olmaktadir. Ploger ve digerlerinin (1997) de
elde ettigi gibi 6grenciler problem durumunu kagit kalem ortamindan elektronik tabloya
aktararak oOriintiiyii rahatlikla kesfetmekte ve elektronik tabloyu 6riintiiniin

genellemesine ulagsmada etkin bir ara¢ olarak kullanabilmektedirler.

Ogrencilerden driintii kuralini cebirsel olarak genellemesinin beklendigi ve n.
adimin ifadesinin istendigi son asamada cebirle ilk defa karsilasan 6grencilerin ilk
yanitlart literatiirde (Kuchemann, 1981 and Kieran, 1992; akt. Akkan, 2009; Stacey and

MacGregor, 1997) elde edilen harflere sayisal degerler verilmesi sonuglariyla benzerlik
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gostermektedir. Calismanin ilerleyen kisimlarinda ise 6grencilerin ¢ogunun bu
diistincesinin yerini “herhangi bir adimi1 temsil eden say1r” diisiincesinin aldig1 ve
elektronik tabloda yazdiklar1 formiillerden oriintiiniin kuralin1 cebirsel olarak ifade
ettikleri goriilmektedir. Axiak (2003) kagit kalem ortaminda 6riintii sorularina verilen
cevaplar inceledigi ¢alismasinda oriintii kuralini cebirsel gosterimle yazmanin birgok
ogrenci i¢in en biiylik zorluk oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada ise elektronik tablo
ortaminda calisan 6grencilerin elektronik tablo temsillerinden kagit kalem ortaminda

yazdiklar1 cebirsel gosterimlere rahatlikla gecis yapabildikleri goriilmiistiir.

Elektronik tablo ortaminda ¢calismakta zorlanan birkag 6grencinin ise aritmetik
islem bilgisi eksikligi sebebiyle sorularin analizini yaparken problem yasadiklar1
goriilmiistiir. Arastirmalarda da ortaya ¢ikarildigi gibi aritmetik islem bilgisi eksikligi
aritmetikten cebire gegisi olumsuz yonde etkilemektedir (Gray ve Tall, 1994;
Linchevski ve Livneh, 1999; Schappelle ve Philipp, 1999; Slavit,1999; akt. Akkan,
2009). Bu sebeple ayn1 zamanda matematik dersindeki basar1 durumu da diisiik olan bu

ogrencilerin Oriintii genellemesi siirecinde sonuca ulagsamadiklar1 gézlemlenmistir.

Oriintiiler konusunun ele alinmasiyla birgok égrencinin elektronik tablo iizerinde
olusturdugu formiilleri, 6ncelikle Oriintiiniin genellenmesi i¢in bir ara¢ ve cebirsel
ifadeye ilk adim olarak 6grenme siirecine dahil ettigi goriilmiistiir. Boylece elektronik
tablo ortaminda 6grenciler genelleme siireglerini tamamlamis ve n. adimi cebirsel olarak
ifade edebilmistir. Elektronik tablo oriintiilerin genellenmesi siirecini desteklemektedir.
Bu sebeple elektronik tablonun oriintii temelli cebir 6gretiminde aritmetikten cebire
gecis asamasii da destekledigi ve cebirsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesine

yonelik genel bir potansiyele sahip oldugu sdylenebilir.

4.1.3. Degisken Kavramina Yonelik Sonuclar

Ugiincii asamada, dgrencilerin ¢ogunun verilen problem durumlarini elektronik tabloda
girilen formiillerin yardimiyla rahatlikla cebirsel olarak ifade edebildikleri, Oriintii
problemlerinde kullandiklar1 ¢6ziim stratejilerini bu problem durumlarmin ¢éziimiine de
uyguladiklar1 sonucuna ulasilmistir. Yazdiklar1 cebirsel ifadelerde kullandiklar1 harfleri

birer degisken olarak algilayabildikleri yapilan klinik goriismelerde belirlenmistir.
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Elektronik tablonun potansiyellerinden biri elektronik tablo ortaminda sembol
kullanilmasidir. Bu asamada 6grencilerin soyut diistincelerini somut hale doniistiiriirken
elektronik tabloyu aktif bir sekilde kullandiklar1 gériilmiistiir. Yani 6grenciler verilen
climleleri ya da problemleri analiz ederek elektronik tablo temsillerini kullanarak uygun
formiilii girmektedirler. Klinik goriismelerde de 6grencilerin soyut diistincelerini
elektronik tablo formiilleriyle somutlastirabildikleri goriilmiistiir. Boylece 6grenciler
Sekil 137°de verildigi gibi soruyu inceleme ile baslayarak elektronik tablo ortaminda

degisken kavramina giris yapmaktadirlar.

Soruyu inceleme E

R
(Calisma sayfast olusturma

Verilen bilgiler

dogrultusunda

Formiil girme

W
Genelleme h‘

-

Formiil siirildeme

Cebirsel vaklasim

v

Formiilii ve cebirsel ifadevi karsilastirma h& =

Sembolik gdsterim D

|

Degisken kavram

| A
. - Kagit kalem ortami “° : Elektronik tablo ortam1

Sekil 137: Degisken Kavraminin Gelisiminde Bir Koprii Olarak Elektronik Tablonun

Potansiyeli
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‘Sorulan1 Bul” etkinligindeki sorulardan 6nce Rojano ve Sutherland (1993, s.
194)’in ¢ikolata problemi 6grencilere yoneltilmis ve Dettori, Garuti ve Lemut (2001)’un
vurguladig aritmetik yaklasimin s6z konusu oldugu deneme yanilma yontemi ve
cebirsel yaklasimin s6z konusu oldugu siirtikleme teknigi ile ¢6ziim gosterilmistir.
Ainley (1999) ve Rojano ve Sutherland (1997) elektronik tablodaki deneme yanilma
metodunun pozitif yoniinden bahsetmis ve aritmetik olandan cebirsel metoda dogru
gecildigini belirtmistir. Diger yandan degisken siitun kavramini destekler sekilde formiil
stiriikleme teknigi kullanilarak ¢6zlime ulasma cebirsel yaklasim seklinde
degerlendirilmektedir (Dettori, Garuti ve Lemut, 2001) ve boylece degisken kavrami da
desteklenmektedir. Bizim ¢alismamizda da 6grenciler her iki yontemi de bilmelerine
ragmen sorularin ¢oziimiine formiil siiriikleme teknigi ile ulasmislardir. Boylece
ogrencilerin bu etkinliklerde cebirsel yaklasimi ve degisken siitun kavraminin anlamini
destekler sekilde stiriikleme teknigini kullandiklar1 goriilmektedir. Bunun ana sebebi
olarak oriintiiler ve iligkiler konusundan ge¢is ve ikinci asamadaki etkinliklerde
stiriikleme tekniginin yogun kullanimi sdylenebilir. Rojano (1996) cebirsel yaklagimin
bilinmeyenden bilinene ¢alismay1 icerdigini sdylemistir. Ogrencilerin cebirsel yaklagim
ile soruda sorulan bilinmeyene ulastiklar1 goriilmiistiir. Bu durum klinik goriismelerde

ortaya ¢ikan diyaloglarda da desteklenmektedir.

Ogrenciler siiriikleme teknigi ile ayn1 zamanda ayni siitundaki (degisken siitun)
iki formiilii de karsilastirabilmislerdir (Ornegin; =A12+8 ile =A13+8). Bu iki formiiliin
de A siitunundaki durum ile 8 sayisinin toplamini ifade ettigini belirtmislerdir. Fakat
A12 ile A13 hiicresindeki girilmis olan sayilar farkli oldugu icin sonug farkl
cikmaktadir. Boylece dgrenciler bir degiskenin degerinde meydana gelen degisikligin
diger Oriintiileri nasil etkiledigi de ekranda aninda gorebilmektedirler (Dede ve Argiin,
2003Db). Siiriikleme teknigi 6grencilere bir siitundaki tiim sayilarin diizenini gostererek
degiskeni diisiindiirmektedir (Tabach, 2011). Ogrencilerin kagit kalem ortamina
gecerken her iki formiilii de x+8 olarak ifade etmislerdir. Boylece elektronik tablodaki
degisken siitun kavramini yorumladiklar1 ve bu durumun degisken kavramini
yorumlamayi destekledigi tespit edilmistir. Ogrencilerin klinik gdriismelerde cebirsel
ifadeyi yazarken 6zellikle sorunun cevabi olan satirdaki formiillere degil herhangi bir
satirdaki formiile baktiklar1 goriilmiistiir. Boylelikle 6grencilerin yazacaklari bir cebirsel

ifadeye formiilden gecis yaparken bakilan siitundaki herhangi bir hiicreyi segmeleri o
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siitundaki formiillerin ayn1 formiiller olduklarin bildiklerini gdstermektedir. Ogrenciler
o siitundaki hangi formiile bakarsa baksmn (=A2*5-6 ya da =A15*5-6) ayn1 cebirsel
ifadeyi yazmustir (x.5-6).

Alanyazin taramasinda da belirttigimiz gibi elektronik tablonun kendine has bir
dili ve sembolik bir potansiyeli vardir (Ainley, Bills ve Wilson, 2004; 2005; Haspekian,
2005). Elektronik tablo temsilleri de 6grencilerin dogal dili ile cebirin formal gosterimi
arasinda aracilik yapan bir dil olabilir (Rojano ve Sutherland, 1993, 1994; Sutherland,
1991; akt. Abramovich ve Nabors, 1997; Tabach, 2011). Yapilan etkinlikleri
inceledigimizde bu arastirmanin 6nemli sonuglarindan biri 6grencilerin cebirsel
ifadelere elektronik tablo formiillerinden yani elektronik tabloda kullandiklar: dilden
gecis yapmasidir. Dolayisiyla elektronik tablo aritmetik ve cebir arasinda bir koprii
gorevi gormektedir (Tabach, 2011).Wilson, Ainley ve Bills (2005)’in ¢alismasinda
oldugu gibi bizim ¢alismamizda da 6grenciler standart cebirsel gosterim ve elektronik
tablo gdsterimi arasinda baglant1 kurabilmislerdir. Ogrenciler dncelikle riintiilerin
genellenmesi stirecinde n. adim i¢in daha sonra da {i¢iincii asamadaki etkinliklerdeki
climleler igin cebirsel ifadeleri yazarken girdikleri formiilii kontrol etmislerdir. Ornegin;
=A2%*2 seklinde formiil giren Seyfullah cebirsel ifadesine ‘c.2’ yazmistir. Boylece
elektronik tablo sosyal etkilesimi olan bir sistem olarak 6grencilerin cebir dilini
olusturduklar1 bir ortam saglamustir (Arzarello, Bazzini ve Chiappini, 1995). Ugiincii
asamanin ve klinik goriigmelerin bulgular1 incelendiginde elektronik tablonun sembolik
potansiyelinin ortaya ¢iktigini1 gdrmekteyiz. Ogrenciler elektronik tablo temsillerini
cebirsel ifadeleri yazarken bir araci olarak kullanmistir. Rosnick (1981)’in ¢alismasinda
profesor sorusunun bulgularinda elde ettigi gibi bazi1 6grenciler sorularin matematiksel
analizini yanls yaparak formiilleri de yanlis olusturmuslardir. Ornegin; klinik
goriismelerin birinci sorusunda Yigit i¢in say1 ve Gozde i¢in formiil giren Eray cebirsel
ifadesini yazarken girdigi formiile bagl olarak Yigit’e x demis ve Gozde’ye x.5-6
ifadesini yazmustir. Ogrencilerin formiillerini temel alarak cebirsel ifadelere ulastiklar:

hem 6gretim deneyinde hem de klinik goriismelerde bir¢cok kez gézlemlenmistir.

Dettori, Garuti ve Lemut (2001) elektronik tablonun sadece cebirsel etkinlikleri
yapmakla sinirlandirilmamasi gerektigini bunun yaninda bu arag ile cebirsel dili

kullanmanin ve agiklamalar yapmanin 6nemli oldugunu savunmaktadir. Baslangicta
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harf sembollerini siitun ad1 olarak sdyleyen ve belli bir deger veren dgrencilerin {iglincii
asama sonunda formiillerden gecis yaparak yazdiklari cebirsel ifadelere yonelik sorular
soruldugunda “Herhangi bir say1, bilinmeyen, aranan” gibi yanitlar vererek bu
yanilgilariin ortadan kalktig1 goriilmiistiir. Klinik goriismelerde 6grencilerin harf
sembollerini dogru sekilde yorumlari ile aritmetikten cebire gecis siirecinde degisken

kavramini anlamlandirmalari stireci olumlu ge¢mistir diyebiliriz.

Oriintiiler ve iliskiler konusunda oldugu gibi degisken kavrammin ele alindig1
etkinliklerde de matematik dersi basar1 seviyesi diisiik olan 6grencilerin aritmetik islem

bilgisi eksikligi sebebiyle caligmalarinda ilerleyemedikleri belirlenmistir.

Martinez (2002)’in ¢alismasinda oldugu gibi ii¢lincii asamada “x” semboliinii
carpim isareti olarak algilayan dgrenciler olmustur. “x” semboliiniin Ingilizcede gegen
bir harf olduguna ve ¢arpim sembolii yerine nokta kullanabilecegimize dair yapilan
aciklamalar sonucu 6grenciler formiillerden gecis yaparak hiicre ad1 yerine x harfini
koymuslardir (Ornegin; =40-A2 igin 40-x yazma). Klinik goriismelere katilan
ogrencilerin kendi tercihleri ile verilen climlelere yonelik cebirsel ifadeleri yazarken bu
sembolii kullandig1 ve dogru sekilde ifade ettigi goriilmiistiir. Boylece elektronik
tablonun harf sembollerine yonelik karsilasilan zorluklara yeni bir ¢oziim stireci

getirdigi de sOylenebilir.

Bu ¢aligmada degisken kavraminin 6gretiminde elektronik tablonun kullanildigi
bir 6gretim ortami sunulmustur. Degisken kavramu ile ilk defa karsilasan ilkdgretim 6.
simif 6grencilerinin kavrami anlamlandirmalarinda elektronik tablo destekli bu 6gretim
ortammin olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Ogrencilere oldukg¢a soyut gelen degisken
kavraminin ve cebirsel dilin somutlastirilmasinda elektronik tablo kullanimi etkili bir

Ogretim ortami sunmaktadir.
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4.2. Oneriler
Arastirma sonuglarina yonelik oneriler

Bu arastirma kapsaminda degisken kavraminin 6gretimine yonelik teknoloji destekli
alternatif bir 6grenme ortamm sunulmaktadir. Ogrenme ortamidaki her bir asamaya ait
etkinlikler ve uygulama sekli detayli olarak verilmis, farkli 6grenme ortamlari
yaratmak isteyen 08retmenler tarafindan bir kaynak olarak kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.

Egitimde teknoloji kullanimi1 beraberinde dikkat ve emek gerektiren bir siireci
getirmistir. Bu siirecte 6gretmenin 6nemli bir rolii vardir ve aracin kullaniminda ¢ikacak
hatalar1 minimuma indirmesi, 6grencilere teknolojinin de sinirlar1 oldugu bilincinin
kazandirilmas: gerekmektedir. Bu amagla aracin kullanimina yonelik yeterince bilgiye
sahip olunmali ve ¢ikabilecek hatalar1 diisiinerek uygun 6gretim ortamlari

planlanmalidir.

Benzer arastirmalara yonelik oneriler

Elektronik tablo ortaminda degisken kavramimin tanitiminin yapildigi bu aragtirma
degisken kavramina giris slirecini igermekle sinirlandirilmistir. Arastirmanin devaminda
degisken kavraminin farkli kullanimlarmin incelendigi ¢alismalar yapilabilir. Ayrica
arastirma farkli tipteki sorular ele alinarak farkli sinif seviyelerinde de uygulanabilir.
Yine elektronik tablonun grafik yapma 6zelligi kullanilarak ¢alisma bir ileri seviyeye

tasmabilir.
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T:C.
ESKIiSEHIR VALILIGI
i1 Milli Egitim Miidirliigi

Sayt :B.08.4MEM.0.26.20.02.605.01 (74)/ 28112611 «
Konu : Uygulama izni AR

VALILIK MAKAMINA

flgi:  a) Eskisehir Anadolu Universitesi Rektorliigii Genel Sekreterligi'nin 10.11.2011 tarih
ve B.30.2.ANA.0.70.01.00-399-1203/13756 sayil1 yazilari.
b) Milli Egitim Bakanligina Baglh Okul ve Kurumlarda Yapilacak Arastirma ve
Aragtirma Destegine Yonelik izin ve Uygulama Yénergesi.

Eskisehir Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Matematik Egitimi
Anabilim Dali Matematik Ogretmenligi yiiksek lisans programi dgrencisi Pelin TURAN,
“Degisken Kavrammin Ogretimi Siirecinde Elektronik Tablo Kullaniminin incelenmesi:
Bir Ogretim Deneyi” konulu yiiksek lisans tezini uygulamasin 2011-2012 dgretim yih Giiz
ve Bahar dénemlerinde Eskisehir i1 Milli Egitim Miidiirligiimiize bagli Tepebasi Ilgesinde
bulunan Ticaret Odasi ilkégretim ve Emine Cahide Karaali {lkégretim Okulu'nda gérev
yapan 6. siniflarin matematik 6gretmeni ve dgrencilerine uygulama yapabilmesi igin izin
talebi incelenmigtir.

Eskisehir Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii tarafindan kabul edilen ve
onayli bir &rnegi Midiirliigiimiizde muhafaza edilen uygulama yapilmasi istenen {limiz
Tepebasi ilgesinde bulunan Ticaret Odasi ilkogretim ve Emine Cahide Karaali ilkogretim
okullarinda, 6. siniflarin matematik 6gretmeni ve dgrencilere uygulanmas ilgi (b) yonerge
dogrultusunda Miidiirliigiimiizce uygun goriilmektedir.

Makamlarinizca da uygun gériildiigii takdirde Olur’lariniza arz ederim.

J ia.
/élli Yardimcisi

&
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g | Web http://eskisehir. meb.gov.tr
e-Posta : strateji26@meb.gov.tr

%8, Adres  : Biyikdere Mah. Atatirk Bulvan No:247
% Eskigehir
€ Tel: 0(222) 239 72 00 Faks: 0(222) 239 39 22
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EK B- VELI BILGILENDIRME YAZILI iZiN FORMU

Sayn Veli,

Oncelikle yapacagim bu ¢alismaya gosterdiginiz ilgi ve bana ayirdiginiz zaman
icin tesekkiir ederim. Bu form, aragtirmanin amacini ve 6grencinizin bir katilimci olarak
haklarmni tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu arastrmanin amaci, “Degisken Kavraminin Ogretimi Siirecinde Elektronik
Tablo Kullanimmin incelenmesi: Bir Ogretim Deneyi” adli yiiksek lisans tez calismasi
icin belirlenen hedef Ogrenciler ile Matematik dersinde elektronik tablo ile cebir
konularmin 6gretimini yapmak ve siireci incelemektir.

Velisi bulundugunuz 6grencinin arastirmama goniillii olarak katilimimnin ve dile
getirecegi goriislerin, bu c¢alismaya 151k tutacagina inantyorum. Arastirmamin gegerlik
ve gilivenirligini saglamak, ayrica uygulamalar swrasinda ortaya cikabilecek olasi
kesintileri dnleyebilmek amaciyla goriismeleri video kamera ile kaydetmek istiyorum.
Kayda almacak uygulamalar, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastrma i¢in
kullanilacak ve bunun disinda higbir amagla kullanilmayacaktir. Ogrencinizin ya da
sizin isteginiz dogrultusunda video kayitlari, veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya
da size teslim edilecektir.

Izniniz olmadig1 takdirde, dgrencinizin ismi bu arastirmada kullanilmayacak,
yerine takma bir isim kullanilabilecektir. Ogrenci istedigi ¢alismadan ayrilabilir. Bu
durumda yaptigimiz kayitlar1 ve yazilan raporlari size teslim edecegim.

Bu s6zlesmeyi okuyup, bu arastirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin goniillii
olarak katildigina ve arastirma kapsaminda benim size verdigim giivenceye iliskin

olarak bu formu imzalamanizi rica ediyorum.

Uygulamaya Katilan Ogrencinin Velisi Aragtirmact: Pelin TURAN

Anadolu Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii

Matematik Egitimi Programi
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EK C- OGRENCI BILGILENDIRME YAZILI iZiN FORMU

Merhaba,

Oncelikle yapacagim bu ¢alismaya gdsterdigin ilgi ve bana ayirdigin zaman igin
tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve senin bir katilimci olarak haklarmni
tanimlamay1 amaclamaktadir.

Bu arastrmanin amaci, “Degisken Kavraminm Ogretimi Siirecinde Elektronik
Tablo Kullanimmin incelenmesi: Bir Ogretim Deneyi” adl yiiksek lisans tez calismasi
icin belirlenen hedef Ogrenciler ile Matematik dersinde elektronik tablo ile cebir
konularmin 6gretimini yapmak ve siireci incelemektir.

Arastirmama goniillii olarak katiliminin ve dile getirecegin goriislerinin, bu
calismaya 151k tutacagina inantyorum. Arastrmamin gegerlik ve giivenirligini saglamak,
ayrica uygulamalar sirasinda ortaya ¢ikabilecek olasi kesintileri 6nleyebilmek amaciyla
goriismemizi video kamera ile kaydetmek istiyorum. Kayda alinacak uygulamalar,
yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma icin kullanilacak ve bunun disinda higbir
amacgla kullanilmayacaktir. Senin istegin dogrultusunda video kayitlari, veriler
yazildiktan sonra silinebilecek ya da sana teslim edilecektir.

Iznin olmadig: takdirde, ismin bu arastirmada kullanilmayacak, yerine takma bir
isim kullanilabilecektir. Istedigin zaman ¢alismadan ayrilabilirsin. Bu durumda
yaptigimiz kayitlar1 ve yazilan raporlari sana teslim edecegim.

Bu s6zlesmeyi okuyup, bu arastirmaya goniillii olarak katildigina ve arastirma
kapsaminda benim sana verdigim giivenceye iliskin olarak bu formu imzalamani rica
ediyorum.

Arastirmama katildigin ve bu sozlesmeyi okuyarak imzaladigin i¢in tesekkiir

ederim.

Uygulamaya Katilan Ogrencinin Velisi Aragtirmact: Pelin TURAN

Anadolu Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii

Matematik Egitimi Programi
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EK D- ELEKTRONIK TABLO TANITIMI 1

Amaciniz: Elektronik tabloyu tanimak

Elektronik Tablo A¢ma
Baslat meniisiinden 'Microsoft Office' ve ardindan 'Microsoft Excel isimli
dosyaya tiklayarak ¢alisma kitabini ag.

@ Program Erisim ve Varsaylanlarm fyarls

W windows Katalodu -
% windows Update

[ Bagtang;
) CyberLink PowerbvD

tttttttt

¢l Adobe Reader 7.0
@ Tnternet Explorer

2
Outlook Express.
Xﬂl Mrosaft Office Excel z0] & v
[

.i Mirosoft Office Word 2
i ie 3
h’w DynEd Records Manager | @) 10parmak
e [ Dyned Courseware
Windows Media Player @
) QuickTime
> 7) winRaR
M Dyned Courseware a

() Apple Software Update
J;I Eran Klavyesi
>

2 Baglat ZE Q6

Simgeleri erlestir >
Verile

Esas olarak yukaridaki gibi agabilecegin Excel

Geri A1 Sl

Grafik Ozelikleri
Grafik Secenskleri 3

galisma kitabini daha kisa olarak yandaki
3 Masor

Ozellikder @ Ksayol

adimlarla da agabilirsin. Ilk 6nce masaiistiinde

B Evrak Cantasi
|54 Eit E5lem Resmi

saga tikla.

() Microsoft Cffice Publisher Belgesi
B WinRAR argivi
[£] Metin Belgesi

& Ses D:

B WinRAR ZIP argivi

Elektronik Tablo Calisma Sayfasini Taniyalim

e Bir elektronik tablo olan Excel'i bir kitap olarak diisiiniirsek, bu kitap
sayfalardan olusmaktadir. Elektronik Tabloyu agtiginizda bilgisayar
ekraninda ¢ikan sayfaya ¢alisma sayfasi denir.

e Her bir satir sayilarla ifade edilir.
e Her bir situn harflerle ifade edilir.
e Satir ve siitunlarin her bir kesisim balgesi bir Adcredir.

o Imleg hangi hiicrede bulunuyorsa veya hangi hiicrenin gevresi daha
kalin ise o hiicreye etkin hiicre denir.
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GOREV: Resimdeki bos kutularin icine asagida karisik olarak verilen
isimlendirmeleri yerlestir. VYerlestirdigin her bir isimlendirmenin
yanindaki  kutucugu igaretle ve bdylece tim isimlendirmeleri
kullandigindan emin ol.

1)Arag cubugu 2)Satir baslg:
3)Menii cubugu 4)Etkin hiicre
5)Situn baslig 6)Hiicrenin adresi

7)Formdil gubugu ( etkin hiicrenin igerik balgesi)

P4) Doy Digen Ginim Ede Bpm Al Ve Peocee  fwdm

: Al Tur 10 ZlE.T A iiigrﬂ%’ﬁﬂiffi_'@'ﬂ,'!
i GG VEIEaR- T "-%E-ilgiﬂﬁmm.y!

Al -

Yan 14

T Microsoft Excel - Kitap1 E“Em

EEEEENEEE
>

—

N

Ina]al=a]a] o [la | =]
J'Blt.olm--:m In | B | Co |

Wy nhSayfal | Sayfa2 [ Bayfa3 / |¢

g

£

3
.B.!i!...'?EE;F...G....H...'.J..K..i

> |

|
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Calisma Sayfalari

Actiginiz Excel ¢alisma kitabinin iginde birgok ¢alisma sayfasi
bulunmaktadir.

Her bir etkinlik igin farkli bir ¢alisma sayfasi lizerinde ¢alisacagiz.

i) posys Digen goronom  EMe  Eim  Aradlar  ver  Pencere  Yardm -l
i Arial Tur ) 10 A= e == LS L A
HRN=R" BENE= R A N - R 4 |8 = -4 e
Al - A
e - | c [ o [ E T F [ 6 [
1 1 W
| 2 |
ER
EN
| 5 |
| 6|
| 7| L
1 5 |
| 2 |
|10}
|11
12 p—— =
W4 r »QSazmas_agfaz,(Sagfaa / 1« i | >
Hazir SAYL

Sayfa 2 veya Sayfa 3'e gegmek igin onlarin tizerini tikla.

Yeni bir sayfa eklemek igin meni g¢ubugunda bulunan “Ekle” adli
meniiyi tikla ve yeni bir ¢alisma sayfasi ekle.

Sayfalarin adini degistirmek igin sayfanin adinin bulundugu yere git ve
saga tikla. Asagidaki goriinti karsina g¢ikacak. 'Yeniden Adlandir’
tizerine tikla, sayfaya yaptigin etkinligin adini yaz ve 'Enter’ a bas.

24

25 Ekle...

2h ’

—— sil

7 2

25 ¥eniden Adlandir
ﬁ Tagl weva Kopyala...
30 ;

e Tim Savyfalan Seg
32 Sekme Rengi. ..
33 ] G| Kod Gerintile
o4 » b Sayfar e —

Hazir

Her etkinlik bitiminden sonra o sayfayr yaptigin etkinligin adiyla
kaydedeceksin. Diger etkinlige gegerken ise yeni bir sayfa acacaksin.
Son olarak yaptiklarini kaydetmek igin sol iistte bulunan 'Kaydet' adli
ikona tikla.

Microsoft Excel - Kitap1

@ Dosys  Dlzen  @érdndm  Ekle  Bigim

: Arial Tur 210 F LT
FRN=] B BN N
A2 i &
| | A Kaydet|g | & |

] |
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Elektronik Tabloyu Kapatma ve Calisma Kitabini Kaydetme

Calisma kitabi iizerinde yaptiginiz islemleri ve degisiklikleri

kaydetmek igin;
Menii gubugundaki ‘Dosya’ adli ikona tikla.

. Asagisindaki 'Farkh Kaydet' ikonuna tikla.

£ 0 = ap

@_] Dosya | Digen Gordndm  Ekle  Bigir

sl L) venin. Chel+h
S A Chrl+0
Kapat

Farkl Kaydet. ..
|ag Web SavFas Clarak Kaydet. ..

Dosya Ara...

OO | e | QD RO [

izin >

. Dosya adina yaptigin etkinligin tarihini yaz ve kaydetme yeri olarak

'‘Masalisti'ni segtikten sonra 'Kaydet' ikonunu tikla.

Farkh Kaydet E]E]
Kaylt yeri: |@ Masaisti v| @S- Q X T B - Aradar -
S &) Belgelerim
4 :{ Bilgisavarim
En Son ‘3,&5 EBadlantilarm
Kl Im
e 2
€
Masaiistil
EBelgelerim
Bilgisayarim

Daosya adi: itap - | [ Kaydet I
AJ Baglantlanm | oy ror: |Mi[rDsDFt Office Excel Caligma Kirabi b | Iptal

. Galisma kitabini famamen kapatmak igin sag lstte bulunan kapat

ikonuna tikla.

£3 Microsoft Excel - Kitap1
% Doswya Diozen  Gordndm  Ekle  Bicim  Araclar Meri  Pencere  Yardim

i prial Tur IRLT [ A =

Anlamadigin yerleri 6gretmenine sor.
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EK E- ELEKTRONIK TABLO TANITIMI 2

LEVENT KAYBOLDU!
Yeni bir galisma sayfasi ag. Kelimeleri ipuglari elde etmek igin elektronik tabloda dogru
hiicrelere yerlestir. Ipuglarini bakarak Levent'in nerede oldugunu bul!

C8 Atatiirk'iin
A11 Ayrica

c11 en kalabalik
B9 Anitkabir burada.
B4 bulmak igin
A1l Sevgili Arkadaslar,
Cc16 Levent

A3 Kayboldum

D3 bilmiyorum.
B3 ve

B8 cumhurbagkani
B10 hizli tren

c7 yer almaktadir.
A8 Ilk

(of ] I¢ Anadolu
B16 Sevgiler

B6 Tiirkiye'nin
A14 Litfen

c10 ile gidebilirsiniz.
c4 ipuglarini ¢oziin.
A4 Beni

B14 yardim edin.
A10 Eskisehir'den
A7 Bolgesi'nde
A6 Bulundugum yer
c3 neredeyim
B11 Tiirkiye'nin
A9 naasinin bulundugu
A12 ikinci kenftidir.

Calisma sayfana ‘Levent Kayip' ismini vererek kaydet.
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EK F- ELEKTRONIK TABLO TANITIMI 3
Amaciniz: ELEKTRONIK TABLODA DORT ISLEM YAPMA VE FORMUL

GIRME

Elektronik tabloda hesaplamalar yapmak igin kullanacagin dort islem

sembolleri sunlardir:

TOPLAMA +
CIKARMA -
CARPMA *
BOLME /

1. Yeni bir ¢alisma sayfasi ag. Segtigin herhangi bir hiicreye 2+8, 7-3,
4*9, 3/1 iglemlerini ayri ayri gir. Her islemi yazdiktan sonra ‘enter’
tusuna bas. Sonug nedir?

2. Yaptigimiz iglemin sonucunu almak igin elektronik tabloda esitlik
semboliinii (=) kullanmaliyiz.

Birinci soruda yaptigin islemleri hiicrelere esitlik isaretini kullanarak
gir. Ornegin; =2+8 seklinde. Sonug nedir?

ISLEM 1
3. C3 hiicresine 2 sayisini gir. Herhangi bir hiicrede 8 sayisini elde
etmek igin C3 hiicresindeki sayiy! kullanarak nasil bir formdil girmek
gerektigini digin.
Ornegin; D3 hiicresine =C3+6 formiilii girilebilir.

2 =c3+q |

e Asagidaki islemin formilini baska bir hiicreye gir. Bu islemin
formidiliini yanindaki kutucuga da yaz.




@) ANADOLU UNIVERSITESI

141

e Asagidaki islemin formdiliini baska bir hiicreye gir. Bu islemin
formidiliini yanindaki kutucuga da yaz.

I FORMUL:

e Asagidaki islemin formdiliini baska bir hiicreye gir. Bu islemin
formidiliini yanindaki kutucuga da yaz.

7
Y

*3 B—@ I FORMUL:

e Asagidaki islemin formdiliini baska bir hiicreye gir. Bu islemin
formidiliini yanindaki kutucuga da yaz.

7
Y

/ D—@ I FORMUL:

e Asagidaki islemin formdiliini baska bir hiicreye gir. Bu islemin
formidiliini yanindaki kutucuga da yaz.

T
Y

(55 [Fome

e Asagidaki islemin formiiliini baska bir hiicreye gir. Bu islemin
formidiliini yanindaki kutucuga da yaz.

:
;

/ D—@ I FORMUL:

e Asagidaki islemin formiliini baska bir hiicreye gir. Bu islemin
formidiliini yanindaki kutucuga da yaz.

0

/10 -102 @ FORMUL:

Caligma sayfasini 'Islem 1' adiyla kaydet.
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ISLEM 2
4. Yeni bir ¢alisma sayfasi ag. Herhangi iki hiicre seg ve igine istedigin
sayilari gir. Diger bir hiicreye bu iki hiicrenin toplamini veren formiill
gir. Formiili asagidaki kutucuga da yaz.

. ~ . . ) : : 1
@ + Ikinci FORMUL: =A3+B
say1

\ c3 - % | =A3+B1
A B (W

3l 7

2 |

1] 5 =

5. 1lk girdigin sayilari degistir. Toplamlari 43 olacak sekilde 3 farkli say:
gifti bul. Buldugun sayi ¢iftlerini buraya yaz.

1. say gifti ( ' N
2. sayi gifti ( ' )
3. sayi gifti ( ' )

6. Diger bir hiicreye birinci sayiy1 4 ile garpan ve buna ikinci sayiyi
ekleyen formdili gir. Formiili asagidaki kutucuga da yaz.

+ Ikinci
sayl

FORMUL:

7. Diger bir hiicreye asagidaki islemi gercgeklestiren formiild gir.
Formidili asagidaki kutucuga da yaz.

£ N + Ikinci
—/ \say1

FORMUL:
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8. Diger bir hiicreye asagidaki islemi gercgeklestiren formiild gir.
Formidili asagidaki kutucuga da yaz.

\\ Ikinci
B3OS .|. +71

say1

FORMUL:

Caligma sayfasini 'Islem 2' adiyla kaydet.
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EK G- ELEKTRONIK TABLO TANITIMI 4 BARKOD

BILGISAYARDA VERILEN CALISMA SAYFASI

144

10
11

12

BARKOD NUMARASI

BIRINCE ADIM

ikINC ADIM

U¢UNCU ADIM

bORBUNCU ADIM
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CALISMA YAPRAGI

BARKOD NUMARASI KONTROL ETME
Masaliistiinde bulunan '‘Barkod’ adli galisma dosyasini ag.

. Birgok iriinde barkod bulunmaktadir. Ve barkodda bulunan sayilar arasinda

bir kural vardir. Bu kural bulmak igin asagidaki yénergeleri uygula.

. 'BARKOD NUMARAST' yazan siituna asagidaki barkod numarasini gir.

S S 1 1 6 9 T4 1 0] 1 5 8

. 'BIRINCI ADIM' yazan hiicrenin yanindaki hiicreye mavi hiicrelerdeki

sayilari toplayan formiili gir. D6 hiicresine bu toplami 3 ile ¢arpan formiili
gir.

FORMUL:

. 'IKINCI ADIM yazan hiicrenin yanindaki hiicreye yesil hiicrelerdeki sayilari

toplayan formiili gir.

FORMUL:

. ' UGUNCU ADIM' vyazan hiicrenin yanindaki hiicreye, D6 ve (8

hiicrelerindeki sayilari toplayan formidili gir.

FORMUL:

. 'DORDUNCU ADIM' yazan hiicrenin yanindaki hiicreye, C10'daki toplam ile

pembe hiicredeki sayiy! toplayan formidili gir.

FORMUL: |

10'un kat1 olan bir say: elde etmis olmalisin. Eger C12'deki sayi 10'un kati degilse
ya bir yanhs yaptin ya da barkod yanlistir,

8. Asagidaki barkodlari da barkod numarasi olarak gir ve dogru olup

olmadiklarini kontrol et.

a.

9. Calisma sayfasini yanina adini ve soyadini yazarak kaydet.
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. Al hiicresine 'Pazartesi' yaz ve Enter'a bas.
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EK H- ELEKTRONIK TABLO TANITIMI 5§ HUCRE SURUKLEME

SURUKLEME 1 TR

Yeni bir ¢alisma sayfasi ag.

i

ik
2
3
4
5
6

cenee

. Al hiicresini se¢ ve sag alt kdsesine imleci gotiir. Arti isaretini gordigiin

yerden hiicreyi tutarak asagi dogru siiriikle. Hiicrelerde nasil bir degisiklik

oldu?

. C1 hiicresine 'Ocak’ yaz, Enter'a bas ve bir donceki etkinlikteki gibi hiicreyi

sag alt kosesinde asagi dogru siiriikle. Ne gibi bir degisiklik olduguna bak.
SURUKLEME 2 F il N

Ayni durumu sayilar igin deneyelim. E1 hiicresine 'l j\
sayisini gir ve ayni sekilde asagr dogru siiriikle. Diger

hiicrelerde nasil bir degisiklik oldu?

61 hiicresine 'l sayisini ve ardindan G2 hiicresine ‘2' sayisini gir. Her iki

hiicreyi segip asagi dogru siiriikle. Diger hiicrelerde nasil bir degisiklik oldu?

. Alt alta iki hiicreye 4 ve 7 sayilarini gir. Bu iki hiicreyi secerek asagi dogru

sirikle.

. Alt alta iki hiicreye 11 ve 15 sayilarini gir. Bu iki hiicreyi segerek asagi dogru

sirikle.

. H4 hiicresine 7 yaz. I4 hiicresine 7 sayisini 3 ile garpan formiild gir. H4 ve

I4 hiicresini siiriikle. Diger hiicrelerde nasil bir degisiklik oldu? H siitununda
ardisik sayilari gormek istiyorsan nasil siiriikklemelisin? I siitununda formidili

gormek istiyorsan nasil siiriiklemelisin?

. M8 hiicresine 9 yaz. N8 hiicresine 9 sayisini 2 ile garpip 5 ekleyen formiilii

gir. M8 ve N8 hiicresini siiriikle. Diger hiicrelerde nasil bir degisiklik oldu?
M sitununda ardisik sayilari gérmek istiyorsan nasil siiriiklemelisin? N

sitununda formiili gormek istiyorsan nasil siiriiklemelisin?

. Calisma sayfasini 'Siiriikleme' adiyla kaydet.
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EK i- ELEKTRONIK TABLO TANITIMI 6 DOGUM GUNU PARTISI
PLANLAMA

ELEKTRONIK TABLO ILE DOGUM GUNU PARTINI PLANLA

. Yeni bir galisma sayfasi a¢. Calisma sayfasini asagidaki gibi

olacak sekilde olustur.

A B C D

1 | YIYECEK ADI FIYATI MIKTAR | TOPLAM FiYAT

o B~ O DN

. Dogum gunu partin icin alman gereken yiyecekleri, fiyatlarini ve

miktarlarini gir. Toplam fiyat kismini bos birak.

. D sutununu doldurmak igin her yiyecegin toplam fiyatini

hesaplayacak bir formul girmen gerekiyor:
i. D2 hucresine toplam fiyati verecek formulu gir.
ii. ‘Enter’ abas.
iii. D2 hucresini segerek sag alt kdsesine imleci gotur ve arti
isaretini gordugun yerden tut ve asagi dogru surukle.
iv.  Veri girdigin butln satirlar bitinceye kadar surukle.
v. Excel programi D sutununda her bir yiyecek igin toplam fiyati
hesaplayacaktir.

. Elektronik tabloda yazdigin bilgileri yukaridaki tabloya da yaz.
. B ve C sUtunundaki sayilari degistirdiginde ne oluyor?

. Calisma sayfasini ‘Dogum Gund’ adini vererek kaydet.
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EK J- ORUNTU 1- KURALI TAHMIN ET 1

BILGISAYARDA VERILEN CALISMA SAYFASI

B C
Girdi | Cikh
1) 3 6
2)) 10| 15
3)) 10 9
4 10| 50
5)) 20/ 14
6) 2 7

KURAL

1)

2)

3)

4)

5)

6)

BIR DAHA DENE
BIR DAHA DENE
BIR DAHA DENE
BIR DAHA DENE
BIR DAHA DENE
BIR DAHA DENE

Yapacagin etkinlikte kegfetmen gereken &
farkli kural bulunmaktadir.

Kurali bulmak igin "Girdi" olarak belirtilen
hiicrelerdeki sayilarin yerine farkl sayilar
koy. Her koydugun sayi igin "Cikti"
hiicresindeki sayiyi kontrel et ve gikan
gériintlye bakarak kurali fahmin etmeye galis.

Eger bir kurala ulagtigini digiindyorsan,
"Kural" altindaki hiicrelere bu kurali yaz.
Kuralin dogruysa Y"TEBRT KLER",yanligsa "piR
DAHA DENE" uyarisiyla kargilagacaksin.
"TEBRIKLER" uyarisiyla kargilasana kadar
kurali bulmaktan vazgegme!
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CALISMA YAPRAGI

KURALI TAHMIN ET

1. Masaiistiinde bulunan ‘Kurali Tahmin Et' adli Excel dosyasini agin.

2. Galisma sayfasinda iki tablo vardir. Bunlardan biri girdi-gikti digeri
ise kural adi altinda olusturulmustur.

3. Girdi-gikt1 tablosundaki girdi yazan hiicrenin altinda bulunan

hiicrelerdeki sayiy! degistirdiginde ¢ikti olan sayida ona bagl olarak
degisecektir.
Ornegin, birinci soruya bak. Girdi kismina 10 yazildiginda ¢ikti 20'dir.
Girdi kismina ilk once 2, sonra 8 ve en son 5 yaz. Ciktilarin 4, 16 ve 10
oldugunu goreceksin. Buradan girdi ve gikti arasindaki iliskiyi bulabilir
misin?

4. Eger bir kural bulduysan bunu diger tablodaki yerine yaz ve dogru
olup olmadigini kontrol et. Buldugun kurallari asagidaki tabloya da yaz.

KURALLAR

1.

2
3
4
5
6

5. Calisma sayfasini, etkinligin yanina kendi adini soyadini yazarak

kaydet.
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EK K- ORUNTULER 2

BILGISAYARDA VERILEN CALISMA SAYFASI

150

n

[C - TR - ST I Y]

11
12
13
14

16
17
18
19
20

B C
ORUNTU 1

G H
ORUNTU 2

Adim Sayisi

Sayr | Formiil Siitunu

L M
ORUNTU 3

1

3

Adim Sayisi

Sayi | Formiil Situnu

6

1

1

Adim Saysi

Sayr | Formiil Siitunu

9

3

1

5

5

9

13

W ||| O W

W N0 =W

W | N0 O | W

-
o

—_-
=

-
r

-
w

[
'y

—-
(5]

-
o

-
]
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CALISMA YAPRAGI

ORUNTULER
e Masaiistiinde bulunan 'ORUNTULER' adli Excel dosyasini ag.
ORUNTU 1
1. 4. adima gelecek sayi nedir?
2. 7.adima gelecek sayi nedir?
3. 15. adima gelecek sayi nedir?

15. adim igin bir formiil yazsaydin bu ne olurdu? Asagiya yaz.

FORMUL:

4. 40. adima gelecek sayi nedir?

40. adim igin bir formiil yazsaydin bu ne olurdu? Asagiya yaz.

FORMUL:

5. Simdi asagida verilen adimlar igin karsilarina formidilleri yaz.

Adim say!si Formdil

4

7

10

15

50

75

120

150

186

300

750

151
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ORUNTU 2

—

5. adima gelecek sayi nedir?

. 8. adima gelecek sayi nedir?

2
3. 13. adima gelecek sayi nedir?
4. 17. adima gelecek sayi nedir?

17. adim igin bir formil yazsaydin bu ne olurdu? Asagiya yaz.

| FORMUL:

o

60. adim igin bir formdiil yazsaydin bu ne olurdu? Asagiya yaz.

60. adima gelecek sayi nedir?

| FORMUL:

6. Simdi asagida verilen adimlar igin karsilarina formidilleri yaz.

Adim sayisi

Formdil

5

8

13

17

60

90

135

260

600

1000

152
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ORUNTU 3
6. adima gelecek sayi nedir?

—

Hw N

11. adima gelecek say! nedir?
18. adima gelecek sayi nedir?
30. adima gelecek sayi nedir?
30. adim igin bir formdiil yazsaydin bu ne olurdu? Asagiya yaz.

| FORMUL:

5. 70. adima gelecek sayi nedir?
70. adim igin bir formdiil yazsaydin bu ne olurdu? Asagiya yaz.

| FORMUL:

o

. Simdi asagida verilen adimlar igin karsilarina formidilleri yaz.

Adim sayisi Formil

6

11

18

30

70

80

190

203

320

500

1060

7000

7. Calisma sayfasini, etkinligin adinin yanina ismini yazarak kaydet.

153
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EK L- ORUNTU 3 KUPLER

KUPLER

1. Bir Excel ¢alisma sayfasi ag.

2. Asagida"2 4 6 8. seklinde giden oriintii kiiplerle modellenmistir.

--. '
¥ 4 6 8

1. adim

2. adim

3. adim

4. adim

5. adim igin kag kiip gereklidir?

3. Bu oriintiiye ait bilgileri Excel'de tablo haline getir.

5. 25. adim igin kag kiip gereklidir?

6. 100. adim igin kag kiip gereklidir?

10. adim igin kag kiip gereklidir?

Bir formiil bulduysan asagiya yaz.

| FORMUL:

7. n.adim igin kag kiip gereklidir?

Bir formiil bulduysan asagiya yaz.

| FORMUL:

8. Calisma sayfasini etkinligin adini yazarak kaydeft.

154
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2.
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EK M- ORUNTU 4 KARELER

KARELER

Bir Excel ¢alisma sayfasi ag.

Asagidaki oriintiiyi incele. Ve Excel'de elindeki bilgileri tabloya doniistiir.

w

. 8. adim igin kag kare olacaktir?

Excel'de bu adim igin hangi formiilii girmelisin? I FORMUL:

30. adim igin kag kare olacaktir?

Excel'de bu adim igin hangi formiilii girmelisin? | FORMUL:

200. adim igin kag kare olacaktir?

Excel'de bu adim igin hangi formdili girmelisin? | FORMUL:

n. adim igin kag kare olacaktir?

Bir formiil bulduysan asagiya yaz.

FORMUL:

Calisma sayfasini etkinligin yanina kendi adini soyadini yazarak kaydet.
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EK N- DEGISKEN 1 ‘PROBLEMLER’

PROBLEMLER

Bir Excel ¢alisma sayfasi ag.

1. Sedd'nin yasi Okan'in yasindan 10 fazladir. Okan ve Seda'nin yaslarini
elektronik tabloda goster. Olusturdugun tablodaki bilgileri ve formiilleri

asaglya yaz.
A B ¢
ELEKTRONIK TABLODAKI

1 OKANIN YASI | SEDANIN YASI FORMUL

2 1

3 2

4 3

5 4

6

B14=A14+10 elektronik tabloda yazilabilecek bu formiil neyi ifade eder?

Seda’nin yasini Okan'in yasina gore genel olarak nasil ifade edersin?

I Okan'in yasti: a ise Seda'nin yast:
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2. Sayfa 2'ye geg. Fatma'nin elmalarinin sayisi Ali'nin elmalarinin sayisinin 2
katidir. Fatma ve Ali'nin elmalarinin sayisini elektronik tabloda goster.
Olusturdugun tablodaki bilgileri ve formiilleri asagiya yaz.

A B e

ALT'NIN FATMA'NIN ELEKTRONIK TABLODAKI
1 ELMALARININ ELMALARININ FORMUL

SAYISI SAYISI
2 4
3 5
4 6
5 7
6

B18=A18*2 elektronik tabloda yazilabilecek bu formidil neyi ifade eder?

Fatma'nin elmalarinin sayisini Ali'nin elmalarinin sayisina gére genel olarak
nasil ifade edersin?

Ali'nin elmalarinin sayisi: ¢ ise Fatma'nin elmalarinin sayisi:
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. Sayfa 3'e geg. Kerem her giin Hande'nin yedigi badem sayisinin 3 katinin 1

eksigi kadar badem yemektedir. Kerem ve Hande'nin yedigi badem sayilarini
elektronik tabloda goster. Olusturdugun tablodaki bilgileri ve formiilleri

asaglya yaz.
A B ¢
, l;i;[;\ll%iNIN SAEM KEREMIN YEDI&i ELEKTRONIK T“ABLODAKI
BADEM SAYIST FORMUL
SAYISI

2 9

3 10

4 11

5 12

6

B21=A21*3-1 elektronik tabloda yazilabilecek bu formiil neyi ifade eder?

Kerem'in yedigi badem sayisini Hande'nin yedigi badem sayisina gére genel

olarak nasil ifade edersin?

| Hande'nin yedigi badem sayisi: x ise

Kerem'in yedigi badem sayis:
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4. Sayfa 4'e geg. 40 dakikalik bir sinavda gegen siireyi ve kalan siireyi
elektronik tabloda goster. Olusturdugun tablodaki bilgileri ve formiilleri

asaglya yaz.
A B C

1 GECEN SURE KALAN SURE ELEKTRONIK TABLODAKI FORMUL
2 7

3 8

4 9

5 10

6

B13= 40-A13 elektronik tabloda yazilabilecek bu formiil neyi ifade eder?

Kalan siireyi gegen siireye gore genel olarak nasil ifade edersin?

Gegen siire: x ise

Kalan siire:
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5. Yasemin her giin kitap okumaktadir. Annesi, Yasemin'in okudugu sayfa
sayisindan 7 fazla, babasi ise 2 katinin 1 eksigi kadar sayfa okumaktadir.
Yasemin'in, annesinin ve babasinin okudugu sayfa sayilarini elektronik
tabloda goster. Olusturdugun tablodaki bilgileri ve formiilleri asagiya yaz.

A B c D E
BABASININ : ELEKTRONIK

o o ELEKTRONIK
YASEMININ ANNESININ OKUDUGU TABLODAKE TABLODAKT
OKUDUGU OKUDUGU SAYFA SAYISI FORMOL FORMUL
SAYFA SAYISI | SAYFA SAYISI . Fci

(ANNEST ICIN) (BABASTI ICIN)

10

11

12

13

B25= A25+7 elektronik tabloda yazilabilecek bu formiil neyi ifade eder?

Annesinin okudugu sayfa sayisini Yasemin'in okudugu sayfa sayisina gore

genel olarak nasil ifade edersin?

Yasemin'in okudugu sayfa sayisi: x ise

Annesinin okudugu sayfa sayist:

C31= A31*2-1 elektronik tabloda yazilabilecek bu formiil neyi ifade eder?

Babasinin okudugu sayfa sayisini Yasemin'in okudugu sayfa sayisina gore

genel olarak nasil ifade edersin?

Yasemin'in okudugu sayfa sayisi: x ise

Babasinin okudugu sayfa sayist:
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A B
1 1 =Al+6
2 2 =A2+6
3 3 =A3+6

Yukarida verilen elektronik tablo ¢alisma sayfasini inceleyerek galisma

sayfasina karsilik gelen bir problem ciimlesi yaz.

A B
1 3 =A1*4+3
2 4 =A2*4+3
3 5 =A3*4+3

Yukarida verilen elektronik tablo ¢alisma sayfasini inceleyerek galisma

sayfasina karsilik gelen bir problem ciimlesi yaz.

A B C
1 8 =Al1-2 =A1*3
2 9 =A2-2 =A1*3
3 10 =A3-2 =A1*3

Yukarida verilen elektronik tablo ¢alisma sayfasini inceleyerek galisma

sayfasina karsilik gelen bir problem ciimlesi yaz.

Excel ¢alisma kitabinin ismine, adini soyadini ve tarihi yazarak kaydet.
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EK O- DEGISKEN 2 ‘SORULANI BUL’

SORULANI BUL-PROBLEMLER
Bir Excel ¢alisma sayfasi ag.
36 kisilik bir sinifta kizlarin sayisi erkeklerin sayisindan 4 fazladir. Buna
gore bu sinifta kag erkek 6grenci vardir?
Problemdeki bilgileri kullanarak elektronik tabloda ¢oz.
Asagida erkek ogrencilerin sayisina x denilmigtir, kizlarin sayisini genel
olarak nasil ifade edersin?

I Erkeklerin sayisi: x ise Kizlarin sayist:

2. Ash, Cem ve Tarkan ellerindeki kdgida birer sayr yazmigtir. Ugiiniin yazdig

sayilarin toplami 50'dir. Cem'in yazdigi sayi, Asl'nin sayisindan 3 eksiktir.
Tarkan'inki ise Asli'ninkinden 8 biiyiiktiir. Asli'nin sayisi kagtir?

Problemdeki bilgileri kullanarak elektronik tabloda ¢oz.

Asagida Asli'nin sayisina x denilmistir, Cem ve Tarkan'in sayisini genel olarak
nasil ifade edersin?

Asli'nin sayisi: x ise  Cem'in say!si: Tarkan'in sayist:

. Suat, annesi ve babasi giinde toplam 81 sayfa kitap okumaktadir. Babasi

Suat'in bir giinde okudugu sayfadan 5 sayfa fazla, annesi ise Suat'in okudugu
sayfa sayisinin 2 kati sayfa kitap okuyor. Suat kag sayfa kitap
okumaktadir?

Problemdeki bilgileri kullanarak elektronik tabloda ¢oz.

Asagida Suat'in okudugu sayfa sayisina x denilmistir, annesi ve babasinin
okudugu sayfa sayisini genel olarak nasil ifade edersin?

Suat'in okudugu sayfa sayisi: x ise

Annesinin okudugu sayfa sayist: Babasinin okudugu sayfa sayist:

. Bir marketteki ekmeklerin, sakizlarin ve gikolatalarin sayisinin toplami

300'diir. Sakizlarin sayisi ekmeklerin sayisinin 4 katindan 4 eksiktir.
Cikolatalarin sayisi ise ekmeklerin sayisinin 3 katidir. Buna gore ekmeklerin
sayisi kagtir?

Problemdeki bilgileri kullanarak elektronik tabloda ¢oz.

Asagida Suat'in okudugu sayfa sayisina x denilmistir, annesi ve babasinin
okudugu sayfa sayisini genel olarak nasil ifade edersin?

Ekmeklerin sayisi: x ise
Sakizlarin sayisi: Gikolatalarin sayist:

Excel ¢alisma kitabinin ismine, adini soyadini ve tarihi yazarak kaydet.
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EK P- KLINIK GORUSME SORULARI

SORU 1
Ilk énce agagidaki ifadeyi oku ve daha sonra sorulan sorulari elektronik
tabloda cevapla.
e (Gozde'nin ve Yigit'in bilyelerinin sayisinin toplami 90'dir. Yigit'in bilyelerinin

sayisi Gozde'nin bilyelerinin sayisinin 5 katindan 6 eksiktir.

Ogretmen sorulari

Buna gore Gozde’nin bilyelerinin sayis1 kagtir?

Buna gore Yigit’in bilyelerinin sayisi kactir? Elektronik tabloda yazdigin formiil nedir?
Gozde’nin ve Yigit’in bilyelerinin sayisini cebirsel olarak/ harf sembolii ile nasil ifade
edersin?

Eger Gozde ve Yigit’in bilyelerinin sayismin toplami 90 ise bunu cebirsel olarak nasil

1fade edersin?
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SORU 2
Ilk 6nce soruyu oku ve daha sonra sorulan sorulari elektronik tabloda
cevapla.
e Selma’nin, Orhan'in ve Mustafa’nin yaslari toplami 100'diir. Orhan'in yasi

Selma'nin yasindan 3 fazla, Mustafa'nin yasi Selma’nin yasinin 2 katindan 3

eksiktir.

Ogretmen sorulari

Buna gore Selma’nin yas1 kactir?

Buna gore Orhan’in yasi kagtir? Elektronik tabloda yazdigin formiil nedir?

Buna gore Mustafa’nin yas1 kactir? Elektronik tabloda yazdigin formiil nedir?
Selma’nin, Orhan’in ve Mustafa’nin yaglarini cebirsel olarak/ harf sembolii ile nasil
ifade edersin?

Eger Selma, Orhan ve Mustafa’nin yaslar1 toplam1 100 ise bunu cebirsel olarak nasil

1fade edersin?
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SORU 3

Ilk énce agagidaki ifadeleri oku ve altindaki bogluga bu ifadeyi cebirsel
olarak yaz.

1. Bir sayinin 3 katinin 5 eksigi

2. Koray'in defterlerinin sayisi, Umit'in defterlerinin sayisindan 8 fazla

3. Bir miktar kuru pasta 3 kisiye paylastirilirsa kisi basina diisen kuru pasta

4. Leyla'nin kalemlerinin sayisi Mehmet'in kalemlerinin sayisinin 6 eksigi

SORU 4

Asagida bazi cebirsel ifadeler bir tabloda verilmistir. Bu cebirsel ifadelere
ait nasil bir ciimle yazabilecegini diisiin ve buldugun ifadeyi tabloda karsisina

yaz.

4.b+1

a+9

5.x-4
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