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Bu calismanin amaci, dinamik matematik ortaminda geometrik fonksiyon yaklagimi
kullaniminin 9. sinif 6grencilerinin fonksiyonlar konusundaki akademik basar1 ve matematik
ogrenmeye yonelik motivasyon diizeylerine etkisini incelemektir. Bunun yani sira,
uygulanan Ogretim yontemlerine yonelik Ogrencilerin - goriislerini  belirlemek de
amaglanmistir. Aragtirmanin amaci hem nicel hem de nitel veri toplamay1 gerektirdiginden
dolay1, bu arastirmada i¢ i¢ce karma yontem deseni kullanilmistir. Aragtirmanin nicel
boyutunda 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Bu aragtirma
2013-2014 6gretim yilinin ikinci doneminde Ankara’nin bir ilgesinde bulunan bir okuldaki
mevcut li¢ siif ile gergeklestirilmistir. Her bir grupta 29 olmak tizere toplamda 87 6grenci
arastirmaya katilmustir. 1ki sinif seckisiz bir sekilde deney grubu olarak, bir simif ise kontrol
grubu olarak belirlenmistir. Deney I grubunda geometrik fonksiyon yaklasimi ve dinamik
matematik yazilimlari (DMY) ile desteklenmis matematik 6gretimi; deney Il grubunda
DMY destekli matematik 6gretimi; kontrol grubunda mevcut matematik programina gore
ogretim yapilmistir. Caligma 4 hafta slirmiistiir ve toplanan veriler uygun istatistik yontemler
kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmanin verileri fonksiyonlar akademik basar1 testi
(FAB), matematik dgrenmeye yonelik motivasyon anketi (MOYMA) &lgekleri ve yapilan
ogretim yontemlerine yonelik 6grencilerden alinan yazili cevaplar ile toplanmistir. Calisma
baslamadan &nce gruplarin denklikleri FAB testine ve MOYMA 6lgeklerine gore kontrol
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edilmistir. Arastirmadan elde edilen verilerin analizi sonucunda, her bir grupta uygulanan
Ogretim yonteminin 6grencilerin fonksiyonlar akademik basarilarini son test lehine anlamli
olarak gelistirdigi gézlenmistir. Yapilan 6gretimlerden hangisi veya hangilerinin daha etkili
oldugunu belirlemek i¢in deney I, deney II ve kontrol gruplarinin son test FAB test puanlari
karsilagtirilmistir. Verilerin analizinden elde edilen sonuglara gore, deney I grubu ile deney
IT grubunun kontrol grubundan daha basarili olduklari goriilmistiir. Deneysel islemin
bitmesinden bir ay sonra FAB testi kalicilik testi olarak tekrar uygulanmistir. Elde edilen
sonuclara gore deney I grubunun, kontrol grubundan bilginin kaliciligi agisindan daha etkili
oldugu goriilmiistiir. Deney I grubunun basar1 amaci motivasyonu kontrol grubundan
istatistiksel olarak farkli ¢ikmistir. Bu fark deney I grubu lehinedir. Bu sonu¢ deney I
grubuna uygulan Ogretimin Ogrencilerin basari amaci motivasyonunu artirmada etkili
oldugunun bir gostergesidir. Ayrica deney grubunda yer alan 6grencilerin yazili goriislerine
gore, Ogrencilerin yapilan Ogretimlere yonelik olumlu goriislere sahip olduklar
belirlenmistir. Bu c¢alismanin sonuglar1 geometrik fonksiyon yaklagimi ve dinamik
matematik yazilimlarinin fonksiyon kavraminin 6greniminde &grencilerin basarilarinda,
bilginin kaliciliginda ve basar1 amact motivasyonunda anlamli bir etkisi oldugunu
gostermektedir.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to investigate the effects of using geometric functions
approach in dynamic mathematics environment on 9th grade students’ academic
achievement and the levels of students' motivation towards mathematics learning in
functions unit. Besides, students’ views about teaching methods applied in each group were
explored. As the purpose of this research requires both using quantitative and qualitative
data collection; embedded mixed methods design was used in the current study. In the
quantitative aspects of this research "pretest-posttest control group quasi-experimental
design™ was used. This study was conducted with three intact groups in the second term of
2013-2014 school year in one district in Ankara. A total of 87 students, each consisted 29
students, were participated in this study. Two classes were randomly chosen as an
experimental groups and one class was randomly chosen as a control group. In the
experimental group I, geometric functions approach and dynamic mathematics software
were used; in the experimental group Il, dynamic mathematics software was used; in the
control group the current mathematics education program was used as a teaching method.
This study was carried out for 4 weeks. Collected data were analyzed with appropriate
statistical methods. The data of this study was collected throughout, “functions academic
achievement (FAA) test”, “students’ motivation towards mathematics learning (SMTML)
questionnaire” and written response of students’ views about teaching methods applied in
each group. Before the experimental process, the equivalence of the groups was checked

viii



with the FAA test and SMTML questionnaire. According to the results of data analysis, it
was determined that any teaching method used in each group shows a significant difference
in favor of the FAA posttest. To determine which method was the best, FAA posttest scores
of experimental I, experimental Il and control groups were compared. According to the
results of data analysis, there was a significant difference in favor of the experimental I and
experimental Il groups. Besides, the experimental group | and experimental group Il were
found to be more successful than the control group. After one month from the experimental
process, FAA test was applied as a retention test. The retention test results yielded that,
experimental group | was found to be more effective than the control group in terms of
function concept. Moreover, the findings indicated that there was a statistically significant
difference between the experimental group | and control group for achievement goal
motivation levels of the students in favor of the experimental group 1. This finding shows
that the teaching methods used in experimental I group was more effective than other
teaching methods in this experimental design. Besides, according to the written response of
students in experimental groups, It was determined that they had positive remarks about the
effects of teaching methods used in experimental groups. The results of this study indicate
that using geometric functions approach and dynamic mathematics software in the learning
process of function concept, has significance effect on students’ achievement, knowledge
retention of functions and achievement goal motivation.

Science Code

Key Words . Functions, geometric functions approach, motivation towards
mathematics learning, dynamic mathematics software
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BOLUM 1

Bu bolimde arastirmanin problem durumu, arastirmanin amaci, arastirmanin onemi,
problem cilimlesi, alt problemler, arastirmanin varsayimlari, arastirmanin sinirliliklart ve

tanimlara yer verilmistir.

GIRIS

Matematigin kendine has birtakim 06zellikleri vardir: Soyut, kesin, tutarli, degismez,
giivenilir ve genellestirilebilirdir. Bununla birlikte bircok giinliik olay1 betimleme, agiklama
ve tahmin etmek icin etkili bir aractir (Ntfiez ve Lakoff, 2005). Ozellikle matematigin soyut
olmas1 anlagilmasini zorlastirmaktadir. Ciinkii soyut olan bu yap1 direkt olarak duyular ile
algilanamamaktadir. Matematigin bu soyut yapisint anlamak i¢in birtakim somut
gosterimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Somut gosterimler ile 6grencilerin matematigin soyut
yapisint - sezgileri ile anlamalarina olanak saglanabilir. Kline (1958) milkemmel
matematikcilerin bile sezgileri ile diisiindiiklerini, bu nedenle her bir matematiksel fikir ve
stirecin sezgisel olarak gergeklestirilmesinin 6grenciler i¢in daha aydinlatict olacagini
belirtmektedir. Daha sonraki ¢aligmalarda ise sezginin 6gretimin merkezinde olmamasi ama
destekleyici olarak kullanilmasi gerektigi aragtirmacilar tarafindan belirtilmistir (Dreyfus ve

Eisenberg, 1982).

Fonksiyon kavrami matematigin en énemli kavramlarindan biridir (Dreyfus ve Eisenberg,
1982). Fonksiyon kavrami cebir ile oldugu kadar geometri ile de i¢ igedir. Ogrenciler
fonksiyon kavrami ile ortadgretim yillarinda karsilasirlar; aslinda 6grencilerin fonksiyon
kavramu ile tanismasi aritmetik problem ¢6zme ile birlikte baslar (Ornek: 3+5) (Bayazit ve

Aksoy, 2010). Bundan dolay1 fonksiyon kavrami matematigin esas konular1 arasinda olarak
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algilanabilir (Eisenberg, 1991; Eisenberg, 1992; Elia ve Spyrou, 2006; Akkog, 2006).
Bununla birlikte anlagilmast zordur (Eisenberg, 1991; Sajka, 2003). Bu zorluklar farkli
nedenlerden kaynaklanabilmektedir. Ornegin tek bir gosterim kullanilarak yapilan
matematik 6gretimi, dgrencilerin zihinlerinde 6gretilen kavrama ait bilginin olusturulmasini
zorlagtirabilir. (Eisenberg ve Dreyfus, 1991; Kaldrimidou ve Iconomou, 1998). Ciinkii
matematigin anlamli 6grenilmesinde ¢oklu gosterimler olduk¢a 6nemlidir. Yeni standartlar
ve belgeler matematiksel diisiinmenin ve akil yiiriitmenin gelismesinde grafikler, denklemler
ve tablolar gibi ¢oklu gosterimlerin kullanilmasin1 vurgulamaktadir (The National Council
of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Ayni zamanda gosterimler arasindaki iliskiyi
gorebilmekte dnemlidir; aksi takdirde Vinner ve Dreyfus (1989) un belirttigi gibi 6grenciler
fonksiyonun grafigini, fonksiyonun disinda bir kavram olarak algilayabilirler. Ote yandan
ogrenciler fonksiyonun grafigine ait veriyi yanls iligskilendirebilirler (Eisenberg, 1991).
Ayrica 6grenciler fonksiyonun tanimi, grafigi, simgesel gosterimi gibi zorluklar ile de kars1
karstya kalmaktadir. Arastirmalar bircok 6grenci ve 6gretmen adayimin fonksiyon tanimini
tam bilemediklerini gostermektedir (Vinner ve Dreyfus, 1989; Even, 1990; Eisenberg, 1991;
Tall ve Bakar, 1992; Vinner, 1983; Akkog, 2006;). Ayrica yapilan arastirmalara gore,
degiskenin degistirilmesi durumunda Ogrenciler tarafindan ayni denklem farkli olarak
algilanmaktadir (Wagner, 1981; Leinhardt, Zaslavsky ve Stein, 1990). Bununla birlikte,
Ogrenciler ayni ifadenin sonucunun, degiskene gore farkli oldugunu diisiinmektedirler
(Wagner, 1981). Sonug olarak gretmenler fonksiyon kavraminin soyut olmasindan dolay1

ogretiminde zorluklar ile karsilasmaktadirlar (Malik, 1980).

Heymann (2003), tiim 6grencilerin temel matematiksel beceri ve yontemleri kazanmasinin
onemini vurgulamaktadir. Bu siirecte birtakim zorluklar oldugunu, bunlardan en
onemlilerinden birinin matematigin soyut yapist oldugunu belirtmektedir. Matematigin
sadece soyut yapist ile karsi karsiya birakilan Ogrencilerin kavramsal 6grenmelerinin
olugsmadigin1 ve sadece ezberledikleri kurallar1 sinavlarda uygulayarak basarili olmay:
amagladiklarii1 belirtmektedir. Matematik egitimi Ogrencilerin ihtiyaclarina gore
diizenlenmediginde ogrencilerin matematikten sogumasina sebep olmaktadir (NCTM,
2000). Yani ogrencilere sadece islemsel bilgileri Ogretmek onlarin matematigi
anlamlandiramamasina neden olabilmektedir. Islemsel bilginin yaninda kavramsal
ogrenmeye de gerekli onemin verilmesi matematigin daha anlamli olmasina olanak
verecektir. Hiebert ve Lefevre (1986) islemsel ve kavramsal bilginin 6nemine dikkat

cekmislerdir. Kavramsal bilgi ile istenen bilgilerin birbiri ile olan zengin iliskilerin

2



kazanilmasidir. Kavramsal bilgiyi bilgi agina benzetebiliriz. Baglantilarda kopukluk olmasi
Ogrencilerin bilgileri ezberlemesine yol agabilir ve matematikten sogumalarina neden
olabilir. Hiebert ve Lefevre (1986) siiregsel bilgiyi ise ikiye ayirmaktadir. Birincisi
matematigin formal dili, yani sembollerin gosterim bigimi; ikincisi ise algoritma ve kurallar
icermektedir. Sonug olarak kavram ve islem bilgisinin birbiri ile iligskilendirilmesi matematik
Ogretimine Onemli katkilar saglayacaktir. Kavramsal bilgi olmadan o alanda islemsel
bilginin uygulanmasindan sz edilemez. Ornegin, ondalikli sayilarla toplama islemi
yapilirken islemlerin uygulanabilmesi i¢in ondalik say1r kavramina 0zgii basamak
degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Ogrenci kullandig1 islemleri kavram bilgisi ile
iliskilendirdiginde uygulanan islemler genis bir iligkiler aginin parcast haline gelecektir

(Bulut, 2009).

1.1. Problem Durumu

Gelisen teknoloji egitim-6gretim siirecinin daha etkili olmasinda yeni firsatlar ortaya
cikarmaktadir. Ozellikle matematik gibi yapisi soyut olan derslerin 6gretiminde somut
modellere ihtiya¢ duyulmaktadir. Matematigin 6nemli yapi taslarindan bir tanesi olan
fonksiyonlar da 6grenciler i¢in anlasilmasi zor olan bir konudur. Bundan dolay1 fonksiyon
ogretimde yeni yaklagimlarin egitim-6gretim silirecinde kullanilmasi ile 6grenciler tarafindan

anlasilabilirligi artirilabilir.

Fonksiyon Ogretiminde yeni bir yaklasim olarak geometrik fonksiyon kullanimi
gosterilebilir. Steketee (2012)’ye gore fonksiyonlar ile ilgili temel kavramlarin 6grenme-
ogretme siirecinin baglangicinda sayisal fonksiyonlardan ziyade geometrik fonksiyonlar
dikkate alinmalidir. Bununla birlikte kavramlarin hem sayisal hem de geometrik acidan
gelistirilmesi gerektigini belirtmektedir. Bu yaklasimin ger¢eklesebilmesinde dinamik
matematik yazilimlar1 (DMY) gibi gelisen teknolojinin rolii olduk¢a 6nemlidir. Boylece
DMY ortamlarinda tasarlanan materyaller kullanilarak 6grencilerin matematiksel

kavramlar1 gézlemleyebilecekleri ortamlar olusturulabilir.

Fonksiyon kavrammin &gretiminde sayisal fonksiyon yerine geometrik fonksiyon
kullanmanin gerekliliginin biligsel, devinigsel, gorsel ve yapisal agidan nedenleri vardir

(Steketee, 2012).



Biligsel neden bagimli, bagimsiz degisken ve kural gibi temel fonksiyon kavramin
olusturulmas: ile ilgilidir. Kinestetik neden degiskenlerin degisebilirligi ile ilgilidir.
Geometrik fonksiyonlar ile 6grenci bagimsiz degiskeni olusturur ve basit siiriikleme
hareketiyle bagimsiz degiskeni degistirebilir. Ogrenci genis bir araliktaki degerlerin
degisimini kolayca agiklayabilir. Gorsel neden fonksiyonlarin davranisi ile ilgilidir. Sayisal
fonksiyonlarda, 6grencinin fonksiyonun davranigini gozlemleyebilecegi direkt bir yol
yoktur. Oysaki geometrik fonksiyon yaklasimi ile birlikte degisim gorsel ve dinamiktir.
Yapisal neden kavramlarin gesitliligi ile ilgilidir. Bu neden tanim kiimesi, goriintli kiimesi,
fonksiyonun simgesel gosterimi, bileske ve fonksiyonlarda kiime esleme gibi ilgili
kavramlarin 6grencilere ulagilabilirligi ile ilgilidir. Geometrik fonksiyonlarda tanim kiimesi
olarak ¢okgen gibi bir sekil alinabilir ve bu sekle bagimsiz degisken baglanabilir (Steketee,
2012).

Sonug olarak, geometrik fonksiyonlar ile galismak 6grencilere fonksiyonlarin tanim kiimesi,
deger kiimesi ve fonksiyonlarin bileskesini sunmak igin gorsel olarak etkileyici
matematiksel nesneler inga etmeye olanak saglayabilir. Ayrica fonksiyonlarin simgesel
gosterimlerinin  anlamlandirilmasin1 ~ saglar.  Ogrencilerin;  fonksiyonun bagimsiz
degiskenden bagimli degiskeni iiretme olan islemsel goriiniimiin Otesine giderek, bir
kiimeden diger kiimeye esleme olan nesnel goriimiine ulasmalarini saglar. Sayisal
fonksiyonlar ile bu 6nemli kavramlar1 olusturmak, manipiile etmek ya da gorsellestirmek

kolay degildir. Bundan dolay1 bu kavramlar 6grenciler igin zor gelebilir (Steketee, 2012).

Doniisiim Geometrisi

Déniisiim geometrisinin matematik miifredatina girmesi 1970’lere dayanmaktadir. ilk
caligmalar doniisim geometrisinin dgretilmesi 6grencilerin matematik 6grenimi iizerinde
pozitif etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Sonraki ¢aligmalar, 6grencilerin yetenekleri ve
kavram yanilgilari, doniisiim geometrisi problemlerini ¢6zme stratejileri ve Ogrencilerin
dontigiim geometrisindeki kabiliyetlerini etkileyen faktorler gibi psikolojik kavramlar
{izerinedir. Son zamanlarda geometri dgretimindeki yonelim Oklid tabanli geometriden
donligiim geometrisi gibi yeni geometri konularina kaymistir (Xistouri ve Pitta-Pantazi,
2011).

Hollebrands (2003) geometrik doniisiimlerin ortadgretim matematik egitiminde olmasinin

onemli oldugunu su sekilde belirtmistir.



I. Matematiksel kavramlar hakkinda Ogrencilerin  diisiinebilmelerini  saglar
(fonksiyonlar, simetri).
ii. Ogrencilerin matematigi birbirine bagl disiplin olarak gormelerini saglar.
iii. Ogrencilerin ¢ok ¢esitli gdsterimleri kullanarak yiiksek diizeyde akil yiiriitme

yapabilmelerine olanak verir.

Kort (1971) dontisiimsel geometri kullanildigr zaman 6grencilerin kongriians, benzerlik ve
simetri gibi kavramlarin kaliciliginin gelistigini, bununla birlikte 6grencilerin doniisiim
geometride 6grendiklerini bagmnti1 ve fonksiyon ile ilgili 6grenmelerine aktarabildiklerini
rapor etmistir (aktaran Hollebrands, 2003). Egitimde 6grenilen bir bilginin baska konulara
ve kavramlara aktarilabilmesi ¢ok dnemlidir. Boylece kavramlarin birbiri ile olan iliskisini

goren Ogrencide daha anlamli bir 6grenme olusacaktir.

Usiskin (1972) 10. siniflarda doniisiim geometrisi ile anlatilan geometri dersinin 6grencilerin
tutumlart ve basarilart tizerindeki etkilerine bakmigtir. Bunun devami olan ¢alismada ise
Kort (1971) 11. sinifta ayn1 6grencilerde kaliciliga ve 6grenmelerini transfer edebilmelerine
bakmistir. Sonug olarak doniisiim geometri ile ders almis 6grencilerin kaliciliginin kontrol
grubundan yiiksek ¢iktig1 ve daha 6nemlisi deney grubunun kontrol grubuna gore bagint1 ve
fonksiyonlar konusunda daha basarili olduklarini ve 10. sinifta 6grendikleri doniistimleri

transfer edebildiklerini rapor etmistir (aktaran Usiskin, 1972).

Sonu¢ olarak bu c¢alismalar ¢ok Once yapilmis olsalar bile geometride doniisiimlerin
ogrenciler iizerinde olumlu etkileri oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte bu ¢aligmalar
giinlimiizde mevcut olan teknolojik imkanlarin avantajin1 kullanamamistir. Daha sonralari
teknoloji kullanilarak benzer calismalar yapilmistir. Fakat bu c¢alismalarda kullanilan
programlar dinamik bir 6zellige sahip degildi (Hollebrands, 2003). Doniisiimlerin 6grenci
basaris1 lizerinde etkisini ilk olarak dinamik bir program kullanarak gerceklestirilen ¢calisma

olarak Hollebrands (2003) gosterilebilir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin amaci, dinamik matematik ortaminda geometrik fonksiyon yaklasimi
kullaniminin 9. sinif 6grencilerinin fonksiyonlar konusundaki akademik basar1 ve matematik
ogrenmeye yonelik motivasyon diizeylerine etkisini incelemektir. Bunun yani sira,
uygulanan Ogretim yoOntemlerine yonelik Ogrencilerin  goriislerini  belirlemek de

amaclanmustir.



1.3. Arastirmanin Onemi

Gelisen teknoloji egitim-Ogretim siirecinin daha etkili olmasinda yeni firsatlar ortaya
cikarmaktadir. Biligsel araclarin ve yeni yaklasimlarin matematik 6gretimine katilmasi ile
O0grenme teorisinin pratik uygulamalari1 daha etkili, anlaml1 ve kalic1 6grenmeyi saglayabilir.
Yapilacak olan bu arastirma ile dinamik matematik ortaminda geometrik fonksiyonlar
kullanilarak yapilan fonksiyonlar konusun 6gretiminde: 6grencilerin akademik basarilari ve
matematik 6grenmeye yonelik motivasyonlari iizerindeki etkisine bir bakis a¢is1 saglayacagi

diistiniilmektedir.

Igili literatiirde sezgisel 6grenmenin énemli oldugu belirtilmektedir. Sezgisel 6grenmenin
ilk baslarda 6gretimin merkezinde olmasi gerektigi diisiiniilse de sonraki ¢aligmalarda
destekleyici olmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu baglamda fonksiyon kavraminin
Ogretiminden dnce dgrencilerin fonksiyon kavramini sezgisel olarak anlamlarini saglayacak
olan ve yeni bir yaklasim olarak Onerilen geometrik fonksiyon yaklagimin matematik

egitiminde etkisi goriilebilecektir.

Ozellikle matematik gibi yapis1 soyut olan derslerin dgretiminde somut modellere ihtiyag
duyulmaktadir. Matematigin 6nemli yapi1 taslarindan bir tanesi olan fonksiyonlar da
ogrenciler i¢in anlagilmasi zor olan bir konudur. Bundan dolay1 fonksiyon 6gretimde yeni
yaklagimlarin egitim-6gretim siirecinde kullanilmasi ile 6grenciler tarafindan fonksiyon

kavraminin anlasilabilirligi artirilabilir.

Ayrica Usiskin (1972)’in 10. siniflarda dontisiim geometrisi ile anlatilan geometri dersinin
ogrencilerin tutumlar1 ve basarilar lizerindeki etkisine baktigi ve bunun devami olan Kort
(1971)’un 11. smnifta ayn1 6grencilerde kaliciliga ve 6grenmelerini transfer edebilmelerine
baktig1 ¢alismanin sonuglart doniisiim geometrisi ile ders almis 6grencilerin kaliciliginin
kontrol grubundan yiiksek c¢iktigin1 gdstermistir. Daha 6nemlisi deney grubunun kontrol
grubuna gore baginti1 ve fonksiyonlar konusunda daha basarili olduklarini ve 10. simifta
ogrendikleri doniisiimleri bagint1 ve fonksiyon kavramlarina transfer edebildiklerini rapor
etmistir (aktaran Usiskin, 1972). Tiirkiye’de ise doniisiim geometrisi dersinin 6grencilerin
baginti ve fonksiyon kavramlar1 konusu {izerindeki etkisini inceleyen c¢alismaya
rastlanilmamistir. Ayrica bu calismalar giiniimiizde mevcut olan teknolojik imkanlarin
avantajin1 kullanamamistir. Bundan dolay1 bu ¢alismanin bu alanda yapilacak c¢aligmalara

kaynak niteligi gosterecegi beklenmektedir.



1.4. Problem Ciimlesi

Geometrik fonksiyon yaklagimi ve dinamik matematik yazilimlari 9. simif 6grencilerinin
fonksiyonlar konusundaki akademik basar1 ve matematik Ogrenmeye yonelik

motivasyonlarina etki etmekte midir?

1.4.1. Alt Problemler

1. Geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY ile desteklenmis matematik 6gretiminin
yapildigr deney I grubu o6grencilerinin uygulama oncesi ve uygulama sonrasinda FAB

testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?

2. DMY ile desteklenmis matematik 6gretiminin yapildig1 deney II grubu 6grencilerinin
uygulama Oncesi ve uygulama sonrasinda FAB testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli

bir fark var midir?

3. Mevcut matematik programina gore Ogretim yapilan kontrol grubu 6grencilerinin
uygulama Oncesi ve uygulama sonrasinda FAB testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlaml

bir fark var midir?

4. Geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY ile desteklenmis matematik Ogretiminin
yapildig1 deney I grubu, sadece DMY ile desteklenmis matematik 6gretiminin yapildig
deney Il grubu ve mevcut matematik programina gore 6gretiminin yapildigi kontrol grubu
ogrencilerinin, yapilan Ogretimlerin sonunda, FAB testinden aldiklar1 puanlar arasinda

anlamli bir fark var midir?

5. Geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY ile desteklenmis matematik 6gretiminin
yapildig1 deney I grubu, sadece DMY ile desteklenmis matematik 6gretiminin yapildigi
deney Il grubu ve mevcut matematik programina gore 6gretiminin yapildigi kontrol grubu

ogrencilerinin FAB kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

6. Geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY ile desteklenmis matematik Ogretiminin
yapildig1 deney I grubu, sadece DMY ile desteklenmis matematik 6gretiminin yapildigi
deney Il grubu ve mevcut matematik programina gore 6gretiminin yapildigi kontrol grubu
ogrencilerinin, yapilan dgretimlerin sonunda, MOYMA &lgeklerinden aldiklari puanlar

arasinda anlamli bir fark var midir?



7. Geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY ile desteklenmis matematik Ogretiminin
yapildig1 deney I grubu 6grencilerinin uygulama dncesi ve uygulama sonrasinda MOYMA

Olceklerinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?

8. DMY ile desteklenmis matematik 6gretiminin yapildigi deney II grubu 6grencilerinin
uygulama éncesi ve uygulama sonrasinda MOYMA bl¢eklerinden aldiklari puanlar arasinda

anlamli bir fark var midir?

9. Mevcut matematik programina gore 6gretiminin yapildigi kontrol grubu 6grencilerinin
uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasinda MOYMA dl¢eklerinden aldiklar1 puanlar arasinda

anlaml bir fark var midir?

10. Deney | grubundaki 6grencilerin geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY destekli
matematik 6gretimine, deney Il grubunu 6grencilerinin DMY destekli matematik 6gretimine

iligkin goriisleri nelerdir?

1.5. Varsayimlar
Arastirma Asagidaki varsayimlar tizerine kurulmustur.

I. Arastirmanin uygulama siirecinde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kontrol

altina alinamayan digsal etkenlerden esit diizeyde etkilendikleri varsayilmaistir.

ii. Ogrencilerin goriislerini agiklarken gercek beceri, duygu ve diisiincelerini igtenlikle
yansittiklar1 varsayilmistir.

iii. Deney grubu ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin arastirmanin sonucunu
etkileyecek bir etkilesimde bulunmadiklar1 varsayilmistir.

iv. Arastirmada kullanilan Olgeklerin kapsam gecerliligi ile ilgili goriisleri sorulan
uzmanlarin cevaplarinda objektif ve samimi olduklar1 varsayilmistir.

v. Gelistirme asamasinda, deneysel uygulama dncesinde ve sonrasinda 6grenciler dlgme

araglarina igtenlikle cevap verdikleri varsayilmistir.

1.6. Simirhhiklar

I. Arastirma, 2013-2014 egitim-6gretim yili ve Ankara ilindeki bir devlet okulunda
ogrenim goren 9. siniftaki 6grenciler ile sinirhdir.

ii. Deneysel ¢alismanin siiresi 4 hafta ve 24 ders saati ile sinirhdir.



1.7. Tanimlar

Fonksiyon: A ve B bos olmayan iki kiime olsun. A kiimesinin her bir elemanini B kiimesinin
bir ve yalniz bir elemanina esleyen iliskiye A dan B ye taniml1 fonksiyon denir (Erbas vd.,
2013). Bu c¢alismada fonksiyon kavrami 2013-2014 ortadgretim matematik programinda
belirtildigi lizere baginti kavramina bagli olarak anlatilmamistir. Bunun yerine esleme

kullanilmistir.

Geometrik fonksiyon: Diizlemde bir noktanin geometrik doniistimiinii belirtir. Girdi ve

cikt1 olarak geometrik noktalar1 temel alan fonksiyondur (Steketee, 2012).

Mevcut matematik programi: 2013-2014 egitim Ogretim yilinda yiiriirliikte olan

programdir.
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BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde geometrik fonksiyon yaklasimi, matematik 6grenmeye yonelik motivasyon ve
dinamik matematik yazilimlar1 agiklanmistir. Daha sonra matematik d§renmeye yonelik
motivasyon, dinamik matematik yazilimlar1i ve fonksiyon kavrami ile ilgili yapilmis

aragtirmalar agiklanmugtir.

2.1. Geometrik Fonksiyon Yaklasim

Steketee (2012) fonksiyon kavraminin ogretiminde sayisal fonksiyon yerine geometrik
fonksiyon kullanmanin gerekli oldugunu belirtmektedir. Geometrik fonksiyon bir noktanin
geometrik doniisiimiinii belirtmektedir. Doniisiim yerine fonksiyon denilmesinin amaci ise
fonksiyon kavramini 6grencilere dgretirken ki biitiinlestirici roliinii vurgulamak igindir.
Ayrica fonksiyon kavraminin Ogretiminde geometrik fonksiyon kullanmanin biligsel,

devinissel, gorsel ve yapisal agidan nedenleri vardir (Steketee, 2012).

i. Bilissel Acidan Nedenler: Temel fonksiyon kavramin olusturulmasi

Cebir ile yeni tanigmaya baslayan Ogrencilere, fonksiyon kavrami; bagimli degiskenin
bagimsiz degiskeni iiretmesi seklinde tanitilmaktadir. Ornek olarak ise ““5 ekleme” gibi basit
bir fonksiyon tanimlanmaktadir. Bu basit fonksiyon ile 6grenciler baslangicta soyutlama
yapmak durumunda kalmaya zorlanmaktadirlar. Oysaki DMY kullanilarak fonksiyon
kavramiin ii¢ temel elemani olan bagimsiz degisken, bagimli degisken ve bagimsiz

degiskenden bagimli degiskeni elde etmek i¢in kullanilan kural goérsel olarak 6grencilere
11



sunulabilir. Bunun i¢in bagimsiz degisken olarak bir nokta belirlenir daha sonra fonksiyonun
kurali olarak doniisiim geometrisinden yararlanilir ve son olarak ise bagimli degisken elde
edilir. Bu yontemle 6grenci bagimsiz degiskeni siirlikleyerek bagimli degiskenin hareketini
gbézlemleme imkanina sahiptir. Sonug olarak 6grencinin sezgisel olarak fonksiyon kavramini
ogrenmesi saglanabilir (Steketee, 2012). Ayrica Steketee’ye gore, bu yontemin gorsel
olmasi ve ilgi uyandirict olmasi, sayisal fonksiyonlar1 kullanilarak yapilan fonksiyon
ogretiminden daha anlamhidir. Ciinkii sayisal fonksiyonlar kullanilarak yapilan 6gretimde
fonksiyon gorsel bir mekanizmadan ziyade sadece zihinsel bir olgu olarak ortaya

cikmaktadir.

ii. Kinestetik (Devinissel) A¢cidan Nedenler: Degiskenlerin Degisebilirligi

Sayisal fonksiyonlar ile degisim genellikle yeni bir deger se¢me ile miimkiindiir ve bagiml
degiskene ait yeni bir deger bulmak i¢in bagimsiz degiskene gecerli islemin uygulanmasi
gerekmektedir. Yani Ogrencinin gorsel olarak bagimsiz degiskeni degistirecekleri yol
yoktur. Bununla birlikte bu yeni degerler belki gorsel bir sekilde sunulmak istenirse
denklem, tablo degerleri veya nokta olarak gosterilebilir. Bundan dolay1 olusturulan her bir
cift birbirinden farkli birer deger olarak goriilebilir ve dgrencilerin iliski kurabilmeleri
zorlagabilir. Oysaki geometrik fonksiyonlar ile 6grenci bagimsiz degiskeni olusturur ve basit
siirikleme hareketiyle bagimsiz degiskeni degistirebilir. Ogrenci genis bir araliktaki
degerlerin degisimini kolayca acgiklayabilir. Ayrica bagimsiz degiskenin degisimine baglh
olarak bagimli degiskenin degisimini kolaylikla agiklayabilir. Bununla birlikte 6grenci
stiriklemenin siirekli oldugunu algilar, siirekli degisim Ogrencilerin direkt deneyim
edindikleri dogal bir kavramdir. Sonug olarak; geometrik fonksiyonla, 6grenciler bagimsiz
degiskeni fiziksel olarak siiriikleyebilir, her iki degiskeni siirekli bir sekilde ekranda farkli
degerler alirken gozlemleyebilir. Her bir degiskenin gorsel birer somut goriintiisi,
ogrencinin olusturdugu goriintii ve 6grencinin kontrol edebildigi bir goriintii vardir. Sayisal
fonksiyonlarda, 6grencinin degisken fikri ile baglant1 kurabilecegi tek bir goriintli yoktur;
ogrenci bu degiskenlerin soyut kavramlarini sekillendirmeli ve onlar1 “x”, “y” gibi semboller
ile gostermelidir. Ogrencilerin bu degiskenler ile olan deneyimleri siirekli degildir, onlarin

belirli sayisal degerleri segmeleri ile sinirlandirilmis kesintili degisimdir (Steketee, 2012).
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iii. Gorsel Neden: Fonksiyonlarin Davramsi

Sayisal fonksiyonlarda, 6grencinin fonksiyonun davranigini gézlemleyebilecegi direkt bir
yol yoktur. Bununla birlikte bagimhi ve bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi
gbzlemleyebilmek i¢in sayilar arasindaki oriintii ya da Kartezyen koordinatlardaki soyut
noktalar arasindaki iliski gibi analizler yapilabilir. Ustelik cebiri ilk égrenmeye baslayan
ogrenciler Kartezyen koordinattaki bir grup soyut nokta ile fonksiyonun davranigi hakkinda
sonug¢ belirtecek kavramsal bir cergeveye sahip degildir. Oysaki geometrik fonksiyon
yaklasimi ile birlikte degisim gorsel ve dinamiktir. Bagimli degiskenin siirekli degisimi
bagimsiz degiskenin 6grenci tarafindan siiriiklenmesi ile olusturulan oriintii ile ilgili olarak
sistematik bir orlintii olusturur. Bu gorsel Oriintii fonksiyonun degisimi ve iki degiskenin
yonii gibi fonksiyonun davranigsal 6zelligini fark etmeyi kolaylastirir. Ciinkii iki degisken
arasindaki siiriikleme ve iliski ekranda goziikiir. Ogrenciler i¢in fonksiyonun davranist
hakkindaki tahmin etmenin, denemenin, gézlemin ve yansitmanin diizenli tekrar1 kolay ve
etkileyicidir. Her iki degiskenin bagli oldugu ize bagli olma ile 6grenci sistematik gézlem
yapabilir, her bir degiskenin yerinin gosterimi ile ilgili siiriiklemenin oldugu her an siirekli
gorsel bir gegmis olusturabilir. Sonug olarak, geometrik fonksiyonun bagimsiz degiskenini
striikleyerek, oOgrenciler bagimli degiskenin siirekli olan hareketini kontrol edebilir,
fonksiyonun davranisi ile ilgili gesitli 6zellikleri ¢ikarsama yapabilir ve degiskenin izini
takip ederek fonksiyonun o Ozelliginin resmini ortaya ¢ikarabilirler. Oysaki 6grenciler
sayisal fonksiyonun 6zelligini ¢ikarmak i¢in, soyut olan nokta ¢iftlerini hesaplayarak ve
orlintiiyli bularak bunu yapmaya caligirlar (Steketee, 2012). Sonug olarak, fonksiyonlar ve
grafikler egitimsel acidan ilgi c¢ekicidir. Ciinkii bunlar var olmanin yaninda iligkiye
odaklanmaya meyillidir ve oriintiileri incelemek i¢in etkili birer aractirlar. Fonksiyonlarin

etkili 6gretiminde bilgisayarin etkili kullanimi bu agidan olduk¢a 6nemlidir (Leinhardt vd.,
1990).

iv. Yapisal Neden: Kavramlarm Cesitliligi ile Tlgili

Bu neden tanim kiimesi, goriintii kiimesi, fonksiyonun simgesel gosterimi, bileske ve
fonksiyonlarda kiime esleme gibi ilgili kavramlarin 6grencilere ulasilabilirligi ile ilgilidir.
Fonksiyon kavraminin gelismeye basladigi ilk anlarda tanim ve deger kiimeleri kavramlari
bircok 6grenciye zor gelmektedir. Ciinkii bunlar anlagilmasi giic kavramlardir ve bunlar

aciklayacak somut bir nesne yoktur (Steketee, 2012).
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Geometrik fonksiyonlarda tanim kiimesi olarak ¢okgen gibi bir sekil alinabilir ve bu sekle
bagimsiz degisken baglanabilir. Boylece ogrenciler tanim kiimesi boyunca DYM
ortamlarinda degiskeni siiriikleyerek fonksiyonun yapisini inceleyebilirler. Tanim kiimesini
0zel bir geometrik yol ile sinirlama ile tanim kiimesi fikri somut ve goriiniir hale gelir. Ayrica
ogrenciler bu yolu olusturup diizenleyebilir. Dogal olarak bagimli degiskenin takip ettigi yol
olarak goriintii kiimesi de goriiniir hale gelir. Tanim kiimesi sinirlandirilarak, tanim ve
gorlintii kiimesi terimleri tanmitildiginda, 6grenciler tanim ve goriintii kiimesi arasindaki
baglantiy1 ve fonksiyonun davramisini goézlemleyebilir. Ayrica fonksiyonlarin simgesel
gosterimleri geometrik fonksiyonlar ile daha anlamlidir. Ogrenciler herhangi bir noktanin
merkez alinarak saat yoniinde veya saat yoniiniin tersinde herhangi bir a¢1 kadar dondiirmeyi
anlamlandirabilir. Cebirsel fonksiyonda bunun yerini tutacak herhangi bir anlamlandirma
yoktur. Bunun yaninda bileske islemi geometrik fonksiyonla daha kolaydir. Soyle ki,
ogrenciler i¢in art arda yapilmis iki geometrik doniisiimii birlestirmek daha kolaydir. Benzer

islem cebirsel fonksiyonda zordur ve gorsellestirmede zordur (Steketee, 2012).

Fonksiyonun tanim kiimesi sinirlandirilip, buna goére deger kiimesine ait gorsel bir iz
olusturulunca 6grenciler esleme anlaminda fonksiyonu kavramaya baglamaktadirlar. Bunun
yaninda karmasik sekiller ile fotograflara geometrik fonksiyonu uygulayinca esleme

ogrenciler i¢in zor olabilmektedir (Steketee, 2012).

Sonug olarak, geometrik fonksiyonlar ile caligmak 6grencilere fonksiyonlarin tanim kiimesi,
deger kiimesi ve fonksiyonlarin bileskesini sunmak igin gorsel olarak etkileyici
matematiksel nesneler insa etmeye olanak saglayabilir. Ayrica fonksiyonlarin simgesel
gdsterimlerinin  anlamlandirilmasin1 ~ saglar.  Ogrencilerin;  fonksiyonun bagimsiz
degiskenden bagimli degiskeni iiretme olan islemsel goriinimiin otesine giderek, bir
kiimeden diger kiimeye esleme olan nesnel goriimiine ulagmalarini saglar. Sayisal
fonksiyonlar ile bu 6nemli kavramlar1 olusturmak, manipiile etmek ya da gorsellestirmek

kolay degildir. Bundan dolay1 bu kavramlar 6grenciler i¢in zor gelebilir (Steketee, 2012).

2.2. Matematik Ogrenmeye Yonelik Motivasyon

Yapilandirmaci bakis agisina gore yeni bilgiler onceki bilgilerin ilizerine bizzat birey
tarafindan diizenlenerek Ogrenilir. Bu siirecte birey kesinlikle pasif degildir (Von

Glasersfeld, 1989). Ayrica bireyin 6nceki tecriibeleri sadece biligsel degil ayn1 zamanda
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duyussal 6zellikler de icermektir. Clinkii bireyin dnceki 6grenme siireglerindeki duyussal

ozellikleri sonraki 6grenmelerini etkilemektedir (Tuan, Chin ve Shieh, 2000).

Duyussal faktorler bilissel hedeflere ulasmada 6nemlidir. Fakat genellikle 6gretim siirecinde
duyussal faktorler fazla dikkate alinmamaktadir. Cilinki duyussal faktorler direkt
gozlenemediginden 6l¢iilmesi zor yapilardir. Oysaki bilissel faktorlerin 6l¢timi dolayist ile

kontrolii kolaydir (Seah ve Bishop, 2000).

Duyussal bir 6zellik olan motivasyon egitimdeki en 6nemli psikolojik kavramlardan biridir
(Vallerand vd., 1992). Arastirmalar 6grencilerin ortaokuldan liseye gegerken akademik
derslere yonelik motivasyonlarinin zamanla azaldigini gostermektedir (Anderman ve
Young, 1994; Slavin, 2006). Fakat bunun zamandan m1 yoksa ortaokul veya lise diizeyindeki
okullarin dogasindan m1 olup olmadig: bilinmemektedir (Slavin, 2006). Tiim bunlar 15181nda
motivasyonun azalmasina sebep olan etken tam olarak bilinemese de bunun Onceki
ogrenmelerden kaynaklandigr disiiniilebilir. Oysaki motivasyon Ogrenmenin 6n
kosullarindan biridir (Bacanli ve Sahinkaya, 2011). Bundan dolay1 yapilan egitim-6gretim
faaliyetlerinde bireylerin biligsel becerilerinin gelisiminin yaninda duyussal 6zelliklerinin de
incelenmesi gerekmektedir. Boylece birey bir yandan bilissel olarak gelisirken, duyussal

yonden de desteklenecektir.

Aragtirmacilar 6grencilerin daha iyi 6grenmeleri i¢in yeni yaklagimlar gelistirmekte, mevcut
programlarda iyilestirmeler yapmakta veya yenilik¢i teknolojik araclari egitim ortamlarinda
kullanmaya yonelik ¢aligmalar yapmaktadirlar. Fakat tiim ¢abalara ragmen 6grencilerdeki
o0grenmeye yonelik motivasyon ile ilgili sorunlar yasamaktadirlar (Pintrich, 2003). Oysaki
ogretim programinin etkinligi 6grenci motivasyonuna bagli olup, &grencilerin
motivasyonunun yiiksek olmasi durumunda kaliteli, diisiik olmasi durumunda kalitesiz
olabilmektedir. Yani Ogretimin basarili veya basarisiz olup olmamasi Ogrencilerin

motivasyonuna baglidir (Spitzer, 1996°dan aktaran Dede ve Yaman, 2008).

Motivasyon etkili 6gretimin en 6nemli bilesenlerinden biri olmasinin yaninda (Slavin, 2006)
ogrenmenin de 6n sartlarindan biridir (Bacanl ve Sahinkaya, 2011). Cilinkii ayn1 kapasite ve
firsata sahip olsalar da motivasyonu yiiksek bireyler motivasyonu diisiik bireylere gore
yasamda daha bagarilidirlar (Wlodkowski, 2008). Bundan dolay1 6grencileri sadece biligsel
olarak degil, duyussal yonden de desteklemek gerekmektir. Ciinkii duyussal hedefler biligsel
hedeflere ulagsmay1 kolaylastirir (Seah ve Bishop, 2000). Yeteri kadar motive olmamis bir

ogrenci grenmeye hazir degildir (Bacanl ve Sahinkaya, 2011). Ogretmenler ve ders kitabi
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yazarlart matematik dersinde 6grencilerin derse olan ilgililerini ve motivasyonlarini artirmak
icin igerigi eglenceli ve anlasilmasi kolay bir sekilde sunmalidirlar (Seah ve Bishop, 2000).
Ogrencilerde basarili olma isteginin altinda farkli nedenler vardir. Kimisi baskalarmimn
takdirini kazanmak igin, kimisi ise {iretken bir birey olmak ya da ne kadar zeki oldugunu
baskalarina gostermek icin basarili olmak isteyebilir (Urdan ve Maehr, 1995). Genel olarak
bakildiginda bu istekler i¢sel ve dissal olarak ikiye ayrilabilir. Urdan ve Maehr (1995)’e
gore, hedefler 6grencilerin akademik basar1 hakkindaki algilar1 ve inanislaridir. Yapilan bir
arastirmada 6grenciler 6grenmelerinin digsal (yarisma, 6gretmenden 6diil alma vb.) ve i¢sel
(meraklarin1 giderme vb.) olduklarindan bahsetmislerdir (Tuan, Chin ve Shieh., 2005).
Performansa yonelik motivasyon digsal motivasyonun 6zelliklerini yansitirken, 6grenmeye

yonelik motivasyon i¢sel motivasyonun 6zelliklerini yansitir (Pintrich ve Schunk, 2002).

Bu bakis acgilar1 6grencilerin motivasyonlarin farkli sekilde etkileyebilir (Urdan ve Maehr,
1995). Benzer sekilde Brophy (2010)’e gore de ayni hedefe farkli hedef yonlendirmesi ile
yaklasan dgrencilerin 6grenme ¢iktilar1 da farkli olur. Ogrenmeye yonelik motive olanlar
beceri kazanma egilimi gosterirken, performansa yonelik olanlar ise rekabet ortamlarinda
kendilerini yeterli gérmek veya yetersiz géziikmemek i¢in kagma egilimindedir (Slavin,

2006).

Basar1 ve basariya yonelik motivasyon birbirlerini karsilikli olarak etkilemektedirler (Slavin,
2006). Bundan dolay1 6grencilerin basar1t motivasyonlarini artirmak veya basar1 duygusunu
tatmalarin1 saglamak gerekir. Bunun i¢in 6grencilerin 6grenme stillerine uygun ogretim
yontemlerini kullanmak onemlidir. Basarisiz olan 6grenciler ise Ogrenmeye yonelik

motivasyonundaki azalmaya bagli olarak basarisizliga devam edecektir.

Motivasyon arastirmalar1 genellikle Ogrencilerin hedef, beklenti ve deger gibi genel
motivasyon inang¢larini incelemistir. Fakat dgretilen ve 6grenilen konu fazla galisgiimamustir.
Bununla birlikte 6grencilerin matematigi nasil 6grendigi lizerinde durulmamistir (Turner,
Warzon, ve Christensen, 2010). Bir¢cok arastirmaci (Blumenfeld ve Meece, 1988;
Blumenfeld, 1992; Lee ve Anderson, 1993; Lee ve Brophy, 1996) &grencilerin
motivayonlarmin ders boyutunda incelenmesi gerektigini belirtmektedir (aktaran Tuan vd.,
2000). Bununla birlikte matematik egitiminde motivasyon ile ilgili fazla bir ¢alisma yoktur
(Weaege, 2010). Oysaki toplum teknolojiye yoneldikce fen ve matematigin 6nemi yasamin
her alaninda artmaktadir (Anderman ve Young, 1994). Bundan dolay1 Ogrencilerin

matematik 6grenmeye yonelik motivasyonlarini incelemek nemlidir.
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2.3. Dinamik Matematik Yazilimlari

NCTM okul matematiginin 6 ilkesinden biri olarak teknolojiyi gostermistir. “Teknoloji
matematik 6grenme ve dgretmede gereklidir; matematik 6gretmeyi etkiler ve 6grencilerin
ogrenmesini ilerletir” (NCTM, 2000, s. 11). Teknoloji, 6grencilerin matematigi bir grup
islemler olarak pasif degil, akil yliriitme, agiklama, problem ¢6zme, yeni bilgiler olugturma
ve yeni sorular sorma agisindan daha aktif olarak gérmelerine yardim eder. Ayrica teknoloji
matematiksel kavramlar1 gorsellestirmenin yaninda matematik 6gretmeye yeni bir boyut
katar. Bunun yaninda farkli 6grenme stiline sahip 6grencilere hitap edebilir (Van Voorst,
1999). Ogrencelerin matematiksel diisiinme stilleri diisiiniildiigiinde yapilan 6gretimin hem
gorsel hem de analitik diisiinen 6grencilere hitap etmesi 6nem arz eder. Benzer sekilde gorsel
ve analitik diisiinmenin birlikte sunulmas1 matematiksel kavramlar1 daha iyi anlamayi saglar
(Zazkis, Dubinsky ve Dautermann, 1996). Bu ise gelisen teknoloji sayesinde daha kolay
olabilmektedir. Sonug olarak dgrencilerin diistinme stiline uygun ders islenerek onlarin daha
iyi 6grenmeleri saglanabilir. Benzer sekilde egitim teknolojisi alaninda yapilan meta analiz,

teknolojinin 6gretme ve 6grenmede olumlu etkileri oldugunu gostermektedir (Waxman, Lin,

Michko, 2003).

Matematik 6gretiminde 6grencilerin matematiksel diisiinme stillerine hitap edecek sekilde
kullanilabilecek bircok program bulunmaktadir: bilgisayar cebir sistemleri (Derive,
Mathematica, Maple, Matlab), dinamik geometri yazilimlar1 (Geometer’s Sketchpad, Cabri
Geometry) dinamik matematik yazilimlar1 (GeoGebra), elektronik tablolama yazilimlari
(Microsoft Excel, Open Office). Bununla birlikte bu programlarin her birinde uzmanlagmak
uzun sireler gerektirir (Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis, Lavicza, 2008). Dinamik
geometri ve dinamik matematik yazilimlari, kullanim kolaylig1 ve ara yiiz kolayligindan
dolay1 okul seviyesindeki matematik i¢in dnemli bir konuma gelmistir (Lavicza ve Papp-
Varga, 2010). Ayrica bilgisayar cebir sistemleri programlari iist seviyede kullanilmaya
uygundur (Hohenwarter, vd., 2008). Oysaki Geometer’s Sketchpad ve GeoGebra gibi
dinamik matematik yazilimlar1 ara yiiz kolayligindan dolayr egitimin her alaninda
kullanilabilmektedir. Bununla birlikte GeoGebra programinin agik kaynak kodlu ve ticretsiz
olmas1 daha popiiler olmasini saglamistir. Ayrica GeoGebra igerisinde BCS ve elektronik
tablolama yazilimlarimin bazi temel Ozelliklerini icermektedir ve dinamik geometri
yazilimimi da desteklemektedir (Hohenwarter, vd., 2008). GeoGebra temelde kendi iginde
etkilesimli bir yazilim olmasinin yaninda etkilesimli tahta ile kullanildiginda daha etkili bir

ara¢ olmaktadir (Lavicza ve Papp-Varga, 2010). GeoGebra gerek bir sunum araci olarak
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Ogretmenler tarafindan gerek ise Ogrenciler tarafindan kullanilabilir (Hohenwarter, vd.,
2008). Benzer sekilde diger dinamik matematik yazilimlari da Ogretmen ve Ogrenci

kullanimina uygundur.

2.4. T1gili Aragtirmalar

2.4.1. Fonksiyon kavramu ile ilgili arastirmalar

Ogrenciler fonksiyon kavramini anlamakta zorluk ¢ekmektedirler. Bu zorluklarin farkli
sebepleri olabilmektedir. Fonksiyonun tanimi ile baslayan bu zorluklar, genel olarak su

sekildedir.

a. Fonksiyon kavramina ait tanimsal zorluklar: (Vinner, 1983; Vinner ve Dreyfus, 1989;
Even, 1990; Eisenberg, 1991; Tall ve Bakar, 1992;).

b. Temsil ve temsiller aras1 gegis ile ilgili zorluklar: (Tall ve Vinner, 1981; Vinner, 1983;
Leinhardt vd., 1990; Tall ve Bakar, 1991; Eisenberg, 1991; Sierpinska, 1992; Tall ve
Bakar, 1992; Thompson, 1994; Akkog, 2006).

c. Degisken kavramu ile ilgili zorluklar: (Wagner, 1981; Wagner, Rachlin ve Jensen,
1984°ten aktaran Eisenberg,1991; Leinhardt vd., 1990; Eisenberg, 1991).

d. Fonksiyon kavramina ait grafiksel zorluklar: (Kleiner, 1989; Vinner ve Dreyfus,
1989; Leinhardt vd., 1990; Tall ve Bakar, 1992; Monk, 1992°den aktaran Ural, 2006;
Even, 1993; Clement, 2001; Hadjidemetriou ve Williams, 2002).

e. Simgesel gosterim ile ilgili zorluklar: (Sierpinska, 1992; Gray ve Tall, 1994).

a. Fonksiyon kavramina ait tanimsal zorluklar

Tanimlama asamasinda fonksiyon kavrami ¢esitli baglamlarda sunulabilmektedir: ok
diyagrami, tablolar, cebirsel gosterim, girdi-¢iktt makinesi, sirali ikililer vb. Tiim bu
yaklagimlarin i¢inde pedagojik olarak zayif ve sezgisel olmayan bir yaklasim olarak sirali
ikililer gelmektedir. Clinkii bu sekilde fonksiyon kesin bir kiime olarak tanimlanmakta ve
herhangi sirali ikililerin ikinci eleman1 farkli olup ilk elemanlart ayni1 degildir seklinde bir
tamim verilmektedir (Eisenberg, 1991). Bu ise kuralc1 bir yaklasim olarak karsimiza
cikmaktadir. Ogretmenler kuralct bir yaklasimin sinirliliklarinin farkina vardiktan sonra

yukarida bahsi gegen yaklagimlardan birka¢in1 kullanarak kavramin Ggretimini
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gerceklestirmektedirler (Eisenberg, 1991). Bununla birlikte fonksiyon kavraminin
ogretimine yonelik bir¢ok fakli yaklagimlar denenmesine ragmen, dgrenciler agisindan zor

bir kavram olarak kalmaktan kendini kurtaramamustir (Vinner ve Dreyfus, 1989).

Fonksiyonun modern tanimindan 6nceki tanimai; iki degisken arasindaki iliskiyi temsil eden
analitik bir ifade olarak tanimlanmistir. Ayrica gizilen fonksiyon grafiginde kose olmamasi
gerekmektedir. Bu tanim Euler’in tanimi olarak bilinmektedir (Malik, 1980). Dirichlet daha
sonra “x rasyonel say1 ise f(x)=0, x irrasyonel say1 ise f(x)=1" olacak sekilde ve fonksiyonun
yukaridaki sartlarina uymayan bir fonksiyon sunmustur. Bundan dolayr Dirichlet
fonksiyonun tanimini tekrardan yapmigtir. Herhangi bir x degerinin sadece bir tane degeri
var ise, y, X’ e bagl bir fonksiyondur. Daha sonra Bourbaki fonksiyonu iki kiime arasinda
esleme kurali olarak tanimlamis ve bunun iki kiimenin Kartezyen ¢arpimina ait bir alt kiime
oldugunu gozlemlemistir. Sonug olarak giiniimiizde ki gecerli tanim olugsmustur ve bu tanim
Dirichlet-Bourbaki tanim1 olarak bilinmektedir (Malik, 1980). A ve B birer kiime olmak
tizere, A ve B kiimelerinin Kartezyen ¢arpimlarinin herhangi bir alt kiimesinde; A’daki her
eleman i¢in B kiimesinde sadece bir eleman karsilik geliyorsa bu alt kiimeye A kiimesinden
B kiimesine bir f fonksiyonu denir. A’ya f fonksiyonunun tanim kiimesi ve B’ye deger

kiimesi denir (Even, 1993).

Even (1990) oOgretmen adaylar ile yapmis oldugu calisma, Ogretmen adaylarinin
fonksiyonun tanimina ait olan “tanim kiimesindeki her elemanin deger kiimesindeki yalniz
ve yalnz bir elemana eslenmesi kuralin1 bilmelerine ragmen, bu kuralin neden ve nigin
onemli olduguna mantikli cevap veremediklerini gozlemlemistir. Ayrica Even (1990)

Dirichlet’in sorusuna benzer bir soruyu 6gretmen adaylarina sormustur.

X, X rasyonel ise
9x) =1, . _
0, xirrasyonel ise

Ogretmen adaylar1 fonksiyonun tanimini kullanarak bu ifadenin fonksiyon olduguna karar
verebilmelerine ragmen grafiksel temsilinde de kafalar1 karigmistir. Ciinkii bu ifade
ogrencilerin sahip olduklari prototiplere benzememektedir. Ayrica 6grenciler ¢izdikleri sekil
ile fonksiyonun tanimi arasinda ¢eliskiye diismiislerdir. Yani ¢izdikleri sekil sahip olduklari
kavram imajindan farkli ¢ikmistir. Bu bulgu ise 6gretmen adaylarinin sinirli bir kavram
imajma sahip olduklarmin gostergesi olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte
ogrencilerde her fonksiyonun formiille, grafikle gosterilebilecegi seklinde genel bir egilim

vardir (Even, 1990).
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Vinner ve Dreyfus (1989) 271 iiniversite ve 36 ortadgretim diizeyindeki 6gretmenler ile
yaptig1 calismasinda c¢alismaya katilan bireylerin fonksiyon kavramina ait kavram
tanimlarini ve kavram goriintiilerini incelemistir. Arastirmada alt1 soru kavram goriintiisii ve
bir soruda kavram tanimina y6neliktir. Sonug olarak tanimlar1 alt1 kategoride toplamislardir.
Esleme, baglilik iligkisi, kural, islem, formiil ve gosterimdir. Ayrica matematik boliimii
ogrencileri ile 6gretmenlerin genel egilimi fonksiyonun esleme oldugu yoniindedir. Bununla
birlikte arastirmalar bircok Ogrenci ve Ogretmen adaymin fonksiyon tanimini tam
bilemediklerini gostermektedir (Vinner,1983; Vinner ve Dreyfus, 1989; Even, 1990;
Eisenberg, 1991; Tall ve Bakar, 1992; Akkog, 2006).

Vinner (1983) fonksiyon kavraminin tanimi ve imaji tizerine 10 ve 11. simif 6grencileri ile
bir calisma yapmistir. Calismada 6grencilerin tanimi ile kitaplardaki tanimin ne derece
birbirine uyduklarin1 ve 6grencilerin kavram tanimlari ile kavram goriintiilerinin birbirine
ne kadar uydugunu incelemistir. Elde edilen verilerin analizi sonucu kavram tanimina
yonelik dort kategori ortaya ¢ikmustir: kitabi tanimlar; esleme kurali; cebirsel terim, formiil,

denklemdir; zihindeki resimlerin tanim olarak gosterilmesi.

Genelde oOgrencilerin ¢ogu kitaptaki gibi tanimlar yapmaya calismislardir. Ayrica bu
caligmada 6grencilerin fonksiyonlarla ilgili kavram goriintiilerini incelemistir. Ogrencilerin
kavram gorintiileri su sekildedir: bir fonksiyon tek bir kuralla verilmelidir. Eger ayrik iki
tanim kiimesi i¢in 1ki kural var ise iki ayr1 fonksiyon vardir; fakli tanim kiimelerine bagl
olarak, bir fonksiyon birkag kural ile verilebilir; cebirsel olmayan fonksiyonlar,
matematikgiler tarafindan agik olarak tanimlamadiklar1 (6zel isim vermek, 6zel bir sembol
koymak) zaman vardir; fonksiyonun akla yatkin (alisilmis) bir grafigi olmalidir; deger
kiimesindeki her bir degerin tanim kiimesinde sadece bir tane eslemesi olmalidir; fonksiyon

birebir eslemedir.

Tall ve Bakar (1992) 16-17 yas arasindaki 28 dgrenci ile fonksiyon kavramini ¢aligmiglardir.
Calismada 6grencilerden fonksiyon kavramu ile ilgili diisiincelerini agiklamalari istenmistir.
Ogrenciler énceden fonksiyon kavramini gdrmelerine ragmen hicbiri tatmin edici bir tanim
yapamamustir. Ogrencilerin bazi aciklamalar1 ise: fonksiyon denklem gibidir ve girdi
degiskeni vardir, islemden sonra ¢ikt1 degiskeni olusur; sayilarin ayn1 igleme tabi tutuldugu
bir siirectir; bir diizene bagli olarak ¢izilen egri veya dogru seklindeki grafiklerdir; bir dizi

say1 Ureten kavramdir; sonucu bulmak icin yapilan bir dizi hesaplamalardir.

20



Biiyiikk bir ¢ogunluk fonksiyonun siire¢ boyutunu (girdi-¢ikti) ele almistir. Fakat kimse
bunun belirli bir tanim kiimesine uygulanabileceginden bahsetmemistir. Cogunluk; terim,
dizi, seri ve kiime, gibi matematikte ¢cokca kullanilan ifadeleri kullanarak gerek 6grenciler
gerekse 6gretmenler agisindan matematiksel bilginin transfer edilmesindeki zorluklara isaret

etmislerdir.

b. Temsil ve temsiller arasi gegis ile ilgili zorluklar

Farkli temsiller kullanmak Ogretilmek istenen kavramin daha iyi, daha gii¢lii ve daha
kapsamli anlagilmasin1 saglar (Even, 1990). Fonksiyon kavraminin farkli temsilleri
arasindaki iliskilerin anlagilabilmesi ve birbirleri arasinda gecis yapilabilmesi, 6grencilerin
sahip olmalar1 gereken bir 6zelliktir (Thompson, 1994). Bununla birlikte 6grenciler farkli

temsiller aras1 gegiste zorluk yasamaktadir: formiil, grafik, diyayram, iligskinin s6zel ifadesi

gibi (Sierpinska, 1992).

Akkog (2006) cesitli fonksiyon temsilleri igin lise 3 dgrencilerinin tanimsal 6zellikleri nasil
kullandiklarini incelemistir. Ogrencilerin bazi temsillerde digerlerine gére daha bagarili
olduklarimi gozlemlemistir. Bununla birlikte kiime eslemesi diyagrami prototip rolii
oynayarak tanimsal 6zelliklere daha yakin kavram goriintiileri ¢agristirmistir. Grafik ve
cebirsel temsiller ise tanimdan ziyade 6zel 6rnekleri (6rneklem demetlerini) cagristirmistir.
Fakat kiime eslemesi diyagrami her ne kadar 6grencilere tanimsal 6zellikler agisindan
yardime1 olsa da kisith bir temsildir. Ciinkii bu temsil fonksiyonun degisim yoniinii
vurgulamamakta ve sadece kiimelerin igine sadece sonlu sayida eleman yazilabilmektedir.
Bu ise fonksiyonun siirekli olmasi kavramini 6grencilerin gérememesine neden olmaktadir.

Bundan dolay1 6grencilerde kavram goriintiileri yanlis sekillenebilmektedir.

Tall ve Bakar (1992) yaptiklari ¢calismada tiniversite 6grencilerin formiil agisindan fonksiyon
kavramini anlamalarini 6lgmek igin, birtakim cebirsel ifadeler verilmis ve fonksiyon olup
olmadiklarmi sormuslardir. Bazi sorular ¢alismanin basinda oncelikle grafiksel agidan
sorulmustur. Parabolik bir fonksiyon olan y=x2 genelde fonksiyon olarak kabul edilirken
y=4 gibi sabit bir fonksiyonda durum tam tersi ¢tkmistir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu
x2+y?=1 gemberini fonksiyon olarak kabul etmektedir. Ayrica parcali fonksiyon drnegine de
ogrencilerin bliyiik ¢ogunlugu fonksiyondur demistir. Sonug¢ olarak &grenciler cebirsel
olarak verilen ifadelerin fonksiyon olup olmadiginda zorlanmaktadirlar. Calismada ayrica
ogrencilerin y=4 fonksiyonunun cebirsel ve grafiksel verilmis temsillerine 6grencilerin
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sadece % 28’1 dogru demistir. Ogrencilerin %29’u ise temsilin grafiksel haline dogru
cebirsel haline yanlis cevabini vermislerdir. Ayrica c¢emberin fonksiyon belirtip
belirtmedigine yonelik soruda ise %52°si hem grafiksel hem de cebirsel formuna fonksiyon
demistir. %12’s1 sadece grafiksel formuna dogru, % 10’u ise sadece cebirsel formuna dogru
cevabini vermislerdir. Sonug¢ olarak Ogrenciler temsiller arast gecislerde sorun

yasamaktadirlar (Tall ve Bakar, 1992).

. Degisken Kavram ile ilgili zorluklar

Sayilar aritmetigin temelini olusturmakta iken, degisken kavrami da cebir ve yiiksek
matematigin temelini olusturmaktadir (Wagner, 1981). Degisken kavrami matematikte
bir¢ok soyutlamanin 6niinde engel olarak durmaktadir (Eisenberg, 1991). Ciinkii 6grenciler
tarafindan tam olarak anlasilamamaktadir (Wagner, 1981; Leinhardt vd., 1990; Eisenberg,
1991)

Wagner, Rachlin ve Jensen (1984) 9. simif 6grencileri ile yaptigi bir galismada cebir ile ilgili
ogrenme zorluklarmi incelemislerdir. Ogrencilerden &zel bir degisken ile verilen bir
denklemi ¢ozmeleri istenmis daha sonra ise ayni denklem fakli bir degisken ile sorulmustur.
Baglangictaki problemin ¢6ziimii Onlerinde olmasina ragmen, Ogrencilerin iigte biri
denklemi bastan ¢6zmeye ¢alismistir (aktaran Eisenberg, 1991). Benzer sekilde Leinhardt
vd. (1990) degiskenin degistirilmesi durumunda 6grenciler tarafindan ayn1 denklemin farkli

olarak algilandigini rapor etmektedir.

Wagner (1981) benzer sonucu 16 yas iistii dgrenciler iginde bulmustur. Ogrenciler
denklemdeki bilinmeyen degistigi zaman hata yapabilmektedir. Ornegin degisken olarak W
ile N kullanildiginda 6grenciler denklem ayni olmasina ragmen W kullanilan denklemde
degiskenin daha biiyiik degeri oldugu sdyleyebilmektedir. Bu ise 6grencilerde degisken
korumanin olmadigmi ve degigskenin anlamini yakalayamadiklarinin bir gostergesidir.
Bununla birlikte bazi 6grenciler ise hangi degiskenin biiylik olduguna denklemin
¢Oziimiinden sonra karar verilebilecegini belirtmistir. Bu ise Wagner, Rachlin ve Jensen
(1984)’in deki g¢alismasindaki sonug ile aynmidir. Yani Ogrenciler denklem ayni iken

degiskenin degismesi durumunda denklemi tekrar ¢6zme egilimi gostermektedirler.
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d. Fonksiyon kavramina ait grafiksel zorluklar

Ogrenciler grafigin fonksiyondan bagimsiz oldugunu diisiinmektedirler (Vinner ve Dreyfus,
1989). Bununla birlikte 6grenciler grafikteki bilgileri gorsel olarak ele almamaktadirlar, yani

nokta nokta veya analitik olarak ele almaktadirlar (Kleiner, 1989).

Bir¢ok 6grencide fonksiyonun dogrusal imajlar1 bulunmaktadir. Bununla birlikte fonksiyon
grafiklerinin akla yatkin ve formiil ile gosterilebilir olmas1 gerektigini diisiinmektedir.
Ogrenciler genel olarak sabit fonksiyon, parcali fonksiyon, ayrik tanim kiimesi olan

fonksiyonlar1 fonksiyon olarak gérmemektedirler (Even, 1993).

Hadjidemetriou ve Williams (2002) &grencilerin grafikler ile ilgili zorluklarimi alti
kategoride sunmustur. Ogrenciler bir grafige ait egimi yorumlarken, yiiksekligin kafalarini
karistirdigindan bahsetmektedir. Ogrencilerin prototip egilimleri onlarmn hata yapmalarimna
neden olmaktadir. Ogrenciler grafikleri gergek resim gibi yorumlamaktadir. Ornegin iki
araca ait hiz zaman grafiginde, grafiklerin kesigsmesini araglarin birbirlerinin iginden
gececegi sekilde yorumlamalari. Ogrenciler farkli bir durumla karsilastiklarinda koordinat
eksenlerini degistirme egilimi gostermektedirler. Ayrica Ogrenciler o6lcegi yanlis

okumaktadirlar.

Leinhardt vd. (1990) ise Ogrencilerin grafiksel zorluklarmi {i¢ ana kategoride

siniflandirmislardir.

a. Egim ve yiiksekligi karistirma: Ogrenciler egim ile maksimum ve minimum degerleri
karistirmaktadir.

b. Bir aralik ve bir noktay1 karistirma: Ogrencilerin grafikleri yorumlarken aralik yerine
tek bir noktaya odaklanmalarindan meydana gelir.

. Goriintiiye bagl yorumlama (grafigi resim olarak yorumlama): Literatiirde grafikler
yorumlanirken en ¢ok rastlanan hata tiiriidiir. Ogrenciler verilen resmi, ilgili durumun
gercek bir resmiymis gibi algilamaktadirlar.

d. Grafigi ayrik noktalardan olusmus gibi yorumlama: Mevarech ve Kramarsky (1997)
bu ii¢ kategoriye ek olarak bir kategori daha eklemistir. Ogrenciler grafigi ayrik
noktalardan olusmus sekilde almamakta ve grafigin siirekli olma 6zelligini gdzden
kacirmaktadirlar. Bu eksiklik 6zellikle konusma dilinde olmaktadir. Yani 6grenciler
grafigi noktalara dayali yorumlama egilimdedirler. Ozellikle grafikleri noktalarmn
olusturdugu say1 ciftlerinden ¢izmeye alisan Ogrencilerde grafiklerin siirekli olma

ozelligi eksik kalmaktadir.
23



Tall ve Bakar (1992) 28 ortadgretim ve 109 iiniversite birinci sinif 6grencileri fonksiyon
kavrami ile ilgili ¢aligma yapmustir. Calismanin bir boliimii 6grencilerin fonksiyonlari
grafiksel ag¢idan anlamalar1 olusturmaktadir. Calismada Sekil 1°deki grafikler verilmis ve

fonksiyon belirtip belirtmedikleri sorulmustur.

(a) (b)

Sekil 1. Tall ve Bakar (1992)’1n ¢aligmalarinda sorduklari 1. sorunun grafigi

Grafiklerde hangi eksenin bagimli ve bagimsiz degiskenlerin belli olmamas: dikkat
cekicidir. Bununla birlikte Tall ve Bakar (1992) alisilagelmis egilimin yatay eksenin
bagimsiz, dikey eksenin bagimli oldugu seklinde belirtmektedir. Sonug olarak birinci sekle
daha cok Ogrenci fonksiyon olur demistir. Bununla birlikte sadece iki tane iiniversite
dgrencisi ikinci seklin x=f(y) olarak farkli sekilde de alinabilecegini belirtmistir. Ikinci sekle
olmaz diyen iiniversite 6grencilerinin ¢ogunlugu x’e ait iki goriintiiniin olmasindan dolay1

grafigin fonksiyon belirtmedigini s6ylemislerdir.

() € |
()

Sekil 2. Tall ve Bakar (1992)’1n ¢alismalarinda sorduklari 2. sorunun grafigi
Benzer soru paraboller kullanilarak tekrarlanmistir (Bkz. Sekil 2). Ogrencilerin sekillerin
fonksiyon olmasina yonelik egilimleri diisme gostermistir. Fakat Ogrencilere ¢ember
seklinin fonksiyon olup olmadigi soruldugunda ise dogru diyenlerin yiizdesinde artma

goriilmiistiir. Ayrica bazi 6grenciler cemberin kapali fonksiyon oldugunu belirtmistir.
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Sekil 3. Tall ve Bakar (1992)’1n ¢aligmalarinda sorduklari 3. sorunun grafigi

Ogrencilere son olarak Sekil 3’teki soru sorulmus ve ilk iki seklin fonksiyon olmasina
ragmen, dogru diyenlerin yiizdesi az ¢cikmistir. Bununla birlikte {iniversite 6grencilerin daha

karmasik sekillerde daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Clement (2001) yaptig1 bir ¢alismada 6grencilerin fonksiyon kavramini anlamlarini kavram
imaj1 ve tanimi agisindan ele almistir. Arastirmadaki sorular daha onceki arastirmalardan
derlenmistir. Universite temel matematik hazirlik dersine katilan 35 6grenciye 28 tane soru
maddesi ydneltilmistir. Bu dgrencilerden bes tanesi ile goriisme de yapilmistir. Ogrencilerin
fonksiyon kavramina ait sahip olduklar1 kavram tanimlart incelendiginde 35 &grenciden
sadece dort tanesi fonksiyonun matematiksel tanimina benzer tanimi yapabildigi
goriilmistiir. Bir 6grenci ise fonksiyonu biri bagimli biri bagimsiz iki degisken arasindaki
iliski olarak tanimlamis ve her bagimsiz degiskenin sadece bir tane bagimli degiskeni olmasi
gerektigini belirtmistir. Bir bagka 68renci ise bir grup noktanin olusturdugu grafige dikey
cizgi testi uygulandiginda grafigi sadece bir tek noktada kesmesi gerektigini belirtmistir. 35
ogrenciden 20 tanesi bu son iki tanima benzer tanimlarda bulunmustur. Bu tiir simgesel
gosterimler, ogrencilere fonksiyonun karakteristik 6zelliklerini anlamaya yardim etse de
fonksiyonun farkli temsillerinde 6grencilerin zorlanmasina neden olabilmektedir. Ornegin
fonksiyonlar1 sadece dikey ¢izgi testi ile belirleyebilen 6grenci, grafiksel formda olmayan
fonksiyonlar1 fonksiyon olarak géremeyebilir. Ayrica ¢alismada dgrenciler y=x? ifadesini
fonksiyon olarak goriirken, x=y? ifadesini fonksiyon olarak gormemektedirler. Ogrencilere
prototip Ornegi gosterilmeyen (tam deger, tablo seklinde) fonksiyon tiplerinde zorluk
yasadiklar1 goriilmiistiir. Bunun sebebi ise Ogrencilerin bir ifadenin fonksiyon olup
olmadigina karar vermede matematiksel tanimdan ziyade kendi sahip olduklari kavram
imajin1 kullanmalarindandir. Bununla birlikte 6grenciler “x” degiskeni bagimsiz degisken

olarak gérme egilimdedirler. Ayrica fonksiyonun siirekli olmas1 gerektigi gibi yanlis bir
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algiya da sahiptirler. Clement (2001) 6grencilere kagidin iistiinde ilerleyen bir tirtilin zamana

gore konumunun bir fonksiyon olup olmadigini sormustur?

Sekil 4. Tirtilin aldig: yol

Universite temel matematik hazirhik dersinde bu soruyu cevaplayan dgrencilerin %601
tirtilin aldig yola dikey ¢izgi testi yapmislardir. Buna gore 6grencilerin fonksiyon kavramini
anlamalari, dikey c¢izgi testinin mantig1 ve grafikleri yorumlamalarinda sorunlar oldugunu
gostermektedir. Fakat diger iki 6grenci konum-zaman grafigi ¢izmis ve tirtilin konumunun
zamana gore bir fonksiyon olduguna karar vermislerdir. Bir 6grenci “bunun fonksiyon
olmasinin sebebi zamanda geri gidilememesidir, yani tirtil etrafta daireler ¢izmis olsa bile

bunlar degisik zamanlarda olmustur...” seklinde agiklamistir (Clement, 2001).

N

Sekil 5. Bisiklet siiriiciisiiniin inisli-¢ikigh bir arazide gittgi yol

Benzer sekilde Monk (1992)’un yaptig1 ¢alismada 6grencilerden, bir bisiklet siiriiciisiiniin
inigli-¢ikish bir arazideki hiz-konum grafigini ¢izmeleri istenmistir. Ogrencilerin ¢izdikleri
grafige arazinin seklini yansittiklari gozlenmistir (aktaran Ural, 2006). Sonug olarak
ogrenciler giinliik yasamdaki olaylar ile ilgili istenilen grafikleri ¢izerken, ¢izilen modelden
etkilenmektedir. Bu ise 6grencilerin fonksiyon kavraminin anlami ve grafiksel temsili

arasindaki iligkilerinde sorun olmasindan kaynaklanabilmektedir.

e. Fonksiyonlarin simgesel gosterimi ile ilgili zorluklar

Fonksiyonun sembolik gosterimi farkli anlamlara gelebilir. Ciinkii f(x) hem fonksiyonun
ismi hem de f fonksiyonun degeri olarak kullanilmaktadir. Bu gibi durumlar 6grencilerin
kafasin1 karistirabilmektedir (Sierpinska, 1992). Ogrencilerin fonksiyonun simgesel
gosterimi ile ilgili zorluklar yaygin bir sekilde rapor edilmektedir (Sierpinska, 1992)
Matematikte, semboller olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Bununla birlikte matematigin
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giiclii ve zayif yanlarini olusturmaktadir (Gray ve Tall, 1994). Yani matematiksel semboller
basarinin sebebi ya da basarisizligin nedenidir. Sfard (1989) matematiksel simgelemenin
hem siirec hem de kavram olarak anlasilmasi goriiniiste uyumsuz olsa da birbirinin
tamamlayicis1 oldugunu belirtmekle birlikte, herhangi bir seyin ayni zamanda nasil hem
slire¢ hem de kavram olabilecegini sorgulamaktadir (aktaran Gray ve Tall, 1994). Gray ve
Tall (1994) siire¢ ve kavramin bir arada oldugu simgesel gosterimlerin matematikte bagarilt
olan kisilerin calistiklar1 6rneklerde bulunabilecegini belirtmektedir. Ornegin; % sembolii
hem boélme islemini hem de kesir kavramini belirtmektedir. Bir diger 6rnek olarak f(x)=x>—
3 fonksiyonu ele alinabilir. Bu ayn1 zamanda verilen bir x degeri i¢in fonksiyonun al¢agi
degeri bulma, ayn1 zamanda ise genel bir x degeri i¢in fonksiyon kavramini gostermektedir.
Sonu¢ olarak matematigin simgesel gosterimde bir belirsizlik olmasi matematik¢iler
acisindan istenen bir durum degildir. Fakat simgesel gosterimdeki bu belirsizligi uygun bir
sekilde yorumlamak basarili bir matematiksel diistinmenin temelini olusturmaktadir ve f(x)
ayn1 zamanda verilen 6zel bir x degerine ait sonu¢ degerini hesaplama siirecini belirtirken,

ayn1 zamanda genel bir x degeri i¢in fonksiyon kavramini da belirtir (Gray ve Tall, 1994).

Sierpinska (1992) fonksiyon kavraminin &gretiminde egitimsel agidan bazi Onerilerde

bulunmustur. Bunlar;

Motivasyon ile ilgili olarak: Ogrencilerin degisimi aciklamaya ilgili olmalar1 gerektigini ve

degisim siirecindeki diizeni bulmalari gerektigini belirtmektedir.

Baslangi¢ icerigi ile ilgili: Fonksiyon kavraminin analitik formunun modellemede gergek

yasam durumundan 6nce olmasi gerektigini belirtmektedir.

Gelisimsel icerik ile ilgili: Sayisal tablolar olusturulurken enterpolasyon hesabi fonksiyonun
daha st diizey simgesel gosterimi ile ilgili matematiksel igerigin daha uygun olmasim

saglar.

Fonksiyon kavraminmn daha ayrintili diizeyde anlamanm gelisimi ile ilgili: Ogrencilerin
degisimi algilamas1 ve belirtebilmesi onemlidir. Ogrenciler sadece fonksiyonun nasil

degistigini degil ayn1 zamanda nelerin degistigini sdyleyebilmelidir.

On kosullar ile Ilgili: Fonksiyonlar1 anlamak igin yapisal seviyede cebirsel farkindalik
gereklidir. Ogrencilerde matematiksel bir kiiltir olusmadan ve ozellikle &grencilerin
matematikteki tanimlarin roliiniin ve yerinin farkindalig1 olusmadan, fonksiyonlarin genel

tanimi ile 6gretime baslama 6grenciler igin herhangi bir anlam ifade etmemektedir.
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Temsiller ile ilgili: Ogrencilere fonksiyonlar cesitli yollar kullanarak 6gretmek dnemlidir.

Ogrenciler hangi temsilde olursa olsun fonksiyonu belirleyebilmelidir.

Tanmmlar ile Ilgili: Fonksiyon kavraminin dgretimde kiime tabanl 6gretim. Ciinkii belirli
tiirde iligki hem egitimsel a¢idan hem de epistemolojik acidan uygun degildir. Dirichlet’in
tanim1 gibi tamimlar ortadgretim 6grencisi i¢in uygundur. Ogrenciler fonksiyon ve iligskinin

anlamu ile roliinii ayirt edebilmelidir.

Genel simgeler ve fonksiyona ait simgeler arasindaki ayrim ile ilgili: Gelisi giizel ve
fonksiyonel iliski arasindaki benzerlikler, farkliliklar ile ilgili tartisma her iki simgenin daha

iyi anlasilmasina katki saglayabilir.

2.4.2. Dinamik Matematik Yazihmlar ile lgili Arastirmalar

Hollar (1996) matematik derslerinde grafik hesap makinesi kullaniminin 6grencilerin
fonksiyon kavramini anlamalarina etkisine bakmistir. Calismanin modeli 6n test-son test
kontrol gruplu yar1 deneyseldir. Calismada 4 smif ve 2 68retmen bulunmaktadir. Her bir
Ogretmen biri deney digeri kontrol olmak {izere iki farkli siifa ders anlatmistir. Deney
grubunda dersler grafik hesap makinesi destekli olarak islenmistir. Analiz bulgularina gore
oOn testler arasinda fark bulunmamistir. Son testler arasinda ise deneysel grup kontrol gruplar
arasinda anlamli fark ¢ikmustir ve bu fark deney gruplari lehinedir. Ogrencilerin tutumlar
arasinda ise fark ¢cikmamistir. Sonug olarak teknoloji destekli egitim 6grenci basarilarim

artirmada etkili bulunmustur.

Krakowski (2000) polinom, rasyonel ve iistel fonksiyonlarin 6gretiminde grafik hesap
makinesinin 6grenci basarisina ve matematige yonelik tutuma etkisine bakmistir. Calismada
On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel model kullanilmistir. Calismada ayrica kalicilik
testide kullanilmistir. Son olarak ise Ogrenciler ile goriismeler yapilmistir. Verilerin
analizine gore 6grencilerin son testlerinde anlamli fark ¢ikmistir ve bu fark grafik hesap
makinesi kullanilan grup lehinedir. Kalicilik testinde ve matematige yonelik tutumlarinda
ise fark ¢ikmamistir. Sonug olarak grafik hesap makinesi kullanimin 6grenci basarisinda

etkili oldugu ama kalicilik ve matematige yonelik tutumlarinda etkili olmadig1 bulunmustur.

Georgescu (2003) matematik 6gretmenlerinin 9. sinif matematik dersinde bulunan dogrusal
denklemler konusunun Ogretiminde teknolojinin entegrasyonunun ogretmen algilarina
etkisini aragtirmistir. Calisma 3 matematik Ogretmeni ile durum caligmasi seklinde

gerceklestirilmigtir. Veriler 6gretmenlerinin simiflarinin gézlenmesiyle ve dgretmenler ile
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goriismeler ile toplanmistir. Sonug olarak teknoloji destekli 6gretim dgrencilerin 6grenmesi
icin dinamik ve etkilesimli bir 6grenme ortami olusturur, 6gretime yon verir ve dgrencilerin
ilerlemesini takip etme imkani sunar, farkli 6grenme stiline sahip 6grencilere hitap eder

bulgularina ulagilmistir.

Saha, Ayub ve Tarmizi (2010) Yiiksek gorsel-uzamsal ve diisiik gorsel uzamsal 6grencilerin
koordinat geometrisindeki basarilarinda GeoGebra kullaniminin etkisini arastirmiglardir.
Calismaya Kuala Lumpur’da bir ortaokulda bulunan 53 6grenci katilmistir. Deney grubunda
27 ve kontrol grubunda 26 Ogrenci bulunmaktadir. Her bir gruptaki 6grenciler gorsel
uzamsal yetenek testi ile kategorize edilmistir. Calismada yalniz son testli kontrol gruplu
desen kullanilmigtir. Deney grubuna GeoGebra destekli, kontrol grubuna ise geleneksel
Ogretim uygulanmistir. Sonug olarak 6grenci basarilar1 arasinda anlamli fark ¢ikmistir ve bu
fark GeoGebra destekli 6gretim yapilan deney grubu lehinedir. Bununla birlikte yiiksek
gorsel diisinmeye sahip 6grenciler diisiik gorsel diisiinmeye sahip 0grencilere gore daha
yiiksek basar1 elde etmistir. Her iki gruptaki yiiksek gorsel diislinmeye sahip 6grenciler
arasinda bir fark bulunmamustir. GeoGebra destekli 6gretim yapilan gruptaki diisiik
gorsellige sahip 0grenciler, kontrol grubundakilerden daha basarili ¢ikmistir. Sonug olarak

GeoGebra destekli 6gretim 6grenci performansini artirmada etkili bulunmustur.

Kutluca ve Zengin (2011) matematik 6gretiminde GeoGebra kullanimi hakkinda 6grenci
gorilslerini belirlemeyi amagladiklari ¢alismada Diayarbakir ilinde bir lisenin 10. sinifinda
ogrenim goren 23 dgrenci ile ikinci dereceden fonksiyonlar ile ilgili etkinlikler yapmislardir.
Durum calismasi niteliginde gerceklestirilen ¢alismada 7 acgik uc¢lu sorudan olusan bir
degerlendirme formu kullanilmistir. Sonug olarak GeoGebra yoluyla islenen matematik
dersinin daha iyi bir 6grenme sagladigi, eglenceli ve ilgi ¢ekici oldugu, ¢alisma ortamindaki

gorsel ve dinamik 6gelerin kaliciligi arttirdigi ortaya ¢ikmustir.

Zengin (2011) Trigonometrik fonksiyonlar ve trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerinin
ogretiminde dinamik matematik yazilimi GeoGebra kullaniminin 10. smif 6grencilerin
basarilar1 ve tutumlar1 iizerindeki etkilerini aragtirmistir. Arastirmanin g¢alisma grubu
Diyarbakir ilindeki bir okulda 6grenim goren 51 6grencidir. Deney grubunda GeoGebra
destekli 6gretim yapilirken, kontrol grubunda yapilandirmact 6grenme kuramina gore ders
islenmistir. Caligmada 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel kullanilmistir. Veri
toplama arac1 olarak, trigonometri ile ilgili hazir bulunusluk testi, trigonometrik fonksiyonlar
ve trigonometrik fonksiyonlarin grafikleri ile ilgili basar1 testi ve matematige yonelik tutum

Olgegi kullanilmistir. Sonug¢ olarak trigonometrik fonksiyonlar ve trigonometrik
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fonksiyonlarin grafikleri basari testi deney grubu lehine anlamli fark ortaya ¢ikarmustir.

Matematik dersine yonelik tutumda ise herhangi bir fark ortaya ¢ikmamustir.

Zengin ve Kutluca (2011) matematik 6gretiminde GeoGebra kullanimi hakkinda matematik
ogretmen adaylariin goriislerini degerlendirmeyi amacglamiglardir. Calisma gurubu Dicle
Universitesi ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimiindeki 30 dgrencidir. Ortadgretim
matematik konulart ile ilgili seminer verildikten sonra Ogretmen adaylarimin gorisleri
almmustir. Calisma durum g¢alismasi niteliginde olup, arastirmanin verileri 7 acik ug¢lu soru
ile toplanmistir. Sonug olarak GeoGebra kullanilarak hazirlanan etkinlik ve uygulamalarin
matematik Ogretmen adaylar1 tarafindan zevkle ve istekle kullanildigi, GeoGebra
programinin gorsellestirme sayesinde kaliciligr arttirdigi ve canlandirma 6zelligi sayesinde
matematiksel kavramlar arasindaki iliskilerin daha kolay fark edilmesini sagladigi sonucuna

varilmistir.

Hutkemri ve Zakaria (2012) fonksiyon konusunda GeoGebra destekli egitimin 6grencilerin
islemsel ve kavramsal bilgilerine etkisini aragtirmistir. Calismaya 284 6grenci katilmigtir.
Yar1 deneysel nitelikli olan caligmada veriler fonksiyon konusu ile ilgili islemsel ve
kavramsal test ile toplanmistir. Sonug¢ olarak deney ve kontrol gruplarmin islemsel ve
kavramsal bilgileri agisindan anlamli fark ¢ikmustir. Islemsel ve kavramsal bilgi agisindan

ise cinsiyet fark olusturmamastir.

Kagizmanl ve Tatar (2012) Ortadgretim matematik 6gretmen adaylarmin dinamik bir
matematik yazilimi kullanarak yapilan bilgisayar destekli matematik 6gretimini ve tiirev
konusunun 6gretimini nasil degerlendirdiklerini belirlemek amaciyla ¢alisma yapmuistir.
Arastirmanin verileri 5 6gretmen aday1 ile yapilandirilmis goriisme yapilarak toplanmastir.
Sonu¢ olarak Ogretmen adaylari dinamik matematik yazilimimin O6grenciye faydasini
gorsellestirme ve konuyu somutlastirma olarak agiklamiglardir. Dinamik matematik
yaziliminin 6gretmene sagladigi faydalari ise anlatim kolayligi, zamandan kazanma olarak
belirtmislerdir. Bilgisayar destekli matematik egitiminin amacini ise konuyu gorsel olarak

anlatmak, konuyu daha kisa siirede 6gretmek olarak belirtmislerdir.

Sar1 (2012) ilkdgretim 7.simif matematik 6gretimi programina ait doniisiim geometrisi alt
ogrenme alaninin &gretiminde, Geometer's Sketchpad ve GeoGebra dinamik geometri
yazilimlarinin kullaniminin akademik basariya ve kaliciliga etkilerini karsilastirmistir.
Arastirmada, gergek deneysel desenlerden ©n test-son test kontrol gruplu desen

kullanilmistir. Arastirma, Yozgat ili Aydincik ilgesinde bulunan bir devlet okulunda 6grenim
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goren 3 ayr smiftaki 7. sif 6grencileriyle gerceklestirilmigtir. Arastirmanin ¢alisma
grubunda deney grubunda 48 ve kontrol grubunda 24 olmak {izere toplamda 72 6grenci
bulunmaktadir. Deney gruplar1 segkisiz olarak se¢ilmistir. Deney I grubunda GeoGebra,
deney II grubunda Sketchpad programlar1 ve kontrol grubunda 6gretmen kilavuz kitabina
uygun geleneksel yontemle 6gretim yapilmistir. Uygulama 6 hafta stirmiistiir. Sonug olarak
basar1 agisindan bilgisayar destekli 6gretimin kullanildigi deney gruplarinin geleneksel
yontemlerin kullanildig1 kontrol grubundan daha basarili oldugu ve kalicilik agisindan daha

uzun siire bilgiyi akilda tuttuklar1 gdzlenmistir.

Cekmez (2013), dinamik matematik yazilim1 destekli 6grenme ortaminin dgrencilerin tlirev
kavraminin geometrik boyutuna iligkin anlamlarina etkisini geleneksel 6grenme ortamiyla
karsilastirmistir. Arastirmada yar1 deneysel yontem kullanmistir. Aragtirmanin 6rneklemi ise
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylaridir. Deney grubunda dinamik matematik yazilimi
destekli Ogretim yapilirken, kontrol grubunda ise geleneksel Ogretim yapilmistir.
Ogrencilerin anlamalar1 tiirev konusu icin gelistirilen test ile degerlendirilmistir. Sonug
olarak deney grubundaki &grencilerin anlamalarinin kontrol grubundan yiiksek oldugu
bulunmugstur. Bununla birlikte deney grubundaki &grencilerin dinamik diigiinme

kazandiklar1 ve problem ¢6zme becerilerinin gelistigi gdzlenmistir.

Doktoroglu (2013) dogrusal denklem konusunun 6gretiminde dinamik matematik yazilimi
olan GeoGebra’nin kullaniminin, mevcut matematik 6gretimi ile karsilastirdigi calismada 7.
sinif Ogrencilerinin basarilarina etkisine bakmistir. Arastirmada yar1 deneysel yontem
kullanmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubu ise Ankara ili, Yenimahalle il¢esinde bulunan bir
okuldaki 60 6grencidir. Deney grubunda dinamik matematik yazilimi destekli 6gretim
yapilirken, kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yapilmistir. Veriler Kartezyen koordinat
sistemi, dogrusal iliskiler ve dogru denklemleri grafikleri basar testlerinden olusan ti¢ farkli
test ile toplanmigtir. Sonug olarak Kartezyen koordinat sistemi ve dogrusal iliskiler
konulariin dinamik matematik programi ile 6gretiminin, mevcut 6gretim yontemi ile
karsilagtirildiginda, 6grencilerin basarilarina 6nemli bir etki etmedigini ortaya ¢ikarmistir.
Bununla birlikte dogru denklemi grafikleri konusunun dinamik geometri programi ile

ogretiminin, 0grencilerin basarilarina pozitif yonde bir etki sagladigini ortaya ¢ikmustir.

Hutkemri ve Zakaria (2014) fonksiyonun limiti konusunda GeoGebra destekli egitimin
ogrencilerin islemsel ve kavramsal bilgilerine etkisini arastirmistir. Calisma grubunda deney

grubunda 138 ve kontrol grubunda 146 6grenci bulunmaktadir. Veriler fonksiyonlarin limiti
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ile ilgili islemsel ve kavramsal test ile toplanmistir. Sonug olarak GeoGebra destekli 6gretim

Oglencilerin islemsel ve kavramsal bilgilerini artirmada daha etkili bulunmustur.

2.4.3. Ogrenmeye Yonelik Motivasyon ile ilgili Arastirmalar

Dede (2003) ARCS motivasyon modelinin 6grencilerin  matematige yonelik
motivasyonlarina etkisine bakmaistir. Ankara il merkezinde bulunan bir ilkogretim okulunda
7. siif 6grencileri ile ¢galismay1 gerceklestirmistir. Arastirma deney grubunda ARCS modeli
ile kontrol grubunda ise geleneksel matematik dgretim ile 4 hafta boyunca devam etmistir.
Veriler motivasyon testi ile ¢alismanin baginda ve sonunda toplanmaistir. Sonug olarak deney
ve kontrol gruplarinda 6grencilerin matematige yonelik motivasyonlarinda anlamli bir fark

bulunmamustir.

Lepper, Corpus ve lyengar (2005) igsel ve dissal motivasyon arasindaki iligkiyi ve bunlarin
yas degiskeni ve akademik basari ile olan iligkilerini aragtirmislardir. Caligmaya 3. siniftan
8. smifa kadar toplamda 797 6grenci katilmistir. Sonug olarak i¢sel ve digsal motivasyon
arasinda anlamli negatif iliski bulunmustur. Igsel motivasyon smnif seviyesi arttikca artarken,
digsal motivasyonda fazla bir degisiklik olmamistir. Ayrica i¢sel motivayonun basar ile

anlaml1 ve pozitif korelasyonu varken, digsal motivasyonun negatif korelasyonu ¢ikmustir.

Yaman ve Dede (2007) 6grencilerin fen ve teknoloji ve matematik dersine yonelik
motivasyon diizeylerini cinsiyet, smif diizeyt ve sevilen ders degiskenlerine gore
incelemislerdir. Veri toplama araci olarak Dede ve Yaman (2008) tarafindan gelistirilen
ogrenmeye yonelik motivasyon Olgeginden yararlanilmistir. Verilerin analizi sonucunda
ortaokul 6grencilerinin motivasyon diizeylerinin, cinsiyete, sinif diizeyine ve sevilen
derslere gore anlamli diizeyde farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica performansa
yonelik motivasyonun sinif diizeyi arttik¢a azaldigi belirlenmistir. Bununla birlikte genel
olarak smf diizeyi arttik¢a Ogrencilerin fen ve matematige yonelik motivasyonlarinin
azaldig1 tespit edilmistir. Yaman ve Dede (2007) bunun nedenini iist siniflarda fen ve
matematik konularmin gii¢liik diizeyinin artmasina, ders igeriginde soyut kavramlarin agirlik
kazanmasina ve merkezi smavlara hazirhigin yogunlagsmasina baghi oldugunu

diistinmektedirler.

Kilig, Akgiin, Karadeniz, Biiyiikoztiirk ve Demirel (2008) ilkdgretim ikinci kademe ve lise
ogrencilerinin ders ve sinif diizeylerine gére 6grenme stratejileri ve giidiilenme diizeylerini

belirlemislerdir. Arastirma tarama modelinde 12-18 yas arast 1150 Ogrenci ile
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gerceklestirilmistir. Analizler gecersiz formlar ¢ikarildiktan sonra yapilmistir. Veriler
giidiilenme ve 6grenme stratejileri 6lgegi ile toplanmistir. Sonug olarak sinif seviyesi arttikca

motivasyon seviyesinin azaldigi belirlenmistir.

Teoh, Koo ve Singh (2010) mithendislik béliimiinde okuyan ve birinci sinifta 6grenim goéren
351 6grencinin matematik 6grenmeye yonelik motivasyonlarini 6lgek icin tarama ¢aligmasi
yapmislardir. Sonug olarak {iniversite 6grencilerin matematik dersindeki motivasyonlarini
dort faktorde agiklamislardir. Bunun yaninda diger ti¢ faktorii ise diisiik varyans degerine
sahip olduklar1 i¢in dikkate almamislardir. Belirledikleri bu faktorlerin motivasyon seviyesi

ile birlikte akademik performansin degerlendirilebilecegini belirtmislerdir.

Uzun ve Keles (2010) cinsiyet, sinif ve ebeveyn egitim durumu degiskenlerinin 6grencilerin
fen 6grenmeye ve alt boyutlar1 olan arastirma yapmaya, performansa, iletisime, isbirlikli
caligmaya ve katilima yonelik motivasyon diizeylerine etkisine bakmiglardir. Calisma 6-8.
siiflarda 6grenim goren 531 6grenci ile gerceklestirilmistir. Veriler Dede ve Yaman (2008)
tarafindan gelistirilen fen 6grenmeye yonelik motivasyon 6lgegi ile toplanmistir. Sonug
olarak fen 6grenmeye, iletisime, isbirlikli calismaya ve katilima yonelik motivasyon kizlar
lehine anlaml1 fark gdstermistir. Arastirma yapmaya ve performansa yonelik motivasyonun
ise cinsiyete bagli olarak anlamli bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir. Ogrencilerin sinif
diizeyinin ve ebeveyn egitim durumunun ise Ogrencilerin motivasyon puanlar iizerinde

etkili olmadig1 saptanmistir.

Amrai, Motlagh, Zalani, Parhon (2011) akademik motivasyon ve akademik basar1 arasindaki
iligkiyi incelenmislerdir. Calisma grubunu 252 {iniversite 6grenci olusturmaktadir. Veriler
akademik motivasyon Olcegi ile toplanmistir. Sonu¢ olarak akademik motivasyon ve

akademik basar1 arasinda pozitif bir iliski bulunmustur.

Cavas (2011) Tirkiye’deki ilkogretim Ogrencilerinin  fen Ogrenmeye yonelik
motivasyonlarin1  etkileyen faktorleri arastirmistir. Calisma grubunu 6-8. sif
ogrencilerinden 376 6grenci olusturmaktadir. Veriler fen 6grenmeye yonelik motivasyon
Olcegi ile toplanmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin tutumu ve akademik basarilarina yonelik
veriler de toplanmistir. Sonug olarak 6grencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlari
cinsiyet ve siif diizeyine gore farklilagmaktadir. Ogrencilerin sinif diizeyi artikca fen
ogrenmenin degeri, aktif Ogrenme stratejileri, basar1 amaci ve Ogrenme ortaminin
ozendiriciliginde azalma gOriilmiistiir. Bununla birlikte oOgrencilerin 6z yeterligi ve

performans amact 8. simuf Ogrencilerinde yiiksek ¢ikmistir. Ayrica Ogrencilerin fen
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o0grenmeye yoOnelik motivasyonlar1 ile tutum ve basari arasinda iligki bulunmustur.
Calismada Ogrencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyon diizeylerini diisiik, orta ve
yiiksek olarak kategorize etmistir. Ayrica 6grencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyon

diizeyleri arttik¢a tutum ve basarilarinda artig goriilmektedir.

Dindar ve Geban (2011) lise Ogrencilerin kimya Ogrenmesine etki eden motivasyon
faktorleri incelemislerdir. Veri toplama araci olarak motivasyon ve dgrenme stratejileri
oleegini kullanmislardir. Calisma 115 lise dgrencisi ile gerceklestirilmistir. Ogrencilerin
kimya basar1 notlar1 motivasyon 6l¢eginin igsel motivasyon, gérev degeri ve 0z yeterlik alt

boyutlar ile iligkili ¢itkmistir. Digsal motivasyon ise basari ile iligkili bulunmamustir.

Seving, Ozmen ve Yigit (2011) ortaokul &grencilerinin fen Ogrenmeye yonelik
motivasyonlarini incelemislerdir. Calisma toplamda 518 0Ogrenci ile gerceklestirilmistir.
Tuan vd. (2005)’nin gelistirmis olduklar1 fen 6grenmeye yonelik motivasyon olgegini
kullanmislardir. Sonug olarak cinsiyet, akademik basar1 ve 6zel ders almanin 6grencilerin
fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarinda etkili oldugunu bulmuslardir. Kiz 6grencilerin
motivasyonlar1 erkek 6grencilerden yiiksek ¢ikmistir. Akademik basarinin ve 6zel dersin
motivasyonu artirdigi, laboratuvar etkinlikleri ve aile egitim diizeyinin ise Ogrencilerin

motivasyonlarinda etkisi olmadigin1 bulmuslardir.

Yildinnm (2011) 6z yeterlik, ige yonelik motivasyon ve kaygi arasindaki iligkiler ve bu
iliskilerin matematik basaris1 iizerindeki etkilerini, Tiirkiye, Japonya ve Finlandiya’da, PISA
2003 uygulamasinda 6grenci anketinden elde edilen verileri kullanarak aragtirmistir. Sonug
olarak 6z yeterlik inancinin matematik basarisi tizerinde pozitif etkisi oldugunu belirlemistir.
Ayrica 0z yeterlik, ice yonelik motivasyon ve basar1 arasinda anlamli pozitif korelasyon
bulunmustur. Ayrica 6z yeterlik inancinin ige yonelik motivasyonu etkiledigi belirlenmistir.
Bununla birlikte galismanin kesitsel bir ¢alisma olmasindan dolayr modeldeki nedensel
iliskilerin kesin oldugunu sdylemenin zor oldugunu da belirtmistir. Bundan dolay1 6z

yeterlik ve ige yonelik motivasyonu arastiran ¢caligmalar yapilmasini 6nermistir.

Keklik ve Erdem-Keklik (2012) cinsiyet, sinif diizeyi, anne ve baba egitim seviyesi gibi
degiskenlere yonelik olarak lise dgrencilerinin motivasyonlarin1 ve 6grenme stratejilerini
incelemiglerdir. Calisma 318 goniilli lise Ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Veriler
motivasyon ve 6grenme stratejileri 6l¢egi ve demografik bilgi formu ile toplanmistir. Sonug
olarak motivasyonun sadece siif seviyesine gore degistigi bulunmustur. Ogrenme

stratejileri ise cinsiyet smif diizeyine gore degismektedir. Son smif Ogrencilerinin
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motivasyonlar1 diger siniftaki 6grencilerden yiiksek ¢ikmistir. Ayrica motivasyon dlgeginin
alt olceklerinden olan 6z yeterlik ve sinav kaygisi lise son sinif dgrencilerinde yiiksek

cikmustir.

Uzun ve Keles (2012) 6grencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarini genel olarak ve
aragtirma yapmaya, performansa, iletisime, isbirlikli calismaya ve katilima yonelik
motivasyon diizeyleri boyutlarinda degerlendirmislerdir. Calisma 6-8. siniflarda 6grenim
goren 6511 ogrenci ile gerceklestirilmistir. Veriler Dede ve Yaman (2008) tarafindan
gelistirilen fen O0grenmeye yonelik motivasyon o6lg¢egi ile toplanmistir. Sonug olarak
ogrencilerin fen 6grenmeye, arastirma yapmaya, performansa, iletisime, igbirlikli caligmaya
ve katilima yonelik motivasyonlarinin yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Diger
yandan, fen 0grenmeye yonelik motivasyon ile faktorlerinin ve faktorlerin birbirleriyle

pozitif bir iliski i¢inde oldugu saptanmistir.

Yenice, Saydam ve Telli (2012) ilkdgretim oOgrencilerinin fen o6grenmeye yonelik
motivasyon diizeylerini ¢esitli degiskenlere gore incelemis ve 6grencileri fen 6grenmeye
motive eden faktorleri belirlemislerdir. Arastirma toplamda 663 ilkdgretim &grenci ile
gergeklestirilmistir. Arastirmada fen 6grenmeye yonelik motivasyon 6lgegi ile kisisel bilgi
formu kullanilmistir. Aragtirma sonucunda, 6grencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyon
diizeyleri yiiksek bulunmustur. Ogrencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyon diizeyleri
cinsiyet degiskenine gore anlamli farklilik gostermezken, sinif diizeyi, haftalik fen ve
teknoloji dersi caligma siiresi ve evdeki kitap sayist degiskenlerine gore anlamli farkliliklar
gostermistir. Ayrica, Ogrencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyon diizeyleri ile fen ve
teknoloji dersinden aldiklar1 son yazili notu arasinda orta diizeyde, pozitif yonde anlamli bir
iliskinin oldugu saptanmistir. Ayrica ¢alismada sinif diizeyi arttikga motivasyonun azaldigi

gorilmiistiir.

Akpinar, Batdi ve Dénder (2013) ilkdgretim dgrencilerinin fen bilgisi 6grenimine yonelik
motivasyon diizeylerini cinsiyet ve sinif degiskenine gore incelemislerdir. Calisma 505
ogrenci ile gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak fen 6grenmeye yonelik motivasyon
6lgegi kullanilmistir. Sonug olarak dgrencilerin 6z yeterlik diizeylerinin yeterli oldugu, aktif
ogrenme stratejilerini kullandiklart ve fen bilgiSine énem verdikleri gorilmiistiir. Ayrica
ogrencilerin derse katilim gerekcelerinin de farklilik gdsterdigi belirlenmistir. Ogrencilerin
0z yeterlik diizeyleri, 6grenme stratejisi kullanma, fen bilgisine 6nem atfetme ve derse

katilimlari cinsiyet ve sinif degiskenlerine gore degisiklik gostermektedir.
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Chow ve Yong (2013) ortaokul 6grencilerin fen dersindeki motivasyonlarini ve basarilarini
incelemistir. Caligma 11. sinifta 6grenim goren 324 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Veri
toplama araci olarak fen motivasyon anketi kullanilmistir. Sonu¢ olarak motivasyon ile
basar1 arasinda yliksek iliski bulunmustur. Ayrica motivasyon cinsiyet ve Ogrencilerin

yeteneklerine gore farklilik gostermistir.

Yazici ve Altun (2013) iiniversite dgrencilerinin igsel ve digsal motivasyon kaynaklari ile
akademik basarilar1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismada 214 kiz, 308 erkek olmak
tizere toplamda 522 6grencinin igsel ve dissal motivasyon kaynaklari ele alinmistir. Veriler
Olcek ile toplanmistir. Yapilan analiz sonucunda i¢sel motivasyon ile basari arasinda anlamli
korelasyon bulunmustur. Digsal motivasyon ile basar1 arasinda ise anlamli bir korelasyon
bulunmamistir. Sonug olarak i¢sel motivasyonun lniversite 6grencilerinin basarilarinda

daha ¢ok etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir.

Ekici, Kaya ve Mutlu (2014) ortaokul ogrencilerinin fen o6grenmeye yonelik
motivasyonlarinin farkli degiskenlere gore incelemislerdir. Arastirma 685 ortaokul 6grencisi
ile tarama modelinde gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak fen 6grenmeye yonelik
motivasyon oOl¢egi kullanilmistir. Sonug olarak ortaokul 6grencilerinin fen 6grenmeye
yonelik motivasyonlarinin cinsiyetlerine, sinif diizeylerine, yaslarina, fen dersi basari
notlarina ve baba egitim diizeylerine gore anlaml1 diizeyde farklilastigi belirlenmistir. Ayrica
ortaokul Ogrencilerinin evlerinde bilgisayar kullanmalarinin, televizyonda yer alan bilim
cocuk programlarini izlemelerinin ve herhangi bir bilimsel dergiyi takip etmelerinin fen
ogrenmeye yonelik motivasyonlarini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Caligmada
ayrica smif diizeyi arttikca ogrencilerin fen Ogrenmeye yonelik motivasyonlarinin da

azaldig1 goriilmektedir.

Lemos ve Verissimo (2014) ilkogretim 6grencilerinin i¢sel motivasyon, digsal motivasyon
ve basarilar1 arasindaki iligkileri incelemislerdir. Calisma 200 6grenci ile boylamsal olarak
3-6. smif 6grencileri ile gerceklestirilmistir. Sonug olarak igsel motivasyon basari ile anlamli
ve pozitif bir iligkiye sahip iken digsal motivasyonun negatif bir iliskiye sahip oldugu

bulunmustur.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu béliimde aragtirmanin deneysel modeli, ¢alisma grubu, kullanilan 6lgme araclari, veri
toplama siireci, verilerin analizinde kullanilan istatistiksel yontem ve teknikler, aragtirmanin

gegerligi, arastirmanin bagimli bagimsiz degiskenlerine yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Her bir arastirma yonteminin giiclii ve zayif yanlar1 vardir. Bu nedenle arastirma tiirlerinin
birlikte gergeklestirilmesi (karma yontem) birbirlerinin eksik yonlerini kapatarak daha
giivenilir ve degerli bilgi elde etmeye olanak verir (Axinn ve Pearce, 2006). Ayrica karma
yontem ile elde edilen bulgularin birbirini desteklemesi bulgularin gegerliligini de saglar
(Bryman, 1988). Karma yontem; “tek bir ¢alisma ya da ¢alismalar dizisindeki ayni temel
olgulara iligkin nitel ve nicel veriler toplamayi, onlar1 analiz etmeyi ve yorumlamay1

icermektedir” (Onwuegbuzie ve Leech, 2007, s.474).

Arastirmanin amaci farkli 6gretim yontemlerinin akademik basar1 ve matematik 6grenmeye
yonelik motivasyona etkilerini incelemektir. Bununla birlikte uygulanan 06gretim
yontemlerine yonelik 6grencilerin goriislerini belirlemektir. Aragtirmanin amaci hem nicel
hem de nitel veri toplamayr gerektirdiginden dolayi, bu arastirmada karma yontem
kullanilmigtir. Calismada karma yontem gesitlerinden ig-ige karma yontem deseni
(embedded mixed methods design) kullanilmistir. Bu desende biri daha baskin olmak iizere
iki tiir veri toplanir. Ikinci bir tiirde veri toplamanin amaci, birinci tiir veriyi desteklemek
icindir (Creswell, 2012). Bu yol ile birinci tiir veri genisletilmis olur. Arastirmaci bu yol ile

deneysel bir ¢alismanin yaninda nitel veri toplayarak deneysel siirecten elde ettigi bilgiyi
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daha iyi agiklayabilir (Plano Clark ve Creswell, 2015). Boylece nicel veriden elde edilen

sonuclar daha iyi agiklanmis olur.

Ogrencilerin gruplara seckisiz atamalar1 yerine mevcut smiflar (intact) iizerinden ¢alisma
yuriitiilmustiir. Her ne kadar seckisiz atama deneysel desenlerde 6nemli olsa da bu her zaman
miimkiin degildir ve egitim arastirmalarinda genellikle sinif yapilarina dokunulmayip
mevcut siniflar {izerinden ¢alisma yiirtitiilmektedir. Boylelikle 6grencilerin ortama uyum
saglama sorunu s6z konusu olmamaktadir. Ciinkii Ogrencilerin gruplara seckisiz
atanmasinda, ortama uyum saglamalarinda problemler ortaya ¢ikabilir. Bundan dolay1
aragtirmanin nicel boyutunda deneysel desenlerden On test-son test kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanilmistir. Bununla birlikte yar1 deneysel desenlerde gruplarin birbirine
denk olmas1 6nemlidir. Gruplar segkisiz olarak deney I grubu, deney II grubu ve kontrol
grubu olarak segilmistir. Daha sonra gruplarin denk olup olmadig1 FAB testi ve MOYMA
olcekleri ile incelenmistir. Gruplarin FAB testine ve MOYMA &lgeklerine gore denk
olduklar1 belirlenmistir. ilgili sonuclar bulgular kisminda detayli olarak aciklanmistir.

Arastirmanin simgesel gosterimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Aragtirma Deseninin Simgesel Gosterimi

GRUPLAR ON TEST SUREC SONTEST KALICILIK
Deney Geometrik fonksiyon

T1-T2 vaklasimi ve DMY destekli T1-T2-T3 T1
Grubu-1 e

matematik 6gretimi

Deney T1-T2 I;.)!\/IY.de.stekll matematik T1-T2-T3 T
Grubu-2 ogretimi
Kontrol T1-T2 Mevcut matematik ogretimi T1-T2-T3 T1
Grubu programi

Not. TI1=Fonksiyonlar akademik basar: testi, T2=Matematik 6grenmeye yonelik

motivasyon anketi, T3= A¢ik u¢lu sorular

Arastirmada deney I grubunda dncelikle geometrik fonksiyon yaklasimu ile ilgili etkinlikler
uygulanmig, daha sonra DMY destekli matematik 6gretimi gerceklestirilmistir. Deney 11
grubuna sadece DMY destekli matematik 6gretimi gerceklestirilmistir. Kontrol grubuna ise
sadece mevcut matematik programina gore ders islenmistir. Deneysel uygulama 6ncesinde

fonksiyonlar akademik basar1 (FAB) testi ve matematik 6grenmeye yonelik motivasyon
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anketi (MOYMA) uygulanmistir. Arastirma bittikten sonra ise FAB testi ve MOYMA tekrar
uygulanmistir. Ayrica 6grencilerin yapilan 6gretimlere yonelik goriislerini almak igin agik
uclu sorular sorulmustur. Aragtirma tamamlandiktan 1 ay sonra ise kalicilik testi olarak FAB

testi tekrar uygulanmustir.

3.2. Cahisma Grubu

Calisma yar1 deneysel bir 6zellik tasidigindan arastirmanin evrene genellenebilirligi goz ardi
edilerek evren-6rneklem segimine gidilmemistir. Bunun yerine ¢alisma grubu alinmustir.
Yar1 deneysel desenlerde calismanin giivenirligini saglamak i¢in deney ve kontrol

gruplarinin segkisiz se¢ilmesi 6nemlidir. Bundan dolayi aragtirmada buna dikkat edilmistir.

Aragtirma 2013-2014 6gretim y1l1 II. Doneminde Ankara’nin bir ilgesinde bulunan Anadolu
Lisesinin 9A, 9B ve 9C smiflarinda 6grenim goren ogrenciler ile gergeklestirilmistir.
Arastirmanin secildigi okul belirlenirken idare, 6gretmenler ve Ogrencilerin arastirmaya
katilmaya istekli olmalar1 dikkate alinmistir. Ilgili siniflardan iki tanesi deney ve bir tanesi
kontrol grubu olarak seckisiz belirlenmistir. Arastirma basladiginda Deney I grubu ve
kontrol grubunda 29 6grenci, deney Il grubunda 30 6grenci bulunmaktaydi. Arastirmanin
ortasinda deney II grubundan bir O6grenci saglik sorunlari nedeniyle okula devam
edemediginden dolay1 deney II grubu da arastirmay1 29 kisi olarak tamamlamistir. Arastirma
toplamda 87 ogrenci ile gerceklestirilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan
ogrencilerin 48’1 erkek (% 55.2) ve 39°u kiz (% 44.8) 6grencilerdir. Calisma grubunda yer

alan 6grencilere ait betimsel istatistikler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Calisma Grubunda Yer Alan Ogrencilere Iliskin Betimsel Bilgiler

. ) Cinsiyet
Gruplar Ogrenci Saysi Erkek Kiz

f % f % f %
Deney | 29 33.3 16 55.2 13 44.8
Deney I 29 33.3 17 58.6 12 41.4
Kontrol 29 33.3 15 51.7 14 48.3
Toplam 87 100 48 55.2 39 44.8
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3.3. Arastirmanin Degiskenleri

Deneysel calismalar neden sonug iliskisini agiklamayi1 saglar. Bu baglamda deneysel
caligmalarda bagimli ve bagimsiz degiskenler bulunur. Bu aragtirmanin bagimsiz degiskeni
gruplara gore uygulanan Ogretim uygulamlaridir. Arastirmanin bagimli degiskenleri ise
ogrencilerin fonksiyonlar akademik basar testi puanlar1 ve matematik 6grenmeye yonelik

motivasyon puanlaridir.

3.4. Uygulama Siireci

Deneysel siire¢ 6ncesinde deney I ve deney II gruplarinin matematik 6gretmeni ayni iken,
kontrol grubunun 6gretmeni ise farklidir. Deney gruplarinin deneysel islem Oncesindeki
ogretmeni kadin olup 12 yillik bir deneyime sahip iken, kontrol grubunun 6gretmeni erkek
olup 15 yillik bir deneyime sahiptir. Genel olarak her iki 6gretmenin tecriibelerinin denk
oldugu diistintilmiistiir. Ayrica deneysel uygulama oncesinde her ne kadar gruplarin
matematik Ogretmenleri farkli olsa da ortak bir programa gore dersleri islemektedirler.
Bununla birlikte deneysel islem dncesinde de sinavlar ortak olarak yapilmaktadir. Ayrica
okul taban puanlarn incelendiginde O&grencilerin genel seviyesinin diisiik oldugu
belirlenmistir. Okuldaki 6grencilerin birgogu diisiik gelir grubundan gelmektedir. Ayrica
okuldaki 6grenciler tasimali olarak kdylerden gelenler, ilge merkezindeki yurtlarda kalanlar

ve ailelerinin yaninda kalanlar olmak iizere ti¢ gruptan olusmaktadir.

Siniflara giren dgretmenlerin farkli olmasindan dolay1 deneysel uygulamalar arastirmact
tarafindan gerceklestirilmistir. Bu sekilde 6gretmen faktoriiniin bagimli degisken iizerindeki
etkisi onlenmeye calisilmistir. Deneysel uygulama her hafta 6 saat olmak iizere 4 hafta
boyunca stirmiistiir. Deney | grubunda geometrik fonksiyon yaklagimi ve DMY destekli
matematik 6gretimi; deney II grubunda DMY destekli matematik 6gretimi; kontrol grubunda
mevcut matematik programina gore 6gretim yapilmistir. Her li¢ grupta da ayni etkinlikler
uygulanmistir. Fakat etkinlikler ele alinan yaklasimlara gore diizenlenmistir. Her ti¢ grupta
da etkilesimli tahta bulunmaktadir ve ders isleme siirecinde etkilesimli tahtalardan
yararlanilmigtir. Bu siirecte kontrol grubunda beyaz tahta ve gerektiginde etkilesimli tahta
kullanilmistir. Deney gruplarinda ise etkilesimli tahta {izerinde dinamik matematik
yazilimlar1 ve gerektiginde beyaz tahta kullanilmistir. Dinamik matematik yazilimlar
Ogretmen tarafindan sunum araci olarak kullanilmistir. Deney | ve deney Il grubunda

uygulanan etkinliklerde dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra’dan faydalanilmistir.
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Bununla birlikte deney | grubuna ilk olarak geometrik fonksiyon ile ilgili etkinlikler
uygulanmustir. Ilgili etkinlikler Ek 4’te verilmistir. Geometrik fonksiyon yaklasimmin
etkinlikleri Geometer's Sketchpad programi ile uygulanmistir. Bunu sebebi geometrik
fonksiyonlar etkinliklerinin, gelistirici Scott Steketee tarafindan bu program ile
tasarlanmasidir. Diger etkinliklerde ise GeoGebra programi kullanilmigtir. Bunun sebebi
arastirmacinin bu programa daha ¢ok hakim olmasidir. Deney I ve deney II grubundaki
ogrencilere ¢alisma baslamadan 6nce GeoGebra programu ile ilgili kisa bilgiler verilmistir.
Deney I grubuna ayrica Geometer's Sketchpad programu ile ilgili bilgiler de verilmistir.
Okulda bilgisayar labaratuvari olmadigindan ve Ogrencilerin tabletleri heniiz dagitilmis
olmadigindan dolay ilgili dinamik matematik yazilimlar etkilesimli tahtada gorsel sunu

araci olarak arastirmaci tarafindan kullanilmistir.
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Sekil 6. Deney I ve deney II gruplarina uygulanan bir etkinlik 6rnegi

Ornegin 6grencilere dikey dogru testi deney I ve deney II gruplarinda GeoGebra destekli
olarak kontrol grubuna ise mevcut matematik dgretim programina gore islenmistir. Sekil
6’da deney I ve deney II gruplarinda kullanilan 6rnek GeoGebra uygulamasi goriilmektedir.
Bu etkinlikte 6grencilere farkli grafikler gosterilmistir. Fonksiyon olan ve olmayan 6rnekler
gosterildikten sonra siirgii yardimiyla dikey dogru testi uygulanmistir. Ornegin Sekil 6°daki

grafigin fonksiyon grafigi olmadigini séylenmis ve siirgii yardimiyla dikey dogru testi
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uygulanmistir. Bagka 6rneklerde ise fonksiyon grafigi 6rnekleri verilmis ve tekrardan dikey
dogru testi uygulanmistir. Bu sekilde 6grencilerin dikey dogru testinin mantigin1 anlamalari
saglanmaya ¢alisilmistir. Benzer 6rnekler kontrol grubunda beyaz tahtaya ¢izilmis ve ayni
yol takip edilmistir. Fakat arastirma sirasinda kontrol grubu 6grencilerinin bazilarinda farkli
kavramsal anlamalar olustugu tespit edilmis ve diizeltilmistir. Ornegin 6grencilerin dikey
dogru testinin grafigin farkli yerlerinde (6rnegin 4 veya 5 kere) grafige dikey c¢izgi ¢izilip
kac noktada kestigine bakma olarak algilamislardir. Oysaki boyle bir yanlis anlama deney
gruplarinda goriilmemistir. Bunun sebebinin dinamik matematik ortamindaki siirgiiniin

stirekli hareketinin kontrol grubunda saglanamamasi olarak diigiiniilmiistir.

Deneysel uygulama oOncesinde FAB testi ve MOYMA uygulanmistir. Arastirma
tamamlandiktan sonra ise FAB testi ve MOYMA tekrar uygulanmistir. Ayrica dgrencilerin
yapilan 6gretimlere yonelik goriisleri yazili olarak alinmistir. Bunun i¢in 6grencilere agik
uclu sorular sorulmustur. Arastirma tamamlandiktan 1 ay sonra ise kalicilik testi olarak FAB

testi tekrar uygulanmaistir.

3.5. Veri Toplama Araglari

Calismada veriler nicel ve nitel olarak toplanmistir. Arastirmada fonksiyonlar akademik
basari testi ve matematik 6grenmeye yonelik motivasyon anketi kullanilmistir. Ogrencilerin
fonksiyonlar konusu ile ilgili bilissel diizeylerini belirlemek ve geometrik fonksiyon
yaklagimi ve dinamik matematik yazilimlarmm O6grenci basarisina etkisini belirlemek
amaciyla akademik basari testi aragtirmaci tarafindan uzman goriisti alinarak gelistirilmistir.
Ogrencilerin yapilan 6gretimlere yonelik motivasyonlarini belirlemek amaci ile arastirmaya
katilan Ogrencilere matematik O6grenmeye yonelik motivasyon anketi uygulanmistir.
Uygulama sonunda arastirmaya katilan 6grencilerin uygulan yontemler ile ilgili goriislerini
almak i¢in agik uglu sorular sorulmustur. A¢ik uglu sorular hazirlanirken uzman goriisiine

basvurulmustur.

3.5.1. Fonksiyonlar Akademik Basar1 Testinin Gegerlik ve Giivenirlik Analizleri

Onceleri bilgiye ulasmak zorken, giiniimiizde bu saniyeler i¢inde olabilmektedir. Bunda
teknolojik gelismelerin 6nemli payr vardir. Matematik O6gretimi de bu teknolojik
gelismelerden etkilenmistir. Bu baglamda 2005 yilinda ortadgretim matematik dersi (9- 12.

siniflar) O6gretim programi yenilenmistir. Ayni programda 2013 yilina kadar ufak
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diizenlemeler yapilmigtir. Daha sonra 2013 yilinda giiniin ihtiyaglar1 dogrultusunda
ortadgretim matematik dersi (9- 12. smiflar) programi tekrar yenilenmistir. Gelistirilen bu
program 2013-2014 6gretim yilindan itibaren 9. siniflardan baslamak {izere ylriirliige
girmistir.

9. siif 6grencilerinin fonksiyonlara yonelik akademik basarilarini 6lgmek igin gelistirilen
akademik bagar1 testi 2013-2014 egitim 6gretim yilinda gelistirilmistir. Akademik basar1
testi gelistirilirken yeni programa gore yazilmis herhangi bir ders kitab1 heniiz kullanimda
olmadigindan kazanimlar temel alinarak madde havuzu olusturulmustur. Daha sonra ders
kitaplarinn yiiriirliige girmesiyle gelistirilen akademik basar1 testi TUBITAK tarafindan

gelistirilen ders kitab1 temel alinarak yenilenmistir.

Yeni programda 9. sinif matematik dersinde toplam 47 kazanim igin 216 saat siire
ongoriilmiistiir. Fonksiyonlar ile ilgili kazanim sayis1 ise 4 olup ve 28 saatlik siire

Ongoriilmiistiir. Fonksiyonlarin toplam kazanimlar arasindaki pay1 ise %13 tiir.
Baykul (2010)’a gore test gelistirme asamalari asagidaki sekildedir:

1. Testin (test puanlarinin) hangi amagla kullanilacaginin belirlenmesi

2. Testle olgiilecek niteliklerin saptanmasi

3. Maddelerin yazilmasi

4. Maddelerin gozden gecirilmesi (redaksiyon)

5. Deneme formunun hazirlanmasi

6. Deneme uygulamasinin yapilmasi

7. Deneme uygulamasi cevap kagitlarinin puanlanmasi, madde analizi ve se¢imi

8. Nihai testin olusturulmasi ve istatistiklerin kestirilmesi

3.5.1.1. Fonksiyonlar Akademik Basar1 Testinin Gelistirme Asamalari

1. Testin (test puanlarinin) hangi amagla kullanilacaginin belirlenmesi

Ortadgretim 9. siif matematik dersinin “Sayilar ve Cebir Ogrenme Alani” fonksiyonlar alt
O0grenme alaninda gegen kazanimlar1 Ogrencilerin kazanip kazanmadiklarini 6lgmek

amaciyla hazirlanmistir. Testin asil amaci ise 6grenci basarilarini belirlemektir.
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2. Testle olciilecek niteliklerin saptanmasi

2013 yilinda yiiriirliige giren ortaggretim matematik dersi (9- 12. smuflar) 6gretim

programinda fonksiyonlar ile ilgili belirtilen dort ana kazanim asagidaki gibidir.

v Fonksiyon kavramini agiklar.

v" Fonksiyonlarin grafik gosterimlerini yapar.
v Q) f(x)= X' (neZ) bi¢cimindeki fonksiyonlarin grafiklerini ¢izer.
v

Birebir ve orten fonksiyonlar1 agiklar.

Yukaridaki kazanimlar programda belirtilen agiklamalar dogrultusunda alt konulara

ayrilmistir ve Tablo 3’te gosterilmistir.

3. Maddelerin yazilmasi

Ogrencilerdeki matematiksel becerilerinin gelisimini belirlemek ve dlgmek igin birtakim
siiflamalar gelistirilmistir. Bunlardan bir tanesi ise Webb (1997)’in gelistirmis oldugu
Bilginin Derinligi Seviyeleridir (BDS). Bilginin derinligi seviyeleri icerigin analizinde
kullanilir ve biligsel siire¢ ile ilgili igerigin karmasikligini yansitir (Webb, 2007). Bu
modelde zorluk ile karmasiklik arasinda 6nemli bir ayrim s6z konusudur. Bu ayrima gore,
zorluk kag tane 6grencinin soruyu dogru cevapladigi ile ilgilenirken, karmasiklik ise soruyu
cevaplamak icin kag basamak gerekli oldugu ile ilgilidir Webb (2009). Ornegin pi sayisinin
ilk 20 ifadesini bilmek seviye 1 olmasina ragmen ¢ok zordur (Webb, 2007). Ayrica
egitimcilere gore bir sinavdaki sorular aslinda her 6grenci i¢in farkl zorluktadir. Bundan
dolayr maddenin karmasikliginin degerlendirilmesi daha 6nemlidir. Bununla birlikte
karmasiklik Ogrencilerin bu soruyu cevaplayabilmek icin ulasmalari gereken biligsel
basamag belirtir (Birinci, 2014). BDS 4 farkli konu alani i¢in gelistirilmis olup bunlardan
bir tanesi ise matematiktir. Matematik dersi i¢in BDS hatirlama, beceri/kavram, stratejik
diisiinme ve genisletilmis diisiinme olmak tizere 4 seviyeden olusmaktadir (Webb, 2002).
Webb’in bilginin derinligi seviyelerini belirlemede fiiller tek basmna belirleyici degildir.
Bununla birlikte ilgili gérevin karmasikligr dikkate alinmalidir (Webb, 2009). Ayrica eger
bir soru farkli iki DOK seviyesine uyuyorsa en yiiksek DOK seviyesini se¢mek gereklidir.
Webb (2002) matematik dersi i¢in bu seviyeleri su sekilde agiklamustir:

Seviye 1 (Hatirlama): Bu seviye basit bir algoritmanin ya da formiiliin uygulanmasinin

yaninda bir olgunun, tanimin, terimin ve basit bir islemin hatirlanmasini igerir. Bu seviyede
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tanim ve terimleri bilme, hatirlama; iyi bilinen bir algoritmay1 veya formiilii uygulama; tek
islem gerektiren algoritmalar bulunmaktadir. Bu seviyenin anahtar kelimeleri; belirle,
hatirla, fark et, kullan, 6l¢, betimle, agikladir. Bununla birlikte betimle ve acgikla fiilleri ile

aciklanan ve betimlenen durum, farkli seviye ait olabilir.

Seviye 2 (Beceri/Kavram): Bu seviye alisilagelmis cevaplardan ziyade bazi zihinsel
stirecler icerir. Bu seviyede bir problem ya da etkinlige yaklasmak i¢in karar verme vardir.
Oysaki seviye 1 de ise ezberlenmis bilgi, iyi bilinen bir algoritmay1 uygulama vardir. Bu
seviyede birden fazla eylem vardir. Ornegin verileri karsilastirmak igin nesne veya
fenomenin 6zelliklerini belirlemek ve daha sonra nesneleri gruplama ve siralama vardir. Bu
seviyenin anahtar kelimeleri; sinifla, diizenle tahmin et, gézlem yap, veri topla ve goster,
verileri karsilastir seklindedir. Bununla birlikte acikla, betimle ve yorumla ifadeleri duruma
gore farkli seviyelerde bulunabilir. Ornegin, basit bir grafikten bilgi okuma veya yorumlama
seviye 2’ye ait iken, karmasik bir grafikten bilgiyi yorumlama grafigin hangi 6zelligini
kullanilacagmma karar vermeyi igerdiginden seviye 3’e girer. Oriintiiyii fark etme ve
betimleme, deneysel islemleri kullanma ve islemleri agiklama, deneysel islemleri
gerceklestirme, veri gézlemleme ve toplama, verileri diizenleme, siniflama karsilastirma,

verileri diizenlemeyip tablo veya grafik ile gdsterme bu seviyeye aittir.

Seviye 3 (Stratejik diisiinme): Bu seviyede akil yiiriitme, planlama ve kanit kullanma
vardir. Ayrica 6nceki iki seviyeden daha ileri diizeyde diisiinme becerisi vardir. Ogrencilerin
diistincelerini agiklamasi bu seviyededir. Tahmine dayali fikir yiiriitme etkinlikleri vardir.
Bu seviyedeki biligsel seviyeler karmasik ve soyuttur. Karmasiklik birden fazla cevap
olmasindan dolay1r degil, sadece daha fazla akil yiiriitme gerektirmesindendir. Bununla
birlikte birden fazla cevabi olan ve ilgili cevab1 dogrulama gerektiren etkinlikler seviye 3’e
aittir. Seviye 3’lin diger etkinleri ise gozlemlerden sonug¢ ¢ikarma, kanit gosterme ve
kavramlar i¢in mantiksal ¢ikarimlar gelistirme, olgulari kavramlar acisindan agiklama ve

karmasik bir problemi ¢6zmek i¢in hangi kavramin uygulanacagina karar vermedir.
Seviye 4 (Genisletilmis diisiinme):

Bu seviye genellikle daha genis zaman dilimine yayilmis karmasik akil yliriitme, planlama,
gelistirme ve diistinme gerektirir. Tek basina genis zaman bu seviyenin bir gdstergesi
degildir. Ciinkii eger bir 6grenci bir aylik bir siire icinde her giin nehrin sicakligini 6lcer ve
grafik cizerse bu seviye 2’ye aittir. Ogrencilerin birden ¢ok baglant1 olusturmalar1 ve ¢dziime

ulasmak i¢in bir¢ok alternatif iginden bir yaklasim se¢gmelidir. Bu seviyede bir deneyi veya

45



projeyi tasarlama ve gerceklestirme, ¢ikarimlari gelistirmeli ve kanitlama, bulgular arasinda

ve ilgili kavram ve olgular arasinda baglantilar kurma, fikirler olusturma ve bu fikirleri bir

araya getirme, deneysel bir tasarimin kritigini yapabilme islemleri vardir.

Hazirlanan belirtke tablosu ve Webb’in DOK (Bilginin derinligi) seviyeleri dikkate alinarak

test maddeleri hazirlanmistir. Webb (2002) genis kitlere hitap edilen degerlendirmelerde Ik

ii¢ seviyenin uygun oldugunu belirtmistir. Bundan dolay1 bu ¢aligmada gelistirilen test ilk 3

seviyeyi igermektedir.

Tablo 3. Fonksiyonlar Alt Ogrenme Alanina iliskin Belirtke Tablosu

9. SINIF DOK1 DOK2 DOKS3
A) Fonksiyon kavramini agiklar

1. Fonksiyon kavrami 4 12-14 19
2. Fonksiyonun tanim kiimesi 30 16
3. Fonksiyonun goriintii kiimesi 29 2 9
4. Sabit fonksiyon 5-13

5. Birim fonksiyon 2 31

6. Bire bir fonksiyon 33
7. Orten fonksiyon 20
8. Dogrusal fonksiyon 6-27 11
9. Fonksiyon gosterimi 8

10. Iki fonksiyonun esitligi 7

B) Fonksiyonlarin grafik gosterimlerini yapar

11. Fonksiyonun grafik iizerinde tanim kiimesini 18
gosterebilme

12. Fonksiyonun grafik iizerinde goriintii kiimesini 1
gosterebilme

13. Grafik iizerinde goriintii ve ters goriintiiyii belirleyebilme 25

14. Cebirsel olarak ters goriintliyii bulabilme 28

15. Dikey dogru testini uygulayabilme 17

16. Grafigin x ekseni kestigi yerlerin f(x)=0 denkleminin reel 22 23-24
sayilardaki ¢6ziim kiimesi oldugunu bilme

17. f(x)=ax+b ile ilgili uygulamalar1 yapabilme 21

18. Pargali taniml1 fonksiyonlar 32

C) f(X):Xn (ne2) bi¢imindeki fonksiyonlarin grafiklerini 15

gizer.

D) Bire bir ve orten fonksiyonlar1 agiklar 10
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19. Bire bir ve ortenlik yatay dogru testi ile inceleyip cebirsel 26
olarak iligkilendirme

Toplam 10 17 6

4. Maddelerin gozden gecirilmesi (redaksiyon):

Maddeler yazildiktan sonra uygulama oncesinde her bir maddenin Olgiilmek istenen
davranist Olgecek nitelikte olup olmadigi, bilimsel yonden bir yanlisinin bulunup
bulunmadigi, dil yoniinden anlasilir olup olmadigi ve dil bilgisi hatasinin bulunup
bulunmadigr farkli alan uzmanlarinca kontrol edilmis ve ilgili diizeltmeler uzman
goriiglerine gore yapilmistir. Boylece alan uzmanlarin goriisleri alinarak uygulama

oncesinde testin gegerliligine iliskin 6ngoériide bulunulmustur.

5. Deneme formunun hazirlanmasi:

Her bir alt konu i¢in en az bir tane ¢oktan segmeli test tipinde madde yazilarak toplam 33

maddelik bir test olusturulmustur.

6. Deneme Uygulamasinin Yapilmasi

Testin cevap anahtar1 hazirlanarak dogru cevabin tiim seceneklere esit dagilip dagilmadigi
kontrol edildikten sonra testtin bagina gerekli bilgileri igeren bir “yonerge” eklenmistir.
Uygulamadan 6nce ¢ogaltmadan kaynaklanan bir bozukluk olup olmadig1 ayrica kontrol
edilmistir. Uygulama sirasinda ayrica yonerge sozli olarak ifade edilerek 6grenciler sozel

yolla giidiilenmeye calisilmistir.
7. Deneme Uygulamasi Cevap Kagitlarinin Puanlanmasi, Madde Analizi ve Secimi:

Fonksiyonlar konusu akademik basar1 testinin gecerlilik ve gilivenirlik ¢alismasi i¢in
ortadgretim 9. sinifta 6grenim goren toplam 225 6grenciye gelistirilen test uygulanmistir.
On uygulamadan elde edilen veriler elektronik tablo yazilimi programina aktarilmistir. Daha
sonra cevap anahtaria gore dogru cevaplanmis madde i¢in 1; yanlis cevaplanmis, cevapsiz
birakilmis maddeler i¢inde O (Sifir) puan verilerek puanlandirilmistir. Testin cevaplanmasi
icin her soruya 1,5 dakika olmak iizere toplamda 50 dakika stire verilmistir. Akademik basar1
testinde diizeltme formiilii kullanilmamistir. Buna gore testten alinabilecek en diisiik madde

toplam puani O (sifir) ve en yiiksek madde toplam puani ise 33 tiir.
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Madde giicliik indeksi

Madde gii¢liik indeksi maddeyi dogru cevaplayanlarin yiizdesi olarak yorumlanir. Bagka bir
deyisle maddenin kolayligmin bir 6l¢iisiidiir (Crocker ve Algina, 1986; Baykul, 2010).
Madde gii¢liik indeksi maddenin gruba gore zorluk-kolaylik derecesi hakkinda bilgi verir.
Madde giicliikk indeksi 0 ile 1 arasinda degisir 1’e yaklastikca maddenin kolay, 0’a
yaklastikca maddenin zor oldugu yorumu yapilir (Erkus, 2003). Madde gii¢liigiiniin 0,16 ile

0,84 arasinda olmasi istenen bir durumdur (Nitko, 2004).

Madde Ayiricilik indeksi

Ayiricilik indeksi maddenin st gruptakiler ile alt gruplarda ki bireyleri ne derece
ayirabildiginin gostergesidir (Schmeiser ve Welch, 2006). Maddenin amacina hizmet edip
etmedigini belirlemek icin bir dl¢iit gereklidir. Olgegin disindaki dlgiitlere dis 6lciit, dlgegin
kendi istatistikleri ise i¢ dlgiit olarak adlandirilir. Olgekten alman puanlar Slgegin i¢ dlgiitii
olarak kullanilabilir. i¢ 6lciit ile madde ayirt edicilik hesabinda ii¢ farkli yontem kullanilir:
a) Madde-toplam test korelasyonu, b) Ust-alt %27’lik grup ortalamalarinin bagimsiz gruplar
icin t testi ile karsilastirilmasi ve ¢) Regresyon analizi (Erkus, 2003).

Kelley (1939) iist %27 ve alt %27 lik grup puanlari kullanilarak duyarl bir ayirt edicilik kat
sayist bulunabilecegini gostermistir (aktaran Crocker ve Algina, 1986). Bu yontemde iist ve
alt gruplar tanimlandiktan sonra iist grubun maddeyi dogru cevaplama orani (pg) ve alt
grubun maddeyi dogru cevaplama orani (pa) belirlenmelidir. Buna gére madde ayiricilik
indeksi D=pg-pa olarak bulunur. Bu deger -1 ile +1 arasinda degismektedir. Pozitif degerler
madde ayirt ediciligin iist grup lehine ve negatif degerler madde ayirt ediciligin alt grup

lehine oldugunu gosterir (Crocker ve Algina, 1986).

Madde-toplam test korelasyonu

Test puani yiiksek olanlarin maddeyi cevaplamalar1 beklenen bir durumdur. Yani testin
biitlintiyle ilgili Olgiilen 6zellige sahip bireyler testteki maddeleri cevaplamasi beklenir.
Sahip olmayanlarin ise yanlis cevaplamalar1 veya bos birakmalar1 beklenir. Bu ise ilgili
maddenin testin biitiinii ile pozitif korelasyona sahip olmasi demektir. Bundan dolay:
ayiricihik gilicii indeksi madde puanlariyla test puanlari arasindaki korelasyon olarak

tanimlanir (Baykul, 2010).
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Madde toplam korelasyonu olarak genellikle ¢ift serili (Rp) veya nokta ¢ift serili (Rpp)
korelasyonlar kullanilir. Cift serili korelasyon normal dagilim sartina baghdir. Nokta cift
serili korelasyonda bu sart aranmaz. (Schmeiser ve Welch, 2006). Nokta gift serili veya ¢ift
serili korelasyon iki degisken arasindaki iligkidir. Madde ayirt edicilik indeksi olarak
kullandiklarinda madde puanlar1 ve toplam puan arasindaki korelasyona bakilir. Yiiksek
pozitif korelasyon yiiksek puanli 6grencilerin ilgili maddeyi dogru cevaplama egilimlerinin
yiiksek oldugunu gosterir. Diisiik puanl 6grencilerin ise o0 maddeyi cevaplama egilimlerinin
diisiik oldugunu gosterir. Ayirt edicilik indeksinin negatif olmasi ise yukarida bahsi gecen
durumun tam tersini ifade eder ve istenen bir durum degildir (Ebel ve Frisbie, 1991). Eger
madde puanlar gergek stireksiz, toplam test puanlari siirekli degisken ise “nokta cift serili”
korelasyon teknigi kullanilir. Eger madde puanlar gergekte siirekli ancak yapay olarak iki
kategorili siireksiz bir duruma getirilmis ve toplam test puanlar siirekli degisken ise “gift
serili korelasyon teknigi kullanilir (Arici, 2001; Baykul, 2010). Coktan se¢meli testlerde
maddeler 0-1 seklinde puanlanmasina ragmen, basarinin aslinda normal dagilim gosterdigi
kabul edilir. Bundan dolay1 ¢coktan se¢meli testlerde “cift serili korelasyon” kullanilmasi
gerekmektedir (Erkus, 2003; Kan, 2009). Bundan dolay1 bu ¢alismada madde ayiricilik giicii
hesaplamasinda ¢ift serili korelasyon kullanilmistir. Ayirt Edicilik indeksine gore teste

secilecek maddeler i¢in pratik 6lgiit Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Ayirt Edicilik Indeksine Gére Madde Segimi

Ayirt Edicilik Indeksi Karar

0,40 ve tlizeri Cok 1yi madde

0,30-0,39 Iyi madde

0,20-0,29 Sinirda madde, kullanilabilir veya gelistirilebilir
0,19 ve asagisi Zay1f madde-kullanilmaz ama gelistirilebilir

(Ebel ve Frisbie, 1991).

Yukarida bahsi gegcen madde ayiricilik indeksine ait iyi bilinen bir 6rnekleme dagilimi
olmamasi onun bir eksikligidir. Bunun yaninda kullanim kolayligindan dolay1 yaygin olarak

kullanilmaktadir (Crocker ve Algina, 1986).
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Ust-alt %27’lik grup ortalamalarinin bagimsiz gruplar icin t testi ile karsilastiriimasi

Bu yontemde her madde icin toplam 6l¢iim sayisinin %27 si ile iist ve alt gruplar olusturulur.
Boylece her bir madde i¢in karsilastirilacak iki grup olusturulur. Daha sonra bagimsiz
gruplar t testi ile ortalamalar arasindaki fark test edilir (Erkus, 2003). G6zlenen farklarin st
grup lehine anlamli ¢ikmalari testin i¢ tutarliginin bir gostergesi olarak kabul edilir. Ayrica
grup biiyiikligi arttikca anlamlilik diizeyi igin .05 yerine .01 veya .001 seg¢ilmesi Onerilir
(Buyiikoztiirk, 2007).

Yapilan analizler sonucunda simavdan alinan en diisiik puan 4 iken, en yiiksek puan 31 ve
standart sapmasi 6.5 olarak hesaplanmistir. Sinav ortalamasi olan 15.51 degeri 33 {izerinden

degerlendirildiginde, sinav ortalamasinin orta diizeyde oldugu goriilmektedir.

Carpiklik katsayis1 0.417 ¢ikmistir. Bu ise grubun basarisinin saga carpik oldugunu ve
grubun basar1 diizeyinin az miktarda diisiik oldugunu gostermektedir. Basiklik katsayisi -
0.711 negatif bir deger aldigindan normale gore daha basiktir. Yani veriler heterojendir.
Ormneklemin heterojen olmas1 ve ilgili popiilasyonu temsil etmesi madde analizi i¢in genel
kabul gormiis ¢ok iyi bir kuraldir. Aksi taktirde testin zorluk indeksi tarafli olabilir
(Haladyna, 2004). Carpiklik ve basiklik katsayilari -1 ile +1 degerleri arasinda oldugundan
dagilimin normal oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan analizde testin Kuder-Richardson 20
(KR-20) giivenirligi 0.856 olarak bulunmustur. Akademik basari testinin ortalama giigliik
diizeyi ise 0.47 ¢cikmistir. Bu nedenle akademik basari testinin ortalama gii¢liik diizeyinin
uygun oldugu goriilmistir. Ebel (1965)’e gore madde giicliigii Tablo 5’te verilmistir
(aktaran Krishnan, 2013).

Tablo 5. Madde Giigliigii Degerleri ve Madde Sayisi

Durum Giicliik indeksi (p) Madde sayisi
Cok kolay 0,91 ve tizeri 0
Kolay 0,76-0,90 2
Ortalama zorluk 0,26-0,75 29
Zor 0,11-0,25 2
Cok zor 0,10 ve asagisi 0

Madde analiz sonuglar1 Tablo 6’da ve toplam test puanlarinin histogram grafigi Sekil 7°de

verilmistir.
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Tablo 6. Madde Analiz Sonuglari

Madde Ayirt .
Ediciligi Maddelerin KR-20
Madde Madd o Madde . D.u ruml.J . Giivenirlik

No Giicliigii Ayirt Cli_'t_ (Cift Serili t Madde

(p) 2. Serili Korelasyona e
Ediciligi (Ro) Gére) Silindiginde
(D=pi-pa) .
1 0.28 0.38 0.46 Cok Iyi 4.683*** 0.854
2 0.68 0.42 0.50 Cok lyi 5.718*** 0.853
3 0.31 0.70 0.85 Cok lyi 13.304*** 0.846
4 0.71 0.42 0.46 Cok lyi 6.278*** 0.854
5 0.57 0.51 0.49 Cok lyi 6.795*** 0.853
6 0.84 0.28 0.55 Cok lyi 4.574*** 0.853
7 0.67 0.48 0.58 Cok lyi 5.950*** 0.851
8 0.83 0.35 0.48 Cok lyi 5.028*** 0.854
9 0.32 0.47 0.54 Cok lyi 6.686*** 0.852
10 0.45 0.51 0.53 Cok lyi 6.870*** 0.852
11 0.47 0.79 0.84 Cok lyi 16.376*** 0.845
12 0.46 0.45 0.46 Cok lyi 5.475%** 0.854
13 0.64 0.58 0.69 Cok lyi 8.324*** 0.849
14 0.68 0.37 0.44 Cok lyi 4.106*** 0.854
15 0.36 0.69 0.77 Cok lyi 11.091*** 0.847
16 0.37 0.59 0.68 Cok lyi 8.517*** 0.849
17 0.61 0.45 0.47 Cok lyi 5.942*** 0.854
18 0.49 0.57 0.52 Cok lyi 7.816*** 0.852
19 0.26 0.42 0.51 Cok Iyi 6.337*** 0.853
20 0.40 0.33 0.36 Iyi 4.211%** 0.856
21 0.26 0.33 0.45 Cok Iyi 4.530*** 0.854
22 0.45 0.55 0.61 Cok lyi 7.190*** 0.850
23 0.39 0.46 0.48 Cok lyi 25.884*** 0.854
24 0.33 0.59 0.73 Cok lyi 9.294*** 0.848
25 0.37 0.41 0.45 Cok Iyi 5.884*** 0.854
26 0.56 0.47 0.47 Cok Iyi 6.190*** 0.854
27 0.22 0.42 0.57 Cok Iyi 6.337*** 0.852
28 0.33 0.50 0.58 Cok lyi 6.592*** 0.851
29 0.66 0.42 0.49 Cok lyi 5.539*** 0.853
30 0.21 0.32 0.51 Cok lyi 4.657*** 0.853
31 0.28 0.44 0.55 Cok Iyi 6.298*** 0.852
32 0.72 0.44 0.58 Cok Iyi 6.427*** 0.852
33 0.34 0.49 0.56 Cok Iyi 7.055*** 0.852
***n<0.001
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Sekil 7. Toplam test puanlarinin histogram grafigi

Basit madde ayiricilik indeks puanlarina bakildiginda 0.28-0.79 arasinda degistigi
gortilmektedir. Tablo 6’da Ebel ve Frisbie (1991)’nin belirttikleri degerlere gore akademik
basari testindeki 32 madde ¢ok iyi ve 1 madde ise iyi diizeydedir. Madde puanlar1 ve madde
toplam puanlar1 arasindaki ¢ift serili korelasyon degerleri 0.36-0.85 arasinda degismektedir.
Tablo 6’da Ebel ve Frisbie (1991)’nin belirttikleri degerlere gore akademik basar1 testindeki
33 maddenin ayirt edicilik diizeylerinin uygun oldugu goriilmektedir. Bu indeksler pratik
indekslerdir ama bu indekslere ait iy1 bilinen 6rnekleme dagilimlari olmamasindan dolay1
(Crocker ve Algina, 1986) iist ve alt %27’lik gruplar arasindaki bireylerin puanlarin
anlamliligina bagimsiz t testi ile bakilmistir. Ayrica bulunan bu degerler ¢ift serili
korelasyonun anlamlilik seviyelerini de belirtmektedirler. Sonug olarak 33 maddenin hepsi
p=.001 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Yukarida agiklanan sonuglara gore
akademik basar1 testini olusturan 33 maddenin ayirt edicilik diizeyleri istatiksel olarak
uygundur. Gelistirilen akademik basar1 testindeki maddelerin giigliik indeksi ise 0.21 ile 0.84
arasinda degismektedir. Ayrica ortalama gii¢liik ise 0.47 olarak bulunmustur. Genelde ideal

bir test ortalama madde gii¢liigii 0.5 ve maddelerin her birinin gii¢liigii ise 0.2-0.8 arasinda
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olmalidir (Shakil, 2008). Nitko (2004)’ya gore ise madde gii¢liigiiniin 0.16 ile 0.84 arasinda
olmasi istenen bir durumdur. Bu agidan bakildiginda test maddelerinin giicliik diizeyi ve
ortalama gii¢liik istenilen diizeydedir. Bundan dolay:1 testin zorluk derecesinin uygun

oluguna karar verilmistir.

3.5.2. Matematik Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Anketi’nin Gegerlik ve

Giivenirlik Analizleri

Literatiirde fen 6grenmeye yonelik motivasyon 6l¢ekleri vardir (Tuan vd., 2005; Dede ve
Yaman, 2008; Velayutham, Aldridge ve Fraser, 2011). Fakat matematik 6grenmeye yonelik
motivasyon Olgegine rastlanilmamistir. Fen ve matematik dersleri birbirine olduk¢a yakin
derslerdir. Bundan dolayr bu calismada Tuan vd. (2005) gelistirmis olduklar1 anket
matematik dersine uyarlanarak kullanilmistir. Clinkii fen ve matematik dersleri dogalari
geregi birbirine benzer derslerdir. Nitekim Dede ve Yaman (2007) fen 6grenmeye yonelik
gelistirmis olduklar1 6lgegi matematik dersi i¢cinde kullanmislardir (Dede ve Yaman, 2008).

Tuan vd. (2005) 6grenmeye yonelik motivasyonu alt1 faktorde agiklamislardir.

Oz yeterlik: Ogrencilerin matematik ile ilgili gorevlerde iyi performans gostereceklerine

yonelik kendi yeteneklerine olan inanglaridir.

Aktif 6grenme stratejileri: Ogrencilerin mevcut bilgilerinin iizerine yeni bilgiler

olustururken cesitli stratejileri kullanmalari stirecinde aktif olarak rol almalaridir.

Matematik 6grenmenin degeri: Matematik Ogrenmenin degeri, Ogrencilere problem
cozme yeterligi kazandirma, sorgulayici etkinliklerde deneyim kazandirma, diistinmelerini

stirdiirme ve matematigi giinliik yasam ile olan iliskisini gérebilmelerine firsat sunar.

Performans amaci: Ogrencilerin matematik 6grenme amaglar1 diger dgrenciler ile yarismak

ve 6gretmenin takdirini kazanmaktir.

Basar1 amaci: Ogrenciler matematik grenmeleri boyunca yetenekleri ve basarilari attikca

doyuma ulagirlar

Ogrenme ortaminin ézendiriciligi: Ogrenme ortamlar1 dgrencilerin matematik 6grenmeye
yonelik motivasyonlarin etkiler (6rnegin, 6gretim programi, 6gretim yontemi, 6grencilerin

birbirleriyle olan etkilesimi vb.)
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3.5.2.1. MOYMA’nin Uyarlama Siireci

MOYMA nin pilot ¢alismasia 2013-2014 egitim-6gretim yilinda lise diizeyinde dgrenim
goren 462 dgrenci katilmistir. Arastirmanin verileri goniilliiliik esasina gdre Ankara ilinden
toplanmustir. Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan 6grencilerin 161’1 erkek (% 34.8) ve
301’ kiz (% 65.2) égrencilerdir. Ogrencilerin dgrenim gordiikleri siifa gore ise 134’1
(%29) lise 1. smif, 103’1 (%22.3) lise 2. simif, 1631 (%35.3) lise 3. smif ve 62°si (%13.4)
lise 4. simif 6grencisidir. Calisma grubunda yer alan 6grencilere ait betimsel istatistikler

Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Uygulamaya Katilan Ogrencilere iliskin Betimsel Istatistikler

) , Cinsiyet
. Ogrenci Sayis1
Sinif Diizeyi Erkek Kiz
f % f % f %
Lise 1 134 29 51 38.1 83 61.9
Lise 2 103 22.3 39 37.9 64 62.1
Lise 3 163 35.3 50 30.7 113 69.3
Lise 4 62 13.4 21 33.9 41 66.1
Toplam 462 100 161 34.8 301 65.2

MOYMA Tuan vd. (2005) tarafindan gelistirilen fen dgrenmeye yonelik motivasyon
anketinin uyarlanmasi ve modifikasyonu sonucunda gelistirilmistir. Orijinal anket ingilizce
olarak gelistirilmistir. Bu calismada lise Ogrencilerinin matematik 6grenmeye yonelik
motivasyonlart MOYMA kullanilarak 8lciilmiistiir. Orijinal anket 35 madde ve 6 dlcekten
(Oz yeterlik, aktif 6grenme stratejileri; matematik 6grenmenin degeri; performans amact;
basar1 amaci; 6grenme ortaminin Ozendiriciligi) olugsmaktadir ve 12-15 yas arasindaki
ogrenciler i¢in Tuan vd. (2005) tarafindan gelistirilmistir. Yilmaz ve Cavas (2007) anketi
Tiirk dili igin ortaokul (6-8. sinif) d6grencileri ve fen dersi i¢in uyarlamistir. Ayrica Koksal
(2012) ise aymi anketin 9. smif fen dersi 6grencileri igin gecerlik giivenirlik galismasini

yapmuistir.

Lise diizeyinde matematik 6grenmeye yonelik olarak Tiirk¢e’ye uyarlanan anket ise yapilan
gecerlik giivenirlik analizi sonucunda 33 madde ve 6 &lgekten olusmaktadir. Olgekler
sirastyla: 0z yeterlik (6), Aktif 6grenme stratejileri (8), matematik 6grenmenin degeri (5),

performans amaci (4), basar1 amaci (5) ve 6grenme ortaminin 6zendiriciligi (5) seklindedir.
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Yapilan cronbach alfa giivenirlik analizi sonucunda 6z yeterlik .81, aktif 6grenme stratejileri
Olcegi .86, matematik 6grenmenin degeri .79, performans amaci .71, 6grenme amact .83 ve
ogrenme ortaminin 6zendiriciligi .73 olarak bulunmustur. Anket lise diizeyinde (9.-12. sinif)
O0grenim goren 462 Ogrenciye uygulanmistir. Agiklayici ve dogrulayici faktor analizleri
anketin 6 faktorlii yapisin1 dogrulamistir. Elde edilen bulgulara gore anket lise diizeyinde
Ogrenim goren Ogrencilerin matematik 6grenmeye yonelik motivasyonlarini gilivenilir bir

sekilde ol¢ebilmektedir.

MOYMA 5°1i likert tipte olgeklerden olusmaktadir. Pozitif maddeler (1) “kesinlikle
katilmiyorum”, (2) “katilmiyorum”, (3) “kararsizim, (4) “katiliyorum” ve (5) “kesinlikle
katilryorum” seklinde puanlanmaktadir. Negatif maddelerin puanlamasi ise bu skorlarin ters
cevrilmesiyle elde edilmektedir. Ters g¢evirme islemi pratik olarak 6’dan c¢ikararak
yapilabilir. Anket yaklagik 10-15 dakika igerisinde uygulanabilmektedir. ~Olgeklerin
puanlar ilgili 6l¢egi olusturan maddelerin ortalamas1 alinarak hesaplanmaktadir. Ornegin
aktif 6grenme stratejileri 6lgegi 8 maddeden olusmaktadir, bundan dolay1 bir bireyin puant

bu 8 maddenin ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir.

Verilerin analizi IBM SPSS 22.0 ve Lisrel 8.7 programlariyla gergeklestirmistir.
MOYMA nin uygulanabilirligini dogrulamak icin giivenirlik ve gegerlik analizleri

yapilmustir. Anketin faktor yapisi igin Agiklayict ve Dogrulayici faktor analizleri yapilmustir.

3.5.2.2. Ol¢egin Gegerligi
3.5.2.2.1. Dil Gegerliligi

Olgek ceviri tekniklerinde ileri geviri ve ters g¢eviri teknikleri en yaygin olanlaridir
(Hambleton, 2005). Bununla birlikte Hambleton ve Patsula (1998) ters ¢eviri tekniginin daha
popiiler oldugunu ama ileri ¢eviri tekniginin kaynak ve hedef dildeki testlerin denkligini
saglamada daha giiclii deliller sagladigini belirtmektedir. Ciinkii ileri ceviri tekniginde
kiiltiirel, dilsel ve psikolojik farkliliklar1 dikkate almak daha kolaydir (Hambleton, 2005).
Bu teknikte kaynak dildeki 6lcek bir veya birden fazla ¢evirici tarafindan hedef dile ¢evrilir.
Daha sonra her iki dildeki 6l¢eklerin denkligi baska ceviriciler tarafindan kontrol edilir.
Bazen de son asama olarak hedef dildeki dlgegi cevirici olmast gerekmeyen bir uzman

kontrol eder ve gerekli diizeltmeleri yapar (Hambleton, 2005).
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Matematik 6grenmeye yonelik motivasyon anketinin izinleri gelistiricilerinden e-posta
yoluyla alinmustir. Oncelikle MOYMA 6lgekleri kaynak dil olan Ingilizceden hedef dil olan
Tiirkge’ ye iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak ¢evrilmistir. Daha sonra her iki dilde
de uzman bir kisi ve hem her iki dilde hem de matematik egitimi alaninda uzman bir kisi
tarafindan kaynak dildeki 6lcek ile hedef dile ¢evrilen 6l¢ek arasindaki uyumluluk gézden
gecirilerek onerilerde bulunulmustur. Ilgili éneriler géz 6niinde bulundurularak dlgekte
gerekli diizeltmeler yapilmistir. Son olarak, maddelerin dil agisindan anlasilir olup
olmadigini belirlemek icin 6l¢egin Tirkge formu Tirkge egitimi alaninda uzman bir kisi
tarafindan incelenmistir. Bdylece 6lgek pilot calismaya hazir hale getirilmistir. Olgegin nihai

hali ise yap1 gecerligi ile incelenmistir.

3.5.2.2.2. Yap: gecerligi

Oncelikle veri setinin faktdr analizi igin uygunlugu incelenmistir. Bunun icin Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) ve Bartlett’in kiiresellik (Bartlett's sphericity) testi sonuglarina bakilmistir.
KMO degeri .885 olarak bulunmustur. Kaiser (1974)’e gore .8 iizerindeki degerler 6rneklem
biiytlikliigii i¢in oldukga iyi bir degerdir. Ayrica, bir veri setinin faktdr analizine uygun
olabilmesi i¢in bu veri setini olusturan maddeler arasinda korelasyon olmas1 gerekmektedir.
Maddeler arasinda hi¢ korelasyon olmaz ise bu maddelerden elde edilen korelasyon matrisi
birim matris olur. Bundan dolay1 veri setini olusturan maddelerden olusturulan korelasyon
matrisinin birim matristen farkli olmasi maddelerin faktér olusturmalarinda Gnem arz
etmektedir. Maddelerden olusturulan korelasyon matrisinin birim matristen farkli olup
olmadig1 Bartlett’in kiiresellik testi ile analiz edilmektedir. Bundan dolayr bu analizin
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi korelasyon matrisinin birim matristen farkli oldugu
anlam1 gelir. Bir bagka deyisle veri setinin faktdr analizine uygunlugunu belirtir (Field,
2010). Yapilan analiz sonucunda Bartlett kiiresellik testi istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir
(¥*(595=6456.618, p<.001). Bu sonuglar veri yapisinin faktér analizine uygunlugunu
gostermektedir. Bununla birlikte 6l¢egin faktor analizine uygunlugunu ic¢in anti imaj
matrisinin kosegen elemanlar1 da incelenmis ve her bir degerin .07’den biiyiikk oldugu

gorilmiistiir.

Veri yapisinin faktor analizine uygunlugu belirlendikten sonra dik dondiirme yontemi olarak
varimax ve egik dondiirme yontemi promax kullanilarak ol¢egin ilk hali (35 madde)

lizerinde temel bileseler analizi (TBA) gergeklestirilmistir. Her iki analizde de benzer
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sonuglar elde edilmistir. Tek basma faktor olusturdugu gozlenen 3. madde analizden
cikarilmistir. Tekrarlanan analiz sonucunda 30. maddenin .1’den daha az bir farkla iki farkli
faktore yiikk vermesinden dolayr analizden ¢ikarilmistir. Daha sonra kalan 33 madde ile
analiz tekrarlanmistir. Kaiser (1960)’in faktor belirleme kriterine gore 6z degeri 1’den
yiiksek olan 6 faktor bulunmustur. Tablo 8’de varimax dondiirme yontemi kullanilarak

yapilan analiz sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 8. MOYMA Olceklerin Faktor Yiikleri

Faktor Yiikleri
Olgekler Madde Faktér 1  Faktér 2  Faktor3  Faktor4  Faktor 5  Faktor 6

M1 574

M2 781

Oz yeterlik M4 764

M5 633

M6 .629

M7 .658
M8 558
M9 617
Aktif M10 675
dgrenme M11 549
stratejileri M12 609
M13 .589
M14 539
M15 544

M16 .736
Matematik M17 756
Ogrenmenln M 18 556

degeri
M19 643
M20 .508

M21 570
Performans M22 750
amaci

M23 756
M24 .749
M25 767
M26 719
M27 .784
M28 774
M29 667

Bagar1 amaci
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M31 .561

Ogrenme M32 746
ortaminin M33 .690
6zendiriciligi M34 550
M35 .599
Oz deger 3.556 3.397 3.385 2.987 2477 2.316
Aciklanan
Varyans 10.776 10.294 10.258 9.051 7.508 7.017
Orani
Toplam 54.903
Varyans

Not: Faktor yiikleri 0.4 ten kiigiik degerler yazilmamistir.

Faktor yiikleri i¢in kabul edilebilir en kiigiik deger. 3’tiir ama faktor yiiklerinin .5 {izerinde
olmas1 oldukga iyidir (Hair Jr, Black, Babin ve Anderson, 2014). Ayrica farkli iki maddenin
yiik miktarlari .3’ten yliksek oldugunda, bu iki maddenin faktor yiikleri arasindaki farkin en
az .1 olmas1 gerekmektedir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiylikoztiirk, 2010; Tavsancil, 2010).
Bu kriterler dogrultusunda kesme degeri olarak .5 alinmis ve ilgili tablolarda .4’ten kiiciik

degerler rapor edilmemistir.

Tablo 8 incelendiginde varimax dondiirme yonteminden sonra faktorlerin 6lgekleri agiklama
yiizdeleri 7.017 ile 10.776 arasinda degistigi goriilmektedir. Toplamda ise dlgeklerin hepsi
birden ilgili yapinin %54.903" iinii agiklamaktadirlar. Aktif 6grenme stratejileri 6lgegi
varyansin %10.776’sin1, 6z yeterlik 6lcegi %10.294°inii, basar1 amac1 6lgegi %10.258’1ni,
matematik 6grenmenin degeri 6lcegi %9.051 ini, 6grenme ortaminin 6zendiriciligi olgedi

%7.508’ini ve performans amaci dlgegi ise %7.017sini agiklamaktadir.

Ayrica Yamacg egim grafigi (scree plot) ile (Cattell, 1978) oGlgegin 6 faktorlii yapisi

dogrulanmistir.

58



Scree Plot
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Sekil 8. MOYMA é&lgeklerinin yamag egim grafigi

3.5.2.1.3. MOYMA 'nin Giivenirligi

MOYMA olgeklerinin her biri icin cronbach alfa katsayisi hesaplanmigtir. Yapilan
analizlerde olgeklerin glivenirliklerinin .71 ile .86 arasinda degistigi gozlenmistir. Nunnally
(1978)’ye gore bir testin giivenirligi en az .7 olmalidir. Bundan dolay1 l¢eklerin giivenilir
oldugu sdylenebilir. Oz yeterlik dlgeginin giivenirligi .81, aktif §grenme stratejileri lgeginin
giivenirligi .86, matematik 6grenmenin degeri dlgeginin gilivenirligi .79, performans amaci
Olceginin gilivenirligi .71, basar1 amaci Olgeginin glivenirligi .83, 6grenme ortaminin
ozendiriciligi olceginin glivenirligi .73 olarak bulunmustur. Tablo 9’da Olgeklerin

giivenirlikleri verilmistir.

59



Tablo 9. I¢ Tutarlik Giiveniligi ve Ayirt Edicilik Gegerligi

Kruskal Wallis H

Olgekler  MS Ortalama SS Cronbach alfa 2
sonuclar1 7]
(0)'% 6 3.62 0.81 81 0.17**
AOS 8 4 0.61 .86 0.11**
MOD 5 3.77 0.81 .79 0.13**
PA 4 3.2 0.93 71 0.13**
BA 5 4.4 0.68 .83 0.13**
000 5 3.26 0.86 73 0.12**

**p<.001 diizeyinde anlaml1 fark vardir. MS=madde sayisi; SS=standart sapma; OY=61
yeterlik;, AOS=aktif &grenme stratejileri; MOD=matematik ogrenmenin  degeri;

PA=performans amaci; BA=basari amaci; OOO=0ogrenme ortaminin 6zendiriciligi

Arastirmalar bir sinifta bulunan O6grencilerin motivasyonlarinin baska bir siniftaki
ogrencilerin motivasyonlarindan farkli oldugunu belirtmektedir (Ames, 1992; Urdan ve
Schoenfelder, 2006). Ciinkii smif ozellikleri 6grenci motivasyonlarini giiclii bir sekilde
etkilemektedir (Urdan ve Schoenfelder, 2006). Bundan dolay1 bir motivasyon 6l¢eginin
siiflar arasindaki motivasyon farkliliklart ayirt edebilme yetenegi onemlidir (Tuan vd.,
2005). Teoride olan bu 6zelliginin pratikte oldugunu gosteren ¢aligmalar vardir (6rn: Tuan
vd., 2005; Velayutham vd., 2011). Bundan dolayr motivasyon 6lgeginin siif farklarini
belirleyebilmesi dl¢egin gecerligi icin dnemlidir. Olgegin bu 6zelligi varyans analizi ile test
edilmistir. Sonug olarak MOYMA 6lgekleri siniflar arasindaki motivasyon farkliliklarini
anlamli olarak ayirt edebilmektedir (p<.001). Simf farkliliginin motivasyonu agiklama
yiizdesine eta kare ile bakilmistir. Sonug¢ olarak simif farkliliginin motivasyonu agiklama
yiizdeleri her bir 6l¢ek i¢in yiiksek diizeydedir ve bu oran %11 ile %17 arasinda

degismektedir. Sonuglar Tablo 9’da verilmistir.

MOYMA 6lgeklerinin matematik basarisi ile olan iliskilerine bakilmistir. Ilgili literatiirde
performans amaci Slgegi hari¢ diger dlgeklerin matematik basarisi ile pozitif ve anlaml
iligkileri oldugu goriilmektedir. Tablo 10’da Olgeklerin matematik basarisi ile olan
korelasyonlarinin sonuglar1 verilmistir. Sonug olarak elde edilen sonuglar ilgili literatiir ile

uyusmaktadir.
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Tablo 10. MOYMA Olgekleri ile Ogrenci Basarilar1 Arasindaki Korelasyon

Olgekler Pearson Korelasyon Ogrenci Basarisi R?
Oz yeterlik 377 0,142
Aktif 6grenme stratejileri 397 0,158
Matematik 6grenmenin degeri 3917 0,153
Performans amaci .051 0,003
Basar1 amaci 247" 0,06
Ogrenme ortaminin oaa* 0,06

Ozendiriciligi

*p<.05  **p<.01

Olgegin kriter gecerligini belirlemek igin MOYMA &lcekleri ile matematik basaris1 ile
Ogrencilerin matematik basarilar1 arasindaki korelasyon incelenmistir. Bunun igin
Ogrencilerin karne notlar1 alinmak yerine daha giivenilir ve tutarli olmasi agisindan 33
sorudan olusan standart matematik testi kullanilmistir. Toplamda 87 ogrenciye hem
motivasyon 6l¢egi hem de 33 sorudan olusan standart matematik testi uygulanmistir. Daha
sonra her bir Olcek puani ile Ogrencilerin akademik basari testinden aldiklari puanlar
arasindaki korelasyon hesaplanmistir (Bkz. Tablo 10). Sonug¢ olarak performansa dayali
motivasyon 6lcegi haric MOYMA 6lceklerinin her biri ile matematik basarilar1 arasinda
pozitif yonde anlamli iliskiler ¢ikmistir. Bu sonug ilgili literatiirdeki bilgiler ile uyum
gostermektedir. Ayrica MOYMA 6lcekleri arasindaki korelasyon Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. MOYMA Olgekleri Arasindaki Korelasyon

(0)' AOS MOD PA BA
AOS 511**
MOD 469** 583**
PA .152%* -.018 -.024
BA .208** 439%* .306** -.066
0600 .235** .390** A57** -.240%* .236**

**p<.01
Not: OY=6z yeterlik; AOS=aktif ogrenme stratejileri; MOD=matematik 6grenmenin

degeri; PA=performans amaci;, BA=basari amaci; OOO=dgrenme ortaminin ézendiriciligi
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Aciklayic ve dogrulayici faktdr analizleri farkli amaglar igin kullanilmaktadir. Olgegin
ozgiin formu fen bilgisi dersi i¢in gelistirilmis oldugundan, FOYMA ’nin matematik dersi ve
lise diizeyinde 6grenim goren Tiirk 6grencileri i¢in yapisini ortaya ¢ikarmak i¢in agiklayict
faktdr analizi kullanilmistir. Ozgiin yapisi literatiirde desteklenen 6lcegi Tiirk 6grencileri

icinde dogrulamak i¢in dogrulayici faktor analizi kullanilmistir.

Aciklayict faktor analizi ile Olgegin Tirk dili ve matematik dersindeki yap1 gegerligi
belirlenmistir. Elde edilen yap1 kuramsal modeli dogrulamistir. Daha sonra model veri
uyumunun incelenmesi amaciyla dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Dogrulayici faktor
analizinde model veri uyumunu gosteren ¢ok sayida indeks vardir (Hooper, Coughlan ve
Mullen, 2008). Ki-kare iyilik uyumu (%), yaklasik hatalarin ortalama karekokii (RMSEA),
ortalama hatalarin karekokii (RMR), standardize edilmis artik ortalamalarinin karekokii
(SRMR), karsilastirmali uyum indeksi (CFI), normlastirilmis uyum indeksi (NFI) ve
diizeltilmis iyilik uyum indeksi (AGFI) gibi bir¢ok indeks dogrulayici faktdr analizinde

kullanilmaktadir.

Bunlardan Ki-kare orneklem biiyiikliigiine bagli oldugundan, biiyiikk 6rneklemde model
uygun olsa bile yanlis sonuclar verebilmektedir (Loehlin, 2004). Bundan dolay1
normlasdirilmis Ki-kare (y%?/sd) degerine bakilmasi dnerilmektedir. Bu deger i¢in kesin bir
kesme degeri olmamasina karsin 3’ten kiigiik degerler iyi uyum (Kline, 1998) ve 5’ten kiigiik
degerler ise kabul edilebilir uyum olarak diisiiniilmektedir (Cokluk vd., 2010).
Normlandirilmis Ki-kare degeri i¢in kesin bir kesme degeri olmadigindan diger uyum
indekslerinin de incelenmesi 6nemlidir. Hooper vd., (2008) dogrulayici faktor analizinde Ki-
kare, SRMR, CFI ve RMSEA (giiven aralig1 ile birlikte) indekslerinin sunulmasinin uygun
oldugunu belirtmektedirler. Ayrica dlgekler arasinda karsilastirma yapabilmek i¢in PNFI
indeksinin de sunulmasini 6nermektedirler. Hu ve Bentler (1999)’e gore de maksimum
olabilirlik (maximum likelihood method) kestirim ydnteminin kullanildigi durumlarda

RMSEA ve SRMR iyi indekslerdir.

Hu ve Bentler (1999)’e gére, RMSEA i¢in .06 dan kii¢iik degerler, SRMR igin .08 den kiiglik
degerler, CFI i¢in ise .95 den biiyiik degerler model veri uyumunun yiiksek oldugunun
gostergeleridir. Hair Jr vd. (2014) ise 6rneklem sayinin 250 den fazla ve madde sayisinin ise
30 dan fazla olmasi durumunda CFI indeksi i¢in .9, SRMR degeri i¢in NFI'nin .92 den
yiiksek olmasi sartiyla .8 den kiiciik ve CFI’nin .90 dan biiyiik olmasi sarttiyla RMSEA
degerinin .07 den kii¢cliik olmasimin model veri uyumun iyi oldugunun gostergeleri olarak

kabul etmektedir.
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Buna gore, bu arastirmada elde edilen y2/df oranin 2.49, CFI degerlerinin .95, SRMR
degerinin .071, NFI degerinin .92 ve RMSEA degerinin .057 olmasi model veri uyumunun
yiiksek oldugunun birer gostergeleridir. Ayrica model veri uyumuna ait PNFI degeri .83

olarak bulunmustur.

Ayrica en 6nemli uyum indekslerinden biri olan RMSEA (Diamantopoulos ve Siguaw,
2000) degerinin % 90 olasilikli giiven araliginin .06 kesme degerinin altinda olmas1 model-
veri uyumunun yiiksek oldugunun bir diger gostergesidir. Sonug olarak model veri uyumuna
ait degerler incelendiginde kurulan modelin iyi bir uyum gosterdigi goriilmektedir. Tablo

12’de model veri uyumuna ait degerler goriilmektedir.

Tablo 12. MOYMA Olgeklerine Ait Uyum lyiligi Testlerine iliskin Degerler

Ki-kare  Sd  Pdegeri CFlI NFI IFI SRMR RMSEA 90% C.| RMSEA
119545 480 p<.05 95 92 .95 071 .057 0.053;0.061

1195.45 /480=2.49 ( y*/df)

Olgegin dogrulayici faktor analizine iliskin sonuclar Sekil 9°da gosterilmistir.
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0.81 mld

a_&0 a0 Chi-Square=1195.45, df=480, P-value=0.00000, RMSEA=0.057

Sekil 9. Olgege ait dogrulayici faktor analizi diyagrami

Not:(Orijinal olcekteki 3. ve 30. maddeler analizden ¢ikarilmistir) OY=6z yeterlik,
AOS=aktif ogrenme stratejileri, MOD=matematik éSrenmenin degeri, PA=performans

amact, BA=bagart amaci, OOO=d6grenme ortaminin 6zendiriciligi

MOYMA’ nin kiiltiirel uyarlama, giivenirlik ve gecerlik g¢alismalarindan elde edilen
bulgulara gore, Tiirk¢e’ye uygun oldugu ve Lise diizeyindeki Ogrencilerin matematik
ogrenmeye yonelik motivasyonlarini  giivenilir ve gecerli bir sekilde 06lgebilecegi

sOylenebilir.

3.6. Verilerin Analizi

Arastirma boyunca elde edilen veriler nitel ve nicel veriler olmak {izere iki farkli tiirde ele
alinmigtir. Her veri tiri uygun teknikler ile degerlendirilmistir. Betimsel istatistikler

acisindan frekans, yiizde dagilimi, ortalama, standart sapma hesaplamasi kullanilmistir.
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Ayrica bir aragtirmanin hipotezleri test edilmeden Once hangi test istatistiginin
kullanilacagina karar vermek gerekir. Hipotez testleri parametrik ve parametrik olmayan
testler olarak ikiye ayrilir. Elde edilen verilerin normal dagilim gostermesi ve varyanslarin
homojen olmasi parametrik testlerin temel iki varsayimidir. Parametrik olmayan testlerde
ise bu varsayimlarin olmasi gerekmez. Bundan dolay1 ilgili hipotezler test edilmeden 6nce
verilerin normal dagilim gosterip gdstermegi ve varyanslarinin farkli olup olmadigi 6ncelikli
olarak incelenmistir. Daha sonra eger varsa gerekli olan diger analizlerde yapilmistir. Tiim
bunlardan sonra uygun test istatistigi belirlenmistir. Normallik testi olarak Shapiro Wilk
testi ve varyanslarin farkli olup olmadigini test etmek i¢in ise Levene ve Hartley’s Fmax
testleri kullanilmistir. Bu baglamda bu calismada grup sayist 3 oldugundan gruplar arasi
karsilagtirmalarda eger veriler parametrik ise Tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
parametrik degil ise Kruskal Wallis H testi kullanilmistir. Gruplarin kendi iginde
karsilastirilmasinda ise eger veriler parametrik ise bagimli t testi, parametrik degil ise
Wilcoxon Isaretli Siralar testi kullanilmustir. Gruplarim ikiser ikiser karsilastirilmalar1 gerekli
oldugu durumda eger veriler parametrik ise bagimsiz t testi, parametrik degil ise Mann
Whitney U testi kullanilmigtir. Gruplar arasindaki karsilastirmalarda ANOVA testine gore
fark ¢iktigi durumlarda ¢oklu karsilastirmalarda Tukey HSD testi kullanilmistir. Gruplar
arasindaki karsilastirmalarda Kruskal Wallis H testine gore fark ¢iktigi durumlarda gruplar
arasinda karsilagtirmalarda Mann Whitney U testleri gerceklestirilmistir. Ayrica kritik deger
icin Bonferroni diizeltmesi uygulanmistir. Grup sayist 3 oldugundan kritik deger 0.0167
olarak alinmistir. Ayrica ilgili testler igin etki biiyiikliikleri de raporlanmistir. A¢ik uglu
sorularinin analizi i¢in nitel analiz tekniklerinden betimsel ve igerik analizi teknigi
kullanilmistir. Icerik analizinde ilk olarak birinci arastirmaci kodlar1 olusturmustur ve
ogrencilerin cevaplarmi bu kodlara gore analiz etmistir. Daha sonra ikinci aragtirmaci bu
kodlar1 kullanarak 6grencilerin cevaplarini bagimsiz olarak kodlamistir. Bu siirecte kodlarda
sorun olmadigina karar verilmistir. Daha sonra kodlayicilar arasindaki giivenirlige Miles ve
Huberman (1994)’1n uyusum katsayisi formiilii ile bakilmistir [Glivenirlik= uyusum miktari
/(uyusum miktar1 + uyusmazlik miktar1)]. Kodlayicilardan biri arastirmaci iken, digeri ayni
bolimde doktora Ogrenimine devam eden arastirmacidir. Sonug¢ olarak kodlayicilar
arasindaki uyusum miktar1 .90 olarak bulunmustur. Bu deger Miles ve Huberman (1994)’1n
belirttigi .80 kesme degerinden yiiksek oldugundan aragtirmanin giivenilir olduguna karar
verilmistir. Daha sonra kodlayicilar bir araya gelerek uyusmazliklart gidermislerdir. En son

olarak ise elde edilen sonuglar frekans ve yiizde olarak tablo halinde sunulmustur.
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmanin bu boliimiinde; arastirmanin alt problemlerine yonelik veri toplama araglari ile
elde edilen verilerin analizlerine, analiz sonucunda elde edilen bulgulara ve bulgulara iliskin
yorumlara yer verilmistir. Arastirmanin bulgulari ii¢ asamada sunulmustur. Birinci agamada
ogrencilerin fonksiyonlar akademik basar1 diizeyleri ile ilgili bulgulara, ikinci agamada
matematik 6grenmeye yonelik motivasyon diizeyleri ile ilgili bulgulara, iiclincli asamada ise

yapilan 6gretimlere yonelik 6grenci goriislerine iliskin bulgulara yer verilmistir.

4.1. Calisma Grubuna Ait Betimsel Istatistikler

Aragtirmaya katilan 6grencilerin gruplara gore dagilimlar1 Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Gruplara Goére Dagilimlari

Gruplar  Frekans (f)  Yiizde dagilimi (%)

Deney | 29 33.3
Deney I 29 33.3
Kontrol 29 33.3

Tablo 13 incelendiginde, arastirmaya deney I grubunda 29, deney II grubunda 29 ve kontrol
grubunda 29 olmak iizere toplamda 87 &grencinin katildigr goriilmektedir. Arastirmaya
katilan 6grencilerin gruplar bazinda cinsiyetlerine gore frekans ve ylizde dagilimlar1 Tablo

14’te verilmistir.
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Tablo 14. Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Gruplara Goére Dagilimlar

Cinsiyet
Gruplar Kiz Erkek
f % f %
Deney | 13 44.83 16 55.17
Deney Il 12 41.38 17 58.62
Kontrol 14 48.28 15 51.72

Tablo 14 incelendiginde, deney | grubunda 13 kiz, 16 erkek; deney II grubunda 12 kiz, 17
erkek; kontrol grubunda ise 14 kiz, 15 erkek 6grenci arastirmaya katildigi goriilmektedir.
Genel olarak bakildiginda cinsiyetlerin gruplara birbirine yakin sayida olacak sekilde

dagildig1 goriilmektedir.

4.2. Ogrencilerin Akademik Basar1 Diizeylerine iliskin Bulgular

4.2.1. Arastirmada Kullanilacak istatistiksel Tekniklerin Belirlenmesine

Yonelik Analizler

Hipotezler test edilirken test istatistiklerinden yararlanilir. Uygun test istatistigini segmek
hipotez testlerinin en 6nemli agamasidir. Hipotez testleri parametrik ve parametrik olmayan
testler olarak ikiye ayrilir. Orneklemlerin gekildigi evrenlerin normal dagilim gostermesi ve
varyanslarin homojen olmasi parametrik testlerin temel iki varsayimidir. Parametrik
olmayan testlerde evren dagilimlari i¢cin boyle varsayimlar yoktur (Alpar, 2010). Bundan
dolay1 ilk olarak arastirma siirecinde toplanan nicel verilerin normalligi ve ilgili gruplarin

varyanslarinin homojenligi incelenmistir.

4.2.1.1. Fonksiyonlar Akademik Basar: Testinden Elde Edilen Verilerin
Normalligi

Arastirmada elde edilen verilerin normalligini inceleme siirecinde birden c¢ok teknik
kullanilmistir. Bdylece sonuglarin giivenirligi artirilmaya ¢aligilmustir. Oncelikle verilerin
tanimlayici istatiksel analizleri ile carpiklik ve basiklik katsayilar1 elde edilmistir. Carpiklik

katsayis1 £1 simirlart icinde ise puanlar normal dagilimdan 6nemli bir sekilde sapma
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gostermemektedir denilebilir (Biiylikoztiirk, 2007). Bu kabaca bir hesaplama oldugundan
daha dogru karar verebilmek i¢in carpiklik ve basiklik katsayilarmin standart puanlara
dontstiiriilerek incelenmesi daha uygundur. Bundan dolay1 ¢arpiklik ve basiklik katsayilari
Z puanlarma doniistiiriildiikten sonra da normallik varsayimi incelenmistir. Z istatistiginin
a=.05 i¢cin 1.96’dan kiigiik olmas1 dagilimin normalden asir1 sapma gostermediginin bir
gostergesi olarak degerlendirilir (Biyiikoztiirk, 2007; Field, 2009). FAB testinden elde

edilen verilerin ¢arpiklik ve basiklik katsayilara ait z puanlar1 Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15. FAB Testinden Elde Edilen Verilerin Normallik Testi Sonuglari (z puanlart)

Carpiklik Carpiklik Basiklik Basiklik Carpiklik  Basiklik

Gruplar  Testler standart standart

istatistigi hatast istatistigi hatast Zpuani  Zpuani

On 0.762 0434  -0.325  0.845 1.76 -0.38

Deney!  Son 0.042 0.434 -1.12 0.845 0.10 -1.33
Kalicithk  0.104 0.434  -1.223  0.845 0.24 -1.45

On 1.498 0.434 1.867 0.845 3.45 2.21°

Del?ey Son  -0.186 0434  -0365 0845  -043  -0.43
Kalicithk  0.301 0434  -0.625  0.845 -0.70 -0.74

On 1.122 0.434 0.29 0.845 2.59 0.34

Kontrol ~ Son -0.149 0.434  -1.007  0.845 -0.34 -1.19
Kalicihk  0.176 0.434 0.515 0.845 0.41 -0.61

“Z puan1 >1.96

Tablo 15’teki veriler incelendiginde deney II ve kontrol gruplarinin 6n testlerinden elde
edilen verilerin normal dagilim gostermedigi goriilmektedir. Ayrica elde edilen verilerin
normal dagilim gosterip gostermedigi normallik testlerinden Shapiro-Wilk testi ile de
smnanmugtir. Clinkii Shapiro-Wilk testinin gii¢lii bir test oldugu literatiirde belirtilmektedir
(Razali ve Wah, 2011; Steinskog, Tjestheim, ve Kvamst, 2007; Field, 2009). Shapiro-Wilk
normallik testi Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors ve Anderson-Darling normallik testlerinden
daha gii¢lii bir testtir (Razali ve Wah, 2011). Shapiro-Wilk normallik testi K-S testinden
lilliefors diizeltmesi yapildiktan sonra bile daha giicliiliidiir (Steinskog, Tjestheim, ve
Kvamst, 2007). Ayrica Biiyiikoztirk (2007) grup biiyilikligiiniin 50°den kiigiik olmasi
durumunda Shapiro-Wilk testinin kullanildigin1 belirtmektedir. Bundan dolay1 bu ¢alismada
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normallik testi olarak Shapiro-Wilk normallik testi kullanilmigtir. FAB testinden elde edilen
verilerin normallik testi (Shapiro-Wilk) sonuglart Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. FAB Testinden Elde Edilen Verilerin Normalligi (Shapiro-Wilk)

Grup Testler SCS?IEO sd Ortalama  Varyans p

On 0.895 29 2.83 6.01 .007"

Deney | Son 0.955 29 20.28 34.99 250
Kalicilik 0.931 29 15.31 28.51 .060

On 0.825 29 2.90 9.45 .000"

Deney Il Son 0.981 29 20.21 28.96 .858
Kalicilik 0.972 29 13.38 19.32 .605

On 0.849 29 3.18 7.41 .001"

Kontrol Son 0.958 29 16.14 34.55 293
Kalicilik 0.975 29 11.45 18.11 .694

“p<.05

Tablo 16’daki normallik testi sonuglari incelendiginde; deney I grubu 6n test W(29)=0.895,
p<.05; deney II grubu 6n test W(29)=0.825, p<.05; kontrol grubu 6n test W(29)=0.849, p<.05
olup her {i¢ gruba ait veriler anlamli olarak normal dagilim gdstermemektedirler. Deney I
grubu son test W(29)=0.955, p>.05; deney Il grubu son test W(29)=0.981, p>.05; kontrol
grubu son test W(29)=0.958, p>.05 olup her ii¢ gruba ait veriler anlamli olarak normal
dagilim gostermektedirler. Deney I grubu kalicilik test W(29)=0.931, p>.05; deney Il grubu
kalicilik test W(29)=0.972, p>.05; kontrol grubu kalicilik test W(29)=0.975, p>.05 olup her

ti¢ gruba ait veriler anlamli olarak normal dagilim gostermektedirler.

Sonug olarak 6n testlerden elde edilen veriler normal dagilim gostermemektedirler. Ayrica
Tablo 15°deki g¢arpiklik katsayilari incelendiginde her bir grubun 6n test puanlari saga
(pozitif) carpiktir. Bu sonug sorularin 6grencilere zor geldigi ve basarinin diisiik oldugunu
gostermektedir. Deneysel islem 6ncesinde bu sonucun ¢ikmasi 6grencilerin daha 6nceden
ilgili konuyu gérmediklerinin bir gostergesi olarak degerlendirebilir. Ayrica son test ve

kalicilik test puanlar1 normal dagilim gdéstermektedirler.
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4.2.1.2. Fonksiyonlar Akademik Basar: Testinden Elde Edilen Verilerin

Varyanslarinin Homojenlikleri

Elde edilen veriler arasinda istatistiksel islem yaparken varyanslarin istatistiksel olarak
birbirinden farkli olmamasi uygun istatistiksel yontemi belirlemede 6nemlidir. Levene testi
farkli gruplarin varyanslarin homojen olup olmadigini belirlemek igin uygun bir testtir.
Levene testinin anlamli ¢itkmamasi (p>.5) varyanslarin istatistiksel olarak farkli olmadiginin
gostergesidir. Fakat 6rneklem sayisi arttikga Levene testinin anlamli ¢ikma (p<.05) olasiligi
da artar. Bundan dolayr varyans oranlari olarak bilinen Hartley’s Fmax testinin de
hesaplanmas1 6nem arz eder (Field, 2009). Sonuglarin gilivenirligini artirmak i¢in bu
caligmada Levene testinin yaninda Hartley’s Fmax testide incelenmistir. Gruplar arasinda

varyanslarin homojenligi i¢in yapilan Levene testi sonuglar1 Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. On, Son ve Kalicilik Testleri Puanlarina Goére Varyanslarin Homojenligi Testi

(Levene)
Ortalamaya bagh
Testler Levene istatistigi sdi sda P
On 0.302 2 84 .740
Son 0.465 2 84 .629
Kalicilik 2.865 2 84 .063
“p<.01

On testlerin varyanslarinin homojen olup olmadigi belirlemek i¢in Levene testi yapilmistir.
Buna gore F(2,84) = 0.302, p>.01 oldugundan varyanslar anlamli olarak farkli degildir,
sonucuna varilmistir. Son testlerin varyanslarinin homojen olup olmadigini belirlemek i¢in
Levene testi yapilmistir. Buna gore F(2,84) = 0.465 p>.01 oldugundan varyanslar anlamli
olarak farkli degildir, sonucuna varilmigtir. Kalicilik testlerin varyanslarinin homojen olup
olmadigmi belirlemek icin Levene testi yapilmistir. Buna gore F(2,84) = 2.865, p>.01

oldugundan varyanslar anlamli olarak farkli degildir, sonucuna varilmstir.

Her bir 6lctimdeki en biiyiik varyans en kii¢lik varyansa boliinerek Hartley’s Fmax testi igin
varyans orani bulunur. Elde edilen oran Hartley tarafindan verilen kritik degerler ile
karsilastirilir. Bu ¢aligmada grup sayis1 3 ve drneklem sayis1 29 oldugundan a=.05 anlamlilik

diizeyinde varyans oranlarinin ilgili tabloya gore 2.4’ten kiiclik olmas1 varyanslar arasinda
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istatistiksel olarak anlamli fark olmadiginin bir gostergesidir (Tabachnick ve Fidell, 2013
$.955). Gruplar arasindaki en biiyilik varyansin en kii¢iik varyansa boliinmesiyle elde edilen

Hartley’s Fmax degerleri Tablo 18’de gosterilmistir.

Tablo 18. On, Son ve Kalicilik Testleri Puanlarina Goére Varyanslarin Homojenligi Testi

(Hartley’s Fmax)

Grup Testler  Ortalama Varyans  Hartley’s Fmax
Deney | 2.8276 6.005

Ontest Deneyll  2.8966 9.453 1.574
Kontrol 3.1379 7.409
Deney |  20.2759 34.993

Son Test Deney Il  20.2069 28.956 1.208
Kontrol ~ 16.1379 34.552
Deney |  15.3103 28.507

Kaliciik Deney Il 13.3793 19.315 1.573
Kontrol ~ 11.4483 18.113

“p>2.4

Tablo 18’¢ gore Hartley’s Fmax degerleri 2.4 ten kiigiik oldugundan varyanslarin istatistiksel

olarak farkli olmadig1 yorumu yapilmistir.

Ozet olarak Tablo 17 ve Tablo 18’deki sonuglar gruplar arasindaki varyanslarm farkli

olmadiginin gostergeleridir.

4.2.2. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Aragtirmanin  birinci alt problemi; “Geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY ile
desteklenmis matematik 6gretiminin yapildig1 deney I grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi
ve uygulama sonrasinda FAB testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var

midir?” seklinde ifade edilmistir.
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4.2.2.1. Deney I Grubu On Test-Son Test FAB Test Puanlarina Iliskin

Bulgular

Deney I grubunun 6n test-son test FAB test puanlarina iligkin aritmetik ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Deney I Grubu On Test-Son Test FAB Test Puanlarina Iliskin Betimsel
Istatistikler

Deney | Grubu N Aritmetik Ortalama % 95 Giiven Araligi ~ Standart Sapma
On test 29 2.83 1.9-3.76 2.45
Son test 29 20.28 18.03-22.53 5.92

Tablo 19 incelendiginde deney | grubunun FAB 6n test puanlarinin ortalamasi 2.83 ve son
test puanlarinin ortalamas: 20.28 oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin &n test-son test

ortalamalar1 incelendiginde basarilarinda ytiksek bir artis oldugu goriilmektedir.

Deney I grubu 6n test-son test FAB test puanlarina ait normallik test sonuglari Tablo 20°de

verilmistir.

Tablo 20. Deney 1 Grubu On Test-Son Test FAB Test Puanlarina Ait Shapiro-Wilk

Normallik Testi Sonuglari

Deney | Grubu Shapiro Wilk sd Ortalama Varyans p

*

On Test 0.895 29 2.83 6.01 .007
Son Test 0.955 29 20.28 34.99 .250
“p<.05

Deney I grubu 6n test W(29)=0.895, p<.05 olup normal dagilim géstermemektedir, son test
W(29)=0.955, p>.05 olup normal dagilim goéstermektedir. Sonug olarak son test normal
dagilim gosterse de 6n test normal dagilim gostermediginden Deney I grubunun 6n test-son

test karsilastirmas1 Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile ssnanmuistir.
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4.2.2.2. Deney | Grubu Ogrencilerinin FAB Testinden Aldiklart

Puanlarin Karsilastirilmast

Deney I grubu 6grencilerin 6n test-son test fonksiyonlar akademik basari testinden aldiklari
puanlarin karsilastirilmasia iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar1 Tablo 21°de

verilmistir.

Tablo 21. Deney I Grubu Ogrencilerin On Test-Son Test Fonksiyonlar Akademik Basari

Testinden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasima iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuglari
N Sira Sira
Son test-oOn test N ortalamasi  toplam z p r
Negatif Sira 0 0 0
Pozitif Sira 29 15 435 -4.707"  .000 .62

Esit 0

“p<.05 Negatif siralar temeline dayali

Deneysel islem sonrasinda deney I grubu i¢in FAB medyan puan1 2’den 21°e ¢ikmustir.
Analiz sonuglari deney I grubu 6grencilerin FAB testinden aldiklar1 6n test-son test puanlari
arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z=-4.707, p<.05, r=0.62). Son test lehine
olan sira farklar1 ortalamasi 15 iken, On test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 0’dir. Fark
puanlarinin sira ortalamalar1 dikkate alindiginda gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son
test puani lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore deney I grubuna uygulanan
yontemin Ogrencilerin fonksiyonlar konusundaki akademik basari diizeylerini anlamli

diizeyde farklilagtirdig1 goriilmektedir.

4.2.3. Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Aragtirmanin ikinci alt problemi; “DMY ile desteklenmis matematik 6gretiminin yapildig
deney II grubu Ggrencilerinin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasinda FAB testinden

aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilmistir.
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4.2.3.1. Deney II Grubu On Test-Son Test FAB Test Puanlarina Iliskin
Bulgular

Deney I grubunun 6n test-son test FAB test puanlarina iliskin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 22’de verilmistir.

Tablo 22. Deney Il Grubu On Test-Son Test FAB Test Puanlarma Iliskin Betimsel
Istatistikler

Deney | Grubu N Aritmetik Ortalama % 95 Giiven Araligi ~ Standart Sapma
On test 29 2.9 1.73-4.07 3.07
Son test 29 20.21 18.16-22.25 5.38

Tablo 22 incelendiginde deney II grubu FAB 6n test puanlarinin ortalamasi 2.9 ve son test
puanlarinin  ortalamas1 20.21 oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin 6n test-son test

ortalamalar1 incelendiginde basarilarinda ytiksek bir artis oldugu goriilmektedir.

Deney II grubu 6n test-son test FAB test puanlarina ait normallik test sonuglar1 Tablo 23°te

verilmistir.

Tablo 23. Deney Il Grubu On Test-Son Test FAB Test Puanlarma Ait Shapiro-Wilk

Normallik Testi Sonuglari

Deney | Grubu Shapiro Wilk sd Ortalama Varyans p

On Test 0.825 29 2.90 9.45 .000"
Son Test 0.981 29 20.21 28.96 .858
“p<.05

Deney II grubu 6n test W(29)=0.825, p<.05 olup normal dagilim gostermemektedir, son test
W(29)=0.981, p>.05 olup normal dagilim gostermektedir. Sonug¢ olarak son test normal
dagilim gosterse de 6n test normal dagilim gostermediginden Deney I grubunun 6n test-son

test karsilastirmas1 Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile ssnanmustir.
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4.2.3.2. Deney |l Grubu Ogrencilerinin FAB Testinden Aldiklart

Puanlarin Karsilastirilmast

Deney II grubu 6grencilerin on test-son test fonksiyonlar akademik basari testinden aldiklari
puanlarin karsilastirilmasina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar1 Tablo 24’te

verilmistir.

Tablo 24. Deney Il Grubu Ogrencilerin On Test-Son Test Fonksiyonlar Akademik Basari

Testinden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasima iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuglari
N Sira Sira
Son test-oOn test N ortalamasi  toplam z p r
Negatif Sira 0 0 0
Pozitif Sira 29 15 435 -4.707"  .000 .62

Esit 0

“p<.05 Negatif siralar temeline dayali

Deneysel islem sonrasinda deney II grubu i¢in FAB medyan puani 2’den 21°e ¢ikmuistir.
Analiz sonuglar1 deney II grubu 6grencilerin FAB testinden aldiklar1 6n test-son test puanlari
arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z=-4.707, p<.05, r=0.62). Son test lehine
olan sira farklar1 ortalamasi 15 iken, On test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 0’dir. Fark
puanlarinin sira ortalamalar1 dikkate alindiginda gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son
test puani lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore deney II grubuna uygulanan
yontemin Ogrencilerin fonksiyonlar konusundaki akademik basari diizeylerini anlamli

diizeyde farklilagtirdig1 goriilmektedir.

4.2.4. Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Aragtirmanin li¢lincii alt problemi; “Mevcut matematik programina gére 6gretim yapilan
kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oOncesi ve uygulama sonrasinda FAB testinden

aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilmistir.
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4.2.4.1. Kontrol Grubu On Test-Son Test FAB Test Puanlarina Iliskin
Bulgular

Kontrol grubunun 6n test-son test FAB test puanlarina iliskin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 25. Kontrol Grubu On Test-Son Test FAB Test Puanlarina iliskin Betimsel
Istatistikler

Deney | Grubu N Aritmetik Ortalama % 95 Giiven Araligi ~ Standart Sapma
On test 29 3.14 2.1-4.17 2.72
Son test 29 16.14 13.9-18.37 5.87

Tablo 25 incelendiginde, deney II grubu FAB 6n test puanlarinin ortalamasi 3.14 ve son test
puanlarinin  ortalamasi1 16.14 oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin 6n test-son test

ortalamalar1 incelendiginde basarilarinda ytiksek bir artis oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubu 6n test-son test FAB test puanlarina ait normallik test sonuglar1 Tablo 26’da

verilmistir.

Tablo 26. Kontrol Grubu On Test-Son Test FAB Test Puanlarina Ait Shapiro-Wilk

Normallik Testi Sonuglari

Deney | Grubu Shapiro Wilk sd Ortalama Varyans p

*

On Test 0.849 29 3.18 7.41 .001
Son Test 0.958 29 16.14 34.55 .293
“p<.05

Kontrol grubu 6n test W(29)=0.849, p<.05 olup normal dagilim gostermemektedir, son test
W(29)=0.958, p>.05 olup normal dagilim gostermektedir. Sonu¢ olarak son test normal
dagilim gosterse de 6n test normal dagilim géstermediginden kontrol grubunun 6n test-son

test karsilastirmas1 Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile ssnanmuistir.
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4.2.4.2. Kontrol Grubu Ogrencilerinin FAB Testinden Aldiklar1 Puanlarin

Karsilastirilmast

Kontrol grubu 6grencilerin on test-son test fonksiyonlar akademik basari testinden aldiklari
puanlarin karsilastirilmasina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi Sonuglar1 Tablo 27°de

verilmistir.

Tablo 27. Kontrol Grubu Ogrencilerin On Test-Son Test Fonksiyonlar Akademik Basari

Testinden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasima iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuglari
N Sira Sira
Son test-oOn test N ortalamasi  toplam z p r
Negatif Sira 1 1 1
Pozitif Sira 28 15.5 434 -4.686° .000 62

Esit 0

“p<.05 Negatif siralar temeline dayali

Deneysel islem sonrasinda kontrol grubu i¢in FAB medyan puani 2’den 16’ya ¢ikmustir.
Analiz sonuglar1 kontrol grubu 6grencilerin FAB testinden aldiklari 6n test-son test puanlari
arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z=-4.686, p<.05, r=0.62). Son test lehine
olan sira farklar1 ortalamasi 15.5 iken, On test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 1°dir. Fark
puanlarinin sira ortalamalar1 dikkate alindiginda gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son
test puant lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore kontrol grubuna uygulanan
yontemin Ogrencilerin fonksiyonlar konusundaki akademik basari diizeylerini anlamli

diizeyde farklilagtirdig1 goriilmektedir.

4.2.5. Dérdiincii Alt Probleme Tliskin Bulgu ve Yorumlar

Aragtirmanin dordiincii alt problemi; “Geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY ile
desteklenmis matematik 6gretiminin yapildigi deney I grubu, sadece DMY ile desteklenmis
matematik 6gretiminin yapildig1 deney II grubu ve mevcut matematik programina gore
Ogretiminin yapildig1 kontrol grubu o6grencilerinin, yapilan 6gretimlerin sonunda, FAB

testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilmistir.
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Aragtirmanin bu problemi incelenmeden 6nce deneysel islem oncesinde 6grencilerin FAB

oOn testinden aldiklar1 test puanlarinin incelenmesi gerekmektedir.

4.2.5.1. Gruplarin On Test FAB Test Puanlarina Iliskin Bulgular

Gruplarin FAB 6n test puanlarina iligkin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Gruplarin FAB On Test Puanlarina Iliskin Betimsel Istatistikler

Gruplar N Aritmetik Ortalama % 95 Giiven Araligi ~ Standart Sapma

Deneyl 29 2.83 1.9-3.76 2.45
Deney Il 29 2.9 1.73-4.07 3.07
Kontrol 29 3.14 2.1-4.17 2.72
Toplam 87 2.95 2.37-3.54 2.73

Tablo 28°de FAB 6n test puanlarinin ortalamalar1 deney I grubunda 2.83, deney II grubunda
2.9 ve kontrol grubunda 3.14’tlir. Genel olarak bakildiginda gruplarin ortalama puanlari
arasinda fazla bir fark yoktur. Ayrica gruplarin standart puanlari birbirine yakindir. Bu ise
gruplarin 6n test puanlarinin benzer bir dagilim gosterdiginin isareti olarak diisiiniilebilir.

Ayrica FAB testi On test puanlarina ait kutu grafigi Sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 10. FAB testi on test puanlarina ait kutu grafigi

Gruplarin FAB 6n test puanlarina ait normallik test sonuglari Tablo 29’da verilmistir.

Tablo 29. Gruplarin FAB On Test Puanlaria Ait Shapiro-Wilk Normallik Testi Sonuglari

Gruplar Shapiro Wilk sd  Ortalama Varyans p

Deney | 0.895 29 2.8276 6.005 .007"

Deney Il 0.825 29 2.8966 9.453 .000"

Kontrol 0.849 29 3.1379 7.409 .001"
“p<.05

Deney I grubu 6n test W(29)=0.895, p<.05; deney II grubu 6n test W(29)=0.825, p<.05;
kontrol grubu 6n test W(29)=0.849, p<.05 olup her ii¢ gruba ait veriler anlamli olarak normal

dagilim gostermemektedirler.
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Gruplarin FAB 0n test puanlarina ait varyanslarin homojenligi sonuglari Tablo 30’da

verilmistir.

Tablo 30. Gruplarin FAB On Test Puanlarina Ait Varyanslarin Homojenligi Sonuglari

Ortalamaya bagli Levene istatistigi sd1 sd2 p
0.302 2 84 740

“p<.05

On testlerin varyanslarmin homojen olup olmadigini belirlemek i¢in Levene testi yapilmustir.
Buna gore F(2,84) = 0.302, p>.01 oldugundan varyanslar anlamli olarak farkli degildir,

sonucuna varilmaistir.

FAB 6n testinden elde edilen verilerin varyanslar istatiksel olarak farkli olmasa da, veriler
normal dagilim gostermediginden dolay1 6n test puanlarina parametrik testlerin kullanilmasi
uygun degildir. Ayrica gruplarin birbirinden bagimsiz ve grup sayisinin da ikiden fazla
olmasindan dolay1 6n testler parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis H testi ile

stnanmistir.

Gruplarin FAB 0n test puanlari karsilastirilmalarina iliskin Kruskal Wallis H testi sonuglari
Tablo 31’de verilmistir.

Tablo 31. Gruplarin FAB On Test Puanlari Karsilastirilmalari Iliskin Kruskal Wallis H Testi

Sonuglari
Gruplar N  Sira ortalamalari H p n®
Deney Grubu I 29 44.02
Deney Grubu Il 29 42.00 0.370 .831 .004
Kontrol Grubu 29 45.98
“p<.05

Deney I, deney II ve kontrol gruplarmin 6n test puanlarina Kruskal Wallis H testi
uygulanmistir. Analiz sonuglar1 6grencilerin FAB testinden aldiklar1 6n test puanlarinin
istatiksel olarak anlamli fark olusturmadigini gostermektedir [H(2)= 0.370, p>.05]. Deney |

grubundaki Ogrencilerin 6n test puanlarinin sira ortalamasi 44.02 iken deney II
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ogrencilerinin on test sira ortalamalart 42.00 ve kontrol grubu Ogrencilerinin 6n test
puanlarinin sira ortalamasi 45.98’dir. Gruplarinin FAB testinden aldiklar1 puanlarinin sira
ortalamalar1 birbirlerine yakin ve aralarinda istatistiksel olarak bir fark olmamasi deneysel
islem Oncesinde gruplarin denkliklerinin bir gostergesidir. Bu bulguya gore 6grencilerin
fonksiyonlar konusu ile ilgili bilgilerinin istatistiksel ac¢idan anlamli bir farklilik

olusturmadig sdylenebilir.

4.2.5.2. Gruplarin FAB Son Test Puanlarina Iliskin Bulgular

Gruplarin FAB son test puanlarina iliskin betimsel istatistikler Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 32. Gruplarin FAB Son Test Puanlarina iliskin Betimsel Istatistikler

Gruplar N Aritmetik Ortalama %95 Giiven Araligi ~ Standart Sapma

Deney | 29 20.28 18.03-22.53 5.92
Deney Il 29 20.21 18.16-22.25 5.38
Kontrol 29 16.14 13.9-18.37 5.87
Toplam 87 18.87 17.60-20.15 5.99

Tablo 32°de FAB son test puanlarmin ortalamalari deney I grubunda 20.28, deney II
grubunda 20.21 ve kontrol grubunda 16.14’tiir. Genel olarak bakildiginda deney gruplarinin
ortalama puanlari arasinda fazla fark yok iken, her ikisinin son test FAB puanlar kontrol
grubunkinden yiiksektir. Ayrica gruplarin standart puanlari birbirine yakindir. Bu ise
gruplarin son test puanlarinin benzer bir dagilim gosterdiginin isareti olarak diisiiniilebilir.

Ayrica FAB testi son test puanlarina ait kutu grafigi Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. FAB testi son test puanlarina ait kutu grafigi

Gruplarin FAB son test puanlarina ait normallik test sonuglar1 Tablo 33’te verilmistir.

Tablo 33. Gruplarin FAB Son Test Puanlarina Ait Shapiro-Wilk Normallik Testi Sonuglart

Gruplar Shapiro Wilk sd Ortalama Varyans p

Deney | 0.955 29  20.2759 34.993 .250

Deney Il 0.981 29  20.2069 28.956 .858

Kontrol 0.958 29  16.1379 34.552 293
“p<.05

Deney | grubu son test W(29)=0.955, p>.05; deney Il grubu son test W(29)=0.981, p>.05;
kontrol grubu son test W(29)=0.958, p>.05 olup her ii¢ gruba ait veriler anlamli olarak

normal dagilim gostermektedirler.
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Gruplarin FAB son test puanlarna ait varyanslarin homojenligi sonuglar1 Tablo 34’te

verilmistir.

Tablo 34. Gruplarin FAB Son Test Puanlarina Ait Varyanslarin Homojenligi Sonuglari

Ortalamaya bagl Levene istatistigi ~ sd1  sd p
0.465 2 84  .629

“p<.01

Son testlerin varyanslarin homojen olup olmadigini belirlemek i¢in Levene testi yapilmistir.
Buna gore F(2,84) = 0.465 p>.01 oldugundan varyanslar anlamli olarak farkli degildir,

sonucuna varilmaistir.

Ozetle, her bir grup icin FAB son test puanlari normal dagilim gostermektedir. Bunun
yaninda gruplar arasinda varyanslar anlamli olarak farkli degildir. Bundan dolay1
ogrencilerin FAB son test puanlari arasinda istatistiksel olarak farkliligin incelenmesi tek

yonlii varyans analizi ile yapilmstir.

Gruplarin son test fonksiyonlar akademik basarilarina ait tek yonlii varyans analizi sonucu

Tablo 35°te verilmistir.

Tablo 35. Gruplarin FAB Son Test Puanlaria iliskin Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)

Testi Sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler = »
Kaynagi Toplami Ortalamasi P 7

Gruplar arast ~ 325.609 2 162.805 4.959 .009* .106
Gruplarigi  2758.000 84 32.833
Toplam 3083.609 86

“p<.05

Gruplar arasindaki yontem farkliliginin 68rencilerin son test FAB testinden aldiklar1 puanlar
acisindan farklilik olusturup olusturmadigini belirlemek icin tek yonlii varyans analizi
yapilmistir. Bagimsiz degisken Ogrencilere uygulanan yontem iken, bagimli degisken
fonksiyonlar akademik basari testinden aldiklari test puanlaridir. Elde edilen sonuglara gore
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ANOVA testi anlamlidir [F(2,84)=4.959, p=.009]. Ogrencilere uygulanan farkli ydntemlerin
FAB testinden elde edilen son test puanlarina etkisi eta kare (2) ile degerlendirilmistir.
Sonug olarak 6grencilere uygulanan yontemin 6grenci basarisi iizerindeki etkisinin yiiksek

oldugu goriilmektedir ve yontem basarinin %1 1°lik varyansini agiklamaktadir.

Bunun yaninda eta kare (72) sadece kareler toplamlariyla hesaplandigindan yanli sonuglar

verebilmektedir (Field, 2009). Bundan dolay1 omega kare (»* ) de hesaplanmistir. Buna goére
»*=0.083 olarak bulunmustur. »° degeri .01 ise kiigiik, .06 ise orta ve .14 ise biiyiik etki
olarak yorumlanir (Field, 2009). Buna gore elde edilen sonu¢ ortanin iizerinde bir etki

gostermistir.

Tek yonlii varyans analizi sonucunda ¢ikan farkin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek i¢in ¢oklu karsilagtirmalar (post-hoc) yapilmistir. Tukey HSD testi tip I hatayi
kontrol altinda tutar ve giiclii bir testtir (Field, 2009). Tukey HSD testinin giiglii bir test
olmas1 ve gruplar arasindaki varyanslarin da farkli olmamasindan dolayr c¢oklu
karsilastirmalarda Tukey HSD testi kullanilmistir. Gruplarin FAB son test puanlarina iliskin
Tukey HSD testi sonuglar1 Tablo 36’da verilmistir.

Tablo 36. Gruplarin FAB Son Test Puanlarina iliskin Tukey HSD Testi Sonuglar

Gruplar Ortalama Fark  Standart Hata p
Deney I-Deney I 0.069 1.505 999
Deney I-Kontrol 4,138 1.505 .020°
Deney lI-Kontrol 4.069 1.505 022"

“p<.05

Tablo 36 incelendiginde, uygulanan yontemden dolay1 deney I ve deney II grubu arasindaki
fark 0.069 olup bu fark istatiksel olarak anlamli degildir. Deney I ve kontrol gruplari
arasindaki fark 4.138 olup, bu fark istatistiksel olarak anlamlidir. Son olarak deney II ve

kontrol gruplar1 arasindaki fark 4.069 olup bu farkta istatistiksel olarak anlamlidir.

Bu sonuglara gore, deney I ve deney Il gruplarina uygulanan yontemin 6grencilerin basarilar
daha fazla artti§i yorumu yapilabilir. Ayrica deney I ve deney II grubuna uygulanan

yontemin ise dgrenci basarilarinda anlamli bir fark olusturmadigr gériilmektedir.
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4.2.6. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin besinci alt problemi; “Geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY ile
desteklenmis matematik 6gretiminin yapildig1 deney I grubu, sadece DMY ile desteklenmis
matematik 0gretiminin yapildig1 deney II grubu ve mevcut matematik programina gore
Ogretiminin yapildigr kontrol grubu 6grencilerinin FAB kalicilik testi puanlari arasinda

anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilmistir.

4.2.6.1. Gruplarin FAB Kalicilik Testi Puanlarina Iliskin Bulgular

Gruplarin FAB kalicilik testi puanlarina iliskin betimsel istatistikler Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 37. Gruplarin FAB Kalicilik Testi Puanlarina Iliskin Betimsel Istatistikler

Gruplar N Aritmetik Ortalama % 95 Giiven Araligi ~ Standart Sapma

Deney |l 29 15.31 13.28-17.35 5.34
Deney Il 29 13.38 11.71-15.05 4.39
Kontrol 29 11.45 9.83-13.07 4.26
Toplam 87 13.38 12.34-14.42 4.90

Tablo 37 incelendiginde, FAB kalicilik testi puanlarinin ortalamalari deney I grubunda
15.31, deney II grubunda 13.38 ve kontrol grubunda 11.45°dir. Genel olarak bakildiginda
deney I grubunu 6grencilerinin FAB kalicilik testinden aldiklar1 ortalama puan deney II ve
kontrol grubundaki &grencilerin FAB kalicilik testinden aldiklar1 ortalama puanlardan

yiiksektir. Ayrica FAB testi kalicilik test puanlarina ait kutu grafigi Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 12. FAB testi kalicilik test puanlarina ait kutu grafigi

Gruplarin FAB kalicilik testi puanlarina ait normallik testi sonuglar1 Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 38. Gruplarin FAB Kalicilik Test Puanlarina Ait Shapiro-Wilk Normallik Testi

Sonuglari
Grup Shapiro Wilk sd  Ortalama Varyans p
Deney | 0.931 29 15.31 28.507 .06
Deney Il 0.972 29 13.38 19.315 61
Kontrol 0.995 29 11.45 18.113 .69
“p<.05

Deney I grubu kalicilik testi W(29)=0.931, p>.05; deney II grubu kalicilik testi W(29)=0.972,
p>.05; kontrol grubu kalicilik testi W(29)=0.975, p>.05 olup her ii¢ gruba ait veriler anlamli

olarak normal dagilim gostermektedirler.
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Gruplarin FAB kalicilik testi puanlarina ait varyanslarin homojenligi sonuglar1 Tablo 39°da

verilmistir.

Tablo 39. Gruplarin FAB Kalicilik Test Puanlarina Ait Varyanslarin Homojenligi Sonuglari

Ortalamaya bagli Levene istatistigi ~ sd1  sd» p
2.865 2 84 .063

“p<.01

Kalicilik testlerin varyanslarin homojen olup olmadigini belirlemek ic¢in Levene testi
yapilmistir. Buna gore F(2,84) = 2.865, p>.01 oldugundan varyanslar anlamli olarak farkli

degildir, sonucuna varilmaistir.

Ozetle, her bir grup icin FAB kalicilik test puanlar1 normal dagilim gdstermektedir. Bunun
yaninda gruplar arasinda varyanslar anlamli olarak farkli degildir. Bundan dolay1
ogrencilerin FAB kalicilik test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak farkliligin incelenmesi

tek yonlii varyans analizi ile yapilmistir.

Gruplarin kalicilik testi fonksiyonlar akademik basarilarina ait tek yonlii varyans analizi

sonucu Tablo 40°da verilmistir.

Tablo 40. Gruplarin FAB Kalicilik Test Puanlarma Iliskin Tek Yonlii Varyans Analizi
(ANOVA) Testi Sonuglari

Varyansin Kareler Kareler = )

Kaynagi Toplami sd Ortalamas1 P g

Gruplar aras1 ~ 216.276 2 108.138  4.920 .010 .105
Gruplar igi 1846.207 84 21.979
Toplam 2062.483 86

“p<.05

Gruplar arasindaki yontem farkliliginin 6grencilerin kalicilik FAB testinden aldiklar
puanlar acisindan farklilik olusturup olusturmadigini belirlemek i¢in tek yonlii varyans
analizi yapilmistir. Bagimsiz degisken 6grencilere uygulanan yontem iken, bagimli degisken
fonksiyonlar akademik basari testinden aldiklar1 test puanlaridir. Elde edilen sonuglara gore
ANOVA testi anlamhdir, [F (2,84)=4.920, p=.010]. Ogrencilere uygulanan farkli

yontemlerin FAB testinden elde edilen kalicilik test puanlarina etkisi eta kare (2) ile
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degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak &grencilere uygulanan ydntemin Ogrenci basarisi
izerindeki etkisinin yiiksek oldugu goriilmektedir ve yontem basarinin %11°lik varyansinm

aciklamaktadir.

Bunun yaninda eta kare (72) sadece kareler toplamlariyla hesaplandigindan yanli sonuglar

verebilmektedir (Field,2009). Bundan dolay1 omega kare ( »” ) de hesaplanmistir. Buna gore
»*=0,083 olarak bulunmustur. »° degeri .01 ise kiigiik, .06 ise orta ve .14 ise bilyiik etki
olarak yorumlanir (Field, 2009). Buna gore elde edilen sonu¢ ortanin iizerinde bir etki

gostermistir.

Tek yonlii varyans analizi sonucunda c¢ikan farkin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek i¢in ¢oklu karsilagtirmalar (post-hoc) yapilmistir. Tukey HSD testi tip I hatayi
kontrol altinda tutar ve giiclii bir testtir (Field, 2009). Tukey HSD testinin giiglii bir test
olmas1 ve gruplar arasindaki varyanslarin da farkli olmamasindan dolay1r c¢oklu
karsilastirmalarda Tukey HSD testi kullanilmistir. Gruplarin FAB son test puanlarina iliskin
Tukey HSD testi sonuglar1 Tablo 41°de verilmistir.

Tablo 41. Gruplarin FAB Kalicilik Test Puanlarina iliskin Tukey HSD Testi Sonuglar

Gruplar Ortalama Fark  Standart Hata p
Deney I-Deney I 1.931 1.231 .265
Deney I-Kontrol 3.862 1.231 .007"
Deney Il1-Kontrol 1.931 1.231 .265

“p<.05

Tablo 41 incelendiginde, uygulanan yontemden dolay1 deney I ve deney II grubu arasindaki
fark 1.931 olup bu fark istatiksel olarak anlamli degildir. Deney | ve kontrol gruplari
arasindaki fark 3.862 olup, bu fark istatistiksel olarak anlamlidir. Son olarak deney II ve

kontrol gruplari arasindaki fark 1.931 olup bu farkta istatistiksel olarak anlaml1 degildir.

Bu sonuglara gore, deney I grubuna uygulanan yontemin 6grencilerde bilginin kaliciligini
saglamada kontrol grubuna gore daha etkili oldugu sdylenebilir. Deney I ve deney Il gruplari

arasinda bilginin kalicilig1 agisindan herhangi bir farklilagma yoktur.
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4.3. Ogrencilerin Matematik Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Diizeylerine Iliskin

Bulgular

4.3.1. Arastirmada Kullanilacak Istatistiksel Tekniklerin Belirlenmesine

Yonelik Analizler

4.3.1.1. MOYMA Olgeklerinden Elde Edilen Verilerin Normalligi

Ogrencilere deney oncesinde ve sonrasinda uygulanan MOYMA &lceklerine ait verilerin

normalligi Shapiro-Wilk normallik testi ile stnanmistir.

MOYMA én test dlgekleri igin yapilan normallik testi (Shapiro Wilk) sonuglar1 Tablo 42°de

gosterilmistir.

Tablo 42. MOYMA Olgekleri On Test Puanlart Normallik Testi (Shapiro-Wilk) Sonuglar

Olgek Grup Shapiro Wilk sd p
Deney | 952 29 201
Oz yeterlik ~ Deney Il .885 29 .004*
Kontrol .955 29 252
Aktif Deney | 954 29 .236
ogrenme Deney Il 977 29 759
stratejileri  kontrol 915 29 023*
Matematik ~ Deney | 872 29 002*
ogrenmenin  Deney Il 948 29 161
degeri Kontrol 942 29 116
Deney | 947 29 .148
Performans e ev 11 940 29 099

amaci
Kontrol 927 29 047*
Deney | .881 29 .004*
Bagari amac1  Deney I .804 29 .000*
Kontrol 770 29 .000*
Ogrenme Deney | 925 29 .041*
ortaminin Deney Il 972 29 .615
ozendiriciligi  Kontrol 920 29 030*
*p<.05
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Oz yeterlik 6n test deney I grubu W(29)=0.952, p>.05; deney Il grubu W(29)=0.885, p<.05;
kontrol grubu W(29)=0.955, p>.05 olup deney I ve kontrol gruplart normal dagilim
gosterirken deney II grubu normal dagilim gostermemektedir. Aktif 6grenme stratejileri 6n
test Deney | grubu W(29)=0.954, p>.05; deney Il grubu W(29)=0.977, p>.05; kontrol grubu
W(29)=0.915, p<.05 olup deney I ve deney II gruplari normal dagilim gosterirken kontrol
grubu normal dagilim gostermemektedir. Matematik 6grenmenin degeri on test deney I
grubu W(29)=0.872, p<.05; deney Il grubu W(29)=0.948, p>.05; kontrol grubu
W(29)=0.942, p>.05 olup deney Il ve kontrol gruplar1 normal dagilim gésterirken deney I
grubu normal dagilim gostermemektedir. Performans amaci 6n test deney I grubu
W(29)=0.947, p>.05; deney Il grubu W(29)=0.940, p>.05; kontrol grubu W(29)=0.927,
p<.05 olup deney | ve deney II gruplari normal dagilim gosterirken kontrol grubu normal
dagilim gostermemektedir. Bagar1 amaci 6n test deney I grubu W(29)=0.881, p<.05; deney
I grubu W(29)=0.804, p<.05; kontrol grubu W(29)=0.770, p<.05 olup her {i¢ grupta normal
dagilim gostermemektedir. Ogrenme ortaminin dzendiriciligi on test deney I grubu
W(29)=0,925, p<.05; deney Il grubu W(29)=0,972, p>.05; kontrol grubu W(29)=0,920,
p<.05 olup deney II grubu normal dagilim gosterirken deney I ve kontrol gruplart normal

dagilim gostermemektedirler.

Ozetle &n test motivasyon dlgeklerinin her biri igin deney I, deney II ve kontrol gruplari ayni

anda normal dagilim gostermemektedir.

MOYMA son test dlgekleri igin yapilan normallik testi (Shapiro Wilk) sonuglar1 Tablo 43°te

gosterilmistir.

Tablo 43. MOYMA Olgekleri Son Test Puanlar1 Normallik Testi (Shapiro-Wilk) Sonuglar

Olgek Grup Shapiro Wilk sd P
Deney | 934 29 .069
Oz yeterlik Deney Il .942 29 A11
Kontrol 920 29 .030*
Akt Deney | 917 29 .026*
ogrenme Deney Il .954 29 231
stratejileri K onrol 920 29 030*
Matematik ~ Deney | .869 29 .002*
ogrenmenin  Deney Il 911 29 .018*
degeri Kontrol 892 29 006*
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Deney | 961 29 .343

Performans o ev 11 956 29 257
amaci
Kontrol .925 29 .040*
Deney | .759 29 .000*
Basari amac1  Deney I 711 29 .000*
Kontrol .884 29 .004*
Ogrenme Deney | 943 29 118
ortaminin Deney Il 959 29 307
ozendiriciligi K ontrol 929 29 .053
*p<.05

Oz yeterlik son test deney I grubu W(29)=0.934, p>.05; deney Il grubu W(29)=0.942, p>.05;
kontrol grubu W(29)=0.920, p<.05 olup deney I ve deney II gruplart normal dagilim
gosterirken kontrol grubu normal dagilim gostermemektedir. Aktif 6grenme stratejileri son
test deney | grubu W(29)=0.917, p<.05; deney Il grubu W(29)=0.954, p>.05; kontrol grubu
W(29)=0.920, p<.05 olup deney II grubu normal dagilim gosterirken deney I ve kontrol
gruplar1 normal dagilim géstermemektedirler. Matematik 6grenmenin degeri son test deney
| grubu W(29)=0.869, p<.05; deney Il grubu W(29)=0.911, p<.05; kontrol grubu
W(29)=0.892, p<.05 olup her ii¢ grupta normal dagilim gostermemektedir. Performans
amaci son test deney I grubu W(29)=0.961, p>.05; deney Il grubu W(29)=0.956, p>.05;
kontrol grubu W(29)=0.925, p<.05 olup deney | ve deney Il gruplari normal dagilim
gosterirken kontrol grubu normal dagilim gostermemektedir. Basari amaci son test deney |
grubu W(29)=0.759, p<.05; deney Il grubu W(29)=0.711, p<.05; kontrol grubu
W(29)=0.884, p<.05 olup her ii¢c grupta normal dagilim gdstermemektedir. Ogrenme
ortaminin 6zendiriciligi son test deney | grubu W(29)=0.943, p>.05; deney Il grubu
W(29)=0.959, p>.05; kontrol grubu W(29)=0.929, p>.05 olup her ii¢ grupta normal dagilim

gostermektedir.

Ozetle son test motivasyon dlgeklerinden dgrenme ortaminin dzendiriciligi dlcegi haric diger
Olgeklerinin her biri i¢in deney I, deney II ve kontrol gruplari ayn1 anda normal dagilim
gostermemektedir. Ogrenme ortamimin 6zendiriciligi dlgegi ise deney I, deney II ve kontrol

gruplarinin her biri i¢in normal dagilim gdéstermektedir.
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4.3.1.2. MOYMA Ol¢eklerinden Elde Edilen Verilerin Varyanslarinin

Homojenlikleri

Gruplar arasinda varyanslarin homojenligi igin yapilan Levene testi sonuglar1 Tablo 44°te

verilmistir.

Tablo 44. On Test-Son Test MOYMA Olgekleri Puanlarina Gére Varyanslarin Homojenligi
Testi

Ortalamaya bagl

Ontest-sontest Testler Levene istatistigi sdo p

Oz yeterlik 2.674 2 84 15

Aktif 6grenme stratejileri 0.165 2 84  .848

Matematik 6grenmenin degeri 1.602 2 84  .207

On test Performans amaci 0.027 2 84 973
Basar1 amaci 0.819 2 84 445

Ogrenme ortaminin 0.154 > 84 858

6zendiriciligi

Oz yeterlik 4.802 2 84 A1

Aktif 6grenme stratejileri 4.604 2 84 13

Matematik 6grenmenin degeri 4.268 2 84  .017

Son test Performans amaci 4.584 2 84 .013
Basar1 amaci 5.097 2 84 .008*

Ogrenme ortaminin 13.875 > 84 o*

6zendiriciligi

*p<.01

Oz yeterlik 6n test puanlarmin varyanslarinin homojen olup olmadigim belirlemek icin
Levene testi yapilmistir. Buna gore F(2,84) = 2.674, p>.01 oldugundan varyanslar anlamli
olarak farkli degildir, sonucuna varilmigtir. Aktif 6grenme stratejileri 6n test puanlarinin
varyanslarinin homojen olup olmadigini belirlemek i¢in Levene testi yapilmistir. Buna gore
F(2,84) = 0.165, p>.01 oldugundan varyanslar anlamli olarak farkli degildir, sonucuna
varilmistir. Matematik 6grenmenin degeri On test puanlarinin varyanslarinin homojen olup
olmadigmi belirlemek icin Levene testi yapilmistir. Buna gore F(2,84) = 1.602, p>.01
oldugundan varyanslar anlamli olarak farkli degildir, sonucuna varilmistir. Performans
amaci On test puanlarinin varyanslarmin homojen olup olmadigini belirlemek i¢in Levene

testi yapilmigtir. Buna gore F(2,84) = 0.027, p>.01 oldugundan varyanslar anlamli olarak
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farkli degildir, sonucuna varilmistir. Basari amaci on test puanlarmin varyanslarinin
homojen olup olmadigimi belirlemek i¢in Levene testi yapilmistir. Buna gore F(2,84) =
0.819, p>.01 oldugundan varyanslar anlamli olarak farkli degildir, sonucuna varilmistir.
Ogrenme ortaminim Ozendiriciligi on test puanlarmin varyanslarinim homojen olup
olmadigin1 belirlemek i¢in Levene testi yapilmistir. Buna gore F(2,84) = 0.154, p>.01

oldugundan varyanslar anlamli olarak farkli degildir, sonucuna varilmastir.

Oz yeterlik son test puanlarinin varyanslarinin homojen olup olmadigini belirlemek igin
Levene testi yapilmistir. Buna gore F(2,84) = 4.802, p>.01 oldugundan varyanslar anlamli
olarak farkli degildir, sonucuna varilmistir. Aktif 6grenme stratejileri son test puanlarinin
varyanslarinin homojen olup olmadigini belirlemek i¢in Levene testi yapilmistir. Buna gore
F(2,84) = 4.604, p>.01 oldugundan varyanslar anlaml olarak farkli degildir, sonucuna
varilmistir. Matematik 6grenmenin degeri son test puanlarinin varyanslarinin homojen olup
olmadigmi belirlemek icin Levene testi yapilmistir. Buna gore F(2,84) = 4.268, p>.01
oldugundan varyanslar anlamli olarak farkli degildir, sonucuna varilmistir. Performans
amaci son test puanlarinin varyanslarinin homojen olup olmadigini belirlemek igin Levene
testi yapilmistir. Buna gore F(2,84) = 4.584, p>.01 oldugundan varyanslar anlamli olarak
farkl1 degildir, sonucuna varilmistir. Basar1 amact son test puanlarinin varyanslarinin
homojen olup olmadigimi belirlemek i¢in Levene testi yapilmistir. Buna gore F(2,84) =
5.097, p<.01 oldugundan varyanslar anlamli olarak farkli degildir, sonucuna varilmistir.
Ogrenme ortaminin dzendiriciligi son test puanlarmin varyanslarinin  homojen olup
olmadigin1 belirlemek i¢in Levene testi yapilmigtir. Buna gore F(2,84) = 13.875, p<.01

oldugundan varyanslar anlamli olarak farkli degildir, sonucuna varilmistir.

Ozetle son test basar1 amaci ve dgrenme ortamimin dzendiriciligi 8lgek puanlari harig diger

Olgek puanlarinin varyanslari gruplar arasinda anlaml farklilik olusturmamaktadir.

MOYMA 6lgeklerine ait normallik analizleri ve varyanslari homojenligi analizleri birlikte
degerlendirildiginde gruplar arasinda karsilastirmalarda parametrik olmayan testlerin
kullanilmast uygundur. Ayrica gruplarin birbirinden bagimsiz ve grup sayisinin da ikiden
fazla olmasindan dolay1 6n testler ve son testler parametrik olmayan testlerden Kruskal

Wallis H testi ile stnanmugtir.
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4.3.2. Altinc1 Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Aragtirmanin altinc1 alt problemi; “Geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY ile
desteklenmis matematik 6gretiminin yapildig1 deney I grubu, sadece DMY ile desteklenmis
matematik 0gretiminin yapildig1 deney II grubu ve mevcut matematik programina gore
dgretiminin yapildig kontrol grubu dgrencilerinin, yapilan 6gretimlerin sonunda, MOYMA
Olceklerinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade

edilmistir.

Arastirmanin bu problemi incelenmeden once deneysel islem Oncesinde Ogrencilerin

MOYMA 6lceklerinden aldiklar1 6n test puanlarmin incelenmesi gerekmektedir.

4.3.2.1. Gruplarin On Test MOYMA Olceklerine Ait Puanlarina Iliskin

Bulgular

Gruplarin MOYMA é&lgekleri 6n test puanlarina iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma

degerleri Tablo 45°te verilmistir.

Tablo 45. Gruplarin MOYMA Olgekleri On Test Puanlarina Iliskin Betimsel Istatistikler

Gruplar Olgekler Aritmetik Ortalama Standart Sapma
(0)' 22.83 4.23
AOS 31.72 4.43
Deney | MOD 19.31 4.64
PA 11.76 3.44
BA 22.52 2.44
000 17.00 4.15
(0)' 22.14 4.22
AOS 30.55 491
Deney Il MOD 19.76 2.90
PA 13.79 3.89
BA 21.90 3.62
000 17.07 3.86
(0)' 21.69 5.33
AOS 32.45 5.29
Kontrol MOD 20.62 3.23
PA 12.69 3.22
BA 22.69 2.99
000 17.93 4.49

Not: OY=6z yeterlik; AOS=aktif 6grenme stratejileri; MOD=matematik 6grenmenin degeri;
PA=performans amaci;, BA=basar:i amaci;, OOO=0dogrenme ortaminin ozendiriciligi
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Tablo 45°te MOYMA 6lgeklerine ait 6n test puanlari goriilmektedir. Her bir dlgegin 6n test
puanlarinin gruplar arasinda birbirine yakin degerler aldigi goriilmektedir. Ayrica her bir
Olcek i¢in gruplarin standart puanlar1 da birbirine yakindir. Bu ise gruplarin her bir 6lgek

icin On test puanlarinin benzer bir dagilim gosterdiginin isareti olarak diisiiniilebilir.

Gruplarin MOYMA 6lgekleri 6n test puanlarinin karsilastirilmasina iliskin Kruskal Wallis

H testi sonuglar1 Tablo 46°da verilmistir.

Tablo 46. Gruplarin On Test MOYMA Olgeklerine Ait Puanlarin Karsilastirilmasina Iliskin
Kruskal Wallis H Testi Sonucu

Sira

Olgekler Gruplar N talamalart P n
Deney Grubu I 29 46.91
Oz yeterlik ~ Deney Grubu Il 29 43.72 0.711 701 .008
Kontrol grubu 29 41.36
Aktif Deney Grubu I 29 44.24
ogrenme Deney Grubu Il 29 38.59 2.564  .277 .03
stratejileri Kontrol grubu 29 49.17
Matematik Deney Grubu I 29 42.91
ogrenmenin  Deney Grubu Il 29 40.28 1.751 417 .02
degeri Kontrol grubu 29 48.81
Deney Grubu I 29 35.83
Performans ooy Grubull 29 5188 5907 052 .07
amaci
Kontrol grubu 29 44.29
Deney Grubu I 29 43.38
Basariamaci  Deney Grubu Il 29 41.36 0.851  .653 .01
Kontrol grubu 29 47.26
Ogrenme Deney Grubu I 29 42.84
ortaminin Deney Grubu Il 29 41.28 1.094 579 013
ozendiriciligi Kontrol grubu 29 47.88
*p<.05
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Tablo 46°daki bulgular incelendiginde, 6z yeterlik 6lgegi i¢in deney I grubu sira ortalamasi
46.91, deney II grubu sira ortalamasi 43.72 ve kontrol grubu sira ortalamasi 41.36’dir. Aktif
O0grenme stratejileri 6lgegi i¢in deney I grubu sira ortalamasi 44.24, deney II grubu sira
ortalamas1 38.59 ve kontrol grubu sira ortalamasi 49,17°dir. Matematik 6grenmenin degeri
Olcegi i¢in deney I grubu sira ortalamasi 42.91, deney II grubu sira ortalamasi 40.28 ve
kontrol grubu sira ortalamasi 48.81°dir. Performans amaci dlgegi icin deney I grubu sira
ortalamas1 35.83, deney II grubu sira ortalamasi 51.88 ve kontrol grubu sira ortalamasi
44.29’dur. Basar1 amaci 6l¢egi i¢in deney I grubu sira ortalamasi 43.38, deney II grubu sira
ortalamast 41.36 ve kontrol grubu sira ortalamasi 47.26’dir. Ogrenme ortaminin
0zendiriciligi 6l¢egi icin deney I grubu sira ortalamasi 42.84, deney II grubu sira ortalamasi

41.28 ve kontrol grubu sira ortalamasi 47.88’dir.

Deney I, deney II ve kontrol gruplarmin &n test MOYMA 6lgekleri puanlar arasinda anlamli
bir farklilik olmadigi goriilmektedir. Oz yeterlik [H=0.711, p>.05], aktif 6grenme
stratejileri [Hp)=2.564, p>.05], matematik Ogrenmenin degeri [Hp)=1.751, p>.05],
performans amaci [H)=5.907, p>.05], basar1 amaci [H@=0.851, p>.05] ve Ogrenme
ortaminin 6zendiriciligi [H2)=1.094, p>.05] olup gruplar arasinda anlamli bir farklilik
olmadig goriilmektedir. Gruplar aralarinda istatistiksel olarak bir fark olmamasi gruplarin
deneysel islem oOncesinde denkliklerinin bir gostergesidir. Bu bulguya goére dgrencilerin
MOYMA &lgeklerinden aldiklar: 6n test puanlarinin istatistiksel agidan anlamli bir farklilik

olusturmadig sdylenebilir.

4.3.2.2. Gruplarin Son Test MOYMA Olceklerine Ait Puanlarina Iliskin

Bulgular

Gruplarm MOYMA 6lgekleri son test puanlarina iliskin aritmetik ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 47°de verilmistir.
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Tablo 47. Gruplarin MOYMA Olgekleri Son Test Puanlarima Iliskin Betimsel Istatistikler

Gruplar Olgekler Aritmetik Ortalama Standart Sapma
(0)' 24.21 4.24
AOS 33.93 4.53
MOD 22.14 291
Deney |
PA 11.20 4.89
BA 23.90 1.50
000 19.17 2.70
(0)' 23.52 4.73
AOS 33.31 3.52
MOD 21.03 2.90
Deney Il
PA 13.59 4.13
BA 21.41 4.44
000 19.28 2.42
(0)' 21 6.29
AOS 32.90 6
MOD 19.93 4.65
Kontrol
PA 11.93 3.31
BA 21.10 3.46
000 18.62 5.02

Not: OY=6z yeterlik; AOS=aktif 6grenme stratejileri;, MOD=matematik 6grenmenin

degeri; PA=performans amaci; BA=basari amaci; OOO=0ogrenme ortaminin ozendiriciligi

Tablo 47°de MOYMA 6lgeklerine ait son test puanlari goriilmektedir. Her bir 6lgegin son
test puanlarinin gruplar arasinda birbirine yakin degerler aldigir goriilmektedir. Bununla
birlikte performans amaci ve Ogrenme ortaminin Ozendiriciligi Slgekleri hari¢ diger
olceklerin son test puanlarina bakildiginda deney I grubu, deney II ve kontrol gruplarina gére
daha yliksek puanlara sahiptir. Benzer sekilde performans amaci 6l¢egi hari¢ diger 6lgeklerin
son test puanlarina bakildiginda deney II grubunun kontrol grubuna gore daha yiiksek puana
sahip oldugu goriilmektedir. Ozetle 6z yeterlik, aktif dgrenme stratejileri, matematik
ogrenmenin degeri ve basar1 amaci 6lgeklerinde en yiliksek puana sahip grup deney I iken;
performans amaci ve 6grenme ortaminin 6zendiriciligi 6l¢eklerinde en yliksek puana sahip
grup deney II grubudur. Bununla birlikte her ne kadar 6grenme ortaminin 6zendiriciligi
Olceginde en yiiksek puana sahip grup deney Il olsa da deney I grubunun puanina ¢ok yakin

bir deger aldig1 goriilmektedir.
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Gruplarmn MOYMA 6lgekleri son test puanlarinin karsilastiriimasina iliskin Kruskal Wallis

H testi sonuglar1 Tablo 48°de verilmistir.

Tablo 48. Gruplarin Son Test MOYMA Olgeklerine Ait Puanlarin Karsilastirilmasina
Iliskin Kruskal Wallis H Testi Sonucu

Olgekler Gruplar N rtalsa lrrr?alan H p n’
Deney Grubu | 29 49.57
Oz yeterlik Deney Grubu Il 29 46.57 4,748 .093 .055
Kontrol grubu 29 35.86
Aktif Deney Grubu I 29 47.33
O0grenme Deney Grubu Il 29 41.55 0.817 .665 .01
stratejileri Kontrol grubu 29 43.12
Matematik ~ Deney Grubu I 29 51.03
Oogrenmenin  Deney Grubu Il 29 41.95 3.627 163 .042
degeri Kontrol grubu 29 39.02
Deney Grubu Il 29 39.17
Performans ey Grubu Il 29 51.29 3788 150  .044
amaci

Kontrol grubu 29 41.53

Deney Grubu I 29 57.31
Basari amaci  Deney Grubu Il 29 38.9 12.968 .002* A5
Kontrol grubu 29 35.79
Deney Grubu I 29 44.67

Ogrenme

ortaminin Deney Grubu Il 29 45.19 0.245 .885 .003
ozendiriciligi  Kontrol grubu 29 42.14
*p<.05

Tablo 48’deki bulgular incelendiginde, 6z yeterlik 6lgegi icin deney I grubu sira ortalamasi
49.57, deney II grubu sira ortalamasi 46.57 ve kontrol grubu sira ortalamasi 35.86’dir. Aktif
ogrenme stratejileri 6lgegi icin deney I grubu sira ortalamasi 47.33, deney II grubu sira
ortalamasi 41.55 ve kontrol grubu sira ortalamasi 43.12°dir. Matematik 6grenmenin degeri
Olcegi icin deney I grubu sira ortalamasi 51.03, deney II grubu sira ortalamasi 41.95 ve
kontrol grubu sira ortalamasi 39.02°dir. Performans amaci dlgegi icin deney I grubu sira
ortalamast 39.17, deney II grubu sira ortalamasi 51.29 ve kontrol grubu sira ortalamasi

41.53’tiir. Basar1 amaci 6lgegi i¢in deney I grubu sira ortalamasi 57.31, deney Il grubu sira
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ortalamast 45.19 ve kontrol grubu sira ortalamasi 42.14’tiir. Ogrenme ortaminin
0zendiriciligi 6l¢egi icin deney I grubu sira ortalamasi 44.67, deney Il grubu sira ortalamasi

45.19 ve kontrol grubu sira ortalamasi 42.14’tiir.

Deney |, deney Il ve kontrol gruplarinin basar1 amaci 6l¢egin son test puani hari¢ diger
MOYMA blgekleri puanlari arasinda anlamli bir farklilk olmadigi goriilmektedir. Oz
yeterlik [H)=0.4748, p>.05], aktif 6grenme stratejileri [H2=0.817, p>.05], matematik
ogrenmenin degeri [H2)=3.627, p>.05], performans amaci1 [H(2=3.788, p>.05] ve 6grenme
ortaminin 6zendiriciligi [H2)=0.245 p>.05] olup gruplar arasinda anlamli bir farklilik
olmadig goriilmektedir. Fakat bagari amaci [H(2)=12.968 p<.05] dlgeginde gruplar arasinda
farklilik oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin kaynagini bulmak ig¢in gruplar arasinda

karsilastirmalar Mann Whitney U testi ile gerceklestirilmistir.

Tip bir hata miktarini1 yapma ihtimalinin 0.05 den fazla olmamasi i¢in Bonferroni diizeltmesi
uygulanmistir. Bonferroni diizeltmesine gore yeni kritik deger, mevcut kritik degerin yapilan
karsilastirma sayisina bdliinmesiyle bulunur (Field, 2009). Buna gore toplamda ii¢

karsilastirma yapildigindan kritik deger 0.0167 olarak kabul edilmistir.

Gruplarm Son test Basar1 Amaci Olgegine ait puanlarinin karsilastirilmasina iliskin Mann

Whitney U Testlerinin Sonuglar1 Tablo 49’da verilmistir.

Tablo 49. Gruplarin Son Test Basart Amaci Olgegine Ait Puanlarinin Karsilastirilmasina

Iliskin Mann Whitney U Testlerinin Sonuglari

Karsilas Sira Sira
tirma Gruplar N ortalamalari  Toplamlari Md U z P r
- Deneyl 29 36.10 1047 25
Deney | y 229 3076 .002* .49
Deney Il Deney Il 29 22.90 664 22
- Deneyl 29 36.21 1050 25
Deney | y 226 -3161 .002* 50
Kontrol  Kontrol 29 22.79 661 21
- Deneyll 29 31 899 22
Deney II y 377 -0.686 493 .11
Kontrol  Kontrol 29 28 812 21
*p<.0167

Basar1 amaci 6l¢eginden alinan son test puanlarina gore [H=12.968 p<.05] gruplar
arasinda farklilik oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin kaynagini bulmak i¢in gruplar

arasinda karsilastirmalar i¢cin Mann Whitney U testleri gerceklestirilmistir. Ayrica kritik
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deger i¢in Bonferroni diizeltmesi uygulanmistir. Buna gore kritik deger 0.0167 olarak
alinmistir. Deney II ve kontrol gruplari arasinda (U=377, r=0.11) olup fark yoktur. Fakat

deney I ve deney II gruplari arasinda (U=229, r=0.49) ve deney I ve kontrol gruplar1 arasinda
(U=226, r=0.50) olup fark vardir.

4.3.3. Yedinci Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Arastirmanin yedinci alt problemi; “Geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY ile
desteklenmis matematik 6gretiminin yapildigi deney I grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi
ve uygulama sonrasinda MOYMA 6lceklerinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark

var midir?” seklinde ifade edilmistir.

4.3.3.1. Deney | Grubunun On Test-Son Test MOYMA Olceklerinden

Aldiklar: Puanlarin Karsilastirilmasi.

4.3.3.1.1. Deney | Grubu Osrencilerinin Oz Yeterlik OlceSinden

Aldiklart Puanlarin Karsilastiriimast

Deney I grubu ogrencilerin 6n test-son test 6z yeterlik 6l¢eginden aldiklari puanlarin

karsilastirilmasina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar1 Tablo 50°de verilmistir.

Tablo 50. Deney | Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test-Son Test Oz Yeterlik

Olgeginden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuglari
" Sira Sira
Son test-6n test N ortalamasi  toplam z p r
Negatif Sira 9 13.22 119
Pozitif Sira 18 14.39 259 -1.686™ 0.092 22
Esit 2

“p<.05  "Negatif siralar temeline dayali

Deneysel islem sonrasinda deney I grubu i¢in 6z yeterlik 6l¢egi medyan puani 23°ten 25°e
cikmistir. Buna ragmen analiz sonuglar1 deney I grubu 6grencilerin 6z yeterlik dlgeginden

aldiklar1 6n test-son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigini gostermektedir (z=-
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1.686, p>.05, r=0.22). Son test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 14.39 iken, 6n test lehine
olan sira farklari ortalamasi 13.22°dir. Bu sonuglara gore deney I grubuna uygulanan

yontemin 6grencilerin 6z yeterlik puanlarini anlamli olarak farklilastirmadigi goriillmektedir.

4.3.3.1.2. Deney | Grubu Ogrencilerinin Aktif Ogrenme Stratejileri
Olgeginden Aldiklar: Puanlarin Karsilastirilmasi

Deney I grubu 6grencilerin 6n test-son test aktif 6grenme stratejileri 6lgeginden aldiklar
puanlarin karsilastirilmasia iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar1 Tablo 51°de

verilmistir.

Tablo 51. Deney I Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Aktif Ogrenme
Stratejileri Olgeginden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi Sonuglari

Sira Sira

Son test-6n test N ortalamasi  toplam z p r
Negatif Sira 7 12.07 84.5
Pozitif Sira 20 14.68 2935  -2518"  0.012 33
Esit 2
“p<.05 “Negatif siralar temeline dayali

Deneysel islem sonrasinda deney I grubu igin aktif 6grenme stratejileri l¢egi medyan puani
32’den 35’e ¢cikmustir. Analiz sonuglari deney I grubu 6grencilerin aktif 6grenme stratejileri
Olgeginden aldiklar1 on test-son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (z=-2.518, p<.05, r=0.33). Son test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 14.68
iken, On test lehine olan sira farklari ortalamasi 12.07°dir. Fark puanlarinin sira ortalamalar
dikkate alindiginda gdzlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puani lehine oldugu
goriilmektedir. Bu sonuclara gore deney I grubuna uygulanan yontemin 6grencilerin aktif

ogrenme stratejileri puanlarini anlamli olarak farklilastirdigr goriilmektedir.
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4.3.3.1.3. Deney | Grubu Ogrencilerinin Matematik Ogrenmenin
Degeri Olceginden Aldiklart Puanlarin Karsilastirilmas:

Deney 1 grubu Ogrencilerin matematik on test-son test matematik 6grenmenin degeri
olceginden aldiklari puanlarin karsilastirilmasina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi

sonuglari1 Tablo 52°de verilmistir.

Tablo 52. Deney | Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Matematik
Ogrenmenin Degeri Olceginden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Sonuglar

. Sira Sira
Son test-6n test N ortalamasi  toplami z p r
Negatif Sira 6 5.67 34
Pozitif Sira 20 15.85 317 -3.612™ .000" 47
Esit 3
“p<.05 “Negatif siralar temeline dayali

Deneysel islem sonrasinda deney I grubu i¢in matematik 6grenmenin degeri dl¢cegi medyan
puan1 20’den 23’e ¢ikmustir. Analiz sonuglart deney I grubu 6grencilerin matematik
ogrenmenin degeri dlgceginden aldiklari 6n test-son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark
oldugunu gostermektedir (z=-3.612, p<.05, r=0.47). Son test lehine olan sira farklari
ortalamasi 15.85 iken, On test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 5.67°dir. Fark puanlarinin
sira ortalamalar1 dikkate alindiginda gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puani
lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore deney I grubuna uygulanan yontemin
Ogrencilerin matematik Ogrenmenin degeri puanlarini anlamli olarak farklilastirdig

goriilmektedir.

4.33.1.4. Deney | Grubu Ogrencilerinin Performans Amaci
Olgeginden Aldiklar: Puanlarin Karsilastirilmasi

Deney I grubu ogrencilerin performans amaci Olgeginden aldiklar1 puanlarin anlamli
farklilik gosterip gdstermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar Tablo 53°te

verilmistir.
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Tablo 53. Deney I Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Performans Amaci

Olgeginden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuglari
Son test-on test N Sira Sira z p r
ortalamasi  toplami
Negatif Sira 15 14.97 224.5
Pozitif Sira 12 12.79 153 -0.856 392 A1
Esit 2
“p<.05 “Pozitif siralar temeline dayali

Deneysel islem oncesinde ve sonrasinda deney I grubu i¢in performans amaci 6lgegi medyan
puant 12 olarak bulunmustur. Analiz sonuglari deney I grubu &grencilerin matematik
o0grenmenin degeri dl¢ceginden aldiklari 6n test-son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark
olmadigin1 gostermektedir (z=-0.856, p>.05, r=0.11). Son test lehine olan sira farklari
ortalamast 12.79 iken, on test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 14.97°dir. Bu sonuglara
gore deney I grubuna uygulanan yontemin 6grencilerin performans amaci puanlarini anlaml

olarak farklilagtirmadigi goriilmektedir.

4.3.3.1.5. Deney | Grubu Ogrencilerinin Basart Amaci OlceSinden

Aldiklart Puanlarin Karsilastiriimast

Deney I grubu 6grencilerin basari amaci 6l¢eginden aldiklar1 puanlarin anlamli farklilik
gosterip godstermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuclar1 Tablo 54’te

verilmistir.

Tablo 54. Deney I Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Basar1 Amaci

Olgeginden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasma Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuglari
" Sira Sira
Son test-6n test N ortalamasi  toplam z p r
Negatif Sira 4 8.25 33
Pozitif Sira 16 11.06 177 -2.703" .007" 35
Esit 9
“p<.05 “Negatif siralar temeline dayali
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Deneysel islem sonrasinda deney I grubu i¢in basar1 amaci 6lgegi medyan puani 23’ten 25°e
cikmistir. Analiz sonuglari deney I grubu 6grencilerin basari amaci 6lgeginden aldiklar: 6n
test-son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z=-2.703, p<.05,
r=0.35). Son test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 11.06 iken, on test lehine olan sira
farklar1 ortalamasi 8.25°dir. Fark puanlarinin sira ortalamalar1 dikkate alindiginda gozlenen
bu farkin pozitif siralar yani son test puani lehine oldugu gortilmektedir. Bu sonuglara gore
deney I grubuna uygulanan yontemin 6grencilerin basari amaci puanlarini anlamli olarak

farklilastirdig1 goriilmektedir.

433.1.6. Deney | Grubu Ogrencilerinin Ogrenme Ortaminin

Ozendiriciligi Olgeginden Aldiklar: Puanlarin Karsilastirilmasi

Deney I grubu dgrencilerin 6grenme ortaminin 6zendiriciligi dlgeginden aldiklart puanlarin
anlamh farklilik gdsterip gostermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglart

Tablo 55°te verilmistir.

Tablo 55. Deney I Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Ogrenme Ortaminin
Ozendiriciligi Olgeginden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi Sonuglari

. Sira Sira
Son test-6n test N ortalamasi  toplam z p r
Negatif Sira 9 11.33 102
Pozitif Sira 18 15.33 276 -2.099" .036" 28

Esit 2
“p<.05

“Negatif siralar temeline dayali

Deneysel islem sonrasinda deney I grubu i¢in 6grenme ortaminin 6zendiriciligi Olgegi
medyan puani 18’den 19’a ¢ikmistir. Analiz sonuglar1 deney I grubu 6grencilerin basari
amaci olgeginden aldiklari 6n test-son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (z=-2.099, p<.05, r=0.28). Son test lehine olan sira farklar1 ortalamasi1 15.33
iken, On test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 11.33’tiir. Fark puanlarinin sira ortalamalari

dikkate alindiginda gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puani lehine oldugu
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goriilmektedir. Bu sonuglara gore deney I grubuna uygulanan ydntemin o&grencilerin

6grenme ortaminin 6zendiriciligi puanlarini anlamli olarak farklilastirdigi goriilmektedir.

Ozet olarak deney I gurubuna uygulanan yéntem dgrencilerin; 6z yeterlik ve performans
amaci puanlarinda anlamli bir degisiklik yapmaz iken aktif 6grenme stratejileri, matematik
ogrenmenin degeri, basar1 amaci ve 6grenme ortaminin 6zendiriciligi puanlarinda son test

lehine anlaml1 bir farklilik olusturmaktadir.

4.3.4. Sekizinci Alt Probleme Iliskin Bulgu ve Yorumlar

Aragtirmanin sekizinci alt problemi; “DMY ile desteklenmis matematik Ggretiminin
yapildig1 deney II grubu 6grencilerinin uygulama ncesi ve uygulama sonrasinda MOYMA
Olceklerinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade

edilmistir.

4.3.4.1. Deney Il Grubunun On Test-Son Test MOYMA Olgeklerinden

Aldiklart Puanlarin Karsilastirilmasi.

4.3.4.1.1. Deney Il Grubu Ogrencilerinin Oz Yeterlik Olceginden

Aldiklart Puanlarin Karsilastiriimasi

Deney II grubu 6grencilerin 6z yeterlik 6lgeginden aldiklart puanlarin anlaml farklilik
gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuclar1 Tablo 56°da

verilmistir.

Tablo 56. Deney II Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Oz Yeterlik

Olgeginden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuglari
" Sira Sira
Son test-6n test N ortalamast  toplami z p r
Negatif Sira 10 13.85 138.5
Pozitif Sira 18 14.86 267.5 -1.478" 139 19
Esit 1
“p<.05 “Negatif siralar temeline dayali
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Deneysel islem sonrasinda deney II grubu i¢in 6z yeterlik 6l¢cegi medyan puani 22°den 23°¢
cikmistir. Buna ragmen analiz sonuclar1 deney II grubu 6grencilerin 6z yeterlik dlgeginden
aldiklar1 6n test-son test puanlari arasinda anlamli bir fark olmadiginmi gostermektedir (z=-
1.478, p>.05, r=0.19). Son test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 14.86 iken, On test lehine
olan sira farklar1 ortalamasi 13.85°dir. Bu sonuglara gore deney II grubuna uygulanan

yontemin dgrencilerin 6z yeterlik puanlarini anlamli olarak farklilagtirmadigi goriilmektedir.

4.3.4.1.2. Deney Il Grubu Ogrencilerinin Aktif Ogrenme Stratejileri
Olgeginden Aldiklar: Puanlarin Karsilastirilmasi

Deney II grubu 6grencilerin aktif 6grenme stratejileri 6l¢eginden aldiklari puanlarin anlamli
farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar1 Tablo 57°de

verilmistir.

Tablo 57. Deney II Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Aktif Ogrenme
Stratejileri Olgeginden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi Sonuglari

Sira Sira

Son test-on test N ortalamasi  Toplam z p r
Negatif Sira 7 8.43 59
Pozitif Sira 18 14.78 266 2,797 .005" 37
Esit 4
“p<.05

“Negatif siralar temeline dayalt

Deneysel islem sonrasinda deney II grubu i¢in aktif 6grenme stratejileri 6l¢egi medyan puani
31’den 33’e ¢ikmustir. Analiz sonuglari deney II grubu 6grencilerin aktif 6grenme stratejileri
Olgeginden aldiklar1 on test-son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (z=-2.797, p<.05, r=0.37). Son test lehine olan sira farklar1 ortalamas1 14.78
iken, On test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 8.43’tiir. Fark puanlarinin sira ortalamalar
dikkate alindiginda gdzlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puani lehine oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara gore deney II grubuna uygulanan yontemin grencilerin aktif

ogrenme stratejileri puanlarini anlamli olarak farklilastirdigi goriilmektedir.
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4.3.4.1.3. Deney Il Grubu Ogrencilerinin Matematik Ogrenmenin
Degeri Olceginden Aldiklart Puanlarin Karsilastirilmas:

Deney II grubu 6grencilerin matematik 6grenmenin degeri 6lgeginden aldiklari puanlarin
anlaml1 farklilik gdsterip gostermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglart

Tablo 58’de verilmistir.

Tablo 58. Deney II Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Matematik
Ogrenmenin Degeri Olgeginden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Sonuglar

" Sira Sira
Son test-On test N ortalamasi  toplami z p r
Negatif Sira 6 10.17 61
Pozitif Sira 18 13.28 239 -2.572" 01" 34
Esit 5
“p<.05

“Negatif siralar temeline dayali

Deneysel islem sonrasinda deney II grubu i¢in matematik 6grenmenin degeri 6lgegi medyan
puan1 19°dan 20’ye ¢ikmistir. Analiz sonuglart deney II grubu &grencilerin matematik
ogrenmenin degeri dlgceginden aldiklari 6n test-son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark
oldugunu gostermektedir (z=-2.572, p<.05, r=0.34). Son test lehine olan sira farklari
ortalamasi 13.28 iken, On test lehine olan sira farklari ortalamasi 10.17’dir. Fark puanlarinin
sira ortalamalar1 dikkate alindiginda gdzlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puant
lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonucglara gore deney II grubuna uygulanan ydntemin
ogrencilerin matematik Ogrenmenin degeri puanlarint anlamli olarak farklilastirdig:

goriilmektedir.
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4.3.4.1.4. Deney Il Grubu Osrencilerinin Performans Amaci
Olgeginden Aldiklar: Puanlarin Karsilastirilmasi

Deney II grubu 6grencilerin performans amaci 6lgeginden aldiklar1 puanlarin anlamli
farklilik gosterip gdstermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar1 Tablo 59°da

verilmistir.

Tablo 59. Deney II Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Performans Amaci

Olgeginden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasma Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuglari
" Sira Sira
Son test-6n test N ortalamasi  toplami z p r
Negatif Sira 13 13 169
Pozitif Sira 12 13 156 -0.176™ .860 .02
Esit 4
“p<.05

“Pozitif siralar temeline dayali

Deneysel islem sonrasinda deney II grubu igin performans amaci 6lgegi medyan puani
14’ten 13’e inmistir. Analiz sonuglar1 deney II grubu 6grencilerin matematik 6grenmenin
degeri Olceginden aldiklari on test-son test puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigini
gostermektedir (z=-0.176, p>.05, r=0.02). Son test lehine olan sira farklari ortalamasi 13
iken, On test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 13’tiir. Bu sonuglara gére deney I grubuna
uygulanan yontemin &grencilerin  performans amaci puanlarini  anlamli  olarak

farklilagtirmadig: goriilmektedir.

4.3.4.1.5. Deney Il Grubu Ogrencilerinin Basart Amact Olceginden

Aldiklar:t Puanlarin Karsilastiriimast

Deney II grubu 6grencilerin basar1 amaci 6lgeginden aldiklar1 puanlarin anlamli farklilik
gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuclar1 Tablo 60°da

verilmistir.
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Tablo 60. Deney II Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Basar1 Amaci

Olgeginden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuglari
Son test-6n test N or t;;rr";am toiﬁm z p r
Negatif Sira 11 11.27 124
Pozitif Sira 9 9.56 86 -0.714™ 475 .09
Esit 9

“p<.05  “Pozitif siralar temeline dayali

Deneysel islem sonrasinda deney II grubu i¢in basari amaci 6lge§i medyan puani 23’ten
22’ye inmistir. Analiz sonuclar1 deney II grubu o6grencilerin basar1 amaci Olgeginden
aldiklar1 6n test-son test puanlar1 arasinda anlaml bir fark olmadigin1 gostermektedir (z=-
0.714, p>.05, r=0.09). Son test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 9.56 iken, 6n test lehine
olan sira farklar1 ortalamasi 11.27°dir. Bu sonuclara gore deney II grubuna uygulanan
yontemin Ogrencilerin  basar1 amaci puanlarimi  anlamli olarak farklilastirmadig

goriilmektedir.

4.3.4.1.6. Deney Il Grubu Ogrencilerinin Ogrenme Ortaminin
Ozendiriciligi Olgeginden Aldiklar: Puanlarin Karsilastirilmasi

Deney II grubu 6grencilerin 6grenme ortaminin 6zendiriciligi 6l¢eginden aldiklar1 puanlarin
anlaml farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglart

Tablo 61°de verilmistir.

Tablo 61. Deney II Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Ogrenme Ortamiin
Ozendiriciligi Olgeginden Aldiklar1 Puanlarm Karsilastiriimasina Iliskin Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi Sonuglari

Sira Sira

Son test-6n test N ortalamasi  Toplam z p r
Negatif Sira 9 8.17 735
Pozitif Sira 17 16.32 277.5 -2.606" .009" 34
Esit 3
“p<.05 “Negatif siralar temeline dayali
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Deneysel islem sonrasinda deney II grubu igin 6grenme ortaminin 6zendiriciligi 6lgegi
medyan puani 17’den 19’a ¢ikmistir. Analiz sonuglari1 deney II grubu 6grencilerin 6grenme
ortaminin 6zendiriciligi 6l¢geginden aldiklar1 6n test-son test puanlari arasinda anlamli bir
fark oldugunu gostermektedir (z=-2.606 p<.05, r=0.34). Son test lehine olan sira farklar1
ortalamasi 16.32 iken, 0n test lehine olan sira farklari ortalamasi 8.17°dir. Fark puanlarinin
sira ortalamalar1 dikkate alindiginda gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puani
lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore deney Il grubuna uygulanan yontemin
ogrencilerin 6grenme ortaminin Ozendiriciligi puanlarini anlamli olarak farklilastirdigi

goriilmektedir.

Ozet olarak deney II gurubuna uygulanan ydntem o&grencilerin; 6z yeterlik, performans
amaci ve basar1 amaci puanlarinda anlamli degisiklik yapmaz iken aktif 6grenme stratejileri,
matematik 6grenmenin degeri ve 6grenme ortaminin 6zendiriciligi puanlarinda son test

lehine anlaml1 bir farklilik olusturmaktadir.

4.3.5. Dokuzuncu Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Arastirmanin dokuzuncu alt problemi; “Mevcut matematik programina gore Ggretimin
yapildig1 kontrol grubu égrencilerinin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasinda MOYMA
Olceklerinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade

edilmistir.

4.3.5.1. Kontrol Grubunun On Test-Son Test MOYMA Olceklerinden

Aldiklart Puanlarin Karsilastirilmasi.

4.3.5.1.1. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Oz Yeterlik Olceginden

Aldiklart Puanlarin Karsilastiriimast

Kontrol grubu o6grencilerin 6z yeterlik 6lgeginden aldiklari puanlarin anlamli farklilik
gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar1 Tablo 62’de

verilmistir.
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Tablo 62. Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Oz Yeterlik

Olgeginden Aldiklar Puanlarin Karsilastiriimasina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuglari
Son test-on test N Sira Sira z p r
ortalamasi  toplami
Negatif Sira 13 11.46 149
Pozitif Sira 9 11.56 104 -0.732™ 464 1
Esit 7
“p<.05 “Pozitif siralar temeline dayali

Deneysel islem sonrasinda kontrol grubu i¢in 6z yeterlik 6l¢egi medyan puani 22’den 19°a
inmistir. Buna ragmen analiz sonuglar1 kontrol grubu 6grencilerin 6z yeterlik 6l¢eginden
aldiklar1 6n test-son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigin1 gostermektedir (z=-
0.732, p>.05, r=0.1). Son test lehine olan sira farklari ortalamasi1 11.56 iken, 6n test lehine
olan sira farklari ortalamasi 11.46’dir. Bu sonuglara gore kontrol grubuna uygulanan

yontemin 6grencilerin 6z yeterlik puanlarini anlamli olarak farklilagtirmadigi gériilmektedir.

4.3.5.1.2. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Aktif Ogrenme Stratejileri
Olgeginden Aldiklar: Puanlarin Karsilastirilmasi

Kontrol grubu 6grencilerin aktif 6grenme stratejileri 6l¢eginden aldiklari puanlarin anlamli
farklilik gosterip gdstermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar Tablo 63°te

verilmistir.

Tablo 63. Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Aktif Ogrenme
Stratejileri Olgeginden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi Sonuglari

" Sira Sira
Son test-6n test N ortalamasi  toplam z p r
Negatif Sira 12 15.17 182
Pozitif Sira 15 13.07 196 -0.169™ .866 .02
Esit 2
“p<.05 “Negatif siralar temeline dayali
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Deneysel islem sonrasinda kontrol grubu igin aktif 6grenme stratejileri 6l¢egi medyan puani
32’den 33’e cikmistir. Buna ragmen analiz sonuglari kontrol grubu &grencilerin aktif
ogrenme stratejileri 6l¢eginden aldiklar1 6n test-son test puanlar arasinda anlamli bir fark
olmadigimi gostermektedir (z=-0.169, p>.05, r=0.02). Son test lehine olan sira farklari
ortalamasi1 13.07 iken, On test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 15.17°dir. Bu sonuglara
gore kontrol grubuna uygulanan yontemin dgrencilerin aktif 6grenme stratejileri puanlarini

anlamli olarak farklilastirmadig goriilmektedir.

4.3.5.1.3. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Matematik Ogrenmenin

Degeri Olceginden Aldiklart Puanlarin Karsilastirilmast

Kontrol grubu 6grencilerin matematik 6grenmenin degeri 6lgeginden aldiklar1 puanlarin
anlamli farklilik gdsterip gostermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglart

Tablo 64’te verilmistir.

Tablo 64. Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Matematik
Ogrenmenin Degeri Olgeginden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasma iliskin Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Sira Sira

Son test-6n test N ortalamasi  toplam z p r
Negatif Sira 14 13.86 194
Pozitif Sira 12 13.08 157 -0.475™ 635 .06
Esit 3
“p<.05 “Pozitif siralar temeline dayali

Deneysel islem Oncesinde ve sonrasinda kontrol grubu i¢in matematik 6grenmenin degeri
Olcegi medyan puami 21 olarak bulunmustur. Analiz sonuglar1 kontrol grubu 6grencilerin
matematik 6grenmenin degeri 6l¢eginden aldiklari 6n test-son test puanlar1 arasinda anlaml
bir fark olmadigimmi gostermektedir (z=-0.475, p>.05, r=0.06). Son test lehine olan sira
farklar1 ortalamasi 13.08 iken, On test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 13.86°dir. Bu
sonuglara gore kontrol grubuna uygulanan yontemin 6grencilerin matematik 6grenmenin

degeri puanlarin1 anlamli olarak farklilastirmadig goriilmektedir.
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4.35.1.4. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Performans Amaci

Olgeginden Aldiklar: Puanlarin Karsilastirilmasi

Kontrol grubu o6grencilerin performans amaci 6lgeginden aldiklar1 puanlarin anlamhi
farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar1 Tablo 65°de

verilmistir.

Tablo 65. Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Performans Amaci

Olgeginden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasma Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuglari
" Sira Sira
Son test-6n test N ortalamasi  toplami z p r
Negatif Sira 14 12.75 178.5
Pozitif Sira 9 10.83 97.5 -1.242" 214 .16
Esit 6
“p<.05

“Pozitif siralar temeline dayali

Deneysel islem sonrasinda kontrol grubu i¢in performans amaci 6l¢egi medyan puani 13’ten
12’ye inmistir. Analiz sonuglar1 kontrol grubu 6grencilerin performans amaci dlgeginden
aldiklar1 6n test-son test puanlar1 arasinda anlaml bir fark olmadigin1 géstermektedir (z=-
1.242, p>.05, r=0.16). Son test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 10.83 iken, 6n test Iehine
olan sira farklar1 ortalamasi 12.75°dir. Bu sonuglara gore kontrol grubuna uygulanan
yontemin Ogrencilerin performans amaci puanlarini anlamli olarak farklilagtirmadigi

goriilmektedir.

4.3.5.1.5. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Basari Amact OlceSinden
Aldiklar:t Puanlarin Karsilastiriimast

Kontrol grubu &grencilerin bagart amaci dlgeginden aldiklart puanlarin anlamh farklilik
gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar1 Tablo 66’da

verilmistir.
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Tablo 66. Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Basar1 Amaci

Olgeginden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuglari
Son test-on test N Sira Sira z p r
ortalamasi  toplami
Negatif Sira 16 12.84 205.5
Pozitif Sira 7 10.07 70.5 -2.060™ .039" 27
Esit 6
“p<.05

“Pozitif siralar temeline dayali

Deneysel islem sonrasinda kontrol grubu i¢in basar1 amaci 6l¢egi medyan puani1 27°den 21°e
inmigtir. Analiz sonuglar1 kontrol grubu 6grencilerin basart amaci 6l¢eginden aldiklari 6n
test-son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z=-2.060, p<.05,
r=0.27). Son test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 10.07 iken, 6n test lehine olan sira
farklar1 ortalamasi 12.84’tiir. Fark puanlarinin sira ortalamalar1 dikkate alindiginda gézlenen
bu farkin negatif siralar yani 6n test puani lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonuclara gore
kontrol grubuna uygulanan yontemin Ogrencilerin basar1 amaci puanlarin1 anlamli olarak

farklilagtirdig1 goriilmektedir.

4.35.1.6. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Ogrenme Ortaminin

Ozendiriciligi Olceginden Aldiklar: Puanlarin Karsilastirilmast

Kontrol grubu grencilerin 6grenme ortaminin 6zendiriciligi 6l¢ceginden aldiklar1 puanlarin
anlaml farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglart

Tablo 67°de verilmistir.
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Tablo 67. Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test - Son Test Ogrenme Ortamimnin
Ozendiriciligi Olgeginden Aldiklar1 Puanlarin Karsilastirilmasina Iliskin Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi Sonuglari

Son test-on test N Sira Sira z p r
ortalamasi  toplami
Negatif Sira 10 13.20 132
Pozitif Sira 16 13.69 219 -1.110™ .267 A5

Esit 3
“p<.05

“Negatif siralar temeline dayali

Deneysel islem 6ncesinde ve sonrasinda kontrol grubu i¢in 6grenme ortaminin 6zendiriciligi
Olcegi medyan puani 18 olarak bulunmustur. Analiz sonuglar1 kontrol grubu 6grencilerin
O0grenme ortaminin 6zendiriciligi 6lgeginden aldiklart On test-son test puanlari arasinda
anlaml1 bir fark olmadigin1 géstermektedir (z=-1.110, p>.05, r=0.15). Son test lehine olan
sira farklar1 ortalamasi 13.69 iken, On test lehine olan sira farklar1 ortalamasi 13.20°dir. Bu
sonuclara gore kontrol grubuna uygulanan yontemin ogrencilerin 6grenme ortaminin

Ozendiriciligi puanlarin1 anlamli olarak farklilastirmadigi goriilmektedir.

Ozet olarak kontrol gurubuna uygulanan yéntem dgrencilerin; 6z yeterlik, aktif 6grenme
stratejileri, matematik Ogrenmenin degeri, performans amaci ve Ogrenme ortaminin
ozendiriciligi puanlarinda herhangi bir degisiklik yapmazken, basar1 amaci puaninda 6n test

lehine anlamli bir farklilik olusturmaktadir.

4.4. Ogrencilerin Yapilan Ogretimlere Yonelik Goriisleri

4.4.1. Onuncu Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Arastirmanin onuncu alt problemi, “deney I grubundaki 6grencilerin geometrik fonksiyon
yaklasgimi ve DMY destekli matematik Ogretimi, deney Il grubunun DMY destekli
matematik Ogretimine iligkin goriisleri nelerdir?” seklinde ifade edilmistir. Deneysel
uygulamadan sonra deney | grubundaki 28, deney Il grubundaki 28 ve kontrol grubundaki

29 ogrenciye yapilan dgretimler ile ilgili gortislerini belirlemek i¢in 4 tane agik uglu soru
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sorulmustur. Deney gruplarindaki birer 6grenci okula o haftalarda gelmediklerinden dolay1

acik uclu sorular onlara sorulamamustir.

4.4.1.1. Ogrencilerin Deneysel Islem Swrasindaki Ders Islenis Seklini
Daha Onceki Ders Islenis Sekliyle Karsilagtirmalarina Yonelik Goriigleri

Her bir gruptaki 6grencilere daha 6nceki matematik derslerinde ve deneysel siire¢ boyunca,
derslerde neler yaptiklarina yonelik “bu dersin islenisini onceki matematik derslerinizle
karsilagtirdiginizda ne gibi farkliliklar oldugunu diisiiniiyorsunuz?” acik uglu sorusu
sorulmustur. Ac¢ik uglu sorudan elde edilen veriler nitel olarak incelenmistir. Verilerin
analizi sonucunda deney | ve deney II grubundaki Ggrenciler yapilan ogretime yonelik
olumlu diisiinceleri oldugunu, kontrol grubundaki 6grenciler ise yapilan 6gretimin onceki

derslerinde yapilan 6gretimlerden herhangi bir farkinin olmadigini belirtmislerdir.

Deney grubu I o6grencileri daha onceki derslerde gorsellige pek onem verilmedigini,
formiiller lizerinden matematik 6grenmeye ¢alistiklarini belirtmislerdir. Deneysel siiregte ise

hem gorsel olarak hem de analitik olarak ders islendigini belirtmislerdir.

OA2. Daha énceki derslerde tahtada cizerek anlamaya ¢alisiyorduk, bu derste ise gorsel
materyalleri kullanarak anlamamiz daha kolay oldu ve yaptigimiz islemleri daha iyi
kavradik

OAS. Daha onceki derslerde sadece formiillerden yararlandik, bu derste ise hem

gorsellerden hem de formiillerden yararlandik.
OAI0. Bu derste gorsel materyaller ile daha iyi anladik.

OAI16. Daha onceki derslerde direkt yiizeysel gectik, etkinlik ve gorsel materyallerden
yaralanmadik. Bu derste ise gorsel materyallerden yararlandik, etkinlikler ile daha iyi
ogrendik.

OA19. Daha énceki derslerde sadece formiillerden yararlandik, bu derste ise grafikler ile

gorseller kullanarak 6grendik.

Bazi 6grenciler ise deneysel siiregte teknolojiden yararlanildigini, daha 6nceki derslerde ise
teknolojiden yararlanilmadigmi belirtmislerdir. Ogrenciler deneysel islem 6ncesinde de
akilli tahtadan ders islemelerine ragmen daha oOnceki derslerinde teknolojiden

yararlanmadiklarini diistinmektedirler.
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OA21. Daha onceki derslerde akilli tahtadan sorular ¢oziiyorduk, bu derste ise teknolojik

yonden matematik yaptik.
OA4. Daha énceki dersleri tahtada isliyorduk, bu derste ise teknolojiden yaralandik.

Ayrica 6grenciler kavrama diizeylerinin gelistigini ve derse katilma isteklerinin arttigini

belirtmislerdir.
OA29. Bundan énceki derslerde siirekli soru ¢oziiyorduk, bu derste ise kavramay: gelistirdik

OA12. Daha énceki derslerde hichir sey yapamazdim ama bu ders sayesinde ilk defa ders
calistim.

Deney grubu II 6grencileri daha onceki derslerde gorsellige pek onem verilmedigini,
formiiller lizerinden matematik 6grenmeye calistiklarini belirtmektedirler. Deneysel siiregte

ise hem gorsel olarak hem de analitik olarak ders islendigini belirtmiglerdir.

OC|1. Daha énceki derslerde akilli tahtadan soru ¢oziiyorduk, bu derste ise akilli tahtadaki

program ile daha gorsel ve daha anlasilir isledik.

OC9. Bundan onceki derslerde daha ok sozel ifadeler ile isliyorduk, bu derste ise
teknolojiden yararlandik.

OC10. Bu derste akilli tahtadan yeni programlar ile fonksiyonu égrendik. Daha énceki
derslerde hi¢ bu kadar gorsel kullanmadik, ama fonksiyonlar konusundaki gorsel ifadeler

hosumuza gitti.

Bazi 6grenciler ise deneysel siiregte teknolojiden yararlanildigini, daha 6nceki derslerde ise
teknolojiden yararlanilmadigini belirtmislerdir. Bununla birlikte teknolojiden yararlanmanin
ogrenmelerine katkisi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 6grenciler deneysel islem oncesinde
de akilli tahtadan ders islemelerine ragmen daha Onceki derslerinde teknolojiden
yararlanmadiklarin1 ~ diisinmektedirler. Bununla birlikte teknolojiden yararlanmak

ogrencilerin 6grenmesini kolaylastirmistir.

OC11. Daha énceki derslerde akilli tahtayr daha az kullaniyorduk, bu derste daha ¢ok
kullandik ve fonksiyonlar: ogrendik.

OC19. Bu derste akilli tahtay: daha fazla kullanmaya basladik, fonksiyonlar: isledik, cok
glizel anladim. Bundan once ise normal ders isliyorduk fakat akilli tahtayr daha az

kullaniyorduk.
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OC20. Daha énceki derslerde dersi normal tahtada isledik, deftere sorular yazdik. Bu derste

akulli tahta kullandik, yani dersi teknolojik bir aragla isledik

OC24. Daha énceki derslerde akilli tahtadan degil, normal tahtadan ders isliyorduk, bu
derste teknolojiyle ders yaptik benim icin daha iyi oldu.

OC26. Daha onceki derslerde hocamn verdigi érneklerden sorular ¢oziiyorduk, ondan sonra
... yaymciligin orneklerini ¢ozdiik. Bu derste ise akilli tahtadan sekiller ile fonksiyonun
tamimint bulduk, bol bol érnekler ¢ozdiik, daha onemlisi verilen fotokopideki ornekler

sayesinde deftere yazip zaman kaybetmedik.

OC13. Bu derste islenis cok daha kolay oluyor, bundan énceki derslerde ise islenis daha

zordu.

Kontrol grubu 6grencileri daha 6nceki dersler ile deneysel islem siirecindeki ders arasinda

fark olmadigini belirtmektedirler.
OBS. Higbir fark yok.
OB22. Daha énceki derslerden hichir farki yok.

Bazi 6grenciler ise fonksiyon konusunda zorlandiklar1 belirtmektedirler. Bununla birlikte

baz1 6grenciler ise daha 6nceki derslere gore daha 1yi 6grendiklerini diisiinmektedirler.

OB3. Bu derste konunun daha derinine indik ve zorlandik. Fonksiyonla ilgili bircok seyi

daha ¢ok tekrarlayarak anlamaya calisiyoruz.
OB25. Fonksiyon konusunu isledik, énceki derslerden daha iyi anladigimi diisiiniiyorum

Sonug olarak dgrenciler yapilan 6gretimin 6nceki matematik derslerinden farkli olmadigini

diistinmektedirler.

119



4.4.1.2. Teknoloji Destekli Derse Yonelik Ogrenci Goriislerine Ait

Bulgular

Deney I ve deney II grubundaki 6grencilere “Fonksiyon konusunu islerken teknolojiden
yararlanmak sizin i¢in yararli oldu mu? Eger olduysa hangi agidan yararli oldu?” ag¢ik uglu
sorusu sorulmustur. Tablo 68’de deney I grubu 6grencilerin “Fonksiyon konusunu islerken
teknolojiden yararlanmak sizin i¢in yararli oldu mu? Eger olduysa hangi agidan yararl

oldu?” agik uglu sorusuna iligkin, 6grenci goriisleri ve yiizde-frekans degerleri gosterilmistir.

Tablo 68. “Fonksiyon Konusunu Islerken Teknolojiden Yararlanmak Sizin I¢in Yararl
Oldu Mu? Eger Olduysa Hangi Acidan Yararli Oldu?” Sorusuna iliskin Ogrenci Gériisleri

ve Yiizde-Frekans Degerleri

Deney I Kodlar %  Baz ogrenci ifadeleri

OA2. Yaptigimiz islemlerin nasil ve hangi amagla

f
Akilda kalici 1 3.57 OAL. Hatirlamasi daha kolay
2 7.14 oldugunu anltyoruz

Mantigin1 anlama

Evet Daha hizli kavrama 4 14,29 OA3.Daha gabuk Sgrenmemi sagladi
(n:27) ha ivi anl OA16. Zihnimizde gorseller daha yararli oluyor
Daha Iyl anlama 12 42.86 OA19. Teknoloji yardimiyla grafikler daha anlagilir

%964 Daha kolay 6grenme 3 10,71 Oldu

OA25. Tabi ki de yararli, daha iyi anladim.

Daha gorsel 7 25 0A28. Ornegin grafikleri daha iyi anladik ve
zamanimiz kaybolmadi

Hayir (n=1) %3.4

Tablo 68’de “Fonksiyon konusunu islerken teknolojiden yararlanmak sizin i¢in yararli oldu
mu? Eger olduysa hangi acidan yararli oldu?” agik uclu sorusuna iliskin, dgrencilerin
cevaplarnin igerik analizi sonuglari goriilmektedir. Ogrencilerin  %96.4’i  (f=27)
teknolojiden yararlanarak ders islemenin yararli oldugunu, %3.6’s1 (f=1) ise yararli
olmadigini belirtmislerdir. Teknolojiden yararlanarak ders islemek 6grencilere gore daha iyi
anlamay1 (%42.86), daha gorsel bir 6gretimi (%25), daha hizli kavramay1 (%14.29) ve daha
kolay oOgrenmeyi saglamaktadir (%10.71). Sonug¢ olarak ogrenciler 6grenme-6gretme

stirecinde teknolojiden yararlanmanin 6nemli oldugunu diistinmektedirler.

Tablo 69’da deney Il grubu ogrencilerin “Fonksiyon konusunu islerken teknolojiden
yararlanmak sizin i¢in yararl oldu mu? Eger olduysa hangi agidan yararli oldu?” agik uglu

sorusuna iligkin, 6grenci goriisleri ve ylizde-frekans degerleri gosterilmistir.
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Tablo 69. “Fonksiyon Konusunu Islerken Teknolojiden Yararlanmak Sizin i¢in Yararli Oldu
Mu? Eger Olduysa Hangi Acidan Yararli Oldu?” Sorusuna Iliskin Ogrenci Gériisleri ve

Yiizde-Frekans Degerleri

Deney Il Kodlar f %  Baz ogrenci ifadeleri
Akilda kalici 3 1071 OC6. Gorsel ifadeler daha iyi gérmemizi sagliyor
. 0C10. Teknolojiden yararlanmak ¢ok iyi oldu, gorsel
Mantigini anlama 2 714  amuz daartirds
Daha hizli kavrama 1 3.57 OC11. Gérsel olunca akilda daha kolay kalryor.
.. OC15. Evet, nedeniyle birlikte acikca gérmiis olduk ve
Evet Daha Iy anlama 8 28.57  daha kalict oluyor. Ezberden yapmamis oluyoruz.
(n:28) Daha kolay ogrenme 3 1071 OC19. Akill1 tahta ile gorerek ve anlayarak ders isledik
05100 N OC24. Dersi daha iyi anladim, ders heyecanli ve
Daha gorsel 7 25 eglenceli oldu
0C26. Akilh tahta ile ¢ok giizel oluyor, diger sekilde
Heyecan ve Ogretmen tahtaya ¢izecekti ve ¢ok karisik olacakti
eglenceli 0C29. Fonksiyonu gorsel olarak daha iyi anladik, hem
2 7.14  de kafamda canlandirmada etkili oldu.
Hayir (n=0)

Tablo 69°da “Fonksiyon konusunu islerken teknolojiden yararlanmak sizin i¢in yararli oldu
mu? Eger olduysa hangi acidan yararli oldu?” agik uclu sorusuna iliskin, dgrencilerin
cevaplarmin icerik analizi sonuclar1 goriilmektedir. Ogrencilerin tamami (f=28) teknolojiden
yararlanarak ders islemenin yararli oldugunu belirtmislerdir. Teknolojiden yararlanarak ders
islemek 6grencilere gore daha iyi anlamayi (%28.57), daha gorsel bir 6gretimi (%25), daha
kolay d6grenmeyi (%10.71) ve daha akilda kalic1 6grenmeyi saglamaktadir (%10.71). Sonug
olarak dgrenciler 6grenme-6gretme siirecinde teknolojiden yararlanmanin 6nemli oldugunu

diistinmektedirler.

4.4.1.3. Dinamik Matematik Yazilimlarinin Derslerde Kullanilmasina

Yonelik Ogrenci Goriislerine Ait Bulgular

Deney 1 grubundaki 6grencilere “GeoGebra ve Sketchpad gibi yazilimlarin matematik
derslerinde kullanilmasini ister misiniz? Eger isterseniz hangi agidan?” agik uclu sorusu
sorulmustur. Tablo 70’de deney I grubu o6grencilerin “GeoGebra ve Sketchpad gibi
yazilimlarin matematik derslerinde kullanilmasini ister misiniz? Eger isterseniz hangi
acidan?”acik uglu sorusuna iliskin, Ogrenci goriisleri ve yiizde-frekans degerleri

gosterilmistir.
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Tablo 70. “Geogebra Ve Sketchpad Gibi Yazilimlarin Matematik Derslerinde
Kullanilmasim Ister Misiniz? Eger Isterseniz Hangi Acidan?” Sorusuna iliskin Ogrenci

Goriisleri ve Yilizde-Frekans Degerleri

Deney | Kodlar %  Baz ogrenci ifadeleri

Anlatim teknikleri giizel
Daha iyi kavrama/anlama

3.57 Al isterim anlatim teknikleri giizel.
21.43 OA2. Evet isterim, ¢iinkii daha iyi kavriyorum

. .. OA20. Evet, ciinkii daha kolay ve giizel
(En\/_eé 2) Gorsel acidan 1yi 7.14  isleniyor
0 Yararh/faydah 21.43 OA20 Evet, ¢linkii daha kolay ve giizel
%0 78.57 isleniyor

P OO N O =

Akilda kalici
Ogrenmeyi kolaylastirma 4

3.57  0A23. Evet, dgretimi kolaylastirtyor
14.28 024 Isterim, anlamamiza yardime1 oluyor

Hayir (n=3, %10.71), Kismen (n=2, %7.14), Bos (n=1,%3.57)

Tablo 70°de “GeoGebra ve Sketchpad gibi yazilimlarin matematik derslerinde
kullanilmasini ister misiniz? Eger isterseniz hangi agidan?” a¢ik uclu sorusuna iliskin,
ogrencilerin cevaplarinin igerik analizi sonuglar goriilmektedir. Ogrencilerin %78.57’si
(f=22) GeoGebra ve Sketchpad gibi dinamik matematik yazilimlarinin matematik
derslerinde kullanilmasinin yararli oldugunu, %10.71°1 (f=3) ise yararli olmadigini, %7.14’i
(f=2) gerektigi zaman kullanilmasi sartiyla yararli oldugunu belirtmistir. GeoGebra ve
Sketchpad gibi yazilimlarin matematik derslerinde kullanilmasima yonelik olarak
ogrencilerin %21.43’{ (f=6) daha iyi anlamay1 sagladigini, %21.43’i (f=6) faydali oldugunu,
%14.28’1 (f=4) 6grenmeyi kolaylastirdigini belirtmistir. Sonug olarak 6grenciler matematik
ogrenme-6gretme siirecinde GeoGebra ve Sketchpad gibi dinamik matematik yazilimlarinin

kullanilmasinin 6nemli oldugunu diistinmektedirler.

Deney II grubundaki ogrencilere “GeoGebra gibi yazilimlarin matematik derslerinde
kullanilmasini ister misiniz? Eger isterseniz hangi agidan?” agik uglu sorusu sorulmustur.
Tablo 71°de deney II grubu dgrencilerin “GeoGebra gibi yazilimlarin matematik derslerinde
kullanilmasini ister misiniz? Eger isterseniz hangi a¢idan?”ag¢ik ug¢lu sorusuna iligkin,

ogrenci goriisleri ve ylizde-frekans degerleri gosterilmistir.
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Tablo 71. “Geogebra Gibi Yazilimlarin Matematik Derslerinde Kullanilmasini Ister
Misiniz? Eger lIsterseniz Hangi A¢idan?” Sorusuna iliskin Ogrenci Goriisleri ve Yiizde-

Frekans Degerleri

Deney Il Kodlar f % Baz1 6grenci ifadeleri
Anlatim teknikleri giizel 1 3,57 ¢¢3. Kullanilmasi isterim, ¢iinkii ders
Daha iyi kavrama/anlama 8 28,57 daha verimli ve anlagilir isleniyor.
Gérsel acidan ivi 8 2857 OCS. Evet, ciinkii derslerde gorsellige
¢ y ! onem vererek konular1 daha iyi anliyoruz
EVel  Yararlyfaydal 2 714 oee e otk e
(n=24) ararfy/taydali , OC6. Isterim, ¢iinkii konuyu daha iyi
N Akilda kalici 2 714 anlamamiza yardime1 oluyor
/85,71 O3  Lolavlast 2 714 OC19. Cok sik kullamlmayacaksa
grenmeyl kolaylagtirma ! isterim, sadece anlamada sikinti
Daha verimli ders 1 3,57  g¢ektigimiz yerlerde kullanilsin
Zevkli 2 714  OC25. Evet, ¢iinkii boyle kalict oluyor

Hayir (n=3, %10.71), Kismen (n=0), Bos (n=1, %3.57)

Tablo 71’de “GeoGebra gibi yazilimlarin matematik derslerinde kullanilmasini ister
misiniz? Eger isterseniz hangi agidan?” ag¢ik uglu sorusuna iligkin, 6grencilerin cevaplarinin
icerik analizi sonuglar1 goriilmektedir. Ogrencilerin %85.71°1 (f=24) GeoGebra gibi dinamik
matematik yazilimlarinin matematik derslerinde kullanilmasinin yararli oldugunu, %10.71°1
(f=3) ise yararli olmadigini belirtmistir. GeoGebra gibi yazilimlarin matematik derslerinde
kullanilmasina yonelik olarak 6grencilerin %28.57’si (f=8) daha iyi anlamay1 sagladigini,
%28.57’si (f=8) gorsel agidan iyi oldugunu belirtmistir. Sonug olarak 6grenciler matematik
Ogrenme-Ogretme  siirecinde GeoGebra gibi dinamik matematik  yazilimlarinin

kullanilmasinin énemli oldugunu diisiinmektedirler.

4.4.1.4. Ilgili Matematik Dersinin Ogrencilerdeki Matematik Yeteneklerini

Gelistirip Gelistirmedigine Yonelik Ogrenci Goriiglerine Ait Bulgular

Deney I ve deney II grubundaki 6grencilere “Bu matematik dersinin sendeki matematik
yeteneginin gelismesine katkisi oldugunu diisiiniiyor musun? Eger diisiiniiyorsan hangi
acilardan oldugunu agiklayabilir misin?” agik uglu sorusu sorulmustur. Tablo 72’de deney
I grubu 6grencilerin “Bu matematik dersinin sendeki matematik yeteneginin gelismesine
katkist oldugunu diisiinliyor musun? Eger diisiinliyorsan hangi agilardan oldugunu
aciklayabilir misin?” acik uglu sorusuna iligkin, 6grenci goriisleri ve yiizde-frekans degerleri

gosterilmistir.
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Tablo 72. “Bu Matematik Dersinin Sendeki Matematik Yeteneginin Gelismesine Katkisi
Oldugunu Diisiiniiyor Musun? Eger Diisiiniiyorsan Hangi Agilardan Oldugunu Agiklayabilir

Misin?”” Sorusuna Iliskin Ogrenci Gériisleri ve Yiizde-Frekans Degerleri

Deney | f %  Baz ogrenci ifadeleri

Evet diisiinilyorum 21 75 OAL. Evet, daha iyi diisiinmeye basladim
OA14. Evet, baz1 yonlerden yetenegimin gelismesine

Hayir L 357 lfatk1s1 oldu

diisiinmiiyorum ' OA16. Evet, simdi neyin neden yapildigin1 daha iyi
kavradim

Klsmen 2 7.14 OAIl9. Evet, giinkii formiil ile anlayan biri degilim daha

diistiniiyorum cok gorsellerden anladigim igin gelismesine katkisi
oldugunu diistinliyorum

Bos 4 1429 (A28. Evet, sorular artik bana daha kolay geliyor

Tablo 72’te “Bu matematik dersinin sendeki matematik yeteneginin gelismesine katkisi
oldugunu diistiniiyor musun? Eger diisiniiyorsan hangi agilardan oldugunu agiklayabilir
misin?” ag¢ik uclu sorusuna iliskin, 6grencilerin cevaplarinin analiz sonuglar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin %751 (f=21) dersin kendi matematik yetenekleri iizerinde olumlu etkisi
oldugunu diisiinmektedirler, %3.57’si (f=1) dersin kendi matematik yetenekleri iizerinde
olumlu etkisi olmadigini diisinmektedirler, %7.14’i4 (f=2) dersin kendi matematik

yetenekleri iizerinde kismen olumlu etkisi oldugunu diisiinmektedirler.

Sonug¢ olarak Ogrenciler 6grenme-ogretme siirecinde geometrik fonksiyon yaklagimi ve
DMY ile desteklenmis matematik 6gretiminin kendi matematik yeterlikleri tizerinde olumlu

etkileri oldugunu diisiinmektedirler.

Tablo 73’te deney Il grubu &grencilerin “Bu matematik dersinin sendeki matematik
yeteneginin gelismesine katkisi oldugunu diisiiniiyor musun? Eger diisiiniiyorsan hangi
acilardan oldugunu acgiklayabilir misin?” a¢ik u¢lu sorusuna iliskin, 6grenci goriisleri ve

yilizde-frekans degerleri gosterilmistir.
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Tablo 73. “Bu Matematik Dersinin Sendeki Matematik Yeteneginin Gelismesine Katkisi
Oldugunu Diisiiniiyor Musun? Eger Diisiiniiyorsan Hangi Agilardan Oldugunu Agiklayabilir

Misin?” Sorusuna Iliskin Ogrenci Goriisleri ve Yiizde-Frekans Degerleri

Deney 11 f %  Baz ogrenci ifadeleri

o OC3. Evet, matematigim fazlasiyla gelisti.
Evet diginiiyorum 23 82.14 (4. Evet, dersi daha iyi anliyorum

0C9. Evet, fonksiyon konusunu sdzel isleseydik

anlayamazdim.
Haylr .. 2 7.14 OCI10. Bu matematik dersi benim gdrsel matematige
diistinmiyorum duydugum ilgiyi ortaya g¢ikartti.

0C20. Tabi ki katkis1 oldu, sorulari ¢dzme hizim ve
Kismen matematige katilma istegim artt1.
diisiiniiyorum 0 0 OC25. Evet, diisiinme giiciimii artird.

0C26. Evet, mesela fonksiyonun tanimimi kendimiz yazdik.
Ondan sonra ornekler ¢ok aciklayici oldu. Anlamamiz

Bos 3 10.71 kolaylasti. Bence c¢ok biiyiik katkis1 oldu ve egitim
sistemimizin bdyle olmasini istiyorum

Tablo 73’te “Bu matematik dersinin sendeki matematik yeteneginin gelismesine katkisi
oldugunu diislinliyor musun? Eger diisiinliyorsan hangi acilardan oldugunu agiklayabilir
misin?” ag¢ik uclu sorusuna iliskin, 6grencilerin cevaplarinin analiz sonuglar1 goriilmektedir.
Gorligsme yapilan 6grencilerin %82.14°1 (f=23) dersin kendi matematik yetenekleri tizerinde
olumlu etkisi oldugunu diisiinmektedirler, %7.14°1 (f=2) dersin kendi matematik yetenekleri

tizerinde olumlu etkisi olmadigini diistinmektedirler.

Sonug olarak 6grenciler 6grenme-ogretme siirecinde DMY destekli matematik dgretiminin

kendi matematik yeterlikleri izerinde olumlu etkileri oldugunu diistinmektedirler.

Tablo 73’te kontrol grubu Ogrencilerin “Bu matematik dersinin sendeki matematik
yeteneginin gelismesine katkisi oldugunu diisiiniiyor musun? Eger diisiiniiyorsan hangi
acilardan oldugunu agiklayabilir misin?” acik uglu sorusuna iligkin, 6grenci goriisleri ve

yilizde-frekans degerleri gosterilmistir.
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Tablo 74. “Bu Matematik Dersinin Sendeki Matematik Yeteneginin Gelismesine Katkisi
Oldugunu Diisiiniiyor Musun? Eger Diisiiniiyorsan Hangi Agilardan Oldugunu Agiklayabilir

Misin?” Sorusuna Iliskin Ogrenci Gériisleri ve Yiizde-Frekans Degerleri

Kontrol f %  Baz ogrenci ifadeleri

OB3. Katkis1 oldugunu diisiiniiyorum, ¢iinkii daha &nce
ogrendigim konularin simdi daha derinine iniyorum. Bilgim
fazlalagiyor.

OB7. Diisiinmiiyorum, ¢iinkii anlatimlar ve ders diger
Hayir diisiinmiiyorum 15 51.72 matematik dersleri ile aym

OBI11. Evet diisiiniiyorum, ¢iinkii fonksiyonlar genis bir konu

Evet diisiiniiyorum 12 41.38

OB17. Bu sene temelin iyi atilmas1 yoniinden iyi
Kismen diisiiniiyorum 1  3.45 (:)B20. Bu derste kavramlar1 anlamakta sikint1 yasadim
OB22. Evet bana cok katkis1 oldu, ¢linkii grafiklerde ¢ok iyi
degildim. Bu derste ise grafikleri ¢ok iyi 6grendim.
OB25. Evet diisiiniiyorum, ¢iinkii matematikte bilmedigim
bazi islemleri bu derste 6grendim.

Bos 1 345

Tablo 74’te “Bu matematik dersinin sendeki matematik yeteneginin gelismesine katkisi
oldugunu diislinliyor musun? Eger diisiinliyorsan hangi acilardan oldugunu agiklayabilir
misin?” ag¢ik uclu sorusuna iliskin, 6grencilerin cevaplarinin analiz sonuglar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin %41.38’i (f=12) dersin kendi matematik yetenekleri {izerinde olumlu etkisi
oldugunu diistiinmektedirler, %51.72’si (f=15) dersin kendi matematik yetenekleri tizerinde
olumlu etkisi olmadigin1 dusiinmektedirler, %3.45’i (f=1) dersin kendi matematik

yetenekleri {izerinde kismen olumlu etkisi oldugunu diisiinmektedirler.

Sonug olarak oOgrenciler yariya yakini 0grenme-Ogretme siirecinde mevcut matematik
programina gore 6gretimin kendi matematik yeterlikleri iizerinde olumlu etkileri oldugunu
diisiiniirken, diger yarisida olumlu etkileri olmadigim diisiinmektedirler. Ornegin OB7
olumlu bir etkisinin oldugunu diisiinmedigi ve bu dersin diger matematik derslerine anlatim

acisindan benzedigi belirtmistir.
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BOLUM 5

SONUC TARTISMA VE ONERILER

Geometrik fonksiyon yaklasimi ve dinamik matematik yazilimi kullaniminin 9. sinif
ogrencilerinin fonksiyonlar konusundaki akademik basar1 ve matematik 6grenmeye yonelik
motivasyon diizeylerine etkisinin arastirildigi aragtirmanin bu boliimiinde elde edilen
bulgular dogrultusunda ulasilan sonuglar ve bu sonuglarin literatiirdeki bilgiler ile benzer ve
farkli yonleri agiklanmistir. En son olarak ise bu arastirma ve benzer konularda yapilacak

aragtirmalar ile ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

5.1.1. Fonksiyonlar Akademik Basari ile Ilgili Sonuclar

Bu c¢aligmada mevcut smiflar kullanildigindan bir baska deyisle gruplara 6grencilerin
seckisiz atamas1 yapilmadigindan dolayi ¢alisma yar1 deneysel bir ¢alismadir. Bundan dolay1
deneysel islem Oncesinde gruplarin denk olup olmadiklar1 6nem arz etmektedir. Yapilan
analizde gruplarin deneysel uygulama oncesinde FAB testinden aldiklar1 6n test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bu sonu¢ deneysel islem

oncesinde gruplarin denkliklerinin bir gostergesidir.

Matematik dersinde 9. siniflara fonksiyon konusunun &gretiminde geometrik fonksiyon
yaklasimi ve DMY ile desteklenmis matematik 6gretiminin yapildigi deney I grubu, sadece
DMY destekli matematik O6gretiminin yapildigi deney II grubu ve mevcut matematik
programina gore 0gretim yapilan kontrol grubunun fonksiyonlar akademik basarilarinin son

test lehine anlamli olarak gelistirdigi goézlenmistir. Bu sonug deney I, deney II ve kontrol
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gruplarinda yapilan her bir 6gretimin Ogrencilerin fonksiyonlar konusunu 6grenmelerini

sagladiginin bir gostergesidir.

Deney gruplarina yapilan 6gretimlerden hangisi veya hangilerinin daha etkili oldugunu
belirlemek icin deney I, deney II ve kontrol gruplarinin son test FAB puanlar
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gére geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY ile
desteklenmis matematik 6gretiminin yapildigt deney I grubu ile DMY destekli matematik
Ogretiminin yapildig1 deney I grubunun mevcut matematik programina gore 6gretim yapilan
kontrol grubundan daha bagarili olduklar1 goriilmiistiir. Bu sonu¢ deney I ve deney II
gruplarina yapilan dgretimlerin 6grenci basarilarini artirmada daha etkili olduklarinin bir
gostergesidir. Benzer bulgu bir¢ok ¢alismada ortaya ¢ikmistir (Hollar, 1996; Zengin, 2011,
Cekmez, 2013). Bununla birlikte NCTM okul matematiginin 6 ilkesinden biri olarak
teknolojiyi gostermistir. “Teknoloji matematik 6grenme ve 6gretmede gereklidir; matematik
ogretmeyi etkiler ve dgrencilerin 6grenmesini ilerletir’” (NCTM, 2000, s. 11). Sonug olarak
teknoloji destekli 6gretim 6grencilerin 6grenmesi i¢in dinamik ve etkilesimli bir 6grenme
ortami olusturur, 6gretime yon verir ve dgrencilerin ilerlemesini takip etme imkan1 sunar,
farkli 6grenme stiline sahip 6grencilere hitap eder (Georgescu, 2013). Birbirinden farkli
degerler tablosundan ve noktalar kiimesine ait grafikten ziyade, teknoloji yardimiyla bu
bilgiler daha etkili bir sekilde gorsel olarak sunulabilir (National Research Council and
Institute of Medicine [NRCIM], 2004). Dinamik matematik yazilimlari soyut matematiksel
kavramlarmin gorsellestirilmesinde faydalidir ve matematigi anlamli 6grenmeyi saglar
(Aktiimen ve Bulut, 2013). Egitim teknolojisi alaninda yapilan meta analiz, teknolojinin

ogretme ve 6grenmede olumlu etkilere sahip oldugunu gostermektedir (Waxman, vd., 2003).

Deneysel islemin bitmesinden bir ay sonra bilginin kaliciligin1 6l¢mek i¢in FAB testi tekrar
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY ile
desteklenmis matematik Ogretimin yapildigi deney I grubunun, mevcut matematik
programina gore Ogretim yapilan kontrol grubundan bilginin kaliciligi agisindan daha
basarili oldugu goriilmiistiir. Bir bagka deyisle bu sonu¢ Ogrencilerin onceki yillarda
gordiikleri doniistim geometrisinden yararlanarak fonksiyonlar konusunu sezgisel olarak
ogrenmelerini saglayan geometrik fonksiyon yaklagimmin etkili oldugunun bir
gostergesidir. Bu sonug¢ Usiskin (1972)’in 10. smiflarda doniisiim geometrisi ile anlatilan
geometri dersinin 6grencilerin tutumlari ve basarilari tizerindeki etkisine baktigi ¢alismanin
devami olan Kort (1971)’un 11. sinifta ayn1 6grencilerde kaliciliga ve 6grenmelerini transfer

edebilmelerine baktigi calisma ile benzerdir. Clinkii bu ¢aligmada da doniisiim geometri ile
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ders almig 6grencilerin kaliciliginin kontrol grubundan yiiksek ¢iktigi ve daha onemlisi
deney grubunun kontrol grubuna gore bagint1 ve fonksiyonlar konusunda daha basarili
olduklarini ve 10. siifta 6grendikleri doniisiimleri transfer edebildiklerini ortaya ¢ikarmistir
(aktaran Usiskin, 1972). Hollebrands (2003) ise geometrik doniisiimlerin fonksiyonlar ve
simetri gibi matematiksel kavramlar: 6grencilerin daha iyi diisiinebilmelerini sagladigin
belirtmistir. Egitimde 6grenilen bir bilginin baska konulara ve kavramlara aktarilabilmesi
cok 6nemlidir. Boylece kavramlarin birbiri ile olan iligkisini géren 6grencide daha anlamli
bir 6grenme olusacaktir. Kavramsal bilgiyi bilgi agina benzetirsek, baglantilarda kopukluk
olmas1 6grencilerin bilgileri ezberlemesine yol acabilir ve matematikten sogumalarina sebep
olabilir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Hollebrands (2003)’a gore onceki bilgiler ile yeni
bilgilerin iligkilendirilmesi, Ogrencilerin matematigi birbirine bagli disiplin olarak

gormelerini saglamaktadir.

5.1.2. Matematik Ogrenmeye Yonelik Motivasyon ile Ilgili Sonuclar

Bu calismada mevcut smiflar kullanildigindan bir bagka deyisle gruplara 6grencilerin
seckisiz atamasi yapilmadigindan dolayi ¢alisma yar1 deneysel bir calismadir. Bundan dolay1
deneysel islem Oncesinde gruplarin denk olup olmadiklar1 6nem arz etmektedir. Yapilan
analizde gruplarin deneysel uygulama éncesinde MOYMA 6lgeklerinden aldiklar 6n test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bu sonug¢ deneysel

islem Oncesi gruplarin motivasyonlarinin denkliklerin bir gdstergesidir.

Bu calismada kullanilan geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY ile desteklenmis
matematik Ogretimi, sadece DMY destekli matematik Ogretimi ve mevcut matematik
programina gore 6gretim yapilan gruplarin 6z yeterlik, aktif 6grenme stratejileri, matematik
O0grenmenin degeri, performans amaci, 0grenme ortaminin O6zendiriciligi Slgeklerinde
anlamli fark bulunmamistir. Bununla birlikte geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY ile
desteklenmis matematik Ogretimi yapilan deney I grubunun basari amaci motivasyonu
mevcut matematik programina gore d6gretim yapilan kontrol grubundan istatistiksel olarak
farkli ¢ikmustir. Bu fark deney I grubu lehinedir. Bu sonu¢ deney I grubuna uygulan
Ogretimin Ogrencilerin basar1 amact motivasyonunu artirmada etkili oldugunun bir
gostergesidir. Ogrenmeye yonelik motivasyon igsel motivasyonun 6zelliklerini yansitir
(Pintrich ve Schunk, 2002). I¢sel motivasyonu yiiksek dgrenciler bilgiyi daha uzun siire

hatirlarlar (Singh, 2011). Bu ¢alismada da deney I grubu Ogrencilerinin basari amaci
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motivasyonu yiiksek ¢ikmistir. Bununla birlikte bilginin kaliciliginda da kontrol grubuna
gdre anlamli olarak daha basarili bulunmuslardir. Ogrenme amaci yaklasimu ile etkinliklere
katilan 6grenciler bilgi ve beceriyi kazanmaya odaklanirlar. Elde ettikleri bilgiyi 6nceki
bilgilerinin lizerine insa ederler. Ayrica zorlukla karsilastiklarinda pes etmezler ve kendi
cabalar1 ile devam ederler veya yardim isteyebilirler (Brophy, 2010). Ayrica 6grenme amacti
motivasyonu basarida pozitif etkiye sahiptir (Ames, 1992). Bu ¢alismada da 6grenme amaci
motivasyonunun basarida ve Ozellikle bilginin kaliciliginda anlamli etkiye sahip oldugu
gorilmiistiir. Cilinkli 6grenme amaci motivasyonu yiiksek 0grenciler basari i¢in ¢aba sarf
ederler (Pintrich ve Schunk, 2002). Egitim psikolojisi agisindan basari motivasyonu
onemlidir ve yiiksek basart motivasyonuna sahip 6grenciler diisiik bagari motivasyonuna

sahip 6grencilerden daha basarilidirlar (Slavin, 2006).

Deneysel islem siirecinde deney I, deney II ve kontrol gruplarina yapilan her bir 6gretimin
Ogrencilerin motivasyonlarina etkilerine iliskin sonug¢lar maddeler halinde asagida

verilmistir.

e Bu calismada kullanilan geometrik fonksiyon yaklagimi ve DMY destekli matematik
ogretimi, sadece DMY destekli matematik 6gretimi ve mevcut matematik programina gore
dgretimlerin higbiri 6grencilerin 6z yeterliklerinde anlamli fark olusturmamustir. Oz yeterlik
de motivasyonun bir ¢esididir (Sternberg, 2005) ve Ogrencilerin okul performansini
aciklamada 6nemlidir (Slavin, 2006). Oz yeterlik kisilerin kendi yeterliklerine olan
inanglaridir (Bandura, 1994/1998). Bununla birlikte 6z yeterlik kisinin ger¢ek kapasitesi
degildir. Kendi kapasitesini nasil anladigidir. Bu ¢aligmada deney gruplarindaki 6grencilerin
0z yeterliklerinde artma olsa da bu artis istatistiksel olarak anlamli ¢tkmamaistir. Sonug olarak
uygulanan her ii¢ yontemde 6grencilerin 6z yeterliklerini artirmada etkili olamamaislardir.

¢ Bu ¢alismada kullanilan geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY destekli matematik
ogretimi, sadece DMY destekli matematik 6gretimi ve mevcut matematik programina gore
ogretimlerin higbiri Ogrencilerin performansa yonelik motivasyonlarinda anlamli fark
olusturmamistir. Performans amaci yaklagimu ile etkinliklere katilan 6grencilerde bilgiyi ve
beceriyi kazanma amaci yoktur. Sadece kendi becerileri test etme amaci vardir. Bilgiyi
derinlemesine degil, yiizeysel 6grenirler ve genelde ezberlerler. Zorlukla karsilastiklarinda
caba gostermeden birakirlar ya da yandaki arkadaslarindan kopyalama egilimindedirler
(Brophy, 2010). Bu agidan bakildiginda her ii¢ grupta da performansa yonelik motivasyonun
degismemesi Ogretim agisindan istenen bir durumdur. Ciinkii performansa yonelik

motivasyon digsal motivasyonun 6zelliklerini yansitir (Pintrich ve Schunk, 2002). Bir¢cok
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arastirmada digsal motivasyon ile basar1 arasinda negatif korelasyon ¢ikmistir (Lepper vd.,
2005; Dindar ve Geban 2011; Lemos ve Verissimo, 2014; Pintrich, Smith, Garcia ve
McKeachie, 1993; Yazicit ve Altun, 2005). Bu calismada her bir gruptaki 6grencilerin
performansa yonelik motivasyonlar1 degismezken, basarilarinda istatistik olarak anlamli
artislar olmustur.

e Geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY destekli matematik ogretimi Ogrencilerin
basariya yonelik motivasyonlarinda anlamli olarak son test lehine fark olusturmaktadir.
Deney grubu II’de kullanilan DMY destekli matematik 6gretimi dgrencilerinin basariya
yonelik motivasyonlarinda anlamli fark yoktur. Kontrol grubunda ise on test lehine anlamli
fark ¢ikmistir. Kontrol grubunun basariya yonelik motivasyonundaki diisiis, mevcut 6gretim
yontemi ile fonksiyon kavrami 6gretiminin 6grencilere zor gelmesinden veya dgrencilerin
ilgililerini gekmemesinden kaynaklanmis olabilir. Ogrenme amacinda yetenegi gelistirmek
onemli iken performans amacinda ise yetenegi gostermek On plandadir (Brophy, 2010).
Becerisini gelistirmek i¢in 6grenen 6grenci, basarisin1 gostermek isteyen d6grenciden daha
etkili 6grenme stratejileri kullanir (Boekaerts, 2002). Basart motivasyonu yiiksek olan
ogrenciler zorluk ile karsilastiklarinda pes etmezler ve basariya ulagsana kadar ¢aba sarf
ederler (Slavin, 2006). Bu calismada deney I grubuna uygulanan yontem Ogrencilerin
O0grenme amaci motivasyonlarini anlamli olarak artirmistir. Bu ise 6gretim agisindan istenen
bir durumdur. Sonug¢ olarak yapilan O6gretim Ogrencilerin i¢sel motivasyonlarini
olabildigince artirmalidir (Slavin, 2006). Motivasyon kelimesi harekete gegme anlamina
gelen latince “movere” kelimesinden gelmektedir (Pintrich, 2003). Buna gore bir 6grencinin
ogrenmeye yonelik motivasyonunun olmasi onun 6grenme egilimi gosterdigi anlamina gelir
(Vogt, 2006).

e Geometrik fonksiyon yaklasimi ve DMY destekli matematik Ogretimi Ogrencileri ile
sadece DMY destekli matematik 6gretimi 6grencilerin aktif 6grenme stratejilerinde anlamh
olarak son test lehine degismistir. Kontrol grubunda ise anlamli fark ¢gikmamaistir.

e Geometrik fonksiyon yaklagimi ve DMY destekli matematik O6gretimi ogrencileri ile
sadece DMY destekli matematik Ogretimi Ogrencilerin matematik O6grenmenin degeri
anlamli olarak son test lehine degigmistir. Kontrol grubunda ise anlamli fark ¢ikmamastir.

e Geometrik fonksiyon yaklagimi ve DMY destekli matematik 6gretimi Ogrencileri ile
sadece DMY destekli matematik 6gretimi dgrencilerin 6grenme ortaminin dzendiriciligi
anlaml olarak son test lehine degismistir. Kontrol grubunda ise anlamh fark ¢ikmamustir.

Cavas (2011) yaptig1 calismada 6grencilerin siif seviyesi yiikseldik¢e 6grenmenin degert,
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aktif 6grenme stratejileri, basart amaci ve O6grenme ortaminin 6zendiriciliginde azalma
oldugunu rapor etmistir. Bu c¢alismada kontrol grubunda sadece basar1 amaci
motivasyonlarinda azalma olmustur. Ogrenmenin degeri, aktif O6grenme stratejileri,
performans amaci ve 6grenme ortaminin 6zendiriciliginde ise degisme olmamuistir. Deney I
ve deney II gruplarinda ise 6grenmenin degeri, aktif 6grenme stratejileri grenme ortaminin
0zendiriciliginde anlamli olarak artiglar olmustur. Ayrica deney II grubunda 6grenme amaci

motivasyonu degismezken, deney I grubunda anlamli olarak artmistir.

Smif diizeyi arttikga 6grenmeye yonelik motivasyonun azaldigini1 rapor eden ¢alismalar
bulunmaktadir (Cavas, 2011; Ekici vd., 2014). Bu calismada ise Ogrenmeye yonelik
motivasyon faktorlerinden 6z yeterlik ve performansa yonelik motivasyon her ii¢ grupta da
degismemistir. Bununla birlikte aktif 6grenme stratejileri, matematik 6grenmenin degeri,
Ogrenme ortaminin 6zendiriciligi deney I ve deney II gruplarinda anlamli olarak artarken,
kontrol grubunda degismemistir. Basar1 amaci motivasyonu ise sadece deney I grubunda
anlamli olarak yiikselmistir. Ogretmenlerin dgrencileri alacaklar1 nottan daha ziyade
O0grenmeye motive etmeleri gerekmektedir. Bunun i¢in Ogretmenlerin kullandiklari
materyallerin uygulanabilir bir degerinin olmasi1 ve ilgi ¢ekici olmasi 6nem arz etmektedir
(Slavin, 2006). Ogrenmeye ydnelik motivasyonu olan bireyler yeni bilgileri onceki bilgileri
ile karsilagtirma egilimdedirler (Anderman ve Young, 1994). Deney I grubunda basari
amacit motivasyonun yiiksek c¢ikmasi uygulan 6gretim yonteminin 6grencilerin ilgisini
cekmesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ayrica deney I grubunda uygulanan yontem
ogrencilerin onceki smiflardan bildigi doniisim geometrisi konusu ile fonksiyon konusu
arasinda iligski kurmalarim1 sagladigindan dolay1 da basar1 motivasyonlar1 yliksek ¢ikmis

olabilir.

Ogrencilerin sinif diizeyinin &grenmeye ydnelik motivasyona etki etmedigini belirten
caligmalarda bulunmaktadir (Uzun ve Keles, 2010). Bir¢cok calismada ise sinif seviyesi
arttikca motivasyon seviyesinin azaldig: belirtilmektedir (Yaman ve Dede, 2007; Kili¢ vd.,
2008; Yenice vd., 2012). Ornegin Yaman ve Dede (2007) yaptiklar: calismada genel olarak
siif diizeyi arttikca dgrencilerin fen ve matematige yonelik motivasyonlarinin azaldigini
tespit etmiglerdir. Yaman ve Dede (2007) bunun nedenini ist siniflarda fen bilgisi ve
matematik konularmin gii¢liik diizeyinin artmasina, ders igeriginde soyut kavramlarin agirlik
kazanmasina ve merkezi smavlara hazirhigin  yogunlagsmasina baghh oldugunu
diistinmektedirler. Bu calismada ise deney gruplarinda Ogrencilerin motivasyon

seviyelerinde anlamli artiglar goriilmiistiir. Ozellikle deney I grubuna uygulanan ydntem
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Ogrencilerin basari amaci motivasyonunu anlamli olarak artirmistir. Ayrica deney
grubundaki 6grencilerin basarilar1 kontrol grubundaki dgrencilerden anlamli olarak daha
fazla artmistir. Bunun sebebinin 6grencilerin soyut olan fonksiyon konusunu sezgisel olarak
anlamalarin1 saglayan ve yeni bir yontem olan geometrik fonksiyon yaklasimindan

kaynaklandig diistiniilmektedir.

Bir ¢ok arastirmaci motivasyon ile basari arasinda anlamli ve pozitif yonde iligki
bulmuslardir (Amrai vd., 2011; Chow ve Yong, 2013). Baz1 arastirmalar ise motivasyonu
i¢csel ve digsal olarak ikiye ayirmislardir. Ayrica i¢csel motivayonun basari ile anlamli ve
pozitif korelasyonu varken, digsal motivasyonun negatif korelasyonu oldugunu
belirtmislerdir (Pintrich vd., 1993; Lepper vd., 2005; Yazict ve Altun, 2005; Dindar ve
Geban 2011; Lemos ve Verissimo, 2014). I¢sel motivasyon ile digsal motivasyon arasinda
negatif bir iliski bulmuslardir (Pintrich vd., 1993; Biiyiikoztiirk, Akgiin, Ozkahveci, ve
Demirel, 2004; Lepper vd., 2005) ya da herhangi bir iliski bulunmamistir (Karadeniz,
Buyukozturk, Akgun, Cakmak ve Demirel, 2008; Koksal ve Tasdelen, 2009). Akademik
motivasyonun yiiksek olmasi, 6grencilerin gelecekteki akademik kariyerinde 6nemli etkilere
sahiptir (Singh, 2011). Ciinkii 6grencilerin motivasyonu akademik performans i¢in 6n sarttir
(Masitsa, 2008). Bundan dolay1 6grencilerin motivasyonlarini artiran yontemlerin belirlenip,

Ogretim siirecinde kullanilmasi 6nemlidir.

5.1.3. Ogrencilerin Yapilan Ogretimlere iliskin Géoriisleri ile Tlgili Sonuglar

Ogrencilerin yapilan dgretimlere yonelik goriislerini belirlemek icin onlara birtakim sorular
yoneltilmistir. Deney I, deney II ve kontrol grubundaki 6grencilere “bu dersin islenisini
onceki matematik derslerinizle karsilastirdiginizda ne gibi farkliliklar oldugunu
diisiiniiyorsunuz?” acik uglu sorusu sorulmustur. Sonu¢ olarak deney I ve deney II
grubundaki Ogrenciler yapilan O6gretim ile ilgili olumlu goriis belirtmislerdir. Kontrol
grubundaki 6grenciler ise yapilan 6gretimin Onceki Ogretimlerden farkinin olmadigim
belirtmislerdir. Deney I grubu ve deney Il grubu 6grencileri deneysel islem sirasinda hem
gorsel hem de analitik olarak ders islediklerini ve onceki 6grenmelerinde gorsellige pek
onem verilmedigini formiiller iizerinden matematik 6grenmeye c¢alistiklarini belirtmislerdir.
Teknoloji destekli 6gretiminin farkli grenme stiline sahip 6grencilere hitap ettigini bildiren
bir¢ok arastirma bulunmaktadir (Van Voorst, 1999; Georgescu, 2013). Ayrica gorsel ve

analitik diisiinmenin birlikte sunulmasi1 matematiksel kavramlar1 daha iyi anlamay1 saglar
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(Zazkis vd., 1996). Bununla birlikte onceki derslerde teknolojiden yararlanilmadigini,
deneysel islem sirasindaki derste ise teknolojiden yararlanildigini belirtmislerdir. Ogrenciler
deneysel islem oOncesinde de akilli tahtadan ders islemelerine ragmen teknolojiden
yararlanmadiklarini diisiinmektedirler. Bunun sebebi akilli tahtanin tek basina projeksiyon
cihazindan farksiz olmasindan kaynaklanabilir. Ciinkii akilli tahtayr daha etkin kilmak igin
ozellikle matematik derslerinde GeoGebra ve Geometer's Sketchpad gibi dinamik matematik
yazilimlarindan faydalanmak gereklidir (Glover ve Miler 2002; Kaya, Ak¢akin ve Bulut,
2013). Ogrencilerin matematiksel diisiinme stilleri gdz oniine alindiginda, GeoGebra ve
Geometer's Sketchpad gibi dinamik matematik yazilimlarinin biitiinciil diisiinmeyi
destekleyici olmalarindan dolay1 6grencilerde yapilan 6gretime yonelik olumlu goriis
olustugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin grenmeyi tercih ettikleri yol ile ogretim
yapilmasmin o6grencilerin akademik basarilarimi artirdigi diisiiniilebilir. Kontrol grubu
Ogrencileri ise daha oOnceki dersler ile deneysel islem sirasindaki ders arasinda fark
olmadigini belirtmektedirler. Baz1 6grenciler ise fonksiyonlar konusunda zorlandiklarini,
bazilar1 ise Onceki derslerden daha iyi anladiklarini belirtmislerdir. Sonugta kontrol grubuna
onceki ogretimlerine benzer sekilde mevcut matematik programina gore 6gretim yapildig
diistintildiginde, bu sonu¢ kontrol grubuna yapilan Ogretimin ve Onceki matematik

ogretimleri arasinda fakli olmamasinin bir gostergesi olarak diisiiniilebilir.

Bir bagka soruda deney | ve deney II grubundaki 6grencilere “fonksiyon konusunu islerken
teknolojiden yararlanmak sizin i¢in yararli oldu mu? Eger olduysa hangi agidan yararli
oldu?” agik uglu sorusu sorulmustur. Sonug olarak deney I ve deney II grubu dgrencilerin
biliyltik bir ¢ogunlugu teknolojiden yararlanilarak yapilan Ogretimin yararli oldugunu
diisiinmiislerdir. Ogrencilere gore teknoloji destekli 6gretim daha iyi anlamay1, daha hizl
kavramay1 ve daha kolay 6grenmeyi saglamaktadir. Benzer bulgu bir¢ok arastirmada ortaya
cikmistir (Kagizmanh ve Tatar, 2012; Zengin ve Kutluca, 2011; Kutluca ve Zengin, 2011).
Ornegin Kutluca ve Zengin (2011) GeoGebra kullanimi hakkinda 6grenci goriislerini
degerlendirmislerdir. Sonu¢ olarak GeoGebra kullanilarak islenen matematik dersinin daha
iyi bir 6grenme sagladigi, eglenceli ve ilgi ¢ekici oldugu, calisma ortamindaki gorsel ve

dinamik 6gelerin kalicilig1 arttirdig1 ortaya ¢ikmustir.

Bir bagka soruda deney I ve deney Il grubundaki 6grencilere “GeoGebra ve Sketchpad gibi
yazilimlarin matematik derslerinde kullanilmasini ister misiniz? Eger isterseniz hangi
acidan?” agik uglu sorusu sorulmustur. Sonug olarak deney I ve deney II grubu 6grencilerin

biiyiik bir ¢ogunlugu GeoGebra ve Sketchpad gibi yazilimlarin matematik derslerinde
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kullanilmasini istemektedirler. Ogrencilere gore GeoGebra ve Sketchpad gibi yazilimlar
konunun daha iyi anlagilmasini saglamakta ve 6gretimi kolaylastirmaktadir. Benzer bulgu
bir¢ok arastirmada ortaya ¢ikmistir (Kagizmanl ve Tatar, 2012; Zengin ve Kutluca, 2011;
Kutluca ve Zengin, 2011). Ornegin Kagizmanl ve Tatar (2012) 6gretmen adaylari ile
yaptiklar1 ¢caligmada 0gretmen adaylar1 dinamik matematik yaziliminin 6grenciye faydasini
gorsellestirme ve konuyu somutlastirma olarak agiklamislardir. Bununla birlikte 6gretmene

sagladig1 faydalar ise anlatim kolayligi, zamandan kazanma olarak belirtmislerdir.

Bir baska soruda deney I, deney Il ve kontrol grubundaki 6grencilere “bu matematik dersinin
sendeki matematik yeteneginin gelismesine katkist oldugunu diigiiniiyor musun? Eger
diisiiniiyorsan hangi acilardan oldugunu agiklayabilir misin?” agik u¢lu sorusu sorulmustur.
Sonug olarak deney I ve deney II gruplarindaki 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu yapilan
ogretimin kendi matematik yetenekleri iizerinde olumlu etkileri oldugunu diisiinmektedirler.
Kontrol grubundaki 6grencilerin yariya yakin kismi yapilan 6gretimin kendi matematik
yetenekleri {izerinde olumlu etkileri oldugunu belirtirken, yaklasik diger yarisi ise yapilan
ogretimin kendi matematik yetenekleri iizerinde olumlu etkileri olmadigini belirtmislerdir.
Ornegin bir dgrenci yapilan 6gretimin kendi yeteneginin gelismesine katkis1 olmadigini
bunu ise deneysel islem sirasindaki 6gretimin daha onceki 6gretimden farki olmadig

seklinde ifade etmistir.

Okullarda yapilan matematik egitiminde kavramlar genellikle cebirsel olarak sunulmaktadir.
Oysaki matematigin 6grenciler tarafindan anlamlandirilabilmesi i¢in kavramsal metaforlarin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bir baska deyisle kavramlarin somut modeller ile agiklanmasi

Onemlidir.

Borromeo Ferri (2014) yaptig1 ¢alismada Tiirkiye’deki 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu
hem gorsel hem de analitik diisiinmeye sahip oldugunu belirlemistir. Ogrencilerin
matematiksel dilisiinme stilleri yani matematik Ogrenmeyi tercih ettikleri yol
distintildiigiinde DMY gibi yazilimlar ile desteklenen 6grenme ortamlar1 Tirkiye’deki
ogrencilerin 6grenme stiline uygun oldugu diisiiniilmektedir. Boylece 6grenciler matematigi
daha iyi anlamlandirabilir. Ciinkii matematik &gretimi Ogrencilerin ihtiyaglarma gore
diizenlenmediginde 6grencilerin matematikten sogumasina sebep olabilir (NCTM, 2000).
Ogrencilerin matematiksel diisiinme stillerine gore egitim yapilmasi da 6grencilerin
ihtiyaclarindan birisi olarak diisiiniilebilir. Ogretim ortamlarinin dgrencilerin matematiksel
diistinme stiline uygun olarak diizenlenmesi 6grencilerin 6grenme isteklerini artirmaya

yardimci olabilir. Teknoloji, 6grencilerin matematigi bir grup islemler olarak pasif degil,
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akil yliriitme, agiklama, problem ¢dzme, yeni bilgiler olusturma ve yeni sorular sorma
acisindan daha aktif olarak gormelerine yardim eder. Ayrica teknoloji matematiksel
kavramlar1 gorsellestirmenin yaninda matematigin 6gretimine de yeni bir boyut katar.
Bununla birlikte farkli 6grenme stiline sahip 6grencilere hitap edebilir (Van Voorst, 1999).
Ayrica fonksiyon konusunun 6gretiminde yeni bir yaklasim olarak diisliniilen geometrik
fonksiyon yaklagimi ile DMY destekli matematik 6gretimi 6grencilerin matematigi daha iyi
anlamalarini sagladigi gibi, 6grencilerin matematik 6grenmeye yonelik motivasyonlarini da
anlamli olarak artirmaktadir. Bundan dolayr geometrik fonksiyon yaklagimi ve DMY
destekli matematik 6gretiminin fonksiyon kavramini dgrencilerin 6grenmesinde etkili bir

ogretim yontemi oldugu sdylenebilir.

5.2. Oneriler

2013-2014 oOgretim yilindan itibaren uygulamaya konulan ortadgretim matematik
programinda 6grencilerin sezgilerinden yola ¢ikarak matematiksel anlamlart olusturmalari
ve soyutlama yapabilmeleri vurgulanmistir. Geometrik fonksiyon yaklagimi da 6grencilerin
fonksiyon kavramini sezgisel olarak anlamalarina olanak veren bir yontemdir. Bununla
birlikte ogrencilerin Onceki yillarda Ogrendikleri dontigiimler ile ilgili bilgilerini
fonksiyonlar konusunda kullanmalar1 ve matematiksel kavramlarin birbirleriyle iligkili
oldugunu anlamalar1 agisindan geometrik fonksiyon yaklasimi 6nemlidir. Bundan dolayi
ortabgretim matematik programinda bu yaklasgima yer vermenin Onemli oldugu

diistiniilmektedir.

Bu ¢aligmada geometrik fonksiyon yaklagiminin 2013-2014 6gretim programinda 9. Sinif
ogrencileri ile belirtilen konular {izerindeki etkisine bakilmistir. Bundan sonraki

caligmalarda 10. siniflardaki fonksiyonlar konusu tizerindeki etkisine de bakilabilir.

Ogretmen adaylarina 6zel 6gretim dersi kapsaminda geometrik fonksiyon yaklasimu ile ilgili

bilgiler verilebilir.

Bu calismada ¢aligma grubu belirlenirken oncelikli olarak idare ve 6gretmenlerin ¢alismaya
katilmaya istekli olmalar1 dikkate alinmistir. Buna uygun okulda toplam 3 tane sube
bulunmaktaydi. Bundan dolayr ¢alisma 3 grup iizerinden gergeklestirilmistir. Gorligme
yapilan diger okullar ise en fazla iki sube bulunmak ile birlikte en fazla bir hafta siireyle
uygulamaya izin verebileceklerini belirttiklerinden calismaya dahil edilememistir. Eger

caligmanin yapildigr okulda bir sube daha olsaydi o grupta ise geometrik fonksiyon
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yaklagimi ve mevcut matematik programina gore 6gretim yapilacakti. Boylece geometrik
fonksiyon yaklagiminin etkisinin daha iyi goriilebilecegi disiiniilmektedir. Bundan sonra

yapilacak ¢alismalarda buna dikkat edilebilir.

Bu ¢alismada kullanilan dinamik matematik yazilimlar1 sunu araci olarak dersin 6gretmeni
tarafindan kullanilmistir. Ayni ¢alisma dinamik matematik yazilimlar1 6grenciler tarafindan
kullanilarak ve grup c¢alismasi yapilarak tekrarlanabilir. Ayrica c¢aligmaya tablet
bilgisayarlarda dahil edilebilir.
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Ek-1. Fonksiyonlar Akademik Basar1 Testi

FONKSIYONLAR BASARI TESTI

OGRENCININ

ADI SOYADI

SINIFI

OKULU

DIKKAT! SINAV BASLAMADAN ONCE ASAGIDAKI UYARILARI MUTLAKA OKUYUNUZ.

Adimiz1, Soyadimizi, Sinifimzi ve Okulunuzu, Soru Kitap¢ig tizerindeki ilgili alanlara yazimz.

ACIKLAMA
1.Bu kitapgikta fonksiyonlar ile ilgili 33 sorudan olusan Matematik Testi bulunmaktadir.
2. Bu test igin verilen toplam cevaplama siiresi 50 dakikadir.

3. Bu testte yer alan her sorunun sadece bir dogru cevab: vardir. Bir soru icin birden ¢ok cevap yeri
isaretlenmigse o soru yanhs cevaplanmig sayilacaktir.

4. Cevaplamaya istediginiz sorudan baglayabilirsiniz.

Sinavda basarilar dileriz
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1. Sekildeki grafik y=f(x) fonksiyonuna aittir.

Buna gire f{x) fonksivonunun goriintii kiimesi
asafidakilerden hangisidir?
A)[-1.2]

B) (-1,1] O [-1,3]

D) (-1.2] E)(-1.3]

2. a,b €[ olmak iizere,
£R =R, fix)=3=a)x" +(b+2)x
birim fonksiyondur.

Buna gire, a+2b degeri kactir?
A)0 By 1 c2

D)3 E)4

3. LA R, fix)=3x+1 fonksiyonunun tamm
kiimesi A=[-2,2] dir.

Buna giire, f{A) gériintii kiimesindeki tam
sayllarin toplam kactir?

A)0 B)S5 )7

D) 10 E) 13

4. A={ab,c.d} ve B={1,2.3.4} olmak iizere, A
kiimesinden B kiimesine tanimlanan asafidaki
eslemelerden hangisi bir fonksiyondur?

A) {(a,1),(a,2),(a,3),(a,4)}

B) {(a,1),(b,2),(c,3)}

C) i(a,1),(b,1),(c,1),(d. 1)

D) i(b,2),(c,3).(d,3).(d,4);

E) i(a,1).(b,2),(¢,2)(c,3),(d,4)}

5. £7 > R, fix) = (k-2)x™* sabit fonksiyondur.
Buna gire k’min alabilecefi degerler ¢carpim
kactir?

A)2 B)S ©7 D)0 E)I2

6. V= f{x], £R— R, dogrusal bir fonksiyondur.
f(1)=5 ve f(2)=7 olduguna gire f(8) kactir?

A)2 B)9 ()15 D)19 E)35
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7. Gergel sayilar kiimesi {izerinde tanuml
f(x)=2x-3ve g(x)=3x+1 fonksiyonlar i¢in
f{3m)=g(-2m) dir.

Buna gire m deferi kactir?

1 1 1 | 1
A) — Bj- - D- E-
}2 )3 ]4 ]5 ]6

8. Bir f fonksiyonu, “Her reel sayiy1 karesinin bir
eksigine gotliriivor” seklinde tammlanmaktadir.
Buna giire fix) fonksiyonu asagidakilerden
hangisidir?

) x*

A) (x=1) B) (x*=1)

D) x* =1 E) x-1

9. f:A — B, fix) = x fonksiyonunun tanim
kiimesi A=[-2,2] dir.

Buna giire, f{A) giriintii kiimesi
asafidakilerden hangisidir?
A)[-2,2] B) [0.2]

D) [0.4] E) [-4.0]

C) [-4.4]

12. soru Elia ve Spyrou (2006) nun ¢alismasindan
alinmustir.

10. ER-{3} - B-(2}. fx) = 25 birebir ve
drten bir fonksiyondur.

Buna gire “n™ degeri kactir?

A)l B)2 )3 D) 4 E)5

11. Asafidaki fonksiyonlardan hangisi taniml
oldugu araliklarda dogrusal bir fonksivondur?

A:-ﬂ:x}="7'3 B)frx)% Of(x)=x’
D)) =vx  E)f(x) =

12. Asafda sema yontemi ile gdsterilen
ifadelerden hangileri fonksivondur?

1 /..—H— \ ) .-—-».\\ | -
I W Y i T
| 1 [ l'} I L“':
|- |
I|I | 1 -h__‘_' ..'
L AR o
A% ar r, \\-\_ _-J)'
=2y jpety
AR i
VRS e )
___::\«._____ki:.r J.-"I
Gl
I v a0 AR
Al B) I-11 C) 11-111

D) I-1I-11T

E) IHI-II-IV
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13. £E 5 B, fix)=(m=1)x"+(n+2)x + m.n
sabit fonksiyon ise, f{2013) kactir?

A)-2013 B)-5 C)-2 D)0 E)2013

14. Fonksiyvon kavramu ile ilgili verilen asagidaki
ifadelerden hangisi veya hangileri dogrudur?

I Tamim kiimesindeki her elemanin bir ve yalmz
bir gdriintiisii vardar.

II Tamm kiimesindeki her elemanin birden ¢ok
goriintiisii olabilir.

III Tamm kiimesindeki tiim elemanlarin tek bir
goriintiisii olabilir.

A)1 B) 1 ve II
D) 1T ve III

C)lvelll
E) Hepsi

15.

Yukanda grafidi verilen fix) fonksivonunun
cebirsel ghsterimi asafidakilerden hangisi
olabilir?

=2 2

A)x® Bx* Ox Dx EBx

16. Bir { fonksiyvonu “Her bir reel sayiyl, sayimn
bir fazlasini, ayni sayinin iki eksigine béliimiine
gétiiren bir fonksiyon olarak tammlanmaktadir™
Buna gire bu f fonksivonunun tammh olmasa
icin, tamm kiimesinde asafidaki sayillardan
hangisi cikarilmahdir?

A)-2 B)-1 C)0 D)l E)2

17. Asafida verilen grafiklerden hangisi bir y=f{x)
fonksivonunun grafigi olabilir?

A) 5 B:Iv C) 1y

18.

Yukarnda grafifi verilen f fonksiyonunun
tamim kiimesi asafidakilerden hangisidir?
A) (2.1) w(1.2]

B) (-2,2] C) (-1.4]

D) [-lil] w [154] E) (.'21'1} W [2!4.]
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19. Asagida vapilan eslemelerden hangisi her 22. Asafdmidaki sekil y=f(x) fonksiyonunun
zaman bir fonksivon olusturur? grafifine aittir.

A) Bir kisinin konustugu yabanci diller ile
eslenmesi

B) Aylarin ¢ektigi giinler ile eslenmesi

C) Her bir futbol takimunin ligin sonunda elde
ettigi puan ile eslenmesi

D) Dénem sonunda matematikten alinan karne
notlannin Ggrenciler ile eslenmesi

E) Géiz renklerinden bir simiftaki Ggrencilere
yapilan esleme

Buna gire f(x)=0 esitlifini saglayan kac tane x
degeri vardir?
A)l B)2 C)3 Dy 4 E)5

20. Asafidakilerden hangisi Grten bir
fonksiyondur?

A) BN - N, fix)=x

B) £ =7, fix)=2x-3
C) FN =R, fix)=3x+1
D) £7 — N, fix) = x* 23. £R = [, fix) =(x-2).(x —3) seklindedir.

, i
E) fZ >R, flx) =x"+1 Buna gire, f(x+1)=0 denkleminin ¢éziim

kiimesi asafidakilerden hangisidir?

A) 112} B) {0.1} o {23}
D) 10,2} E) {-12}

21. ideal hir kekin yapinunda kullanilmasi
gereken un miktarim (kg), seker miktarina(kg)
bagli olarak veren fonksiyon fix)=4x+3
seklindedir.

Buna gire, toplamda 43 kilogram un ve seker
bulunan kekte, kac kilogram un vardir?

A) 8 B)15 ()27 D)33 E)35
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24, Asagidaki sekilde f fonksiyonunun grafigi
verilmistir.

fix)

T\

Buna gire, f(x-2) fonksiyonunu sifir yapan
degerlerin toplan kactir.

A) -4 ByO 1 D)4 Ey7

25. Sekilde y=fix) fonksiyonunun grafigi
verilmistir.
by

ad--

/

Buna gire, f(0)+f"'(1)+f(2) toplam kactir?
A)4 B)-l ©O0 D2 EI0

26. Asafidaki grafiklerden hangisi birebir ve Grten
bir fonksivonun grafigi olabilir?

A) B) C)

\/
|

27. Gergek sayilar kiimesi fizerinde taniml
dogrusal f{x) fonksiyonu icin f{1)=7 ve
f(1)==1dir.

Buna gire f(0) degeri kagiir?

Al B) 2 C)3 D)4 E)S

28. f(x) = 3*** fonksiyonu igin
£(27) ifadesinin degeri kagtir?

A) 1 B)3 €6 D)9 E)27
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29, £/, = [, f{x)=2x+1 fonksiyonunun
tanim kiimesi A={-2.-1,0,1,2} dir.

Buna giire, fi A) giiriintii kiimesindeki tam
sayilarn toplamm kactir?

A0 B)5 a7

D) 10 E) 13

30. Asagida verilen grafigin, y=f{x) seklinde bir
fonksiyonun grafifi olmasi igin tamim kiimesi
asafidakilerden hangisi olmalidir?

HY
5

\ 4

Ay B—(L3) B) R—-[2.3] o R

D) R-[1,2] E) R—(1,2)

31. Tanimh oldugu aralikta birebir ve Grten olan

2x+3n
fix)= fonksiyonu birim fonksiyon
olduguna gire,
m+n toplamimn degeri kactir?
A)l B)2 C)3 D)5 E)6
x+1 x<2
32 fix)=4 | fonksiyonu igin
x°, x=2

A={02_3} kiimesinin verilen fonksiyon altindaki
goriintiisii asagidaki kiilmelerden hangisidir?

A) {149} B) {1.2,3}

C) {1.2,9} D) {1.3.4}

E) {1,2,9}

33. Asafidakilerden hangisi bire-bir
fonksivondur?

A) fR SR, fix) =x’

B) fR - R, fix)= x

C) fR = R, fix)=2x"

p) fR - R, fix)=(x-1)
E) fR - R, fix)=5
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Ek-2. Matematik Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Anketi

Matematik Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Anketi

Degerli Ogrenciler;

Bu anket sizlerin matematik 6grenmeye yonelik motivasyonunuzu belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Anketten elde
edilecek sonuglar sadece bu amagla kullamlacak ve baska hicbir amagla kullaniimayacaktir. Her bir maddeyi
dikkatlice okuduktan sonra, gerekli alanlan doldurunuz. Vermis oldugunuz icten ve dogru cevaplar igin tesekkir
ederiz.

Liitfen her bir satirda SADECE BiR KUTUYU isaretleyiniz.

Bu ankette dogru ya da yanhs cevaplar yoktur. Kendinize gore dogru oldugunu diisiindigiiniiz cevabi
yaziniz.

A) Hakkinizda
Cinsiyet: Kadin [] Erkek [

Sinifimz? Yasimz?

KESINLIKLE
KATILMIYORUM
KATILMIYORUM
KARARSIZIM
KATILIYORUM
KESINLIKLE
KATILIYORUM

1. Matematik konusu zor olsa bile anlayacagimdan eminim.

2. Matematigin zor konularini anlamada kendime givenmem.

3. Ne kadar cabalasam da, matemati@i 0grenemem.

4. Matematik etkinlikleri ¢ok zor oldugunda, ya birakinm ya da sadece kolaylarim
yaparim.

5. Matematik etkinlikleri boyunca, cevabi kendim diistinmek yerine baskalarina
sormay tercih ederim.
6. Matematik konusu zor olursa, 6grenmek igin ¢aba harcamam.

7. ik defa kargilastigim matematik kenulanni égrenirken, anlamak igin ugrasinm.

8. ilk defa karsilastigim matematik konularini &grenirken, énceki bilgilerimle
baglanti kuranim.

9. Bir matematik kavramini anlamadigim zaman, bana yardim edebilecek ilgili
kaynaklar bulurum.

10. Bir matematik kavramini anlamakta zorlandigimda, Ggretmenime veya
arkadaslarima sorarak anlamaya ¢alisinm.
11. Matematik dersinde, 6grendigim kavramlar arasinda iliski kurmaya ¢alisinm.

12. Hata yaptigim zaman, nedenini arastiririm.

13. Anlamadigim matematik konulari ile karsilastifim zaman, yine de bu konulari
ogrenmeye ¢alisinm.

OooOooojo|joolo|o|jojoiag
O|gooo|ogoo|ooigo
O|go0oogo|ogogo|oogo
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KATILMIYORUM

KESINLIKLE

KATILMIYORUM

KARARSIZIM

KATILIYORUM

KESINLIKLE
KATILIYORUM

14, Yeni 6grendigim matematik konulan onceki 6grendiklerimle uyumsuz
oldugunda nedenini anlamaya ¢alisinm.

15. Gilinlik hayatta kullanilabilecegim icin, matematik 6grenmenin dnemli
oldugunu distnirim.

16. DUstinmemi sagladig i¢in, matematik 6grenmenin dnemli oldugunu
didsUndriam.

17. Matematik dersinde, problemleri ¢ozmeyi 6grenmenin tnemli oldugunu
distnirim.

18. Matematik dersinde sorgulayici etkinliklere katilmanin dnemli oldugunu
dasUniriam.

19.Matematik d@renirken, merakimi giderme firsatina sahip olmam énemilidir.

20. Matematik dersine iyi not almak icin katilinm.

21. Matematik dersine, diger 6grencilerden daha iyi olmak igin katilinm.

22. Matematik dersine, diger 6grenciler benim zeki oldugumu disinsin diye
katilinm.

23. Matematik dersine, 6gretmenim bana ilgi gostersin diye katilinm.

24 Matematik dersinde iyi not alirsam kendimi mutlu hissederim.

25. Matematik dersinde, islenen konu hakkinda kendime glvenirsem, mutlu
olurum.

26. Matematik dersinde, zor bir problemi gdzebildigim zaman mutlu elurum.

27. Matematik dersinde, 6gretmenim fikirlerimi kabul ettigi zaman mutlu olurum

28. Matematik dersinde, diger dgrenciler fikirlerimi kabul ettigi zaman mutlu
olurum.

29. Ogretmenim gesitli dgretim metotlan kullandig icin, matematik dersinde derse
katilmaya istekliyim.

30. Ogretmenim beni cok zorlamadig igin, matematik dersinde derse katiimaya
istekliyim.

31. Ogretmenim benimle ilgilendigi igin, matematik dersinde derse katilmaya
istekliyim.

32. Matematik dersi zorlayici oldugu igin, matematik dersinde derse katilmaya
istekliyim.

33. Ogrenciler tartismalara katildif icin, matematik dersinde derse katilmaya
istekliyim.

o(oo|jo|ojg|goo|ojoooogggo|o|o|ga,|o
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Oz yeterlik (1-6), aktif dgrenme stratejileri (7-14), matematik 6grenmenin degeri (15-19),

performans amaci (20-23), basar1 amaci (24-28) ve 6grenme ortaminin 6zendiriciligi (29-33)




Ek-3. A¢ik Uclu Sorular
OGRENCIi GORUS FORMU

1. Bu dersin islenisini 6nceki matematik derslerinizle karsilastirdiginizda ne gibi

farkliliklar oldugunu diisiiniiyorsunuz?

e Bu derste neler yaptiniz?

e Daha onceki derslerde neler yaptiniz?

2. Fonksiyon konusunu islerken teknolojiden yararlanmak sizin i¢in yararli oldu mu? Eger

olduysa hangi agidan yararli oldu?

3. GeoGebra ve Sketchpad gibi yazilimlarin matematik derslerinde kullanilmasini ister

misiniz? Eger isterseniz hangi agidan?

4. Bu matematik dersinin sendeki matematik yeteneginin gelismesine katkist oldugunu

diistinliyor musun? Eger diislinliyorsan hangi acilardan oldugunu agiklayabilir misin?
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Ek-4. Ornek Ders Planlari

Deney I Grubu Ders Plani

Dersin Ada Matematik

Simf 9

Unite AdyNo Fonksiyonlar (3. Unite)

Biliim Fonksiyon Kavramim ve Gésterimi (1. Béliim)

Ogrenme Alam Cebir

Alt Ogrenme Alam Fonksiyonlar

Kazammlar Fonksiyon kavramim agiklar

Konular Fonksiyon kavrami, tamm ve gériintii kiimesi, fonksiyon gésterimi

Ders Saati

4

O@retme-Ogrenme etkinlikleri

Girig etkinlikleri

Ogrencilere giinlilk hayattan fonksiyon &mekleri verilir. Daha sonra
kendilerinden fonksiyonlarin giinliik hayatta kullamlan benzer
drneklerini bulmalan istenir.

Ogrencilere kiimeler konusunda soyut ve somut nesne topluluklarini
ve bu topluluklann genel dzelliklerini kiimelerde islemleri kullanarak
incelendigi hatirlatihr ve bu béliimde ise iki kiimenin elemanlan
arasidaki belirli tiirdeki iligkilendirmelerin  yani fonksiyonlarin
incelenecegi soylenerek hedeften haberdar edilirler.

Ogrencilere swrali ikililer ve aralik kavram ile ilgili én bilgileri

hatirlatilir.

Gelistirme etkinlikleri

Ogrencilere geometrik fonksiyonlar ile ilgili etkinlik kagitlan dagtilir
ve ilgili etkinlik geometrik fonksiyonlar ile ilgili olarak hazirlanng
Sketchpad programu ile islenir. Bu sekilde 6frencilerin fonksiyonlara
ait temel kavramlan ve fonksiyonlan sezgisel olarak &frenmeleri
saflamir. Daha sonra fonksiyonun éneminden bahsedilir. Fonksiyonun
ilerdeki yillarda goriilecek bircok konunun temeli oldufu vurgulamr.
Fonksiyon makinesi Benzinlik.ggb programi agilir. Ogrencilere ise
fonksiyon kavramma giris 1 etkinligi dagtihr.  flgili etkinlik

yonergeler dogrultusunda &grenciler ile birlikte yapilir.

Sonug etkinlikleri

Ogrencilere fonksiyon kavrammna giris 2 etkinligi dagitihr. Ilgili

etkinlik ydnergeler dogrultusunda G@renciler ile birlikte yapilir.
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Deney 11 Grubu Ders Plam

Dersin Ada Matematik

Sumf 9

Unite AdyNo Fonksiyonlar (3. Unite)

Biliim Fonksiyon Kavramim ve Gésterimi (1. Béliim)

Ogrenme Alam Cehir

Alt Ogrenme Alam Fonksiyonlar

Kazammlar Fonksivon kavramum agiklar

Konular Fonksiyon kavrami, tanim ve goriintii kiimesi, fonksiyon gdsterimi

Ders Saati

4

Ogretme-Ogrenme etkinlikleri

Giris etkinlikleri

Ogrencilere giinlilk hayattan fonksiyon 8rekleri verilir. Daha sonra
kendilerinden fonksiyonlarin giinliik hayatta kullamlan benzer
drneklerini bulmalan istenir.

Ogrencilere kiimeler konusunda soyut ve somut nesne topluluklarini
ve bu topluluklann genel dzelliklerini kiimelerde iglemleri kullanarak
incelendigi hatirlatihr ve bu bélimde ise iki kiimenin elemanlan
arasindaki belirli tiirdeki iliskilendirmelerin  yani fonksiyonlarn
incelenecegi sdylenerek hedeften haberdar edilirler.

Ogrencilere swrali ikililer ve aralik kavramm ile ilgili én bilgileri

hatirlatilir.

Geligtirme etkinlikleri

Ogrencilere giinlitk hayattan fonksiyon émekleri verilir. Fonksiyonun
dneminden bahsedilir. Fonksiyonun ilerdeki yillarda goriilecek bircok
konunun temeli olduu vurgulamr. Fonksiyon makinesi Benzinlik.ggb
programu agilir. Ogrencilere ise fonksiyon kavramina girig 1 etkinligi
dagiilir.  lgili etkinlik yonergeler dogrultusunda &grenciler ile
birlikte yapilir.

Sonug etkinlikleri

Ogrencilere fonksiyon kavramma giris 2 etkinligi dagitihr. Qlgili

etkinlik ydnergeler dogrultusunda é@renciler ile birlikte yapilir.
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Kontrol Grubu Ders Plam

Dersin Ada Matematik

Sumf 9

Unite AdyNo Fonksiyonlar (3. Unite)

Biliim Fonksiyon Kavramim ve Gésterimi (1. Béliim)

Ogrenme Alam Cehir

Alt Ogrenme Alam Fonksiyonlar

Kazammlar Fonksivon kavramum agiklar

Konular Fonksiyon kavrami, tamm ve goriintii kiimesi, fonksiyon gdsterimi

Ders Saati

4

Ogretme-Ogrenme etkinlikleri

Giris etkinlikleri

Ogrencilere giinlilk hayattan fonksiyon 8rekleri verilir. Daha sonra
kendilerinden fonksiyonlarin giinliik hayatta kullamlan benzer
drneklerini bulmalan istenir.

Ogrencilere kiimeler konusunda soyut ve somut nesne topluluklarini
ve bu topluluklann genel dzelliklerini kiimelerde iglemleri kullanarak
incelendigi hatirlatihr ve bu bélimde ise iki kiimenin elemanlan
arasindaki belirli tiirdeki iliskilendirmelerin  yani fonksiyonlarn
incelenecegi sdylenerek hedeften haberdar edilirler.

Ogrencilere sma ikililer ve aralk kavramu ile ilgili 6n bilgileri

hatirlatilir.

Geligtirme etkinlikleri

Fonksiyonun ¢neminden bahsedilir. Fonksiyonun ilerdeki yillarda
goriilecek bircok konunun temeli oldugu vurgulamir.

Ogrencilere fonksiyon kavramina giris 1 (kontrol grubu) etkinligi
daginlir.  lgili etkinlik yonergeler dogrultusunda &grenciler ile

birlikte yapilir.

Sonug etkinlikleri

Ogrencilere fonksiyon kavramma giris 2 etkinligi dagitihr. Ilgili

etkinlik ydnergeler dogrultusunda é@renciler ile birlikte yapilir.
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Etkinlik 1- fonksiyon kavramina giris (deney I ve II) isim

Simf
Fonksiyon Makinesi Akaryakit.ggb programin a¢imiz.
e best g4 e
Bu etkinlik ile fonksiyon kavramim ve kavramin farkh o e bamany
gosterimlerini ve bu gosterimler arasindaki iligkileri 5
gozlemleyebileceksiniz. @ [m o=
oy

Girdi Dederi s
(tanim kiimesi) C'tm..de..getl 7
0 (gorantd kimesi)

‘ f0)=0

Noktay yerlestir

1. Siirgiiyti kullanarak alinan benzin miktan (litre) degistirilir ve Gdenmesi gereken iicret

hesaplatilir. Asagidaki tabloyu ve grafigi doldurunuz.

y (ticret) (TL)

-

Miktar Tutar
(Litre) (TL)

ey
o
:

x (benzin
miktan)
(litre)

©C = N W & U1 OO N 0 O
i

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Etkinlik 1- fonksiyon kavramina giris (deney I ve II) isim

Sunf

2. Buna gére alnan benzinin litresine bagh olarak ddenmesi gereken iicreti veren denklemi

Yaziniz.

3. Belli miktarda ahnan benzin i¢in 6denmesi gereken tutar defismekte midir?

4. Belli miktarda alinan benzin i¢in 6denmesi gereken tutarin olmadig bir durum olabilir mi?

Ip ucu: (Makinenin okudugu degerlere “girdi”, hesapladig tutara “qiktr” diyelim.

5. Fonksiyon makinesinde x ve f{(x) neyi temsil ediyor?

Fonksivon bazi girdi degerleri (x) icin belli bir kural ¢ercevesinde ¢iktt degerleri (fix)) iireten

bir makineve benzetilebilir.

Girdi(x) |

[Crktu(f(x))
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Etkinlik 1- fonksiyon kavramina giris (deney I ve II) isim

Sunf

Ornek: Oyle bir makine diigiiniin ki igine attfimz saymun iki katinmn ii¢ fazlasimi cikti olarak

versin. Yani f{x)=2x+3 olsun.

Girdi(x)

I\
GCikti(f(x))

—

Makineye 4 sayisim kattifimiz zaman ¢ikti olarak 11 gelir.

{4}
7

Yukandaki fonksiyon makinesine giire asafidaki ifadeleri hesaplayimz

fily=
2=
fi2x)=
fla)=
flx+1)=
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Etkinlik 1- fonksiyon kavramina giris (deney I ve II) isim

Sunf

Asafida bir fonksiyon makinesinden elde edilen veriler bulunmaktadir. Buna gére bu fonksiyon

makinesinin kuralin1 bulunuz?

Girdi Cikti Girdi(x)

1 5

2 7

3 9

4 11

5

6 Crketi{f(x))
X

Sizel olarak ifade ediniz.

Cebirsel olarak ifade ediniz.

Grafiksel olarak ifade ediniz.

Y

3
[l T L LR - R T -]

L 1.2 3 4 5 6 7 8

[¥2}
A
w
=]

3
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Etkinlik 1- fonksiyon kavramina giris (deney I ve II) isim

Sunf

Asafda bir fonksiyon makinesinden elde edilen veriler grafik izerinde gdsterilmistir. Buna gore

bu fonksiyon makinesinin kuralim bulunuz?

i

Y

2

1
B I 1.2
=2
-3
-4
-5

Girdi(x)

| X

3.4 5 6. T .8

[ - T -]

La

Soézel olarak ifade ediniz.

Cebirsel olarak ifade edimiz.

Tablo seklinde gosteriniz.
Girdi Cikt
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Etkinlik 1- fonksiyon kavramina giris (deney I ve II) isim

Sunf

Yukarida verilen fonksiyon dmeklerinde,

o

Her bir girdinin kag tane ¢ikti karsihif vardir?.........

Her hangi bir girdi degeri i¢in ¢ikt1 degeri olmadif durum var midir?......

Buna gére bir fonksiyonda olmasi gereken iki dzelligi belirtebilir misiniz?
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Etkinlik 1- fonksiyon kavramina giris (kontrol grubu) isim

Simf
Bu etkinlik ile fonksiyon kavramim ve kavramin farkl
gdsterimlerini ve bu géisterimler arasindaki iligkileri
gizlemleyebileceksiniz.
1. Asafmdaki tabloyu ve grafifi doldurunuz. Girdi(x)
Cikti(f(x))
y (ticret) (TL)
Miktar Tutar 10 5
(Litre) (TL) g .
1 4 8
2 8
3 12 71
4 6 1
5 51
6 24 4 -
X 3 -
2 -
X (benzin
1 miktari)
0 (litre)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Buna gore alinan benzinin litresine bagh olarak &denmesi gereken ficreti veren denklemi

yaziniz.
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Etkinlik 1- fonksiyon kavramina giris (kontrol grubu) isim

Simf

3. Belli miktarda alinan benzin i¢in 6denmesi gereken tutar degismekte midir?

4. Belli miktarda alinan benzin i¢in denmesi gereken tutarin olmadig bir durum olabilir mi?

Ip ucu: (Makinenin okudugu degerlere “girdi”, hesapladig: tutara “qiktr” diyelim.

5. Fonksiyon makinesinde x ve f(x) neyi temsil ediyor?

Fonksivon bazi girdi degerleri (x) icin belli bir kural ¢ercevesinde ¢ikti degerleri (f{x)) iireten

bir makineye benzetilebilir.

J Girdi(x) ‘.

Gk

Ornek: Oyle bir makine diisiiniin ki i¢ine attifimz saymin iki katinin ti¢ fazlasimi ¢ikti olarak
versin. Yani f{x)=2x+3 olsun.

" Girdi(x)

Gt
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Etkinlik 1- fonksiyon kavramina giris (kontrol grubu) isim

Sunf

Makineye 4 sayisim kattifimiz zaman ¢iktn olarak 11 gelir.

=4k

Yukandaki fonksiyon makinesine giire asafidaki ifadeleri hesaplayimz
fily=

fi2y=

f2x)=

fla)=

fix+1)=

Asafida bir fonksiyon makinesinden elde edilen veriler bulunmaktadir. Buna gére bu fonksiyon

makinesinin kuralim bulunuz?

Girdi Cikt ‘ Girdi(x) ‘

1 P

2 7

3 9

4 11

Z Cikti(f(x)) \/
X /

Sizel olarak ifade ediniz.

Cebirsel olarak ifade ediniz.
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Etkinlik 1- fonksiyon kavramina giris (kontrol grubu) isim

Sunf

Grafiksel olarak ifade ediniz.

3
[l T L B - LR T -]

Asafda bir fonksiyon makinesinden elde edilen veriler grafik izerinde gdsterilmistir. Buna gore

bu fonksiyon makinesinin kuralim bulunuz?

Y
Girdi(x)

8
)
6
5
4

Cikti(f(x))

Sozel olarak ifade ediniz.
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Etkinlik 1- fonksiyon kavramina giris (kontrol grubu)

isim

Sunf

Cebirsel olarak ifade ediniz.

Tablo seklinde gbsteriniz.

Girdi Cikti

Yukanda verilen fonksiyon 6meklerinde,

Her hangi bir girdi degeri i¢in ¢ikti degeri olmadif durum var mudir?......

Buna gére bir fonksiyonda olmasi gereken iki dzelligi belirtebilir misiniz?
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Etkinlik 2- fonksiyon kavramina giris isim

Sunf

Etkinlik
Her ilin kendisine ait plaka kodlar vardir. Agsagidaki tabloda 5 tane ilin plaka kodlar: verilmigtir.

Buna gore bir aracin plakasina bakarak, o aracin hangi ile ait oldugunu séyleyebilir miyiz?

Plaka iller
Kodlan
01 Adana
02 Adiyaman
03 Afyon
04 Afn
05 Amasya
X

Her hangi bir plaka koduna sahip birden cok il olsaydi veya bir ilin birden ¢ok plaka kodu
olsaydi. Ne olurdu?

Asafida bos birakilan yerleri yukandaki tabloya gore doldurunuz.

(Adana , )
( ,02)
( .03)
(Afn . )
(Amasya, )
Etkinlik

Asafidaki eslemelerden farkh olami bulunuz.

Her insanin bir kan grubu ile eslenmesi

Her ayin ¢ektigi giin sayisi ile eslenmesi

Dénem sonundaki matematik karne notlan ile dgrencilerin eslenmesi
Herkesin kendi agirhiklan ile eslenmesi

Kargo génderim afirhfinin génderim iicreti ile eslenmesi
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Etkinlik 2- fonksiyon kavramina giris isim

Sunf

Her tam sayimin karesi ile eslenmesi
Her reel sayimin karesi ile eslemesi

Her 6grencinin oturdugu sira ile eslemesi

Ornek:
Her insanmin kan grubu vardir ve bu bir tanedir. Bu nedenle bu esleme kesindir.

Sayet her insanin birden ¢ok kan grubu ile eslenmis olsaydi ne olurdu?

Ornek: Kargo ile gnderilen paketin génderim iicreti afirhfmma bagh oldugunu biliyoruz.

Farz edelim ki

Postaneye gittiniz ve sordunuz, “Benim paketimin génderi ticreti ne kadar?”

Postacimin “4tl ve 5t1” dedigini diisiinelim.

Bu durumda kafamz kansmaz mi?

Gonderi ticreti 4tl mi 5tl mi yoksa hi¢ biri mi? Béyle durumlar muglakhik ortaya ¢ikanr.

Oysaki matematikte muglaklik istenen bir durum degildir. Bundan dolayr fonksiyon

kavramina ihtiya¢ duyulmustur. Bir¢ok matematikei tarafindan fonksiyon kavramm en dnemli
kavramlardan biri olarak goriiliir. Matematikte, fonksiyon kavramu &zel bir egleme olarak
giriiliir. Bir fonksiyonda her bir girdi degerinin bir tek ¢ikt1 degeri olmak zorundadir. Tiim girdi
degerlerinin olusturdufu kiimeye tamm kiimesi denir. Tiim ¢kt deferlerinin olusturdugu

kiimeye de gdriintii kiimesi denir.

Fonksiyon
Tamm kiimesi denilen birinci kiimeden, goriintii kiimesi denilen ikinci kiimeye yapilan bir

esleme diistinelim. Eger tamm kiimesindeki her bir elemamn, giriintii kiimesinde bir tek eslemesi

varsa, bu eslemeye fonksiyon denir.
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Ek-5. Geometrik Fonksiyon Yaklasim Etkinlikleri

Fonksiyonlarn tanimlama isim:

Bu etkinlikte, noktalar arasindaki iliskiyi kesfedeceksiniz, fonksiyonu fonksiyon olmayan
ifadelerden nasil ayirt edebileceginizi 6§greneceksiniz ve hangi iligkilerin fonksiyon
oldugunu belirleyebileceksiniz.

DEGISKENLERI DEGISTIR
Bagimsiz noktalan sirikleyerek, birkag fonksiyonun davranisini gézlemleyiniz.

1. Fonksiyonlari Belileme.gsp'yi aginiz. Ogrenme amagclarina bakiniz ve 1. sayfaya
gidiniz.
2. Sayfadaki her bir noktayi strtklemeyi deneyiniz, bazi noktalar strikleyebilirken,

bazilarini siiriikleyemeye bilemeyeceksin. Bir noktay: stirtiklerken hareket eden diger
noktallar) siriikledigin noktaya bagimli olanlardir.

S1) Sirikleyerek, hangi noktalarin bagimh oldugunu belirleyiniz. Sonra bagiml ve
bagimsiz noktalan listele ve iliski agiklayiniz.

Bagimsiz | Bagimh nokta(lar) Tigkisi
k nokta
»

Bazi bagimsiz
noktalar bir ya da

birden fazla bagimh

noktay! hareket
ettirebilir, bazilarinin

ise bagiml olmadig

N O N C 2 1

nokta olabilir.

S2) Sayfadaki bafimsiz dediskenleri strikleyiniz. (x —x') fonksiyonunun davranig
nasildir ve fonksiyon olmayan (y —y') den farki nedir?

S3) sayfa 3'deki bagimsiz dediskenleri sirikleyiniz. (b —b') fonksiyonunun
davranisi nasildir ve fonksiyon olmayan (a —a') dan farki nedir?

© 2010 KCP Technologies
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S4) 4. sayfadan 11. sayfaya kadar, fonksiyon olan ve olmayan durumlarn listeleyiniz.
Her bir sayfa igin iliskilere hakkindaki gtzlemlerinizi ve sarularinizi yaziniz.

Sayfa | Fonksiyon | Fonksiyon | Gézlemleriniz ve sorulariniz
Sayfa1ove11de degil
sadece degiskenleri 4
gorebilmektesiniz.
Onceki sayfalardaki
oklar sizlerin iliskileri 5
gérmenizde
yardimai olmaktaydi,
fakat anemli olan
degiskenlerin 6
davranisidir.
7
8
9
10
11

85) Sayfa 2'den sayfa 11’ e kadar fonksiyon ve fonksiyon olmayan ifadelere ait
arneklere bagli olarak kendi ifadeniz ile fonksiyonun ne oldugunu ifade ediniz. ifade
ederken bagimli ve bagimsiz nokta yerine ba§imli ve bagimsiz degisken ifadelerini
kullanimiz (Ayrica tam climleler kurunuz.).
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DAHA FAZLA AGIKLAMA
Fonksiyon olan ve clmayan &rnekleri sayfa 12 ve 13'0 kullanarak kendinizde yapabilirsiniz.

1 Sayfa 12'deki yonergeleri takip ederek, bagimsiz degiskenleri yansitiniz ve bir tanesini
oteleyiniz. Daha sonra dtelemeyi ayarlayarak yansimalarin uyusmasini sadlayiniz. Béylece
bunlar bagimsiz defjisken siiriiklene kadar fonksiyon gibi gézilkecekdir.

2 Sayfa 13'de, diger dénistmleri kullanarak benzer bir bulmaca yapabilirsiniz. Dénisim
cesitlerinin kullanimi igin Yardim | Sketchpad'i kullanma | Sketchpad Tips | Transform ve

sonra ikonuna tiklayarak dteleme, déndirme, biiylltme-kiigiiltme ya da yansitma

yapabilirsiniz. (Kulakh@iniz yok ise @ ikonuna tiklamayiniz)

© 2010 KCP Technologies
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Fonksiyon ailelerini belirleme isim:

Bu etkinlikte, fonksiyon ailelerini inceleyeceksiniz, Ayni aileye ait fonksiyonlar birbirine
benzer davraniglar gostermektedir. Farkli aileye ait fonksiyonlardan ise farkl
davraniglar gdstermektedir.

FONKSIYON DAVRANISLARINI INCELEYINIZ

1. Fonksiyon ailelerini belirleme.gsp'yi aciniz. Odrenme amaclarini baktiktan sonra, 1.

k sayfaya geciniz. Bu sayfada dért tane fonksiyon vardir.
4

2. Bu sayfadaki her bir noktay sriiklemeyi deneyiniz.

S1. Bagimh ve bagimsiz degiskeni belirlemede noktalarin etiketlerinin size nasil
yardim ettigini agiklayiniz.

S2. Her bir bagimli degiskenin bagh oldugu bafimsiz degiskeni belilemede
noktalarin etiketleri size nasil yardim etti.

3. 1zi aginiz ve her bir bagimsiz degisken ile gember tiggen gibi sekil

a
yapiniz.
S3. Her bir fonksiyonun davranisini agiklayiniz, sekillere bagh olarak
farkli olan fonksiyonu belirleyiniz. ﬂa)
Fonksiyon Davranigi
f
g9
h
i

4. Sayfa 2'de, izi aginiz ve baimsiz dediskeni striikleyiniz.

Farkliliklar bilmek . . s .
T S4. Hangi fonksiyon farkli davranmaktadir? Bir birine benzeyen Gg fonksiyonun

yerinde sarikleme davranigini agiklayiniz ve diger fonksiyonun hangi agidan farkli davrandigini
yapmaniz dnemlidir. aciklayiniz.
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5. Sayfa 3'te, izi aginiz ve girdi dediskenlerini stirlikleyiniz. Her bir fonksiyon igin,
bagimsiz degiskeni sUriikleyiniz ve girdi ve ¢ikti degigkenlerini ayni konuma getirmeye

calisiniz.
S5. Hangi fonksiyon farklidir? (3 tanesi ayni tirden, bir tanesi farkli tirdendir).

6. Sayfa 4'teki fonksiyonlarin izlerini aginiz. Her bir fonksiyon igin, girdi degiskenini
dogrusal olarak sirikleyiniz ve ¢ikti dediskeninin ydnlnd izleyiniz.
S6. Hangi fonksiyon farklidir? Benzerlikleri ve farkliliklari agiklamak igin izlerin
birbirine baglh y&nlerini kullaniniz.

7. Sayfa 5'teki fonksiyonlarin izlerini aginiz. Her bir fonksiyon igin, girdi degiskenini
dogrusal olarak siriikleyiniz ve cikti dediskeninin hizina dikkat ediniz.

E;gmﬂ,:::r S7. Hangi fonksiyon farklidir? Benzerlikleri ve farkliliklari agiklamak icin izlerin
verebilmek igin, birbirine bagh hizlarini kullanimiz.

izlerin uzunluklarnm
kullana bilirsiniz.
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S8) Sayfa 6, 7 ve 8 igin, Fn sttununa farkh fonksiyonlar listeleyiniz ve farkli olan
yonlerini yaziniz.

Sayfa Fn Farklihgr agiklayiniz.

6

7

8

S9) Sayfa 9, 10 ve 11 igin, Resim siitununa farkli fonksiyonlar listeleyiniz ve farkh

Sayfa 9'da, farkh
resimlen etiketlen ile
ayirt edebilirsiniz.
Sayda 10, 11'de,
hayvanlan ya da
sekilleri
isimlendirebilirsiniz.

olan ydnlerini yaziniz.

Sayfa Farkh Resim Farkliid agiklayiniz.

9

10

11

DAHA FAZLA ACIKLAMA

8. Sayfa 12'de, ¢ bagimsiz degiskeni yansitmak ve 4. Degiskeni yansitmak igin
yonergeleni izleyiniz. Aynayl ve merkez noktay gizleyiniz ve bir arkadaginizdan hangi
fonksiyonun farkli oldugu ortaya gikarmasini isteyiniz.

9. Sayfa 13 ve 14'de, dénustmleri kullanarak, benzer bir bulmaca yapiniz. D&nigim
gesitlerini 6grenmek igin, Yardim | Sketchpad'i kullanma | Sketchpad Tips | Transform

ve sonra ikonuna tiklayarak Steleme, déndirme, blylltme-kugiltme ya da

yansitma yapabilirsiniz. (Kulakli§iniz yok ise @ ikonuna tiklamayiniz)
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Ek-6. Geometrik Fonksiyon Yaklasimu ile Tlgili Etkinlik Goriintiileri

b

v

A

NP BN O -
@®

E Fonksiyonlarn Belirlemek

x we v vi siriikleyiniz, ne gézlitvorsunuz?
x — x' arasmdakd iliski fonksivonken

v — " arasmndakdi iliski fonksivon
degildir Neden?

X

X

YONPER2NO -

Hangi fonksiyon digerlerinden farklidir?
Asagidald fonksivonlardan iig tanesi aym tirdendir. Bir tanesi ise
farkhdir. Farkh olanm farkh olma sebebi nedir?

Zotlanrsamz, izi agabilirsiniz.

g
[[[zi kapat
[[Sonraki sayfa]
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Ek-7. Dinamik Matematik Yazilimm Etkinlik Goriintiileri

-

filx)=x=

fix) gésterigizie

 ilk grafifi gisterigizle

dikey dodru testi agiklkapall ’
0

L

+ yatay dogru testi agik/kapal Dikey Doijru Testi

+ Yatay Dogru Testi

.Av /7 ’:‘fv I:j'v ®7 Ov ég‘v xv ABC? iiv Q.v

16

14

124

10

1(x)

2
: : : : : 1 .8 : :
-1 -10 -8 -4 -2 0 2 4 -

2,59 4.09

Al B OO £ N e =2 |

+ Grafifi goster

fanksiyonu izle
reset

Surgllerin grafik tzerinde etkileri nasildir?
Sdrgdlerin X; ve x,ye etkileri nasildir?

X, =x, oldugu zaman grafik hakkinda ne sdyleyebilirsiniz.

f(x)=a. (x-x1 ).(x-x2)
fx)=(x + 1) (x +2)

-15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 I -1

fonksiyonu yaziniz:x* + 5x + 6
X2+ 5x+ 6=(x + 2) (x + 3)

Mot Grafidin izini silmek icin CTRL F yapabilirsiniz
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Benzin miktarr ——>

§I_kll> Odenecek tutar

A | . \7 py | ey =) e
AL DO 4] NJpec] =] ) ;s
» Cebir Penceresi Xl |» Grafik X
Nokta
® A=(2.58,0) a=-0.19
@ B=(10.52,0) x eksenini A (2.58, 0) noktasinda ve B (10.52, 0) noktasinda keser
Sayisal b=6.55
@ a=-0.19 8
® b=655 e
@ e=3 . . 7
islev
@ f(x) = —0.19 (x — 6.55
Lgsir) = —1000" 1995 (x) = 7600 X2+ 99560 x — 206059
4001| &(X) = 20000
-8 -7 -6 -5 -4 3 -2 -1
< >
A o | aBc| 232 L=l e
[R][ A0 ) O O[N] =] ] s
~ Grafik ~ Grafik 2
L ace ftCv
Rastgele bir f fonksiyonu _ )
« Ffonksiyonunu goster/gizle flx)=x"2 @ "%ra:‘g" 221 (denen iicret (TL) 0|0
gosterigizie
1(1
2
fla) == 2 a
Girdi Degeri ) Cikt dedger 3190
(tanim kumestll) (gorint kimesi) 4116
. 525
o © 7Has
L m f4) =16 ; gg
Noktay yerlegtir
t=9
e

girdi I . ‘
2 -1 § 7 8 9 10 11 12
hal
R ENEE
[3] AL D OION L) Nbed] 2 ) z
~ Grafik ~ Grafik 2
i = Y [l #c~
[Jkikier [kikler
a=2
@
=0 !
o 5 X D %
’ 3 3 T o T 2 3 H H H 7 H 1 10 7 & g 5 B 5 b H T
c=-1
e 1
d=2
J =
2
glz) 4 20 +0.1
hiz) = (2x¥0.1) (—x+2)
-3

Girig
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IAT/'/(,:"."?E

! ®7 @7 o’i’L N ABC 222 o

» Grafik X v Grafik 2
12
—_y2
flx)=x g(x)=x* glz) =\ a* 11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
-17-16 -15-14-13-12-11-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 —11 01 6 7 17 16 15 ~14 13 12 ~11 ~10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2
N -1
2 >
3 B
S . -2
%12 o)e) FANIE =R
™ -
fx)=lx®
109 R
V] arafidi gdsteraizie L
) B
Tanim Kumesi= (-3,2]
G
5
= 2 b 4 1 1 12 14
2
—
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Ek-8. Omega Degerlerinin Hesaplanmasi

Tablo 35

o’ degeri esitlik 1’e gore hesaplanmistir.

, S, —(df, ).MS, -
= . esitlik 1
© T ss, s, et

ss,, : aciklanan varyans (gruplar arasi varyans), Ms,, : aciklanamayan varyans (gruplar igi
kareler ortalamast), ss_:toplam varyans (toplam kareler toplami) ve df,, : serbestlik

derecesidir (Field, 2009). Buna gore son test i¢in o” degeri

, 325,609-(2).32,833
w = =0,0834 olarak hesapl (=
3083,609+ 32,833 olarak hesaplanmustir. (~ 0,083 )

Tablo 40

o’ degeri esitlik 2’e gore hesaplanmustir.

, S8, —(df,).MS, 5
o = .. esitlik 2
SS. +MS, s

ss,, : agiklanan varyans (gruplar arasi varyans), Ms,, : aciklanamayan varyans (gruplar igi
kareler ortalamast), ss_:toplam varyans (toplam kareler toplami) ve df,, : serbestlik
derecesidir (Field, 2009). Buna gore kalicilik testi igin o” degeri

o = 216,276 -(2).21,979
2062,483+21,979

=0,0827 olarak hesaplanmustir. (~ 0,083)
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Ek 9. Mann Whitney U Testi, Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ve Kruskal Wallis Testi

icin Etki Biiyiikliigiiniin Hesaplanmasi

Mann Whitney U testi i¢in etki biiyiikliigii z puanmin her iki gruptaki kisi sayisinin
toplaminin karekokiine orani alinarak hesaplanir (Rosenthal, 1991, s.19’dan aktaran Field,
2009). Burada z standart puan iken N her iki gruptaki toplam kisi sayisidir. Buna gore etki
biiyiiliigii esitlik 3’e gore hesaplanir. Cohen’in kriterine gore .1 diisiik, .3 orta ve .5 ise

yiiksek etkiyi belirtir (Pallant, 2011).

r =

YA
—= ...csitlik 3
JIN

Wilcoxon Isaretli Siralar testi igin etki biiyiikliigii Mann-Whitney U testine benzer sekilde
z puaninin gozlem sayisinin iki katinin karekokiine orani olarak hesaplanir (Field, 2009).
Buna gore etki biiyiiligii esitlik 4’e gore hesaplanir. Cohen’in kriterine gore .1 disiik, .3
orta ve .5 ise yiiksek etkiyi belirtir (Pallant, 2011).

YA
N=——— ... ¢sitlik 4
V2N

Kruskal Wallis H testi igin etki biiyiikliigii ki kare degerinin 6rneklem sayinin bir eksigine
boliinmesiyle bulunur (Green ve Salkind, 2005). Burada N toplam kisi sayisidir. Buna gore

etki biiyiikliigii esitlik 5’e gore hesaplanir.

2

n = NZ—l ...esitlik 5
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