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Elektronik Tablo Ortaminda ilkégretim Ogrencilerinin Oriintiileri
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Oz

Oriintiilerin genellenmesi siireci aritmetikten cebire gegiste &nemlidir. Elektronik tablolar ise
matematik egitiminde etkili ve bu siireci destekleyen teknolojik araglardir. Bu ¢alismada elektronik
tablo ortaminda cebirsel diisiinme catisi cercevesinde aritmetikten cebire gecis yapan 6. stif (11-12
yas) Ogrencilerinin elektronik tablo ortaminda Oriintiileri arastirma ve genelleme siireglerinin
incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amagla lineer ve lineer olmayan iki oriintii sorusu ile ilgili 6grenci
verileri analiz edilmektedir. Sonug olarak Ogrencilerin elektronik tablo ortaminda enstriimanh
teknikler yardimiyla rekiirsif ve belirgin stratejileri kullandiklari, elektronik tablonun 6grencilerin
oriintli kuralinin sozel ifadesinden cebirsel ifadesine gecisinde bir koprii rolii {istlendigi ve cebirsel
diisiinme kazanimlarini destekledigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Elektronik tablo, lineer ve lineer olmayan Oriintii, Oriintii genellestirme
stratejileri, 6. sinif

Giris
Oriintiiler ve iligkiler pek ¢ok iilkede ilkdgretim matematik &gretimi programinda temel
konulardan biri olarak yer almaktadir. NCTM (2000) tiim simnif seviyeleri icin ‘Oriintiileri ve iliskileri
anlama’y1 cebir standartlarindan biri olarak kabul etmekte, 6-8. smif seviyesindeki Ogrencilerin
oriintiileri genellemesi gerektigini belirtmektedir. Ayni sekilde 2005 yilinda yapilan program
degisikligi ile Tiirkiye’de de matematik 6gretimi programinda oriintii konusuna genis yer verilmekte,

Ogrencilerin say1 Oriintiilerini modelleyerek Oriintiideki kurali genellemesi ve harfle ifade etmesi,
temel beceri olarak ele alinmaktadir (MEB, 2009).

Yapilan arastirma sonuglarinda oriintii konusunun 6grencilerde matematiksel iliski kurmada
Ozellikle de fonksiyonel iligkiyi olusturmada, cebire giriste ve problem ¢dzme stratejileri gelistirmede
yardimcr oldugu (Hargreaves ve dig. 1998; Mor ve dig., 2006), say1 Oriintiilerindeki aritmetik
fikirlerin genellenmesinin cebirsel iliskilerin kurulmasini kolaylastiracag: belirtilmektedir (Tall, 1992).
Ayrica ‘Oriintiileri ve iliskileri gozlemleme, formiillestirme, arastirma ve gorsellestirme’ cebirsel
diisiinmenin gelisiminde dénemli goriilen matematiksel etkinliklerden biri olarak kabul edilmektedir
(Dekker and Dolk, 2011). Boylece cebir oriintiilerin, niceliklerin arasindaki iliskinin dolayisiyla da
genellemenin dili olarak goriilmektedir (Usiskin, 1995;1999). Oriintiileri incelemede genellemeye
ulasma gerekli bir adimdir (Jones, 1993: 27). Zazkis ve Liljedahl (2002) oriintiileri matematigin kalbi ve
ruhu olarak belirtirken, Mason (1996) genellemeyi matematigin can damari olarak adlandirmakta ve
genelleme yapmanin cebirin temellerinden biri oldugunu ifade etmektedir. Oriintiileri tamimlama ve
genelleme matematiksel diistinmede énemli ve cebirsel diisiinme igin yararh bir yoldur (Mor ve dig.,
2006). Eger cebir genellemeleri ifade etmede bir arag ise, baslangig olarak Oriintiileri kesfetme cebirsel
diistinmenin temelini olusturur (Vale ve Cabrita, 2011).

* Bir boliimii X. Ulusal Fen ve Matematik Egitimi Kongresi'nde sunulan bu ¢alismanin verileri 1201E009 nolu
Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda desteklenen yiiksek lisans tez projesinden elde
edilmisgtir.

1Yrd. Dog. Dr., Emel Ozdemir Erdogan, Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi, Matematik Egitimi,
eoerdogan@anadolu.edu.tr

2 Uzman, Pelin Turan, MEB, Matematik Ogretmeni, pelinturan09@gmail.com
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Oriintiiler ile ilgili yapilan hem ulusal hem de uluslararasi bircok arastirma &riintiilerin
genellenmesi {izerinedir (Akkan ve Cakiroglu, 2012; Bas ve dig., 2011; Bishop, 2000; Hargreaves ve
dig., 1999; Lannin, 2003; Sasman ve dig., 1999; Stacey, 1989; Tanisli ve Yavuzsoy Kose, 2011; Yesildere
ve Akkog, 2011). Bu calismalarda farkli 6grenci seviyelerinde say:1 oOriintiileri, sekil oriintiileri, lineer
oriintli ve lineer olmayan Oriintli sorularnn verilerek kagit kalem ortaminda oOriintiilerin
genellenmesinde dgrencilerin kullandiklar stratejiler ortaya gikarilmistir. Ornegin; Hargreaves ve dig.
(1999) 1-5. smif Ogrencileriyle lineer say1 oOriintiilerini ele alirken lineer sekil Oriintiisii {izerinde
arastirma yapan Bas ve dig. (2011) 9. siuf, Taniglh ve Kose (2011) simif 6gretmeni adaylariyla
calismislardir. Lineer ve lineer olmayan oOrtintiileri ise Akkan ve Cakiroglu (2012) ve Sasman ve
dig.(1999) 6-8. siuf Ogrencileriyle, Yesildere ve Akko¢ (2011) matematik Ogretmen adaylariyla
incelemislerdir. Arastirmacilar stratejiler icin farkli adlandirmalar kullansalar da agiklamalarinda ayni
stratejilerden bahsettikleri goriilmektedir. Bu stratejileri modelleme, farkin c¢arpimi, biitiini
genisletme, tahmin ve kontrol, igeriksel, belirgin ve rekiirsif olarak sayabiliriz (Bishop 2000;
Hargreaves ve dig., 1999; Lannin, 2003, 2005; Stacey, 1989). Arastirmalarn bulgular1 incelendiginde
ogrencilerin digerlerine gore daha ¢ok tercih ettikleri stratejiler ise sunlardr:

o Rekiirsif: Bagimsiz degiskenler arasinda bir iliski bulma.

e Belirgin: Bagimli ve bagimsiz degisken arasinda bir iligki bulma.

e Biitiinii Genisletme: Daha biiyiik bir adim sayisimi bulmak igin diger adim sayisini
genisletmek.

e Farkin Carpimi: Adim sayilarini oriintiideki ortak fark ile ¢arpma.

Cebirsel diisiinme igin dnemli goriilen Oriintiilerin genellenmesi siirecinin diger bir deyisle
aritmetikten cebire gecis asamasinin ise bazi Ogrenciler igin kolayca gerceklesmedigi saptanmistir
(Sasman ve dig., 1999). Bu durumda o6gretmenlerin farkli oriintii genellestirme stratejilerine 6nem
vermesi, soyut stratejileri kullanmada 6grencileri cesaretlendirmesi, 6zellikle de terim ile terim yeri
arasindaki iliskiyi ifade eden belirgin stratejinin mantigin1 kavramsal anlamda oOgrencilere
kavratilmasinin énemi vurgulanmaktadir (Akkan ve Cakiroglu, 2012; Cai ve Moyer, 2008).

Cebir alaninda yapilan calismalarda da gerek cebir 6gretiminde olsun gerekse aritmetikten
cebire gecis asamasinda olsun Ogrenme ortamlarmin teknoloji kullanimi ile desteklenebilecegi
belirtiimektedir (Abramovich ve Nabors, 1997, Heid ve Blume, 2008; Tabach ve dig., 2008). Bu
teknolojik araglardan biri de dogrudan egitim amacgh iiretilmeyen ama matematik egitiminde de
yaygin olarak ilkogretim siniflarindan itibaren kullanilabilen elektronik tablolardir.

Elektronik tablonun cebir &gretimine yonelik potansiyeli pek ¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir (Ainley ve dig., 2005). Elektronik tablo ile c¢alismak Ogrencilere cebirsel olmayan
yaklagimdan cebirsel olana ilerlemesinde yardimc olan yollardan biridir (Jones, 2005). Kagit kalem ile
karsilastirildiginda elektronik tablo ortaminda Ogrenciler sembolik dili kullanarak matematiksel
iligkileri genel olarak ifade etmeyi daha kolay 6grenebilmektedirler (Tabach, 2011). Dolayisiyla
elektronik tablolar aritmetikten cebire gecis siirecini desteklemektedir (Bills ve dig., 2005; Dettori ve
dig., 2001; Rojano, 1996). Wilson ve dig.(2004) elektronik tablo ortammin kagit kalem etkinliklerini
destekleyerek Ogrencilerin genellemelerini gii¢lendirmekte 6nemli rol oynadigini belirtmektedir.
Rojano (1996) da elektronik tablonun 6zelden genele diisiinme becerisini destekledigini ve bdylece
arastirmada yer alan ogrencilerin cebirsel ilerleme siirecine sahip olduklarmi savunmaktadir. Diger
bir deyisle elektronik tablo ortaminin dili Oriintiilerin incelenmesinden genellenmesine gecis
siirecinde dnemli bir arabulucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Abramovich ve Nabors, 1997).
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Elektronik Tablo Ortaminda Cebirsel Diisiinmenin Catist

Herbert ve Brown’a (1997) gore cebirsel diisiinme bir problem durumundan bilgilerin ortaya
¢ikarilmasi, bu bilgilerin matematiksel olarak temsil edilmesi (diagram, tablo, grafik, denklem vs.) ve
ayn1 ya da incelenen durumla iligkili yeni bir problem durumu igin elde edilen sonuglarin
yorumlanarak uygulanmasi daha sonra da matematiksel sembol ve araclarin farkli problem
durumlarimin analizinde kullanilmasidir. Oriintiilerle ilgili problem durumlarmin incelenmesi de

Sekil 1'de gosterilen bu cebirsel diisiinme catisinin
.. oblem durumu

0zel bilesenleri olarak yorumlanmaktadir. Oriintiilerle ; X
ilgili problemlerin arastirma siireci ii¢ asamadan Bilgiyiortaya Voiliiaas
olusmaktadir: (1) Oriintiiyii arama, (2) Oriintiyi gharma ve uygulama
tanima/tanimlama ve (3) genelleme. Oriintiiyii arama, 4 \

. e e . . 1 e1e Matematiksel M tiksel Matematiksel
Yerllen problem durumundan Oriinti .1'1e“ 11g111 _ stemtice _’
ipuglarinin aragtirilmasiyken oruntiyi

tanima/tanimlama ise .matematiksel b'ir analizc.iir. Bu Sekil 1. Cebirsel Diisiinmenin Catist
a§amada coklu temsﬂler (matematiksel ”kvehmc?le.r, (Herbert & Brown, 1997, p.124)
diyagram, tablo, grafik ve denklemler) &grencinin

oriintilyii bulmasia yardimei olabilir. Oriintiiyii genelleme ise ilk iki asamada elde edilen bilgilerin
oriintiiniin uzak adim ve n. adimi igin yorumlanmasi ve uygulanmasidir. Ogrencinin terim
degerlerini test etmesi, fonksiyonel iliskileri tanimlamasi ve problem durumuna uygun formdiilii
olusturarak yeni durumlara yorumlamasi ve uygulamasi genelleme siirecinde yapilabilir. Boylece
Ogrenci Oriintiiyli genelleme ile cebirsel diisiinmenin giiclinii anlayabilecektir (Herbert ve Brown,

1997).

Ogrenme ortamina teknolojinin entegre edilmesi ile ortamin yapisinin degisim gosterecegi bu
nedenle didaktiksel, pedagojik ve epistemik yaklasimlarin yeniden gozden gegcirilerek yeni bir
yaklasim izlenmesi gerektigi yapilan arastirmalar tarafindan ortaya konmustur (Artigue, 2002;
Lagrange, 2000). Lagrange (2000) teknolojik ortamda problem arastirma ve ¢6zme tekniklerinin
yapisinin degiseceginden bahsetmekte ve bu araglarin kullanimu ile elde edilen ¢6ziim teknikleri icin
enstriimanlt teknik (instrumented technic) kavramini tamimlamaktadir. Matematik Ogretiminde
enstriimanli tekniklerin 6grencilerin kavramsal 6grenimleri icin 6nemli oldugunu vurgulamaktadar.

Problem
durumu

Oriintiyii arama

Yorumlama ve Oriintiiyii
Bilgileri elektronjkfabloya aktarma s genelleme
7
/ Enstriimanh teknikler
Elektronik tablo e —— Elektronik tablo
ve matematiksel % ve matematiksel
temsiller matematiksel temsiller bulgular

arasinda gegis \

Oriintiiyii tantma/tanimlama

Sekil 2. Elektronik Tablo Ortaminda Cebirsel Diistinme Catist

Elektronik tablo ortaminda cebirsel problem durumlarinin incelenmesi sirasinda enstriimanh
teknikleri de goz oniinde bulundurarak Herbert ve Brown'in olusturdugu cebirsel diisiinme ¢atisini
su sekilde yorumlayabiliriz (Sekil 2): Oriintiiyii arama siirecinde verilen problem durumu incelenerek
bilgiler dncelikle elektronik tabloya aktarilacaktir. Oriintiiyii tanima/tanimlama siirecinde yapilacak
matematiksel analiz de ise elektronik tablo ortamindaki temsiller ve matematiksel temsiller
kullanilacaktir (tablo, hiicre adresi, hiicre adresine bagh formdiller, vs.). Bu siire¢ ayrica dgrencilerin
temsil bicimlerinden vyararlanarak kullanacag:1 farkli stratejileri de icermektedir. Ogrencilerin
basvuracag: farkli enstriimanli teknikler hem oriintiiyii arama hem de tanima/tanilama siirecinde
ortaya gikacaktir. Oriintilyli genelleme siireci ise elektronik tablo ortaminda elde edilen bulgularin

183



Elektronik Tablo Ortaminda ilkégretim Ogrencilerinin Oriintiileri Aragtirma Siiregleri

incelenmesi, elektronik tablo temsillerinden matematiksel temsillere gecis yapilarak matematiksel
bulgulara ulasilmasidir. Boylece oriintii kuralinin n. adim i¢in genellemesine ulasilmaya ¢alisilacaktir.

Bu calisma kapsaminda elektronik tablo ortaminda cebirsel diisiinme catis1 gergevesinde
aritmetikten cebire gecis yapan ilkogretim 6. sinif 6grencilerinin elektronik tablo ortaminda Oriintiileri
arastirma ve genelleme siireglerinin incelenmesi amaclanmaktadir.

Yontem

Bu calismada kullanilan veriler bir yiiksek lisans tez projesi kapsaminda bir dgretim deneyi
seklinde tasarlanmis uzun siireli bir arastirmadan elde edilmistir (Turan, 2013). Ogretim deneyi,
oncelikle 6grencilerin matematiksel etkinliklerini kesfetmek ve anlamak i¢in tasarlanmis dinamik bir
yontemdir (Steffe andThompson, 2000). Calismada 6grencilere 6ncelikle elektronik tablonun genel bir
tanitimi yapilmis daha sonra dgrencilerin ikigerli ya da bireysel calistiklar1 giris etkinliklerini iceren
uygulamalara yer verilmistir. Daha sonra bu ¢alismada incelenen Oriintil aragtirma sorularia gegis
yapilmustir.

Katilimcilay

Calisma Eskisehir il merkezindeki bir devlet ilkdgretim okulunun 6.smifinda bulunan 15
ilkogretim Ogrencisi (11-12 yas) ile gerceklestirilmistir. Ogrenciler ilk defa elektronik tablo ile
tanismislar ve matematik derslerinin bir kismu bilgisayar laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Caligmalar bilgisayar laboratuvar1 imkanlarinin smmirliligi nedeniyle 11 6grenci igin bireysel olarak, 4
ogrenci icin ikiserli grup olarak yapilmusgtir.

Veri Analizi

Uygulama boyunca 6grencilerin bilgisayar ekranlari Camtasia Studio 7 yazilimiyla, uygulama
sonlarinda ise bilgisayar iizerindeki caligma sayfalar1i kaydedilmistir. Ayrica genel olarak sinif
ortamin1 gosteren video c¢ekimleri ile bir yaka mikrofonu yardimiyla 6gretmenin simif ve 6grenci
gruplari ile yaptig1 konusmalar kaydedilmistir. Camtasia Studio 7 yazilimi ile yapilan ekran kayitlar
ile tiim etkinlik boyunca her bir 6grencinin elektronik tablo iizerinde Oriintiiyii arastirma asamalar1 ve
kullandiklar1 teknikler uygulama sonrasinda kolaylikla takip edilerek her bir 6grenciye ait asamalarin
oncelikle bir dokiimii yapilmistir. Bu doékiimler ses kayd:i (baska bir 6grenci veya Ogretmen ile
kurdugu diyalog), ¢alisma yapraklar: ve genel simf videosundaki verilerle birlikte tekrar incelenerek,
her bir 6grencinin yapilan ¢alismalarla ilgili tiim bilgileri tamamlanmistir. Nitel arastirma yontemleri
kullanilarak elde edilen her bir 6grencinin /6grenci grubunun verilerinin igerik analizi yapilmistir.

Enstriimanlar

a) Elektronik tablo: Bu calismada yaygimn olarak kullanilan elektronik tablolardan Microsoft
Excel programi kullanmilmuistir. Ik defa 80'li yillarda piyasaya siiriilen elektronik tablolar, bir isyerinin
hesabinin tutulmasi igin siitun ve satirlara boliinerek kullanilan biiyiik sayfalari (¢calisma sayfalari)
bilgisayar ortamina tasityan interaktif bir yazilimdir. Elektronik tablo kullaniminda bilinmesi gereken
temel unsurlar sunlardir:

Hiicre: En yaygin kullanimu ile elektronik tablolardaki siitunlar harfle, satirlar ise sayi ile ifade
edilmektedir. Satir ile siitunlarin kesisimi ile olusan kutucuklara hiicre adi verilmektedir. Her bir
hiicre kendisini olusturan siitun ve satirlarin isimlerinin birlegtirilmesi ile adlandirilmakta, hiicrenin
adresi olarak ifade edilmektedir. Ornegin Sekil 3'de A1 hiicresi A siitunu ile 1. satirin kesistigi
yerdedir. Ayni sekilde B siitunu ile 4. satirin kesistigi hiicrenin ad1 B4 olacaktir. Ogrencilerin ilk olarak
hiicre adreslerini belirleyebilme becerisine sahip olmasi1 gerekmektedir. Hiicre adresleri elektronik
tablodaki temel temsil olup, cebirdeki x degisken temsili gibi diisiiniilebilir.
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[ Al [AT -G 7| =278+976 [a1 ~ £ | =B2+6 A1 ~ Qe ] =A3+B3
A B I T A B C T IF A B c A B (=
1 |A1 1 17|
- 1 1254 -
r— o T 1[0 —
3 2 4 2 8 S
a4 B4

) . , . . Sekil 2. Hiicre adresi Sekil 6. Birden fazla

Sekil 3. Hiicre Sekil 4. Matematiksel iglem .. . .. C
ile islem hiicre adresi ile iglem

Matematiksel Islem Yapma ve Esitlik Isaretini Kullanma: Bir hiicrede matematiksel bir islemin

yapilabilmesi igin hiicreye yapilacak islem esitlik isareti konularak girilmelidir. Ornegin; =278+976

seklinde hiicreye yazilan islem ‘enter’ tusuna basildiginda hiicredeki islemin sonucu olan 1254 elde

edilmekte, formiil gubugunda ise bu hiicre segili iken yapilan islem belirtilmektedir (Sekil 4).

Formiil yazma: Bir hiicreye, baska bir hiicrenin adresi 6rnegin Al hiicresinde =B2+6 (Sekil 5) veya
birden fazla hiicre adresleri kullanilarak Ornegin =A3+B3 (Sekil 6) formiilleri olusturularak
matematiksel islem yapilabilir.

2 =1 =t £

> > 2! ! Y —s1+4a
[

s = > | S

- = a ) 212 =3 =B2-4a

s > =] =

- =| o 3 =834

= | =) ) [En! 2 [ =sa=a

= =) = L2 -

Sekil 7. Tek bir say: siiriikleme Sekil 8. 1ki say1yi siiriikleme  Sekil 9. Formiil siiriikleme

Siiriikleme: Elektronik tablonun temel kullanimlarindan biri de kopyalama fonksiyonudur.
Kopyalama islemi secili hiicrenin (hiicrelerin) ister satir ister siitun boyunca siiriiklenmesi ile
gerceklestirilir. Hiicre igindeki veriye bagl olarak siiriikleme ile farkli sonuglar elde edilir. Ornegin
hiicrede bir say1 var ise o hiicre segilip siiriiklendiginde diger hiicrelere de aymi say:
kopyalanmaktadir (Sekil 7). Yan yana veya alt alta bulunan en az iki hiicreye girilen degerler a ve b ise
bu iki hiicrenin segilerek siiriiklenmesiyle elektronik tablo b-a degerine gore diger elemanlar:
hesaplayarak bir dizi olusturur ($ekil 8). Elektronik tablolarda ayrica bilenen seriler de otomatik
olarak (ay, giin, vs.) elde edilebilir. Bir hiicreye girilen formiil secilip stiriiklendiginde ise diger
hiicrelerde de matematiksel iliski korunarak formiil bu yeni hiicrelere gore diizenlenerek
kopyalanmaktadir. Ornegin Sekil 9'da A1 hiicresine formiil girildikten sonra hiicre secilip agag1 dogru
stiriiklendiginde elde edilecek formiiller tablo iizerinde gosterilmistir.

b) Etkinlikler: Bu ¢alismada dort haftalik bir 6gretim deneyi olarak tasarlanan arastirmanin
ikinci asamasinda yer alan iki etkinlik incelenmektedir. Bu etkinliklerin 6ncesinde dgretim deneyinin
basinda arastirmacilar tarafindan 6grencilere genel olarak elektronik tablonun bir tanitimi1 yapilmistir.
Daha sonra 6gretim deneyinin asamalarina gecilmistir. Birinci ve ikinci hafta toplamda sekiz saat
stiren sekiz farkli etkinlik 6grencilere sunulmustur. Bu etkinliklerden alt1 tanesi 6gretim deneyinin ilk
asamasi olan elektronik tablonun tanitilmasina yonelik (ekran yiiziindeki mentilerin kullanimi, hiicre
adlandirma, dort islem, hiicre adreslerini kullanarak dort islem, siiriikleme teknigini kullanma,
calisma sayfasi olusturma), iki tanesi de driintiiler ve iliskiler konusundaki ikinci asamasina yoneliktir
(verilen say1 Ortintiilerinin elektronik tablo ortaminda kuralin1 bulma, oriintiiniin adim sayisina gore
kuralini bulma).

Ogretim deneyinin {iclincii haftasinda 2 saat boyunca &grencilerden iki oriintii sorusu
tizerinde calismalar: istenmistir (Sekil 10). Bu iki etkinlikte 6grencilerin verilen oriintiilerin elektronik
tablo ortaminda bilgilerini girerek ¢alisma sayfalarmi olusturmalari, oriintii kuralim bularak bunu
elektronik tablo formiiliine doniistiirmeleri ve son olarak da cebirsel olarak oriintiiniin genellemesini
yaparak n. adim genel formiilii vermeleri beklenmektedir. Ilk soruda kiiplerle modellenen lineer bir
say1 oriintiisii, ikinci soru da ise lineer olmayan bir sekil driintiisii verilmistir. Ogrencilerden &ncelikle
oriintiiniin yakin adimlarini1 daha sonra uzak adimlarini bulmalari istenmis, son olarak da n. adim igin
yorumda bulunmalar1 beklenmistir. [k 6riintiiniin n. adim igin genel kurali nx2, ikinci oriintiiniin ise
nxn’dir.
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KUPLER o B . l
Asagida 2 4 6 e ’
8...” seklinde giden Oriintii kiiplerle

modellenmistir.Oriintiiyii incele ve Excel’de
elindeki bilgileri tabloya doniistiir.

5. adim i¢in kag kiip gereklidir?
10. adim igin kag kiip gereklidir?
25. adim igin kag kiip gereklidir?
100. adim igin kag kiip gereklidir?
Bir formiil bulduysan yaz.

n. adim i¢in kag kiip gereklidir?

KARELER
Asagida verilen L} oo
orlintliyli incele ve - v ot

Excel’de elindeki bilgileri tabloya dontistiir.

8. adim i¢in kag kare olacaktir?

Bu adim i¢in hangi formiilii girmelisin?
30. adim i¢in kag kare olacaktir?

Bu adim i¢in hangi formdiilii girmelisin?
200. adim i¢in kag kare olacaktir?

Bu adim i¢in hangi formiilii girmelisin?
n. adim kag kare olacaktir?

Sekil 10. Oriintii sorular1

Calisma oncelikle kagit kalem ortaminda verilen ¢alisma kagidi lizerinde verilen oriintiiniin
ogrenciler tarafindan incelenmesi ile baglamistir Ogrenciler verilen modelleri sayarak adimlar
arasinda bir iligki bulmaya c¢alismislardir. Daha sonra sinf igi tartisma ile Sriintiiniin nasil ilerledigi
hakkinda konusulmustur. Etkinlige bu sekilde kagit kalem ortaminda yapilan giris sonrasinda
ogrencilerden elektronik tablo ortamina gegcis yapmalari ve Oriintiiye ait yakin adimlari, uzak adimlar:
ve ortintiiniin kuralin1 bulmak igin elektronik tabloda galismalar: istenmistir. Bu siirecte 6grenciler
Oriintiiye ait bilgileri elektronik tabloya aktarmis ve elektronik tablonun 6zelliklerinden (siiriikleme,
formiil girme) yararlanarak calismislardir. Ogrencilerin calismalari incelenerek takildiklar1 yerlerde
ogretmen tarafindan siufa sorular sorulmus, oriintii kuralim bulma ve formiil girmeye yonelik
yapilan smif i¢i tartismalarla ¢alismalarina yon vermeleri saglanmistir. Etkinligin son asamasinda ise
elektronik tablo ortaminda girdikleri formiillerden yararlanarak oriintii kuralini 6grenci calisma
yapraklar: tizerinde cebirsel olarak ifade etmeleri istenmis, 6grencilerin yazdiklar: cebirsel ifadeler ve
kullandiklar1 harf sembolleri hakkinda sorular sorularak yorum yapmalar1 saglanmigtir.

Bulgular

Her iki etkinlikte calisma ortamlar1 ve kullandiklar1 stratejilere gore ogrenci dagilimlar
asagidaki tablo da verilmistir:

Tablo 1.Kullamlan Stratejiler

Kullamlan Stratejiler Etkinlik 1 Etkinlik 2

ET K ET<-->K ET K ET<-->K
Rekiirsif 3 - - - - -
Belirgin 4 - - 9 1
Rekiirsif + Belirgin 4 - 4 - 1 3
Strateji Kullanmayan 1
TOPLAM 11 0 4 9 3 3

ET: Elektronik tablo ortami, KK: Kagit kalem ortami

Tablo 1’de goriildiigii gibi 6grencilerin ¢ogunlugu elektronik tablo ortaminda ¢alismis ama
bunun yaninda hem elektronik tablo hem de kagit kalem ortaminda g¢alisan 6grenciler olmustur.
Oriintiileri genelleme stratejisi olarak iki strateji 6grenciler tarafindan kullanilmigtir: rekiirsif strateji
ve belirgin strateji. Etkinlik 1’de stratejiler arasinda esit bir dagilim s6z konusu iken etkinlik 2’de
belirgin strateji kullanilmistir.
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Etkinliklere gore oOgrencilerin oriintii genelleme siirecleri asagida detayli olarak analiz
edilmektedir.

Etkinlik 1

Oriintiiyii Arama: Ogrencilerin calismasi problem durumunun incelenmesi ile baglamistir.
Ogrencilerin hem verilen modellemeyi hem de verilen say1 driintiisiinii inceledikten sonra 5. adim1
kolayca bulabildikleri gozlenmistir. Yonergede ogrencilerden problem durumunu elektronik tablo
ortamina aktarmalari istenmistir. Ogrencilerin ise bu yonergeye uymadiklari hepsinin kagit kalem
ortaminda calismaya devam ettikleri goriilmiistiir. Burada Ogretmen miidahale etmis ve yOnerge
Ogretmen tarafindan tiim smifa yiiksek sesle okunarak 6grenciler elektronik tablo iizerinde ¢alisma
yapmak {izere yonlendirilmistir.

Oriintiiyii Tanima/Tanimlama: Bu asamada 6grenciler ilk olarak elektronik tablo ortaminda
oriintii ile ilgili calisma kagidinda verilen ve bir onceki asamada elde ettikleri yakin adimlara ait
verileri Sekil 11 ve 12'de goruldiigii gibi iki farkli sekilde tablo haline getirmislerdir. Sekil 11’de
verilen Ufuk’'un c¢alismasnda oldugu gibi bazi 6grenciler sadece terim degerlerini girerek tek
stitunluk bir tablo olusturmus, oriintiideki adim sayusi i¢in elektronik tablonun satir sayilarini dikkate
almislardir. Bazi Ogrenciler ise Sekil 12’de grup olarak c¢alisan Rabia ve Nesrin'in ¢alismalarinda
oldugu gibi oriintii adim sayis1 ve terim degerlerinden olusan iki siitunluk bir tablo olusturarak
verilerini elektronik tabloya aktarmislardir.

A B == A B A B

1 2 1 1 > 1 1 =A1%2
§ : 5 5 i Z 2 [ =Aaz==
a s 3 3 6 [ =] I i
5 10 a a 3 I3 | =Aaa"=2

5 5 10 5 5 =AS*2

Sekil 11. Ufuk'un calismasi Sekil 12. Rabia ve Nesrin'in Sekil 13. Belirgin strateji ile
calismasi formiil

Elektronik tablo ortaminda tiim 6grencilerin oriintiiniin terimlerini girilen ilk adim degerlerini
stiriikleyerek kolayca elde ettikleri goriilmiistiir. Siiriikleme teknigi ile tablolarmi olusturan bu
ogrencilerden 8'i daha sonra elektronik tablo ortaminda oriintiiyii elde edebilecekleri formiil arayisina
girmislerdir. Siiriikleyerek elde ettikleri ortintii degerlerini formiil ile elde ettikleri Oriintiilerle
karsilastirarak yazdiklar: formiiliin dogru olup olmadigini kontrol amach kullandiklari saptanmustir.

Bu 6grencilerden 4'ii (Zuhal, Seyfullah, Ilkay, Eray ) oriintiiniin terimlerini hesaplamak igin
belirgin stratejiyi kullanmigtir. Ogrenciler adim sayilarina bagh olan elektronik tablo formiiliinii
olusturarak ilgili hiicreye girmis ve formiilii siiriikleyerek kopyalama teknigi ile diger terimleri elde
etmislerdir. Ornegin B1 hiicresine =A1*2 formiilii girilerek agagiya dogru kopyalanmugtir (Sekil 13).
Diger 4 6grenci (Fatmanur, Ufuk, Nur ve Gokge) ise ilk olarak rekiirsif stratejiye yonelmis bir 6nceki
terime 2 ekleyerek terim degerlerini elde edecekleri formiilleri elektronik tablo ortaminda
olusturmuslardir. Ornegin Ufuk D1 hiicresine 2 sayisini girdikten sonra D2 hiicresine =D1+2
formiiliinti yazmistir (Sekil 14). Diger 3 Ogrencide ayni formiilii ¢alistiklart siituna gore
olusturmuslardir. Bu asamadan sonra Ogrencilerin yapmasi gereken tek sey yazdiklari formiilii
asagiya dogru siiriikleyerek kopyalamaktir. Ogrencilerin ¢alisma yapraklari incelendiginde 4
ogrencinin istenilen oriintiiyii elde edemedikleri goriilmiigtiir. Video kayitlar1 incelendiginde ise bu
ogrencilerin siiritkleme islemini dogru yapamadiklari saptanmustir. Ornegin Ufuk’un D2 hiicresindeki
formdilii siiriiklemek yerine D1 ve D2’yi (say1 ve formiil igeren iki hiicre) beraber secip siiriikledigi
belirlenmistir (Sekil 15). Formidilii siiriikleme sonrasinda ilk terimleri siiriikleyerek elde ettikleri Oriintii
ile ayn1 oriintiiyli elde edemediklerini goren Sgrenciler olusturduklar oriintii formiiliiniin yanlis
olduguna karar verip yeni formiil arayisina girmisler ve bu Ogrencilerde belirgin stratejiye
yonelmiglerdir. Sekil 13’deki gibi tablolarma formiil girmis ve siiriikleme teknigini kullanarak
oriintiiyii elde etmislerdir. Ogrenciler Sekil 14’de verilen Ufuk gibi rekiirsif strateji ile girdikleri
formiil dogru oldugu halde sayz ile birlikte siiriikledikleri i¢in sonuca ulasamazken, belirgin strateji ile
her iki hiicrede de formiil olmasindan dolay siiriikleme tekniginde problem yasamamislardir.

187



Elektronik Tablo Ortaminda ilkégretim Ogrencilerinin Oriintiileri Aragtirma Siiregleri

EGER - %« £ =al"bl

A B c D
2|=a1*b1]

4

mauN:J

v e w
e =

6
8
0

=

1 i
1 = |

4. Rekiirsif strateji ~ Sekil 15. éayl ve formiilii ~ Sekil 13. Rabia ve Nesrin'in

Sekil

ile formiil beraber stiriikleme calismasi

Diger ogrencilerden farkli olarak Fatmanur, Ufuk, Nur ve Gokge formiilleri olusturduklari
stitunlar {izerinde degil bagka bir siitun tizerinde girmislerdir. Daha sonra formdilii siiriikleyerek diger
stitunla ayn1 olup olmadigim ve boylece girdikleri formiiliin dogrulunu kontrol etmiglerdir. Burada
ogrencilerin D siitununu ve B siitununu, karsilastirarak kontrol etmek amacgl olusturduklar:
gorilmiistiir.

3 Ogrencinin (Azat, Rabia ve Nesrin) ise sorulara sadece ilk terimleri siiriikleyerek elde
ettikleri Oriintii ile yamt verebildikleri, Oriintiiye ait formiil arayisinda ise basarili olamadiklar:
goriilmiigtiir. Ogrenciler A siitununda adim sayilarini, B siitununda gerekli kiip sayilarm siiriikleme
teknigini kullanarak olusturmuslardir. Rabia ve Nesrin C1 hiicresine =A1*B1 formiiliinii girmis ve C1
hiicresini segerek siiriiklemislerdir. Kurali adim sayisinin 2 kati olarak diisiinen Ogrenciler Bl
hiicresinde 2 sayisinin bulunmasindan dolay1 bu sekilde formiilii olusturmus fakat siiriikleme teknigi
ile yazdiklar:1 formiildeki degisimden dolay1 (C2’'deki formiil =A2*B2 olmaktadir) ayni ériintiiyii elde
edememisglerdir (Sekil 16). Ogrenciler bu Oriintii i¢in bu asamadan sonra ilerleyememistir.

Hem elektronik tablo ortami hem de kagit kalem ortaminda c¢alisan 4 &grencinin (Melis,
Alperen, Elifnur, Giirkan) hem rekiirsif hem de belirgin stratejiyi kullandiklar1 goriilmiistiir.
Ogrenciler ilk 6nce siiriikleme teknigi ile elektronik tablo ortaminda rekiirsif stratejiyi kullanarak
istenilen adim degerlerini bulmuslardir. Daha sonra ise elektronik tabloya herhangi bir formdil
girmemis ve kagit kalem ortamina ge¢mislerdir. Bu Ogrencilerden Melis ve Elifnur calisma
kagitlarinda Oriintiintin kuralimi elektronik tablo temsillerini kullanarak belirgin formiliinii ifade
etmislerdir. Ornegin, Elifnur kendi tablosunda 5. adim igin diisiindiigii =e1x2 formiiliinii Melis ise
aymni sekilde =A5x2 formiiliinii yazmstir (Sekil 17 ve Sekil 18).

TR ae Mip Serania Yo e
B e e 100. adim igin kac kiip gereklidir? 20
25. adim icin kag kiip gereklidir? _S 2

Bir formiil bulduysaniz asagiya yazimz.

| FormoL: Al s I ‘

Sekil 18. Melis Sekil 19. Alperen Sekil 20. Glirkan

100. adim icin kag kiip gereklidir? 202

ormiil bulduysaniz agagiya yazin

Sekil 17. Elifnur

Diger iki 6grencinin (Alperen ve Giirkan) ise cebirsel formiil yazdiklar1 goriilmektedir. (Sekil 19
ve Sekil 20). Alperen oOriintiiniin kuralini belirgin, Giirkan ise hem belirgin hem de rekiirsif formdil
kullanarak ifade etmistir.

Elektronik tablo ortaminda gergeklestirilen bu ¢alismalar incelendiginde problem durumunun
matematiksel temsillere doniistiiriilmesi ile matematiksel analize gecildigi bu siirecte, ¢alisilan ortama
bagli olarak matematiksel temsillerin yerini elektronik tablo temsillerine birakti$1 goriilmektedir.

Oriintiiyii Genelleme: Elektronik tablo ortaminda yakin adimlarin hesaplanmasi sonrasinda
siiriikleme teknigi ile uzak adimlar kolayca elde edilebilmektedir. Ornegin bu soruda verilen ilk
verileri girdikten sonra siiriikleme teknigini kullanarak Oriintiiyli olugturan 14 Ogrencinin uzak
adimlar igin istenen kiip sayilarin1 hemen verdikleri goriilmiistiir.

Ogrenciler yakin adim icin elektronik tablo iizerinde formiil girme asamasinda oriintiiniin
genellemesi hakkinda fikirler iiretmis ve Oriintii kuralina yonelik yorumlar yapmisglardir:

Ogretmen: 5. adim icin kag kiip gereklidir?
Melis: 10

Ogretmen: 25, advm icin kac?

Alperen: Hocam zaten 2 kat.

188



Elektronik Tablo Ortaminda ilkégretim Ogrencilerinin Oriintiileri Aragtirma Siiregleri

Ogretmen: Neyin 2 kati?
Alperen: Adim sayisimin 2 kati.
Giirkan: Iki kati ayni zamanda 2 fazlast olarak gidiyor.

Yukaridaki alintida goriildiigii gibi hem belirgin stratejiye (Alperen) hem de rekiirsif stratejiye
(Glirkan) dayali oriintii kurali 6grenciler tarafindan ifade edilmektedir.

Oriintii arastirma siirecinde genelleme asamasindaki son adim ise 6grencilerin elde ettikleri
matematiksel bulgular1 yorumlamasi ve uygulamasi idi. Bu asama i¢in birinci etkinlikte, 100. adim
i¢in elektronik tablo temsiliyle elde edilen genellemenin, n. adim icin ifade edilmesi istenmistir.
Ogrenciler bu oriintii sorusu ile ilk kez cebirde harf semboliiniin kullamimu ile karsilagmiglardir. 10
Ogrencinin n. adim igin oriintii kuralini ifade edebildigi ve elektronik tablo temsilinden cebirsel
temsile gecis yapabildigi goriilmiistiir. Ornegin; Sekil 21’de Seyfullah’mn elektronik tablo ortaminda
olusturdugu tablo (formiil siiriikleme teknigi kullanilarak olusturulmus) ve Sekil 22’'de kagit kalem
ortaminda ¢alisma kagidinda n. adima nasil gegis yaptig1 goriilmektedir.

A B 10. adim icin kag kiip gereklidir? 242, 5
97 || 97 =A97*2 25, adim icin kag kiip gereklidira Ol :
98 |98 =A98*2 100. adim igin kag kiip ggrgklida.-p'._go [ =
998 99 =A9972 Bir formiil bulduysan agagiya yaz. = - b
100 | 100 | =A100*2

FormOL: 410 . 2

. adim igin : aerekidie> %0 |
Sekil 21. Seyfullah’in -
elektronik tablo calismas Sekil 22. Seyfullah’in ¢alisma Sekil 23. Rekiirsif iligki arama
kagidi

Bununla birlikte n.adim kavramina yonelik yanhs algilamalarda goriilmiistiir. Ornegin 3
ogrenci n.adimu 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
belirlemislerdir. Bir 6grenci ise m’den sonra gelen harf yorumunu yapmustir. Etkinligin sonunda ise
bu 6grencilerin n. adimi rahathikla yorumlayabildigi goriilmiistiir:

Ogretmen: n dedigin nedir?

Melis: Adim sayist.

Ogretmen: n yerine hangi sayilar yazabiliriz?
Alperen: Sonsuz.

Ogretmen: Sonsuz derken?

Alperen: Yani biitiin sayilar olabilir.

Melis: 3,5, 7,9, 11, 13.

Etkinlik 2:

Oriintiiyii Arama: Ogrencilerden 14'ti calismaya verilen model iizerinde inceleme yaparak
baslamistir. Bazilar1 adim sayisi ile terim degeri arasindaki iligkileri incelerken bazilari da terim
degerleri arasindaki farka bakarak rekiirsif bir iliski aramistir (Sekil 23). Ornegin asagida 5. adim igin
Ogrencilerin yorumlari verilmektedir:

ilkay: 3 artwyor, 5 artwyor, sonra 7, sonra 9 artacak. 25!
Ufuk: 1. adimda 1 ile 1 in ¢arpim, 2. adimda 2 ile 2'nin ¢arpimy, 3. adimda 3 ile 3'iin ¢arpumi.

Bir 6grencinin ise (Seyfullah) oriintiiyii kagit kalem ortaminda inceleme ihtiyaci hissetmeden
calisma sayfasinda verilen verileri elektronik tablo ortamina aktararak siiriikleme teknigi ile bir
oriintii elde ettigi goriilmiistiir.

Oriintiiyii Tanima/Tanimlama: Ogrenciler ilk etkinlikte oldugu gibi tek siitun (Alperen, Melis,
Nur ve Gokge-grup) ve iki siitun olmak iizere iki farkli tablo olusturarak verileri elektronik tablo
ortamina aktarmiglardir. Bu etkinlikte diger adimlar1 9 6grenci sadece elektronik tablo ortaminda, 1
Ogrenci sadece kagit kalem ortaminda, 4 6grenci hem elektronik tablo hem de kagit kalem ortaminda
arastirirken 1 6grencinin ise ¢alismada ilerleyemedigi gozlenmistir.
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6 6grencinin oriintiiyli olusturmak igin ilk bagvurdugu strateji oriintiiniin ilk iki ya da daha
fazla teriminin segilip siiriikleme teknigi ile kopyalanmasi olmustur. Bu strateji ilk etkinlikte oldugu
gibi lineer oriintiilerin bulunmasinda ise yararken, bu etkinlikte ki gibi lineer olmayan Oriintiilerde
sonug vermemekte istenilenden farkl: bir oriintii elde edilmektedir. Burada 5 6grenci ilk iki terimin
stiriiklenmesi ile dogru olan kare sayilarmn gikmadigim fark etmislerdir. Burada say: siiriikleme
teknigini kullanamayacagini anlayan bu 6grenciler bir siitunda adim sayilarimi olusturduktan sonra
formiil yazimina yonelmislerdir. Fakat 1 &grenci (Seyfullah) elektronik tablonun ilk terimlerin
suriiklenmesi ile verdigi sayr Oriintiisiiniin beklenilen oriintii oldugunu diisiinerek elektronik
tablonun verdigi oriintiiye gore diger sorular1 hizlica cevaplamistir (Sekil 24).

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

Ogretmen: 100. adumda m1?

Seyfullah: Evet.

Ogretmen: Niye 4947

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

Zuhal: Direkt siiriiklemis ve yanlis yapmis.

A | B [ C
i 1 " 7]:
2] 2 4
3 | 3 9
“a } 4 14|
B -
E87; 97| 479
%‘ of s
o Sekil 25. Alperen'in ¢alisma
Sekil 24. Seyfullah'in elektronik Kagidi
tablodaki ¢alismasi

Elektronik tablo formiiliiniin olusturulmasi asamasinda ilk Once Oriintiiniin matematiksel
analizini kagit kalem ortaminda yapmaya galisan dgrencilerden 5'i (Giirkan, Alperen, Eray, Tlkay ve
Seyfullah) rekiirsif strateji kullanarak kare sayilar1 arasindaki farka yonelmislerdir.

Ogretmen: 1, 4, 9 diye gitmis. Sonra 16, nasil bir kural var?

ilkay, Eray ve Giirkan: 3 artwyo, sonra 5 artwyo sonra 7 artiyo sonra 9 artuyo....
Seyfullah: Art13, art1 5, art1 7... Art1 2 olarak.

Alperen: Artiglar 2’ser 2’ser oluyo.

Buradan Giirkan'in, Eray’m ve Ilkay’in oriintii sayilari arasindaki farki, Alperen’in ve
Seyfullah’in ise oriintii sayilar1 arasindaki farkin farkini degerlendirdikleri goriilmektedir. Oriintii
sayilar1 arasindaki farktan yola c¢ikarak 100. adimi verecek bir formiilii olusturamayan 5 &grenci
izledikleri rekiirsif stratejiyi birakarak belirgin stratejiye yonelmistir. Bunlardan 1'i (Alperen)
calismasina yine kagit kalem ortaminda devam etmis ve belirgin stratejiye yonelik sayisal iglemler
yaparak calisma kagidina kurali “adim sayis1 x adim sayis1” olarak yazmis daha sonra bunlar silerek
elektronik tabloda dogru olacaginm diisiindiigii formiilii yazmistir (Sekil 25). Diger 4’11 ise (Glirkan,
Eray, Ilkay ve Seyfullah) kurali elektronik tablo ortaminda aramaya baglamistir.

Bu asamada &grencilerin kagit kalem ortaminda kelimelerle ifade ettikleri kurali (adim sayist
x adim sayis1) elektronik tablo formiiliine doniigtiirme agsamasinda bazi hatalar yaptiklar
saptanmustir (Nesrin, Rabia, Ufuk, Melis ve Seyfullah). Yapilan ortak hata Sekil 26’da gosterildigi gibi
=A1*1, =A2*2 seklinde girilen formiilerin secilip siiriiklenmesi olmustur. Bu formiiller ilk girilen
hiicredeki terim igin dogru iken (Ornegin A2*2’de A2 2.adima karsiik geldiginden ifade 2*2
olmaktadir), diger terimler icin hatali sonu¢ vermektedir. Bu formiillerin kopyalanmasinda A
degerleri artarken Al, A2, A3 vs. yazilan *1 veya *2 sayilar1 ise diger hiicreler igin sabit kalmaktadir.
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(Sekil 27). Bu asamada Ogretmen formiiliin kopyalama sirasinda olusan degisime dikkat cekerek
Ogrencilere yonlendirmede bulunmustur. Daha 6nce kagit kalem ortaminda ¢alisan Giirkan, Eray,
[lkay ve Seyfullah’in da iginde bulundugu 13 6grenci belirgin stratejiyi kullanarak =A1*A1 formiiliinii
girmis stiriikleme teknigi ile de diger hiicrelere kopyalamis ve istenilen oriintiiyii elde etmistir(Sekil
28).

A B A B ‘ T T

Bl ks 1] 1]=AI%Al

el i Nt THE

3 3] 3[=A3* w -

44 4] 4[=a4%2 ‘3 3| =A3%A3

] 3 : .1 "4 ARy

Sekil 26. Elektronik Sekil 27. Formiilin ' L I

tabloda formiil calismasi siiriiklenmesi Sekil 28. Belirgin strateji ile

olusturulan formiiliin stiriiklenmesi

Oriintiiyii Genelleme: 14 6grenci yazdig1 formiilleri kontrol ederek ve elektronik tablodaki bu
formiillerden gecis yaparak n. adim igin oriintiiniin kuralmi ifade etmislerdir. Ornegin; Sekil 29'da
Zuhal'in elektronik tablo ortaminda olusturdugu tablo (formiil siiriikleme teknigi kullanilarak
olusturulmus) ve Sekil 30’da kagit kalem ortaminda calisma kagidinda n. adima nasil gecis yaptig
goriilmektedir.

8. adim iin ko Hare olacakne? Ly

A B Excelde bu adim iin hongi formidi girmelisin

30, adim icin kog kare olacaktir? 1
97 | 197 [ =A197#%A197 Excelde bu odim igin hangi ¢

98 | 198 | =A198*A198 200. adm ici ko kare oloc
Excelde bu adim icin hangi formill girmelisin?

99 [ 199 [ =A199*A199
In.adim igin ko kare olacektir?

100| 200 | =A200*A200 Bir formil bulduysen asojya yex
Sekil 29. Zuhal'in elektronik tablo ‘
¢aligmasi

Sekil 30. Zuhal'in ¢alisma kagidi

Elektronik tabloda girecekleri formiilii ararken Oriintiiniin yorumlanmasina dair
Ogrencilerden bazilarinin ifadeleri soyledir:

Fatmanur: 4. adimda 4 ile 47ii carptik. 5. adimda 5 ile carpiyoruz. Adim sayisin kendisi ile ¢arpryoruz.
Tlkay: Adim sayisini adim sayiswyla carpryoruz.
Seyfullah: Adim sayist kendi ile ¢arpiliyor.

Oriintiileri genelleme siirecleri boyunca 6grencilerin teknoloji kullamimina bagl hatalar
yaptiklar1 saptanmistir. En sik rastlanan hatalar elektronik tablonun siiriikleme teknigi ile ilgili
olmustur. Ogrenciler say1 dizisini elde etmek amaciyla sadece say1 igeren bir hiicreyi ya da formiilii
kopyalamak i¢in hem formiil hem de terim sayismnin bulundugu iki hiicreyi segerek stiriikleme
yapmuglardir. Birinci durumda elektronik tabloda degisen bir say1 dizisi degil siiriiklenen sayidan
olusan sabit dizi (1,1,1, ...vb.) , ikinci durumda da hiicrelerden bazilarinin formiil, bazilarmin say:
iceren bir sonug elde edilmistir.

Tartisma ve Sonug

Elektronik tablo ortaminda cebirsel diisiinmenin ¢atisina dayali olarak iki etkinlik {izerinden
Ogrencilerin Oriintiileri arastirma siireglerinin incelendigi bu ¢alisma da, siirece ait Oriintiiyii arama,
orlintiiyli tanima/tanimlama ve genelleme adimlar1 bir 6grenci disinda uygulamaya katilan tiim
Ogrenciler tarafindan gerceklestirilmistir.

Oriintiiyli arama asamasinda problem durumundan bilgileri elektronik tabloya aktarirken
Ogrencilerin Oriintii verilerine odaklandigi ve boylece tablolarini olusturduklart goriilmiistiir.
Hargreaves ve dig. 'm (1999) da belirttigi gibi verileri gbz Oniinde bulundurarak oOriintiileri
incelemede 1srarct olunmas: hem etkinlige odaklanilmasi hem de bir sonraki adima gegis icin
onemlidir.
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Oriintiiyli tanima/tanimlama asamasinda matematiksel analizle birlikte enstriimanl
tekniklerin ve elektronik tablo temsillerinin de arastirma siirecine dahil edildigi goriilmektedir.
Lannin (2005) ve Lannin ve dig. (2006)'in calismalariyla benzer sekilde bu ¢alismada da elektronik
tablo ortaminda belirgin ve rekiirsif strateji Ogrencilerin kullandiklari stratejiler olarak ortaya
cikmustir. Tlk bakista sadece bu iki stratejinin one ¢ikmasi bu ortamin oriintiileri arastirma agisindan
yetersiz gibi algilanmasina neden olabilir. Bu iki stratejinin 6énemi ve elektronik tablonun oriintiiniin
elde edilmesi i¢in formiil yazimi ya da stirtikleme tekniginin kullanimimin gerekliligine bagli olarak
bu stratejilerin Ogrencilere kazandirilmasindaki potansiyeli géz Oniinde bulunduruldugunda ise
sozkonusu ortamin gerekliligi daha iyi anlagilmaktadir. Rekiirsif ve belirgin stratejileri uygulayarak
yapilan arastirma genellemeyi iceren problem durumlarinin ¢oziimiine ulasilabilirligi saglamaktadir
(Lannin, 2005). Rekiirsif strateji genellenebilir degildir fakat lineer oriintiideki ortak farki vurguladig:
i¢in 6nemlidir (Garcia-Cruz ve Martinon, 1998). Rekiirsif strateji ayni zamanda belirgin bir stratejinin
kazanimini da desteklemektedir. Eger ogrenciler rekiirsif strateji ile buldugu sayilar arasinda iligki
kurabilirse belirgin kuralin gelisimini saglayabilmektedirler (Lannin, 2003, 2005; Lannin ve dig., 2006).
Belirgin stratejinin kullanimi ise sonraki formal cebirin gelisimi iizerinde etkili olacaktir (Stacey, 1989;
Swafford ve Langrall, 2000). Ozellikle terim ile terim yeri arasindaki iligkiyi ifade eden belirgin
stratejinin mantiginin Ogrencilere kavratilmas: Onerilmektedir (Bishop, 2000). Her iki stratejide
ogrencilerde fonksiyonel iligkinin algilanarak fonksiyon kavraminin kazandirilmasina yonelik 6n
hazirliklarin yapilmasma yardimc olmaktadir.

Elektronik tablo ortaminda lineer oOriintiilerin rektirsif strateji ile elde edilmesi uygun
enstriimanli teknigin kullanilmasi ile oldukca kolaydir. Ayni durum belirgin strateji i¢in gecerli
olmayip, 6grencilerin elektronik tablo formiiliinii yazabilmelerini gerektirmektedir. Bu ¢alismada da
Lannin (2003)'in calismasinda elde edilen sonucglara benzer sonuclar elde edilmistir. Ornegin
ogrencilerin ¢ogunlugu ilk oriintii igin kullandiklar: say: siiriikleme teknigi ile ilk oriintiiyii kolaylikla
elde ederken ayni enstriimanl teknigi ikinci oriintiide kullanamamuslar ve belirgin stratejiye yonelik
formdil olusturmaya yonelmislerdir.

Diger taraftan enstriimanli tekniklerin dogru kullanimi da bu asamada onemlidir. Bazi
ogrenciler ilk oriintiide rekiirsif formiilleri dogru olmasina ragmen siiriikleme teknigini yanlg
uygulamalar1 nedeniyle istenilen sonucu elde edememisler, bunu matematiksel analizlerinin ve
olusturduklar rekiirsif formiiliin yanlis olduguna baglamiglardir. Bu 6grenciler ayni teknik hataya
devam etmelerine ragmen belirgin stratejiye dayali Oriintii formdiliiyle dogru sonuca ulasmalari
onlarin bu distincesini desteklemistir. Bu Ogrenciler elektronik tablonun verdigi doniitlerden
enstriimanli teknigi yanhs uyguladiklarini fark edememislerdir. Bu durum literatiirde teknolojik
araglarin smirhiliklar1 (constraints of the artifact) olarak tamimlanmaktadir (Balacheff, 1994; Guin ve
Trouche, 1999).

Elektronik tablo ortaminda genelleme asamasim Oriintiiniin tanimlama asamasimndan sonra
gelen ve tamamen ayri bir adim olarak diisiinmek yanlis olabilir. Stacey (1989) oriintiilerde iki
genellemeden bahsetmektedir: yakin genelleme (6rnegin 20. adim) adim adim c¢izilerek veya sayilarak
terimlerin elde edilmesi, uzak genelleme (6rnegin 100. adim) ise adim adim yaklagiminin 6tesine
giden terimlerin elde edilmesidir. Uzak genellemede (100.adim, 1000. adim) 6grenciler genel kural:
olusturmali ve kullanmalidir. 100 ve 1000 burada genellenmis say1 roliindedir. Elektronik tablo
ortaminda da oriintiiyli tanima/tanimlama asamasinda dgrenciler yakin genellemeyi yapabildikten
sonra enstriimanli teknikler yardimiyla uzak genellemeyi kolayca elde edebilmektedir. Yakin
genelleme igin Ogrenciler elektronik tablo formiilleri olusturmaktadir ki bu aslinda Oriintiiniin
genellenmesinden farkli bir durum degildir. Diger bir deyisle elektronik tablo ortaminda genelleme
asamast kagit kalem ortamindan farkli olarak yakin adimlarin hesaplanmas: sirasinda ortaya
cikmaktadir. Ogrencilerin yakin adimlar icin olusturmaya calistiklar1 formiil onlarin diger adimlar
icinde aymni ifadenin korundugunu gozlemlemeleri ile oriintii genellemesine doéniismektedir. Bu
calismada da daha cebire gegis yapmayan 6grencilerin yakin adimlar i¢in ifade ettikleri sozel kurallar
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elektronik tablo temsilleri ile ifade ederek formiillestirmeye ¢alistiklar: ve biiyiik ¢gogunlugunun da bu
formdilleri olusturabildikleri goriilmiistiir.

Bu sonuglar Dettori ve dig.(2001) ile Ploger ve dig. (1997) sonuglarini destekler niteliktedir.
Dettori ve dig.(2001) elektronik tablonun sadece cebirsel etkinlikleri yapmakla sinirlandirilmamasi
gerektigini bunun yaninda bu arag ile cebirsel dili kullanmanin ve agiklamalar yapmanmn 6nemli
oldugunu savunmaktadir. Ploger ve dig.(1997) 5. simif 6grencileri ile gerceklestirdikleri ¢alismalarinda
Ogrencilerin problem durumunu kagit kalem ortamindan elektronik tabloya aktararak Oriintiiyii
rahatlikla kesfettiklerini ve elektronik tablonun Oriintiiniin genellemesine ulagsmada gliclii bir arag
olarak kullanuldigini ifade etmektedirler.

Ogrencilerden oriintii kuralini cebirsel olarak genellemesinin beklendigi ve n. adimin
ifadesinin istendigi son asamada cebirle ilk defa karsilasan ogrencilerin ilk yanitlari literatiirde
(Kuchemann,1981 ve Kieran, 1992; akt. Akkan, 2009; Stacey ve MacGregor, 1997) elde edilen harflere
sayisal degerler verilmesi sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Calismanin ilerleyen kisimlarinda ise
ogrencilerin ¢ogunun bu diisiincesinin yerini “herhangi bir adimi temsil eden say1” diisiincesinin
aldig ve elektronik tabloda yazdiklar1 formiillerden oriintiiniin kuralini cebirsel olarak ifade ettikleri
goriilmektedir. Bishop (2000) oriintii genellemeleri siirecinde 6gretmenlerin cebirsel dilin kullaniminm
desteklemeleri gerektigini belirtmektedir. Daha 6nce de ifade ettigimiz gibi elektronik tablo temsilleri
Ogrencilerin dogal dili ile cebirin formal gdsterimi arasinda aracilik yapan bir dil olabilir (Rojano and
Sutherland, 1993; Rojano and Sutherland, 1994; Tabach, 2011).

Bu calismada 6grencilerin elektronik tablo ortaminda Oriintii arastirma asamalarini rahatlikla
gerceklestirebildikleri, enstriimanli teknikleri ve elektronik tablo temsilllerini bu siire¢de kullandiklar:
goriilmektedir. Dolayisiyla elektronik tablolarin aritmetikten cebire gecis asamasinda Ozellikle
oriintiiler konusunda matematik derslerindeki kullanimi desteklenmelidir. Fonksiyonel iligkinin
algilanmasina yonelik belirgin ve rekiirsif strateji kullanimi iceren elektronik tablo etkinliklerine 6nem
verilmelidir. Ayrica Ogrencilerin elektronik tablo temsilleri araciligi ile cebirsel dili kullanma
becerilerini gelistirmeye yonelik calismalar yapilabilir. Diger taraftan elektronik tablo ortaminda
Ortintiilerin arastirilmas1 sadece Oriintiilerin genellemesini desteklemek amacit c¢ercevesinde
diisiiniilmemelidir. Elektronik tablonun aritmetikten cebire gecis asamasinda oldugu kadar
ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesine yonelik genel bir potansiyele sahip oldugu
g6z oniinde bulundurulmalidir. Ogretmen ve 6gretmen adaylariin formasyonunda elektronik tablo
ortaminda cebirsel diisiinmeye yonelik calismalara yer verilmesi cebir Ogretimine biiyiik katki
saglayacaktir.
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