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OZET
DOKTORA TEZi

DINAMIK MATEMATIK YAZILIMI DESTEKLI iSBIRLIKLI OGRENME
MODELININ ORTAOGRETIM CEBIiR KONULARININ OGRENIMIi VE
OGRETIMINDE UYGULANABILIRLIGININ INCELENMESI

Yilmaz ZENGIN
2015, 277 sayfa

Bu aragtirmanin amaci, ortadgretim cebir konularinin 6grenimi ve dgretiminde
dinamik matematik yazilimi destekli isbirlikli 6grenme modelinin uygulanabilirligini
incelemektir. Ayrica, modelin lise Ogrencilerinin ortadgretim cebir konularindaki
basarilarina ve bilgilerinin kaliciligina etkisi incelenmistir. Calismanin katilimeilarini
Diyarbakir ilinde ¢alisan 12 lise matematik 6gretmeni ile ti¢ farkli lisede 6grenim goren
toplam 109 O6grenci olusturmaktadir. Arastirma, karma arastirma yaklasimlarindan
“gomiili desen” (embedded design) ile yiiriitiilmistiir. Bu ¢er¢cevede dinamik matematik
yazilimi destekli igbirlikli 6grenme modelinin ortadgretim cebir konularinin 6grenimi ve
Ogretiminde uygulanmasina yonelik olarak dinamik materyaller ve ¢alisma yapraklari
tasarlanmis ve katilimci 6gretmenlerle bir ¢alistay diizenlenmistir. Materyal ve calisma
yapraklart 6grenme ortaminda kullanilarak, modelin bu konularin 6grenimi ve
Ogretiminde uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Veri toplama araci olarak, calistay
sonrasi Ogretmenlere ve modelin sinifta uygulamasi yapildiktan sonra Ogrencilere
uygulanmak tizere toplam iki adet goriis formu, uygulama sonunda Ogrenci ve
Ogretmenlerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakat, gézlem formu ve bilgi testi
kullanilmustir. Nitel veriler betimsel ve igerik analizi, nicel veriler ise Mann-Whitney U
testi, Wilcoxon isaretli siralar testi ve bagimli gruplar t-testi kullanilarak analiz
edilmistir. Ortadgretim cebir konularinin 6grenimi ve dgretiminde dinamik matematik
yazilimi1 destekli isbirlikli O6grenme modelinin  68renme ortami  bakimindan
uygulanabilirliginde genel olarak bir sorun olmadig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin
modeli benimsemelerinin zaman almasi, grup i¢i anlagsmazliklar ve bilgisayar kullanma
yetersizligi gibi faktorlerin disinda modelin 6grenciler agisindan uygulanabilirliginde
genel olarak ©6nemli bir sorun olmadii belirlenmistir. Ogretmen agisindan
uygulanabilirliginde ise zaman problemi yasanmasi, fiziki zorluklar, bilgisayar
uygulanabilirliginde genel olarak 6nemli bir sorun olmadigi saptanmistir. Ayrica
modelin dgrencilerin hem basarilarint hem de bilgilerinin kaliciligin1 artirmada etkili
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte; modelin dersi gorsellestirdigi, somutlastirdigi,
takim calismasini destekleyerek Ogrencinin aktif bir rol {istlenmesini sagladigi,
ogrencilerin ilgi ve motivasyonlarini artirdigi, matematik kaygilarimi azalttigi ve
matematige yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigi, daha iyi ve kolay bir anlamay1
sagladig belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Dinamik matematik yazilimi destekli isbirlikli 6grenme modeli,
Ortadgretim cebir konulari, GeoGebra, Modelin uygulanabilirligi, Basari, Kalicilik




ABSTRACT
DOCTORAL DISSERTATION

AN INVESTIGATION OF THE FEASIBILITY OF THE COOPERATIVE

LEARNING MODEL SUPPORTED WITH DYNAMIC MATHEMATICS

SOFTWARE IN TEACHING AND LEARNING OF ALGEBRA IN HIGH
SCHOOL

Yilmaz ZENGIN
2015, 277 pages

The purpose of this study was to investigate the feasibility of the cooperative
learning model supported with dynamic mathematics software in the teaching and
learning of algebra in high school. At the same time, the effects of the model on student
achievement and retention of knowledge in algebra at high school was investigated. The
study group consisted of 12 mathematics teachers who were working in Diyarbakir and
109 students who were studying at three different high schools in Diyarbakir. The
research was conducted with an embedded design as a part of a mixed-methods study.
In this context, dynamic materials and worksheets were developed and implemented for
use in a cooperative learning model supported with dynamic mathematics software in
high school algebra classes. Workshops were organized for volunteer teachers to
implement the model. The feasibility of the model in teaching and learning of algebra
was evaluated by using these materials and worksheets in the learning environment.
Semi-structured interviews with students and teachers after the intervention, an
observation form, knowledge test and two questionnaires were used as a data collection
tools. One of the questionnaires was completed by the high school teachers after the
workshop. The second questionnaire was completed by students after the intervention.
Qualitative data were analyzed using descriptive and content analysis. Quantitative data
were analyzed using the Mann-Whitney U test, Wilcoxon signed rank test and
dependent t-test. There were no significant problems in terms of the learning
environment of the feasibility of using the cooperative learning model supported with
dynamic mathematics software in the teaching and learning of algebra in high school.
Also, there were no significant problems involving the students except their inadequacy
of using computers, conflicts with the cooperative groups, and the length of time needed
to adopt this model. Other findings related to the feasibility of the proposed learning
model were that no significant problems existed for the teachers except for student
distractions, the inadequacy of using computers, the physical environment, and a lack of
sufficient time. In addition, it was determined that the model was effective in increasing
both student achievement and knowledge retention. Furthermore, it was found that the
model provided visualization and concretization, and students took active roles in their
learning, supported by team study, better understanding and facility in learning. It was
determined that the model increased students’ interest, motivation and positive attitudes
toward mathematics, and decreased students’ anxiety towards mathematics.

Key Words: Cooperative learning model supported with dynamic mathematics
software, Algebra in high school, GeoGebra, The feasibility of model, Achievement,
Retention
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BIRINCIi BOLUM

1. GIRIS

20. yiizyilhn son c¢eyreginden giinlimiize biiyiik bir ivme gostererek gelisen
teknoloji hayatin akisini1 her yoniiyle degistirmektedir. Teknolojide yasanan gelismeler
endiistriden mimariye, ekonomiden egitime uzanan genis bir yelpazede 6dnemli bir rol
oynayarak iilkelerin gelisiminde anahtar gorev iistlenmektedir. Ulkelerin gelecegini
belirleyen teknolojik gelismelerin en ¢ok etkiledigi alanlardan birinin de egitim oldugu
herkes tarafindan kabul edilmektedir. Bunun en biiyiikk 6rnegi Rusya’nin 1957°de ilk
uyduyu uzaya firlatmasiyla ABD’nin egitim ve dgretim planlamalarinda yaptigi kokli
degisikliklerde goriilebilir (Carr ve Kemmis, 2004). Teknolojideki degisim egitimi,
egitimdeki degisimin de teknolojiyi etkiledigi bu dongiide egitim politikalarinin stirekli

degismesinin kaginilmaz oldugu goriilmektedir.

Teknoloji ve egitim arasindaki dinamik dongiiden etkilenen ve dongiiyii
etkileyen bir¢cok onemli disiplin vardir. Bu disiplinler arasinda matematigin 6nemi
tartisilmamaktadir. Radyo, televizyon, telefon, hesap makinesi ve bilgisayar gibi
teknolojilerin insan hayatina girmesine imkan saglayan matematik, bilim ve toplumu
derinden etkilemistir. Hava olaylarin1 daha iyi tahmin etme, ¢evresel zararlarin etkisini
6lgme, evrenin kaynagi tizerinde ¢alisma, se¢im sonuglarini yansitma gibi 6rnekler bu

etkilerin birkacidir (Steen, 1978).

Insan deneyimlerinin bir parcasi olan ve yasamin pratik ihtiyaglarindan dogan
matematik; sanat, bilim, endiistri, tarim ve diger glinliikk gecim ugraslarinin etkili bir
araci olmakla beraber kendine 6zgii amac, yontem ve sonuclariyla da entelektiiel degeri
yiiksek bir disiplindir. Matematik, bilimi de kapsayan tiim uygulama alanlarinda anlatim
ve ¢ikarim yapma imkani saglamasiyla arag; degerini kendi iginde tasiyan bilme
ilgimizin {irlind, bir diisiinme ve dogruyu arama yoniiyle de amactir (Yildirim, 2011).

Kendi i¢inde gelisme gdsteren matematik alamiyla ilgili ¢alismalarin bir kismi pratik



ihtiyaclardan kaynaklansa da, ¢ogu bilme ve anlama tutkusundan ileri gelmis ve
soyuttur (Altun, 1998).

Matematigin diger alanlara gore daha ¢ok soyut olmasi (Dienes, 1971; Frenkel,
2013; Sarama ve Clements, 2009) matematigin 6grenilmesi ve Ogretilmesinde zorluk
yasanmasina neden olmaktadir (Ramani ve Patadia, 2012). Degisen diinyada,
matematigi anlayan, ger¢ek yasamda matematik bilgi ve becerisini uygulayabilen
bireylerin gelece8i sekillendirmede daha etkin roller alacagi diisiiniildiigiinde,
matematik O6grenme ve Ogretme pratiginin 21. ylizyilin talepleri dogrultusunda
degerlendirilmesi (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2011) ve yasanan bu zorluklarin
giderilmesi 6nem arz etmektedir. Cogunlukla iist diizeyde bilissel etkinlik gerektiren
soyut kavramlarin yer aldigi matematik konularinin bilgi ve iletisim teknolojileriyle
canlandirmak, matematigin somutlastirmasini saglayarak kavramlarin daha kolay

ogrenilmesine yardimei olmaktadir (Baki, 2002).

Iletisim yontemlerinin, bilgiye ulasmanin ve c¢alisma sekillerinin degistigi 21.
yiizyilda, bilgi ve iletisim teknolojilerinin egitimin hemen her alaninda kendine 6zgii bir
sekilde kullanilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmustir (Niess, 2005). Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin bilingli kullanimi, matematigin 6grenilmesinde yasanan zorluklarin
giderilmesinin  yaninda, Ogrenenlere problem ¢O6zme siirecine katilmalarini
saglamaktadir. Bu teknolojilerden uygun araclarin secilerek 6grenme ortamina entegre
edilmesiyle, 6grenciler birbirini tekrar eden hesaplamalar yerine kavramlarin farkli
temsillerini deneyimleyebilir ve gercek matematik problemleri iizerinde ¢alisabilir
(MEB, 2013). Matematik Ogretiminde kullanilabilir uygun bilgi ve iletisim
teknolojilerinden bazilar1 ((dinamik) geometri yazilimlari, bilgisayar cebir sistemleri,
(grafik) hesap makineleri, grafik ¢izim yazilimlari, (dinamik) istatistik yazilim ve
simiilasyonlari, elektronik tablo yazilimlari, akilli tahta ve tabletler) 2013 yilindaki
Ogretim programinda ele alinmistir. Bu bilgi ve iletisim teknolojilerine dinamik
matematik yazilimlar1 (DMY) da eklenebilir. Son yillarda 6grenme ortaminda siklikla
kullanilan ve arastirmacilarin iizerinde yogunlastigi GeoGebra bu yazilimlar1 temsil

eden programlardan biridir.

Bilgisayar cebir sistemleri, dinamik geometri yazilimlari, elektronik tablo ve

grafik ¢izim yazilimlar1 6zelliklerini bir arada tasiyan, Tiirk¢e dil destegi sunan ve



ticretsiz agik kaynak kodlu bir DMY olan GeoGebra’y: (Dikovic, 2009a; Hohenwarter
ve Fuchs, 2004; Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis ve Lavicza, 2008; Hohenwarter ve
Preiner, 2007) matematik Ogretiminde kullanilabilir uygun araglardan biri olarak

degerlendirmek miimkiindiir.

Teknolojinin dogru epistemolojik yaklagimlarla kullanilmas1 kavramlarin
arastirarak, kesfederek 6grenilmesini saglamaktadir (Baki, 2002). Bu nedenle 6grenme
ortaminda bilgi ve iletisim teknolojilerinin uygun 6grenme yaklasimlar gergevesinde
ele alinip kullanilmasi en az uygun araci segmek kadar onem arz etmektedir. Ciinkii
teknolojinin rolii bilgi aktarmak degil, yapilandirmaci anlayis temelinde Ogrenenin
kendi deneyimlemelerinden anlam olusturmasini saglamaktir (Tezci ve Perkmen, 2013).
Yapilandirmaci anlayista, bilginin konuyu kavrayarak aktif bir sekilde olusturulmasi ve
bireyin deneyimlemelerinin organizasyonu sonucunda adapte olma siireci 6n plana
cikmaktadir (Kilpatrick, 1987). Ulkemizde de son yillarda hazirlanan ve giincellenen
Ogretim programlarinda bu anlayis goze carpmaktadir. Yapilandirmaci yaklasim;
bilginin arastirilmasi, yorumlanmasi, analiz edilmesi, bilginin ve diisiindiirme siirecinin
gelistirilmesi, gegmisteki yasantilarla yenilerinin biitiinlestirilmesi seklinde 6zetlenebilir
(Sasan, 2002). Bu yaklasimin temelinde, bireyin gevresiyle aktif etkilesim siirecinde
bilginin birey tarafindan kuruldugu yatmaktadir (Baki, 2008). Ozellikle 6grenmenin
bireyin sosyal ¢evresinde yasadigi etkilesimlerle gerceklestigi, sosyal yapilandirmacilik
anlayisinin Onciilerinden Vygotsky tarafindan belirtilmektedir. O halde 6grencilerin
sosyal etkilesimini kolaylastirict grup ¢alismasi, smif tartigmasi gibi yontemlerin
kullanilmasinin  yan1 sira, anlamli 6grenme etkinliklerinin diizenlenmesi de
gerekmektedir (Olkun ve Toluk Ugar, 2007). Bu baglamda yapilandirmaci yaklagimin
Ogrenme ortamina yansimasini saglayan modellerden biri olan isbirlikli 6grenme 6ne

¢ikmaktadir.

Isbirlikli 6grenme modelinde dgrencilerin birbiriyle olan iletisim ve etkilesimleri
onemli rol oynadigindan, bu model Vygotsky’nin sosyal yapilandirmaci yaklasimiyla
dogrudan iliskilidir (Efe, Hevedanli, Ketani, Cakmak ve Aslan Efe, 2008). Isbirlikli
o6grenme modeli bulus yoluyla 6grenme ve d6grenmeyi sosyal bir etkinlik olarak goren
yapilandirmaci 6grenme yaklagimlarinin, sinif ortamina yansimasini saglayan onemli

bir arag olarak goriilmektedir (De Lisi ve Golbeck, 1999).



Teknoloji; matematik kavramlarini analiz etme, yorumlama, kesfetme siirecine
katk1 saglayarak yapilandirmact 6grenmeyi desteklemekte ve Ogrenciler arasinda
etkilesimi artirarak isbirlikli bir O6grenme ortami saglamaktadir (Murphy, 1999).
Teknolojinin  yapilandirmaci  68renmeyi desteklemesi, yapilandirmaci 6grenme
kuraminin da teknolojinin sinif ortaminda kullanimina elverigli olmasi, matematik
Ogretimine zengin 6grenme ortamlar1 sunmaktadir. Yapilandirmact 6grenme kuramiyla
Ogretmenin rolii matematiksel bilgiyi 6grencilere aktarmak degil, onlara kendi zihinsel
yapilarin1 besleyecek ortamlar olusturmaktir. Teknolojinin sundugu DMY’lerden biri
olan GeoGebra, bu ortamlarin olusmasina katki saglamasi ve isbirlikli 6grenmeye
elverigli olmast agisindan 6grenci ve Ogretmene iyi firsatlar sunmaktadir (Dikovic,
2009a). Bu nedenle matematik Ogretiminde kullanilabilir uygun bilgi ve iletigsim
teknolojilerinden dinamik bir matematik yazilimi olan GeoGebra ile yapilandirmaci
O0grenmenin sinif ortamina yansimasi olan isbirlikli 6grenme modelinin birlikte

kullanimimin matematik gibi soyut bir derste uygulanabilirligi arastirilmistir.

Matematigin genelindeki soyutluk (Dienes, 1971; Frenkel, 2013; Sarama ve
Clements, 2009) ve 6zelinde de cebir gibi soyutlama yapabilmeyi gerektiren alanlarinin
oldugu dikkate alindiginda (Altun, 2005) matematigin 6grenilmesi ve dgretilmesinin zor
oldugu goriilmektedir (Ramani ve Patadia, 2012). Matematige temel teskil eden
ortadgretim cebir konularinda yasanan bu zorluklarin giderilmesinde teknolojinin uygun
o0grenme yaklasimlariyla birlikte kullanilmasi iizerine yapilacak arastirmalar ve

Onerilecek alternatif 6grenme modellerinin 6nemli ve gerekli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu c¢aligmanin amaci dinamik matematik yazilimi destekli isbirlikli 6grenme
modelinin ortadgretim cebir konularinin dgrenimi ve dgretiminde uygulanabilirligini

incelemektir.

1.2. Arastirmanin Problemi ve Alt Problemleri

Bu arastirmadaki temel problem dinamik matematik yazilimi destekli isbirlikli
o0grenme modelinin ortadgretim cebir konularmin 6grenimi ve Ogretiminde

uygulanabilirliginin ne oldugunun incelenmesidir. Arastirmanin temel problemini daha



kolay inceleyebilmek ve problemin sinirlarini belirlemek igin asagidaki dort alt problem

olusturulmustur.

1. Ortadgretim cebir konularinin 6grenimi ve Ogretiminde DMY destekli isbirlikli

O0grenme modelinin 6grenme ortami1 agisindan uygulanabilirligi nedir?

2. Ortadgretim cebir konularinin 6grenimi ve Ogretiminde DMY destekli igbirlikli

o6grenme modelinin dgrenci agisindan uygulanabilirligi nedir?

3. Ortadgretim cebir konularinin 6grenimi ve 6gretiminde DMY destekli isbirlikli

o6grenme modelinin 6gretmen agisindan uygulanabilirligi nedir?

4. DMY destekli isbirlikli Ogrenme modelinin ortadgretim cebir konularinda

uygulanmasinin 6grencilerin basarilarina ve bilgilerinin kaliciligina etkisi nedir?

1.3. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Toplumsal degismeler biiyiik bir ivme ile toplumsal gelismeyi tetiklemistir. Bilgi
ve iletisim teknolojileri insan yasamini etkileyerek yeni bilgilerin olusmasini yeni
firsatlarin ortaya ¢ikmasinmi saglamistir. Bu yenilikler matematige olan perspektiflerin,
beklentilerin, matematigin farkli bi¢cimlerde kullaniminin ve matematik 6gretiminin
gozden gecirilmesini gerekli kilmistir. Degisim ve gelisimin paralelinde yeni
problemlerin her gecen giin hayatimiza girmesiyle matematigin ne kadar degerli
oldugunun farkina varan, diistinme giicti gelismis bireylere her zamankinden daha ¢ok
ihtiya¢ duyulmaktadir (MEB, 2013). Ancak matematigin diger disiplinlere gére daha
zor (Herzig, 2002) ve soyut olmasi (Dienes, 1971; Frenkel, 2013; Sarama ve Clements,
2009) 6grenilmesini gii¢lestirmektedir (Yenilmez ve Avcu, 2009).

Matematik kavramlarinin ¢ogunun soyut olmasi 6grenme ve dgretme siirecinde
zorluklar yasanmasina neden olmaktadir. Ozellikle 6grenilmesinde zorluklarin oldugu,
kavram yanilgilarinin belki de en yogun yasandigi (Ural, 2006) ve matematik konulari
arasinda hem merkezi hem de birlestirici rol oynayan onemli kavramlarin basinda
fonksiyonlar gelmektedir (Selden ve Selden, 1992). Fonksiyon kavraminin birgok
matematiksel diisiinceyle olan yakin iligkisi, fonksiyonel diisiincenin farkli alanlardaki
problemlerin ¢oziimiinde aktif olarak kullanilmasi (Bayazit ve Aksoy, 2013) ve
matematigi anlamada fonksiyonlar ve grafiklerin 6grenilmesinin 6nemli bir roliiniin

bulunmasi (Kutluca ve Baki, 2013) g6z oniine alindiginda, 6grenilmesinde zorluklarin



yasandig1 fonksiyonlar konusu {izerine yapilacak calismalarin 6nemi daha da

artmaktadir.

Ortadgretim cebir konular1 arasinda fonksiyonlarla birlikte yer alan ikinci
dereceden fonksiyonlar ve grafikleri konusu fonksiyonlarin 6zel ve énemli bir durumu
olmakla beraber ortadgretim Ogrencileri i¢in fonksiyonlarin temel esaslarindan biridir
(Even, 1990). Ancak fonksiyonlar gibi ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri
konusunda da 6grencilerin ¢ok zorlandig1 goriilmektedir (Kutluca ve Baki, 2009; Sajka,
2003; Tatar, Okur ve Tuna, 2008; Zazkis, Liljedahl ve Gadowsky, 2003). Ortadgretim
matematik dersi 6gretim programinda, dokuzuncu sinifta fonksiyonlar islendikten sonra
ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri onuncu sinifta Ogrencilerin karsisina
cikmaktadir. Ayni sekilde on birinci sinifa bakildiginda yine fonksiyonlarin temel teskil
ettigi konular goriilmektedir. On birinci sinifta 6zellikle fonksiyon kavramiyla
iliskilendirilerek G6grencilerin  bilgilerini  yapilandirdigi diziler konusu, yapilan
arastirmalarda 6grencilerin anlamada zorlandig1 konularin basinda gelmektedir (Akgiin

ve Duru, 2007; Durmus, 2004; Tatar vd., 2008).

Genel olarak fonksiyonlar, ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri, diziler
zorluk yasanilan ortadgretim cebir konular1 arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Ogretim
programinin ortadgretim cebir konular1 arasinda yer alan bu konulari 6grenciler, lisans
egitimlerinde verilen matematik derslerinde, o&zellikle de fonksiyon bilgilerini
gelistirerek kullanmaya devam etmektedirler. ileri diizeyde analiz ve diferansiyel
denklemler gibi matematik derslerinde temel bir diisiince olarak da kullanilan bu
kavramlarin 6grenilmesi 6nem arz etmektedir (Bayazit, 2010). Bu nedenle ortadgretim
cebir konular1 {lizerine yapilacak arastirmalarin 6grencilere, matematik dgretmenlerine

ve matematik egitimcilerine katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Cebir, matematigin onemli alanlarindan biri olmakla beraber soyutlama
yapabilmeyi gerektirmektedir. Bu agidan ele alindiginda, matematigin soyutlama
yapabilmeyi igeren bir bilim olmasimmi destekleyen anlamini cebirsel ifadelerde
bulmaktadir (Altun, 2005). Cebirin birgok farkli islevi bulunmaktadir. Cebir bir dil
olarak ele alinabilir, problem ¢6zme ve diisiinme araci olarak kullanilabilir (Dede ve
Argiin, 2003). Cebir, ger¢ek yasamin her aninda kendisini hissettirmekte ve cebirin
Ogrenilmesinin bir ihtiya¢ oldugu distiniilmektedir (Williams ve Molina, 1997). Ancak



ogrencilerin cebir kavramlarimi1 anlamada sikintilarinin oldugu da bilinmektedir
(Herscovics ve Linchevski, 1994; Kar, Ciltas ve Isik, 2011; Macgregor ve Stacey, 1997,
Yenilmez ve Teke, 2008). Boylece dgrencilerin biiyiik bir ¢cogunlugu matematigi zor bir
ders olarak gormekte ve bundan dolay1r 6grenciler matematikten uzaklagsmaktadir
(Dursun ve Dede, 2004).

Literatiir yardimiyla 6zetle su degerlendirmeler yapilabilir: Her ne kadar degisen
Ogretim programlarinda bilginin birey tarafindan insa edilmesi siireci 6n plana ¢ikarilsa
da pratikte siniflarda aktif bir 6grenme ortami olusturmadan dogrudan verilen bilgiler
ogrencilerin cebiri giinliik yasamla iliskisiz, soyut ve anlasilmasi zor olarak
algilamalarina neden olmaktadir. Hem matematigi zor bir ders olarak gormeleri hem de
bu olumsuz algilarindan dolay1r dgrenciler, matematikten daha da uzaklagsmaktadirlar.
Olusan bu oOnemli soruna ¢oziimler aramak, matematige olan ilgiyi artirmak,
Ogrencilerin bilgiyi aktif bir sekilde tartisarak yapilandirmasini saglamak, basarilarini
artirmak ve konularin somutlagtirilarak neyin nereden geldiginin bilinmesini saglamak
amactyla Ogrencilere ve Ogretmenlere alternatif 6grenme modelleri sunulmasi
gerekmektedir. Hizla gelisen bilgi ve iletisim teknolojilerinin sinif ortamina girmesiyle
kullanilacak modelin de buna uygun seg¢ilmesi yani teknoloji ve 6grenme modelinin
birbirini desteklemesi ¢ok dnemlidir. Yapilandirmaci 6grenme kuraminin sinif ortamina
yansimalarindan biri olan isbirlikli 6grenme modeli, 6zellikle bulus yoluyla 6grenmeyi,
ogrencilerin aktif bir sekilde paylasim igerisinde oldugu sosyal dgrenmeyi On plana
cikarmasi ve teknolojiye elverisli olmasiyla dikkat ¢ceken onemli modellerden biridir.
Isbirlikli 6grenme modelinin yaninda Ogrencilerin soyut ve anlasilmasi zor olarak
gordiikleri cebir konularina kars1 azalan ilgilerini artirmaya, matematigin soyutluktan
kurtarithip daha somut bir hale getirmeye ve basarilarini artirmaya yonelik dinamik
matematik yazilimlarin kullanildigi bilgisayar destekli 6grenme yontemlerinden de

yararlanilmaktadir. Literatiir incelendiginde:

e DMY’nin kullamildig1 bilgisayar destekli O6grenme ortamlar1 G6grencilerin
basarilarini artirdigs (Ayvaz Reis ve Ozdemir, 2010; Dogan ve Igel, 2011; Saha, Ayub
ve Tarmizi, 2010; Sel¢ik ve Bilgici, 2011; Tatar, Akkaya ve Kagizmanli, 2014; Thambi
ve Eu, 2013; Zengin, 2011; Zengin ve Tatar, 2014; Zengin ve Tatar, 2015), 6grencilerin
motivasyonlari lizerinde olumlu etkisinin oldugu (Bakar, Ayub, Luan ve Tarmizi, 2010;
Choi, 2010; Dogan ve Igel, 2011; Garcia-Lopez, 2011; Gunéaga, 2011; Kutluca ve



Zengin, 2011; Tatar, Akkaya ve Kagizmanl, 2011), 6grencilerin derse kars: ilgilerini
artirdigr (Green ve Robinson, 2009; Zengin ve Tatar, 2014), kalict bir 6grenme
sagladig1 (Ayvaz Reis, 2010; Furner ve Marinas, 2013; Sel¢ik ve Bilgici, 2011; Tatar,
2013; Zengin ve Tatar, 2015) ve bu 6grenme ortaminda derslerin daha gorsel hale
geldigi (Dikovic, 2009a; Fahlberg-Stojanovska ve Stojanovski, 2009; Hall ve
Chamblee, 2013; Hohenwarter ve Jones, 2007; Thambi ve Eu, 2013);

e Isbirlikli 6grenme modelinin dgrencilerin basarilarm artirdigi (Bilgin, 2004;
Johnson, Johnson ve Scott, 1978; Nichols ve Miller, 1994; Reid, 1992; Sherman ve
Thomas, 1986; Slavin ve Lake, 2008; Slavin, Leavey ve Madden, 1984; Slavin ve
Karweit, 1985; Springer, Stanne ve Donovan, 1999; Stevens ve Slavin, 1995; Ural,
2007; Vaughan, 2002; Zakaria, Chin ve Daud, 2010), matematige yonelik tutumlarini
olumlu yénde etkiledigi (Leikin ve Zaslavsky, 1999; Ozdemirli, 2011; Tarim ve
Akdeniz, 2008; Ural, 2007; Vaughan, 2002; Zakaria vd., 2010), motivasyon diizeylerini
artirdig1 (Efe, 2011; Nichols, 1996; Nichols ve Miller, 1994; Slavin, 1987, 1991; Spuler,
1993), 6z saygisini artirdigi (Bernero, 2000; Johnson vd., 1978; Slavin, 1987, 1990;
Springer vd., 1999; Ural, 2007), matematik kaygisin1 azalttig1 (Krause, Stark ve Mandl,
2009; Lavasani ve Khandan, 2011; Panitz, 2000; Ural, 2007; Yildirim Dogru, 2012),
matematik 6z yeterlik algilarimi gelistirdigi (Giilsar, 2014; Nichols ve Miller, 1994;
Yildirim Dogru, 2012) gériilmektedir.

Sunulan bu ¢aligmalara bakildiginda ¢ogunun ilkdgretim diizeyindeki ¢aligmalar
oldugu goriilmektedir. Bununla beraber DMY ’nin kullanildig1 6grenme ortaminin ve
isbirlikli 6grenme modelinin her birinin 6grencilere olumlu yonde katki sagladigi
goriilmektedir. Ogrencileri bilissel bakimdan hem DMY’nin kullamldig1 68renme
ortami  hem de isbirlikli 6grenme modeli olumlu yonde etkilemistir.
Ancak igbirlikli 6grenmeyle 6grencilerin duyussal anlamda daha c¢ok olumlu ydnde
etkilendigi dikkat c¢ekmektedir. Literatliir 1s18inda, DMY nin isbirlikli 6grenme
modeliyle birlikte kullanimmin bilissel ve duyussal bakimdan 6grencilere daha g¢ok
katki saglayabilecegi ve uyum icerisinde kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Matematigin degerini bilen, matematiksel olarak diisiinme giiciine sahip ve
problem c¢ozme kabiliyeti tasiyan birey ihtiyact matematik 6gretim programinda
vurgulanmigtir. Bu vurguya sahip dgretim programi “Sayilar ve Cebir”, “Geometri”,

“Veri, Sayma ve Olasilik” olmak {izere li¢ 6grenme alanindan olusmaktadir (MEB,



2013). Her bir 6grenme alani giiniimiiz diinyasinda 6grenciler i¢in ¢ok Onemlidir.
Bununla birlikte hayatin her alaninda 6ne ¢ikan sayilar ve cebir; problem ¢6zme,
matematiksel diisinme ve anlamada 6nemli bir ara¢ olmasina karsin soyut yapisi
nedeniyle 6grencilerin anlamakta zorluk yasadigi ve bu 6grenme alanindan uzaklastigi
goriilmektedir. Matematigin genelinde de yasanan bu sorunlara ¢oziim bulmak igin
yukarida sunulan literatiir; DMY’nin farkli 6grenci diizeylerinde ve farkli konularda
uygulandigini, isbirlikli 6grenme modelinin de farkli 6grenci diizeylerinde tek basina
uygulandigini gostermektedir. Ayrica DMY ile isbirlikli 6grenme modelinin birlikte
kullaniminin matematige temel teskil eden ve 6grencilerin anlamakta zorlandiklar1 cebir
konularinda uygulanmasina iligkin ¢aligmalarin olmadig1 goriilmektedir. Bu arastirmada
ortadgretim cebir konularinin 6grenimi ve 6gretimine iliskin onerilen DMY ile igbirlikli
O6grenme modelinin birlestirilmesi ilk uygulama 0Ozelligi tagimaktadir. Birlikte
kullanimin 6grencilere akademik, sosyal ve duyussal alanlarda her birinin ayri
kullanimina gore daha fazla katki saglayabilecegi 6n goriilmektedir. Ortadgretim cebir
konularinda &grencilerin  yasadigi zorluk ve alana yonelik azalan ilgileri
diisiiniildiiglinde bu modelin 6gretim ortamindaki uygulanabilirligi daha da Onem
kazanmaktadir. Ayrica yapilacak arastirmayla DMY destekli isbirlikli 6grenme
modelinin ortadgretim cebir konularmin 6grenimi ve Ogretimindeki uygulaniginda
yeterli veya yetersiz oldugu yerlerin goriilmesinde ilk somut 6rnek olmasi bakimindan

onemlidir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

1. Arastirmaya katilan 6grenci ve Ogretmenler test, goriis formu ve miilakatlardaki
sorulara i¢tenlikle cevap verdikleri kabul edilmistir.

2. Aragtirma kapsaminda Ogrencilerin basarilarinda ve bilgilerinin  kaliciliginda
meydana gelen degisimlerinin sadece DMY destekli isbirlikli 6grenme modeli siirecinde
yapilan uygulamalardan kaynaklandig1 kabul edilmistir.

3. Uygulamalarda karsilagtirmanin yapildigi gruplarda yer alan Ogrenciler arasinda
herhangi bir bilgi alis verisi olmamistir.

4. Arastirmaya katilan O0gretmen ve Ogrenciler test, goriis formu ve miilakatlarin

uygulanmasi siireglerinde ayni diizeyde motive edilmistir.
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1.5. Arastirmamin Simirhhiklar:

1. Arastirma fonksiyonlar, diziler, ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri konusu ile
stnirhdir.

2. Uygulama siireci, goniillii ii¢ 6gretmenin derslerini DMY destekli igbirlikli 6grenme
modeliyle yliriittiigii zaman ile sinirlidir.

3. DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin uygulanmast gonillii i¢ dgretmenin

smiflarinda modeli uygulayabilme becerisiyle siirhidir.

1.6. Tanimlar

Bu bagshik altinda bolimde gegen bazi ana terimlerin agiklamasina yer
verilmistir. Bu terimler arastirmada ele alindig1 baglam igerisinde tanimlanmaigtir.

Dinamik matematik yazilimi: Matematik kavramlarinin ¢oklu temsillerini
incelemeye imkan saglayan, sembolik hesaplama yapabilen ve geometrik yapilar
tizerinde dinamik iligkileri sunabilen yazilimlara verilen ortak ad. Bu arastirmada
dinamik matematik yazilimi olarak GeoGebra kullanilmistir. Yazilim ile ilgili ayrintili
bilgiler kuramsal kisimda agiklanmaya galisiimustir.

Isbirlikli 6grenme modeli: icerisinde bir¢ok farkli yontemi barindirmaktadir. Bu
arastirmada Ogrenci takimlar1 basar1 boliimleri teknigi kullanilmistir. Robert E. Slavin
tarafindan gelistirilen bu teknik, isbirlikli 6grenme yontemlerinden en basit olan1 ve
Ogretmenlerin baslangic yapabilecegi iyi bir tekniktir (Slavin, 1995). Ders sunumlari
(class presentation), takimlar (teams), sinavlar (quizzes), bireysel gelisim puanlar
(individual improvement scores) ve takimlarin taninmasi (team recognition) gibi bes

temel asamas1 bulunmaktadir.

Dinamik matematik yazilimi1 destekli isbirlikli 6grenme modeli: Modelin
isbirlikli yanin1 matematik derslerinde kolaylikla uygulanabilen, 6zellikle materyal ve
calisma yapragini desteklemesinden dolayr 0Ogrenci takimlari basar1 boliimleri
olusturmaktadir. Bu model ilk olarak dinamik materyallerin veya ders materyallerinin
O0gretmen tarafindan sunuldugu, sonra takimlarin dinamik materyalleri ¢alisma
yapraklar1 yardimiyla kullanarak matematik kavramlarimi tartisarak  birlikte
yapilandirdiklari, izleme testleri sonucu belli Olgiitlerle odiillendirildikleri 6grenme

ortami olarak aragtirmada ele alinmistir.
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Uygulanabilirlik: Arastirmada bu terim 6grenme ortaminda olumlu bagimlilik,
sosyal beceriler, yiiz yiize etkilesim, 6gretmenin rolii ve teknoloji gibi boyutlar
kapsarken O0grenci ve O0gretmen bakimindan 6grencilerin bilissel, sosyal ve duyussal
acidan gelisimleri, 6gretmenin modeli benimsemesi ve olumlu bakis agis1 gelistirmesi

gibi 6geleri icermektedir.



IKiNCi BOLUM

2. KURAMSAL CERCEVE VE iLGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde, arastirmada Dbirlestirilen DMY destekli isbirlikli 6grenme
modelinin temellerini olusturan DMY ve isbirlikli 6grenme modelinin kuramsal alt
yapilar1, mevcut literatiir 15181inda ele alinmistir. Ayrica DMY ve isbirlikli 6grenmeyle
ilgili yapilmis ¢alismalar ayri basliklarda sunulmustur. Bununla beraber ortadgretim
cebir konularinin kapsami, 6nemi ve Ogretimiyle ilgili kuramsal bilgiler ve ilgili

arastirmalar da bu boliimde verilmistir.

2.1. Matematik Egitiminde Kullanilabilen Baz: Bilgi ve Tletisim Teknolojileri

Matematik egitiminde kullanilabilen bilgi ve iletisim teknolojileri farkl
smiflamalar yapilarak degerlendirilebilmektedir. Ulkemizde 2013 yilinda yeniden
tasarlanan ortadgretim matematik dersi Ogretim programinda bilgi ve iletisim
teknolojileri gilincel ve kapsamli bir sekilde ele alimmistir. Bununla beraber bu
teknolojilerin matematik 6greniminde verimli bir sekilde kullanilabilmesi igin
Ogrencilerden su kazanimlar1 yerinde ve etkin kullanmasi beklenmektedir (MEB, 2013,

s. 11):

e Grafik hesap makinelerini,

e Elektronik tablo yazilimlarini,

e Dinamik matematik veya dinamik geometri yazilimlarini,

e Matematik dgretimi i¢in gelistirilen web sitesi, animasyon gibi kaynaklari,

e Matematik ile ilgili igeriklerde ihtiyaci olan bilgi, video, uygulama gibi

kaynaklara erigmede interneti.

Ogrencilerden beklenen kazanimlar ve dgretim programinda belirtilen bilgi ve
iletisim teknolojileri dikkate alindiginda bu teknolojilerden biri olan DMY, arastirmada

isbirlikli 6grenme modeliyle kullanilmistir. Bu nedenle matematik 6gretiminde
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kullanilan bilgi ve iletisim teknolojilerine ait kuramsal ¢cerceve DMY kapsaminda ele
alarak agiklanmaya calisilmistir. DMY’ler arasinda GeoGebra yazilimi aragtirmada
tercih edilmistir. GeoGebra temel diizeyde de olsa bilgisayar cebiri sistemlerini,
dinamik geometri ve elektronik tablo yazilimlarin1 tek bir arayiizde tasidigindan

kuramsal ¢er¢cevede bu yazilim gruplarina da yer verilmistir.

2.1.1. Dinamik geometri yazilimlari

Dinamik geometri iki temel 6zellige yiikledigi anlamla dikkat ¢ekmektedir.
Cizim (drawing), geometrik nesnelerin bir goriintiisii veya izini temsil ederken,
geometrik sekil veya geometrik yap1 (figure) ise seklin veya yapinin teorik kavramsal
biitiinliiglini temsil etmektedir (Laborde, 1993). Dinamik geometri yazilimlari, ¢izim ve
geometrik yapiya farkli anlamlar yiiklemektedir. Yani ¢izim, geometrik yapiyla yan
yana konuldugunda bir benzeri veya resmi gibi dururken; geometrik yapi, geometrik
nesnenin  matematiksel tim iligkilerini  saglayan kavramsal yap1 olarak

degerlendirilmektedir (Jones, 2000).

Dinamik geometri yazilimi siirekli degisen ¢esitli varyasyonlar iizerinde
aragtirma yapmaya imkan saglayan temel bir aragtir (Cuoco ve Goldenberg, 1997).
Geometri Ogretiminde bu yazilim araciligiyla kagit, kalem, cetvel ve pergelle
olusturulan sabit sekiller iizerindeki smirli ¢alismalara son verilmektedir. Yazilim,
O0grenme ortaminda 6grencilere sabit nesneler lizerinde yapilan sinirl ¢alismalar yerine
geometrik yapilar lizerinde degisiklikler yapma, degisiklikler yapildiginda degismeyen
iligkileri gbzleme, kesfetme siirecinde genellemelere varma firsati sunmaktadir (Giiven,
2002). Dinamik geometri yazilimlari 6grencilerin “ni¢in?”, “... olursa ne olur?”, “...
olmazsa ne olur?” gibi sorular iizerinde diisiinebilmesini saglamaktadir (Hoyles ve
Jones, 1998). Boylece dgrencilerin geometrik kurallar, teoremler ve ifadeler iizerinde
kavramsal sorgulamalar1 daha kolay yapabilmelerinin 6nii agilmaktadir. Dinamik
geometri yazilimlarina verilebilecek orneklerin baginda Geometer’s Sketchpad ve Cabri
Geometry gelmektedir (Ruthven, Hennessy ve Deaney, 2008). Cinderella (Richter-
Gebert ve Kortenkamp, 1999), Geometry Expert (Chou, Gao ve Zhang, 1996),
Wingeom, CaR, GeoNET, vb. (Christou, Jones, Mousoulides ve Pittalis, 2006)

yazilimlar dinamik geometri yazilimlarina Ornektir. Bunlarla birlikte GeoGebra
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(Hohenwarter ve Fuchs, 2004) da dinamik bir geometri yazilim1 olarak

degerlendirilebilmektedir.

Dinamik geometri yazilimlarinin O6grenme ortaminda kullanilmasiyla ilgili
bircok aragtirma yapilmistir. Dinamik geometri yazilimlarinin dersleri gorsellestirdigi,
kesfetme siirecini yapilandirdigi, ispat siirecine katki sagladigi, kavramlarin
yapilandirilmasina ve geometrik iligkilerin agiklanmasina yardimci oldugu ortaya
konmustur (Jones, 2002). Ayrica yazilimin 6grencilerin basarilarini artirdig1 (Erbas ve
Aydogan Yenmez, 2011; Ersoy, 2009; Giiven, 2012; Hansen, 2004; Leong, 2013),
matematige yonelik tutumlarini olumlu yonde gelistirdigi (O’Donnell, 2011) gercek
hayat problemleri iizerinde ¢aligmalarina firsatlar sundugu (Pierce ve Stacey, 2011)
tespit edilmistir. Ancak yazilimin kullanildig1 6grenme ortamlarinda bazi sikintilar da
yasanmaktadir. Acikglil (2012) her ne kadar Ogrencilerin yazilimin gerektirdigi
matematiksel bilgiyi kullanmakta sikintilar yasadiklari goriilse de uygulamanin
sonlarina dogru bu sikitilarin asildigini belirlemistir. Ayrica yazilimla 6grencilerin
hipotez kurma, kurduklar1 hipotezleri test etme, genelleme yapma, matematiksel bilgiyi
kullanma, bagimli-bagimsiz noktayr belirleme ve zihinde canlandirabilme gibi

becerilerilerinin gelistigini tespit etmistir.

2.1.2. Bilgisayar cebiri sistemleri

Her c¢agda matematik islemlerini kolayca hesaplamak icin cesitli araclar
yapilmistir. Bunlardan birisi de iiniversitelerde genel matematik olarak okutulan
konulara isim kaynagi olan Kalkulus “Calculus”, Latincede cakil tagi anlamina gelen
aractir. Ilk ¢aglarda hesaplamalar icin kullanilan ¢akil taslar1 hala ilkokullarda abakiis
olarak kullanilmaktadir. Ilk caglardan bu yana matematik ve teknolojinin gelismesiyle
beraber matematik islemlerini hem daha hizli hem de hata olmadan yapabilen bir¢cok
ara¢ gelistirilmistir. Bunlardan biri olan bilgisayar cebiri sistemleri hem sembolik
hesaplama islemlerini gergeklestirmekte hem de sayisal hesaplamalar1 yapabilmektedir
(Kabaca, 2006). 1990 yilindan bu yana bilgisayar cebiri sistemleri sembolik hesaplama,
grafik ve sayisal degerler arasinda baglantilar kurarak ogrencilere ve &gretmenlere
teknolojiyle zenginlestirilmis 6grenme ortaminda kavramlarin her tiirlii temsiline imkan

saglamaktadir (Heid ve Edwards, 2001).
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Bilgisayar cebiri sistemleri, genel ve 6zel amag sistemleri olarak iki kategoride
degerlendirilmektedir. Genel amag sistemleri biiyiik veri yapilarini icermesiyle, genis
kapasiteli kiitiiphanesiyle farkli alanlardaki problemleri ¢6zebilmektedir. Axiom,
Derive, Macssyma, Maple, Mathematica ve Reduce genel amag sistemlerine Ornek
olarak verilebilir. Ozel amag sistemleri ise smirl bir alanda problem ¢dzme kabiliyetine
sahiptir. Bu nedenle veri yapilar1 genelde bu smirli alandaki islevleri igermektedir.
Matematik 6zelinde bakildiginda; Grup Teori, Gegisli (olmayan) Cebir ve Cebirsel
Geometri, Sayilar Teorisi, Tensor Analizi, Yiiksek Enerji Fizigi, Diferansiyel
Denklemler gibi alanlarda kullanilmaktadir. Cayley ve Delia ise 6zel amag sistemleri

icin 6rnek olarak verilebilir (Aksoy, 2007).

Bilgisayar cebiri sistemlerinin matematik 6gretiminde kullanimiyla 6grencilerin
problem ¢6zme diizeylerinin gelistigi (Aktiimen, 2007), daha yiiksek bir kavramsal
anlama diizeyine ulastigi (Kabaca, 2006; Aksoy, 2007), matematige yonelik
tutumlarinin olumlu yonde etkilendigi (Aktiimen, 2007; Kabaca, 2006; Pierce ve
Stacey, 2001) ve basarilarinin arttigi (Buteau, Marshall, Jarvis ve Lavicza, 2010;
Kabaca, 2006) belirlenmistir. Ayrica bilgisayar cebiri sistemlerinin kullanildig:
o0grenme ortamlarinda matematik kavramlarinin  gorsellestirildigi, O6grencilere
kavramlar1 kesfetme ve deneyimleme firsati sunuldugu tespit edilmistir (Marshall,

Buteau, Jarvis ve Lavicza, 2012).

2.1.3. Elektronik tablo yazilimlari

Elektronik tablo yazilimlari sayisal hesaplama ve grafiksel gosterimler igin
bliylik kolayliklar saglayan kagit, kalem, silgi ve hesap makinesinin iglevlerini tasiyan
bilgisayar programlari olarak tanimlanabilir (Baki, 2002). Dan Bricklin ve Bob
Frankston tarafindan gelistirilen VisiCalc, ilk elektronik tablo yazilimi olarak 1979
yilinda ortaya ¢ikmistir (Nardi ve Miller, 1990). Daha sonralar1 Lotus, Microsoft Excel,
SuperCalc, Multiplan, PlanPerfect, Quattro Pro, VP-PLANNER ve AsEasyAs gibi
yazilimlar gelistirilmistir. Ancak bunlar arasinda satir-siitun islemlerinde kolaylik
saglama, matematik ve istatistiksel fonksiyonlar1 kiitliphanesinde barindirma, ¢ok yonlii
grafik ve diyagramlara elverisli olmas1 gibi 6zelliklerinden dolayr Microsoft Excel 6ne

cikmaktadir (Baker ve Sugden, 2003).
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1980’lerde ortaya ¢ikan elektronik tablo yazilimlart her ne kadar egitim aract
olarak tasarlanmamigsa da matematik derslerinde kullanilmistir (Jones, 2005).
Elektronik tablo yazilimlar1 gelistik¢e kullanicilarin, hesaplamalarda hiicre igindeki
degiskenleri ve bunlarin karsilikli iliskisini gosterme, herhangi bir problemin ¢6ziim
algoritmasin1 adim adim sergileme, elde edilen sonuclar1 grafiklere tagima, modelleme
ve genellemeler yapabilme imkanlar1 olusmaktadir. Boylece elektronik tablo yazilimlari
Ogretim programlarinda yer edinmis ve konularin 6gretiminde genis kullanim alani
bulmustur (Baki, 2002). Nitekim Turan (2013) cebir 6grenme alaninda elektronik tablo
yaziliminin kullanilmastyla 6grencilerin kavramlart zorlanmadan anlamlandirilabildigi
ve kavrama yonelik diisiincelerinin 6gretim programinda amaglandigi gibi gelistigini
tespit etmistir. Peker ve Bagci (2008) ise yaptiklar1 calismada, elektronik tablo
yazilimlarinin matematiksel bir problemin ¢oziimiinde veya kavramin Ogretiminde
sayisal, cebirsel ve grafiksel temsillerin ayni anda goriilebilmesini sagladigini
belirtmislerdir. Ayrica ¢oklu temsillerin bir arada gosterilmesinin, temsiller arasindaki
iligkilerin daha kolay kavrandigin1 ifade etmislerdir. Bununla birlikte matematik
Ogretiminde elektronik tablo yazilimlarinin kullanimiyla 6grencilerin basarilarinin
(Rojano ve Sutherland, 1993) ve derse olan ilgilerinin arttigi, matematik dersinin
eglenceli hale geldigi, farkli deneyimlerle kalici bilgiler olusmasmi sagladigi,
ogrencilerin konu tizerinde diislinme, arastirma ve buldugu sonu¢ iizerinde yorum

yapmay1 gelistirdigi tespit edilmistir (Baki ve Oztekin, 2003).

2.1.4. Dinamik matematik yazilhmlari

Matematik 6gretiminde her gecen giin dinamik yazilimlarin kullanimi artmakta
ve arastirmacilar da dinamik yazilimlarin matematik 6gretiminde kullanimi iizerinde
calismaktadir. Dinamik matematik yazilimlarina 6rnek olarak SimCalc MathWorlds
(Hegedus ve Moreno-Armella, 2009), GEONEXT (Bauch ve Miller, 2003) ve GeoGebra
(Hohenwarter, 2006) verilebilir.

Dinamik matematik yazilimlari matematik kavramlarinin geometrik temsillerini
incelemeye imkan saglayan en onemli araglardan biridir (Kabaca, Contay ve Iymen,
2011). Kavramlarin farkl: temsilleri iizerinde ¢alismaya firsat sunan dinamik matematik

yazilimlarindan GeoGebra kullanim kolaylig:1 ile dikkat cekmektedir (Kutluca ve



17

Zengin, 2011). Bu calismada dinamik bir matematik yazilimi olarak GeoGebra

kullanildigindan DMY 'nin kuramsal kism1 GeoGebra yazilimi {izerinden anlatilmistir.

GeoGebra yazilimi 2001 yilinda Avusturya Salzburg Universitesinde Markus
Hohenwarter tarafindan ylriitiilen bir yiiksek lisans tez projesi olarak hazirlanmistir
(Hohenwarter ve Fuchs, 2004; Hohenwarter ve Lavicza, 2007). Daha sonralari
gonilliiler tarafindan birgok farkli dile c¢evrilen yazilim; bilgisayar cebiri sistemleri,
dinamik geometri yazilimlar1 ve elektronik tablo yazilimlarinin 6zelliklerini birlikte
tasimaktadir (Hohenwarter ve Lavicza, 2009; Hohenwarter vd., 2008). Acik kaynak
kodlu olmasi (Hohenwarter, Hohenwarter ve Lavicza, 2009; Hohenwarter ve Preiner,
2007) ve gonilliiler tarafindan farkli dillere ¢evrilmesinden dolayr (Ancsin,
Hohenwarter ve Kovacs, 2011; Hohenwarter, 2013) GeoGebra kullanicilarinin sayisi

her gecen giin hizla artmakta ve http://www.geogebra.org/ resmi sitesinden birgok

Ogrenci, 6gretmen ve arastirmact yararlanmaktadir. 2013 yili verilerine bakildiginda 190
ilkeden her ay bir milyonun tizerinde kisi siteyi ziyaret etmektedir. Agik kaynak kodlu
yazilima 21 program gelistiricisi ve 200 iizerinde g¢evirici destek sunmaktadir

(Hohenwarter, 2013).

2.1.5. Dinamik bir matematik yazilimi olarak neden GeoGebra?

Bu calismada dinamik bir matematik yazilimi olarak GeoGebra yazilimi
kullanilmistir. GeoGebra yazilimimin kuramsal kismi bu baglik altinda agiklanmaya
devam edilmis ve calismada neden tercih edildigi ayrintili bir sekilde sunulmustur.

Yazilim su nedenlerden dolay: tercih edilmistir:

e GeoGebra yazilimi aralarinda Tiirk¢e’nin de bulundugu 66 dile cevrilmistir.
Yazilimin Tiirk¢e olmasi 6grencilere, 6gretmenlere ve aragtirmacilara programi
kullanma noktasinda kolaylik saglamaktadir (Zengin ve Tatar, 2014).

e Yazilimin ara yiizii, araclari, menli ve komutlariyla kullanic1 dostu bir program
olarak degerlendirilebilir (Dikovic, 2009a). Araclarin kullanimima yonelik
ipuclart ve yardim meniisii kullanimi herkes icin elverisli bir duruma
getirmektedir.

o Ucretsiz agik kaynak kodlu bir yazilm (Dikovic, 2009b; Hohenwarter ve

Lavicza, 2007; Hohenwarter, Preiner ve Yi, 2007) oldugundan 6grenci ve
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Ogretmenlere, matematik egitimcilerine her yerde sinirsiz kullanma imkani
sunmaktadir.

80 tilkede 140 yerel GeoGebra enstitiisii bulunmaktadir. Enstitii bilinyesinde
goniilli matematik egitimcilerinin yaptig1r farkli caligmalar 6grenenlere katki
saglamaktadir (Hohenwarter, 2013).

2013 yili itibariyle de tabletler {izerinden yazilimla c¢alisilabilmektedir
(Hohenwarter, 2013). Her ortamda kolaylikla kurulabilmesi ve farkli isletim
sistemlerini desteklemesinden dolay1 Ogrencilere her yerde g¢alisabilme firsati
olusturmaktadir.

Yazilim bilgisayar cebiri sistemleri, dinamik geometri yazilimlar1 (Hohenwarter
ve Fuchs, 2004; Hohenwarter ve Jones, 2007) ve elektronik tablo (Hohenwarter
ve Lavicza, 2009) ozelliklerini bir arada bulundurmaktadir. Béylece matematik
kavramlarmin farkli temsilleri tek bir yazilimda incelenebilmektedir.

GeoGebra 5 ile birlikte li¢ boyutlu geometrik yapilar i¢in dinamik 3D &zelligi
tam olarak aktif olmustur (Hohenwarter, 2013). Boylece Ogrenciler ve
ogretmenler icin dinamik ii¢ boyutlu geometrik yapilar {izerinde ¢alisma firsati
dogmustur.

Ogrenciler olusturduklar1 6zel dinamik insalar iizerinde kendilerine 6zgiin
grafik, renk, boyut, stil ve benzeri bircok 6zellik ekleyebilmektedir (Dikovic,
2009a).

GeoGebra’da bulunan komutlar ve araglar sayesinde olasilik ve istatistik
caligmak miimkiindiir. Yazilim araciligiyla veriler analiz edilebilmekte, olasilik
modelleri  kesfedilebilmekte = ve  modeller {izerinde c¢ikarsamalarda
bulunulabilmektedir (Prodromou, 2013).

Yazilim ilkdgretimden yiiksekdgretime kadar her kademede kullanilabilmektedir
(Hohenwarter ve Preiner, 2007).

Yazilim sayesinde bagimsiz nesneleri veya siirgiiyii kolaylikla degistirip bagimli
nesne lizerindeki etkisi kolaylikla incelenebilmektedir (Dikovic, 2009a).

Yazilim matematik kavramlarimin  gorsellestirilmesini  saglamakta, smif
ortaminda derse olan ilgiyi artirmakta ve ilgi cekici-etkilesimli bir 6grenme

ortami1 olusturmaktadir (Zengin ve Tatar, 2015).
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e GeoGebra yazilimi akilli tahtalarda kolaylikla kurulabilmekte ve birlikte
kullanildiginda 6grenmeyi olumlu yonde desteklemektedir (Lavicza ve Papp-
Varga, 2010; Tatar, Zengin ve Kagizmanli, 2013).

e Yazilim, igbirlikli 6grenme modellerinin sinifta uygulanmasina yonelik olarak

iyi firsatlar sunmaktadir (Dikovic, 2009a).

2.2. Isbirlikli Ogrenme Modeli

Sokrates, Aristotales ve Platon’un yapmis oldugu bilginin sekillendirilmesine
iliskin tanimlar géz ontine alindiginda, giiniimiizde bir¢ok iilkede uygulama alani bulan
yapilandirmaci yaklasimin egitim sistemi icerisinde yeni bir diisiince olmadig ve M.O.
sine kadar uzandig1 bilinmektedir. Ancak yapilandirmaciligin ana gelisimini bir felsefe
olarak Jean Piaget (1896-1980) ortaya koymustur (Crowther, 1997). Ona gore
ogrenmenin temeli kesfetmektir. Jean Piaget’in ortaya koydugu felsefe ile
yapilandirmacilik bir 6grenme kurami veya teorisi olarak degerlendirilmis ve {lizerine
yogun arastirmalar yapilmistir. Yapilandirmaciligin bir 6grenme teorisi olarak ele
alanlar bireyin edinmis oldugu deneyimleri kullanarak, diinyanin anlamini kendince
olusturdugunu ortaya koymuslardir. Her birey, kendi 6grenmesi ile ilgili kurallar1 ve
zihinsel modelleri kendisi olusturmaktadir. Bu baglamda 6grenme yeni deneyimlerin
var olan zihinsel modeller ile biitiinlestirildigi bir uyarlama siirecinde ortaya

¢ikmaktadir (Brooks ve Brooks, 1999).

Yapilandirmacit 6grenme yaklasimlar: literatiirde cesitli basliklar altinda ele
alinmaktadir. Bu basliklar sunlardir: Bilissel, radikal, sosyal, kiiltiirel ve elestirel
yapilandirmaci 6grenme yaklagimi. Sosyal yapilandirmacilik anlayisi Vygotsky’nin
goriislerine dayali olarak gelistirilmistir. Ogrenmenin bireyin sosyal ¢evresinde yasadig
cesitli sosyal etkilesimlerle gerceklestigi belirtilmektedir. Bireyin dgrenmesi, dil ve
sosyal etkilesime dayali olarak gerceklesmektedir. Vygotsky’e gore dilin anlam
olusturmada 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Ogrenmenin sosyal bir siire¢ oldugunu
vurgulayan bu yaklagimda etkilesimi saglayan kiiltiirel araglar dnemli bir yere sahiptir

(Olkun ve Toluk Ugar, 2007).

Vygotsky’nin kuraminda anlamlandirma, bilissel gelisim araglar1 ve yaklasik

O0grenme esigi onemli dayanaklar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar (Bagc1 Kilig, 2001):
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e Anlamlandirma: I¢inde yasamilan toplum ve kiiltiir, bireyin bilgisini
anlamlandirmasinda rol oynar. Cevresindeki insanlar ve kiiltiirel yapi, bireyin
olaylar1 algilamasini ve bilgiyi olusturmasini saglar.

e Bilissel gelisim araclar: Kiiltiir, dil ve ¢evredeki 6nemli kisiler bireyin bilissel
gelisimine katki saglayan Onemli araclardir. Vygotsky’e gore dil st diizey
O0grenmeyi bi¢cimlendiren, problem ¢dzme ve yeni yeteneklerin kazanimini
olanakl1 kilan en iist diizey bir psikolojik aractir. Ayn1 zamanda biligsel gelisim
hizint dogrudan etkilemektedir.

e Yaklagik 6grenme esigi: Vygotsky’e gore bireysel gelisim, yiiksekligi sonsuz
olan bir silindir gibidir. Bu silindir iizerinde, bireyin problem ¢dzme becerileri
gelistikce yukart dogru genisleyen bir yakinsak alani olusturur. S6z konusu
gelisim alanimnin tabanini, bireyin yardim almadan c¢ozebilecegi problemleri,
tavan1 ise yardim alsa bile ¢dzemeyecegi problemleri olusturur. Yaklagik
O0grenme esiginin tabani ile tavani arasinda ise bireyin yardim alarak

¢Ozebilecegi problemler bulunur.

Vygotsky’nin sosyal yapilandirmaci yaklagimi bireylerin iletisimine ve etkilesim
icerisinde bulunmasina, sosyal cevre ve Kkiiltiiriin 6nemine dikkat c¢ekmektedir.
Yapilandirmacilik bir catt 6grenme kurami olarak disiiniildiiglinde bunun simif
ortaminda uygulanmasina yonelik modeller 6grenciler ve 6gretmenler i¢in 6nem arz
etmektedir. De Lisi ve Golbeck (1999) yapilandirmaci 6grenme yaklasimlarinin, sinif
ortamina yansimasint saglayan dnemli araglardan birinin igbirlikli 6grenme yonteminin

oldugunu belirtmislerdir.

Birgok arastirmaci, igbirlikli 6grenme modelini farkli sekilde ele almistir. Slavin
(1988) isbirlikli 6grenmeyi, genellikle biri diisiik basar1 diizeyinde, biri yiiksek basari
diizeyinde iki kisinin de orta basar1 diizeyindeki dort 6grencinin olusturdugu karma
grubun kendi Ogrenmeleriyle birlikte grup arkadaglarinin &grenmelerinden sorumlu
oldugu ve yeterlik diizeylerinin farkli sekillerde odiillendirildigi yontemleri kapsayan
model olarak tanimlamistir. A¢ikgoz (2006) ise isbirlikli 6grenmeyi, 6grencilerin kiiciik
gruplara ayrilarak calisma ve Dbirbirlerine Ogrenmelerinde yardimci olarak

gerceklestirilen 0grenme siireci seklinde degerlendirmektedir.



21

Isbirlikli 6grenme modeli farkli arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde
isimlendirilmistir. Uluslararas1 literatiirde model; Cooperative Learning, Collective
Learning, Reciproal Learning, Learning Communities, Collobarative Learning, Peer
Learning, Study Group, Peer Teaching, Team Work ve Team Learning gibi sozciiklerle
kullanilmistir (Doymus, Simsek ve Simsek, 2005). Cooperative Learning (Slavin,
1988) olarak gecen modeli Gomleksiz (1993) kubasik 6grenme, Agikgdz (2006)
igbirlikli 6grenme, Doymus vd. (2005) ise isbirlik¢i 6grenme olarak c¢evirmistir. Bu
calismada isbirlikli 6grenme modeli olarak kullanilmis ve ¢alismanin tiim boliimlerinde

ve baglikta bu sekilde yer almistir.

2.2.1. Isbirlikli 63renme modelinin 6zellikleri

Isbirlikli dgrenme modelinin 6grenme ortaminda olmasi gereken bazi temel

ozellikleri su sekilde 6zetlenmistir (Bayrak¢eken, Doymus ve Dogan, 2013):

e Olumlu  bagimhihik: Grup ilyelerinin  birbirlerinin ~ 6grenmeleri  i¢in
sorumluluklarin1 yerine getirmeleri gerekmektedir. Grup iyelerinin basarili
olmast grubun basarisina bagl oldugu konusu énemlidir. Olumlu bagimliligin
olusmasi icin tek bir materyal ya da tek bir kaynak verilebilir. Ayrica tiyelere
verilen gorevler de olumlu bagimlilig gelistirmektedir.

e Odiiller: Olumlu bagimlihg gelistirmek icin kullamlan &diiller,  grubun
konusunda basarili oldugunda veya belli bir dlgiite ulastiginda kazamlir. Odiiller
konunun 1iyi bir sekilde kavranmasina, ortak amaca ulagsmak i¢in grup
elemanlarm1  tesvik etmektedir. Boylece ders siirecinde 6grencilerin
motivasyonu artmakta, konuyu daha iy1 O6grenmekte, kendisinin ve grup
arkadaslarinin aldiklar1 konularimi daha iyi bir sekilde 6grenmek i¢in
birbirleriyle yardimlagsmaktadir.

e Ferdi sorumluluk: Isbirlikli grenmede basari sadece bireyin aldigi puanlarla
sinirli degildir. Basar1 puanmin belirlenmesinde her ne kadar bireysel olarak
alian puanlar kullanilsa da biiyiik pay1 grup etkinlikleri olusturmaktadir.

o  Gruplarin ve grup ruhunun olusturulmasi: Gruplar olusturulurken genellikle
ogrencilerin basarilari, yas, hobiler, ilgi alanlari, cinsiyet vb. 6zellikler dikkate
alinmaktadir. Isbirlikli dgrenmede grup ruhunun olusturulmasi igin grup

iyelerinin, modelin uygulanma siirecine baslanmadan 6nce bir siire bir arada
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olmalar1 gerekmektedir. Bu siire zarfinda grup ismi, amblemi, rengi ve slogani
belirlenmektedir. Boylece siire¢ igerisinde iiyeler farkinda olmadan grup ruhunu
kazanmaktadir.

o Ogretmenin rolii: Isbirlikli 6grenme modelinin uygulamasinda 6gretmenin
bireyler arasinda giiven, iletisim, paylasim, yardimlasma ortaminin ve bireyler
arasindaki sosyal etkilesimin olugsmasinda biiyiikk bir rolii bulunmaktadir.
Modelin uygulanmasiyla 6gretmenin sorumlulugu 6grencilerin sadece konulari
O0grenmesine bagli degil ayn1 zamanda liderlik, paylasimda bulunma, empati
yapabilme, uzlasi1 ve etkili bir sekilde iletisim kurma becerileri gibi 6zellikleri
kazandirmasina baglidir. Bu nedenle modelin uygulanmasinda 6gretmene biiyiik
bir gérev ve sorumluluk diigsmektedir.

o Sosyal becerilerin kullanilmasi: Modelin uygulandig1 siirecte Ogrencilere
arkadaglarina gilivenebilme, arkadaslarini elestirebilme, ozgiiven, empati
yapabilme, iyi iliskiler kurma gibi 6nemli becerilerin kazandirilmasi 6nem arz
etmektedir.

o VYiiz yiize etkilesim: Gruptaki Uyeler materyallerde veya hazirlanan ¢alisma
yapraklarinda karsilastiklar1 problemlerin ¢ézlimiiniin nasil oldugunu aralarinda
paylasmalari, tartisabilmeleri, birbirlerini cesaretlendirmeleri, desteklemeleri ve
yardim etmeleri gerekmektedir. Boylece iyi olan Ogrenciler ve grubun diger
tiyeleri arasinda olumlu ve iretken bir Ogrenme ortami olugmaktadir.
Etkilesimin 6n planda oldugu bu o6grenme siirecindeki bilgiler de kalict
olmaktadir. Sinifin genel ortaminda fikirlerini sdylemekten ¢ekinen dgrenciler

artik kendi kiigiik gruplarinda daha kolay diisiincelerini ifade edebilmektedir.

2.2.2. isbirlikli 6grenme modelinde kullanilan yontemler

Bu boliimde isbirlikli 6grenmede kullanilan bazi yontemler ele alinmistir. Farkli
arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde ele alinan basliklar bulunmaktadir. Bu baslik
altinda agiklanan bazi1 yontemler Agikgdz (2006), Bayrakg¢eken vd. (2013), Slavin
(1994) ve Slavin (1995)’den elde edilen derlemeler sonucu asagidaki bicimde ortaya

konmustur.
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2.2.2.1. Ogrenci takimlar1 basar1 béliimleri (Student teams achievement

divisions)

Ogrenci takimlar1 basar1 boliimleri (OTBB) isbirlikli 6grenme ydntemlerinden

en basit olan1 ve isgbirlikli 6grenme yaklasiminda yeni olan 6gretmenlerin baslangic

yapabilecegi iyi bir modeldir (Slavin, 1995). OTBB bes temel bileseni Slavin (1994) ve

Slavin (1995) calismalarinda su bagliklar altinda ele almis ve asagidaki sekilde

aciklamistir. Basliklar su sekildedir: Ders sunumlar1 (class presentation), takimlar

(teams), sinavlar (quizzes), bireysel gelisim puanlar1 (individual improvement scores)

ve takimlarin taninmasi (team recognition).

Ders sunumlari: Hazirlanan baslangic materyalleri 6gretmen tarafindan
sunulmakta ve sunumlar genellikle diiz anlatim-tarisma bi¢iminde
yapilmaktadir. Ancak sunumlarda gorsel-isitsel igerikler kullanilabilmektedir.
Sunum  asamasinda  Ogrencilerin  dikkatlerini  toplamalar1  gerektigi
belirtilmektedir.

Takimlar: Ogrenciler akademik basari, cinsiyet vb. yonlerden smifin bir kesitini
yansitacak bigimde dorder kisilik gruplara ayrilmaktadir. Gruplar genelde dorder
kisilik olarak tasarlanmasina ragmen beser kisilik gruplar seklinde de
olusturulabilir. Takimin temel islevi, grup tiyelerini yapilan smavlarda basarili
olmalar1 i¢in hazirlamaktir. Ogretmen sunumundan sonra takimlar, calisma
yapraklar1 veya diger materyaller lizerinde ¢aligmaktadir. Calisma yapraklari ya
da  materyaller c¢esitli internet kaynaklarindan veya  §gretmenin
hazirladiklarindan elde edilebilir. Siirecin 6nemli bir kisminda 6grencilerin
problemleri birlikte tartismasi, cevaplari karsilastirmas1t ve eger takim
arkadaglarinin kavram yanilgilar1 varsa bunu diizeltmeleri gibi ¢aligmalar yer
almaktadir. OTBB’nin en &nemli 6zelligi takimlardir. Her yerde vurgulandig
gibi tyelerin takimlari icin en 1iyisini yapmalar1 gerekmektedir. Boylece
akademik basar1, grup igi iliskiler, 6zgiiven gibi olumlu 6zellikler gelismektedir.
Sinavlar: Ogretmenin bir veya iki sunumdan sonra ve takimlarin bir veya iki
uygulamali c¢aligmalarindan sonra, 6grenciler bireysel sinavlara alinmaktadir.
Sinav boyunca birbirlerine yardim etmemeleri gerekmektedir. Her Ogrenci

bireysel olarak kendinden sorumludur.
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e Bireysel gelisim puanlari: Bireysel gelisim puanlarinin altinda yatan temel fikir
her ogrenci igin ulasabilecegi bir amacin olmasidir. Ogrenciler 6nceki
degerlendirmelere gore daha iyi basari gosterirlerse puan alabilir. Gegmis
degerlendirmelere gore aldiklar1 puanlar gruba katki saglamaktadir. Her 6grenci
gecmis ortalamasindan daha iyi puanlar aldik¢a grubuna katkida bulunmaktadir.
Her 6grencinin benzer sinavlardan aldigi ortalamalardan elde ettigi temel bir
puani vardir. Bu puani astiginda belli Olgiitler c¢ergevesinde takimina puan
kazandirmaktadir.

o Takimlarin tamnmasi: Takimlar belli Olgiitlere gore ortalama puanlarini

astiklarinda c¢esitli ddiiller ve sertifikalar kazanmaktadir.

2.2.2.2. Takim oyun turnuva (Teams-games-tournaments)

Ogretmen dersle ilgili sunumu yaptiktan sonra dgrenciler, heterojen gruplara
ayrilmaktadir. Materyal ya da ¢alisma yapragi ile ilgili soru ve problemleri cevaplamada
birbirlerine yardim etmektedirler. Takimlarda yer alan oOgrenciler konuyu kendi
gruplarindakilere Ogrettikten sonra, diger takimlardaki Ogrencilerden yakin basari
diizeyinde olan iki 6grenci ile haftada bir yapilan turnuvada yarigmaktadirlar. Kazanan
ogrenci, takimina belli bir puan kazandirmakta ve bir sonraki hafta daha iyi bir grubun
tiyesiyle yarismaktadir. Boylece 6grenciler kendi i¢inde ilerlemektedir (Bayrakceken

vd., 2013).

2.2.2.3. Takim destekli bireysellestirme (Team assisted individualization)

Matematik alaninda bir konuyu 6grenmede 6nkosul becerilerin kazanilmasinin
gerekliligi diisiiniildiigiinde, 6gretimin bireysellestirilmesi biiyiik bir onem tasimaktadir.
Heterojen bir sinifta her 6grencinin ayni hizla 6grenmesinin kolay olmadigindan her
ogrencinin hazir bulunusluk diizeyine gore Ogrenme ortaminin tasarlanmasi
gerekmektedir. Ancak bireysellestirilmis 6grenme ortaminin yapilandirilmasi ekonomik
ve uygulama sorunlarini beraberinde getirmektedir. Iste burada takim destekli
bireysellestirme yontemi bu sorunlar1 ortadan kaldirarak Ogrencilere ve Ogretmenlere
katkida bulunmaktadir (A¢ikgdz, 2006). Bu yontem OTBB’deki gibi, 6grenciler dort ya
da altisar kisilik heterojen gruplara ayrilmakta, her 6grenci kendisinin sececegi bir

ogrenciyle birlikte programli dgretim materyalini kullanarak calismaktadir. Ogrenciler
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gerekli ¢aligmalarini yaptiktan sonra, iinitenin bir boliimiinden mini bir quize alinmakta
ve daha sonra da {initenin sonunda bir izleme testi uygulanmaktadir. Her iki 6grenci
birbirlerinin cevap kagitlarin1 puanlamakta ve takimlarin puanlari, her 6grenciye her
hafta uygulanan testlerden olusmaktadir. Belirlenen takim basari 6l¢iitiine ulastiginda
hazirlanan bir belge ile ddiillendirilmektedir. Takimlar arasi yarigmanin olmadigi bu

yontemde takimlarin belli dlgiitleri asmalar1 hedeflenmektedir (Bayrakgeken vd., 2013).

2.2.2.4. Birlestirilmis isbirlikli okuma ve kompozisyon (Cooperative

integrated reading and composition)

Isbirlikli 6grenme yontemleri birgok arastirmaci tarafindan yaygin bir alanda
calisilmasina ragmen ilkokulda iizerinde en ¢ok durulan okuma ve yazma ile ilgili
eksiklik dikkat ¢ekmektedir. Bu yontemle temel egitimin yaninda st diizeylerde
okuma, yazma ve dil becerilerinin dgretilmesi miimkiindiir (Slavin, 1995). Ogrenciler
ikiser iicerli okuma gruplarma ayrilmaktadir. Ogretmen bir gruba yol gésterirken her
grup kendi igerisinde birbirine okuma-yazma becerilerini kazandirmaya g¢alismaktadir.
Bunlar yiiksek sesle okuma, okuduklari igerikle ilgili tahmin yapma, soru sorma, 6zet
cikarma, kompozisyon yazma gibi etkinlikler ile kazandirilmaktadir. Gruplar
caligmalarim1 incelemekte ve diizeltilmesi gereken yerlerde birbirlerine yardim
etmektedir. Uyelerin gosterdigi performans ortalamasma gore odiiller verilmekte ve
bunun sonucunda igbirlikli 6grenme yaklasiminda hedeflenen esit basar1 sansi, grup ici

destek ve bireysel sorumluluk olusmaktadir (Bayrak¢eken vd., 2013).

2.2.2.5. Isbirligi-isbirligi (Co-op co-op)

Isbirligi-isbirligi 6grencilere kiiciik gruplar halinde galisma firsati sunmaktadir
(Slavin, 1995). Bu yontemle 6grenciler ele aldiklar1 konuyu kendi dogal meraklarini
gidermek i¢in 6grenmekte ve 6grendiklerini grup arkadaslariyla paylasmaktadirlar (Efe
vd., 2008). Bu yontemin uygulanmasi siirecinde asagidaki adimlar takip edilmektedir

(Slavin, 1995):

e Adim-1: Ogrenci merkezli siif tartismasi (Student-centered class discussion)
e Adim-2: Ogrenci takimlarinin secilmesi ve olusturulmasi (Selection of student
learning teams and team building)

e Adim-3: Takimlarin konularinin se¢imi (Team topic selection)
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Adim-4: Alt konularin se¢imi (Minitopic selection)

Adim-5: Alt konularin hazirlanmasi1 (Minitopic preparation)

Adim-6: Alt konularin sunumu (Minitopic presentations)

Adim-7: Takimlarin sunum i¢in hazirlanmasi (Preparation of team
presentations)

Adim-8: Takim sunumlari (Team presentations)

Adim-9: Degerlendirme (Evaluation)

2.2.2.6. Birlikte 6grenme (Learning together)

David ve Roger Johnson tarafindan Minnesota Universitesinde gelistirilen

birlikte Ogrenme yontemi isbirlikli O6grenme yoOntemleri arasinda en yaygin

kullanilanlardan biridir (Slavin, 1995). Johnson, Johnson, Holubec ve Roy (1984)

yontemin dort 6nemli bileseni su sekildedir:

Yiiz yiize etkilesim (Face-to-face interaction): Ogrenciler 4 veya 5°1i gruplara
ayrilmaktadir.

Olumlu bagimlilik (Positive interdependence): Grubun amacina ulagmasi igin
ogrenciler birlikte ¢alismaktadir.

Bireysel sorumluluk (Individual accountability): Ogrenciler bireysel olarak
calistiklar1 materyalde uzmanlagmaktadir.

Kisiler arasi1 ve grup becerileri (Interpersonal and small group skills): Ogrenciler
kendi gruplarinin hedefe ulagmasi i¢in nasil bir yol izlemeleri konusunu
tartismalar1  ve birlikte c¢alismanin etkin oldugunun farkinda olmalar

gerekmektedir.

Efe vd. (2008) yontemin formel, formel olmayan isbirlikli 6grenme ve isbirlikli

temel gruplar1 kapsadigini belirtmislerdir. Formel igbirlikli 6grenmeyi, 6grencilerin bir

veya birka¢ hafta birlikte calisip, 6rnegin 6gretim programinda yer alan bir {initeyi

bitirme hedefine ulagmalar1 gerektigi seklinde ifade etmislerdir. Formel olmayan

isbirlikli 6grenmeyi, Ogrencilerin belirli bir 6grenme hedefine ulasmak icin birkag

dakikadan bir ders saatine kadar kisa siire igerisinde yaptiklari isbirligi olarak ele alirken

isbirligi temel gruplar ise heterojen, ayni 6grencilerden olusan grubun uzun siireli

caligmasi olarak degerlendirmislerdir.
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2.2.2.7. Birlestirme (Jigsaw) teknikleri:

Jigsaw yontemi Elliot Aronson ve arkadaglar1 tarafindan 1978 yilinda

gelistirilmistir (Slavin, 1995). Ogrencilerin miimkiin oldugu kadar birbirlerine bagiml

olduklar1 bu yontem su adimlardan olusmaktadir (Efe vd., 2008):

Gruplarin olusturulmasi (ana gruplarin belirlenmesi)

Ogretim programmin gruplar1 olusturan &grenci sayilarina gore boliinmesi
(uzman gruplarin belirlenmesi)

Uzman gruplarin konularini 6grenmek i¢in bir araya gelmesi

Ana gruplarin, konularmi diger gruptaki Ogrencilere Ogretmeleri ve c¢alisma
kagitlari lizerinde ¢aligsmalari

Tiim sinifin sunumu ve basarili olan gruplarin ddiillerinin verilmesi

Farkli aragtirmacilar tarafindan bu yonteme eklemeler yapilmis ve Jigsaw II,

Jigsaw III, Jigsaw IV gibi yontemler gelistirilmistir. Temel olarak hepsi ayn1 6zellikleri

barindirmaktadir. Aralarinda ¢ok az farklar bulunmaktadir (Bayrakg¢eken vd., 2013).

Ornegin bunlardan Robert E. Slavin tarafindan gelistirilen Jigsaw II’nin Jigsaw’dan

farki ana gruplarin belirlenmesinden sonra igerigin tiim sif tarafindan okunmasidir

(Efe vd., 2008).

2.2.3. Nicin OTBB

Isbirlikli 6grenme modelinde bircok uygulanan ydntem bulunmaktadir.

Bunlardan bazilar1 yukaridaki derlemede sunulmustur. Bu ¢alismada DMY ile OTBB

birlikte kullanimi iizerinde durulmustur. Bircok yontemi barindiran isbirlikli 6grenme

yaklasimimdan neden OTBB nin kullanildig1 asagida maddeler halinde agiklanmistir.

Yontem matematik, fen, sosyal bilimler, ingilizce, endiistriyel sanatlar gibi
birgok alanda ve bir¢ok konuda ilkogretimden yiiksekogretime kadar her
seviyede uygulanabilmektedir (Slavin, 1994).

OTBB 6grencileri motive etmekte ve dgrencilere birbirlerine yardim etmeyi
ogretmektedir (Slavin, 1987).

OTBB, isbirlikli 6grenme modelleri arasinda en basit olam1 ve bu yaklagimi

siif ortamina yansitmada yeni olan d6gretmenler i¢in iyi bir yontemdir (Slavin,

1995).
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e Yontem, ¢alisma yapraklar1 ve materyallerin kullanilmasina elverisli olmakla
beraber bunlardan faydalanilarak 6grencilerin problemleri tartismasi, cevaplari
karsilastirmalar1 ve grup arkadaslarinin yanliglarint diizeltmeleri miimkiindiir

(Bayrakgeken vd., 2013).

OTBB’nin  matematik  derslerinde  &gretmenler tarafindan  kolaylikla
uygulanabilmesi, her seviyedeki 6grenciye uygun olmasi, materyal ve ¢alisma yapragini
desteklemesinden dolay1 bu ¢alisma kapsaminda isbirlikli 6grenme modelleri arasindan

OTBB tercih edilmistir.

2.3. Cebir

Cebirin ne oldugu, nasil tanimlanmasiyla ilgili yapilmis bir¢cok arastirma
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, cebirde ilk bilinen kitap olan yaklasik 825 (M.S.)
tarihinde Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi’nin yaptig1 “cebir, aritmetikteki en kolay
ve en yararli seye sinirlandirilabilen al-jabr ve al- mugabala nin kurallariyla hesaplama
yapabilen kisa bir ¢alismadir” (Akgiin, 2006). Akgiin (2006) Al- Khwarizmi nin
calismasini incelediginde “aljabr ve al-muqabala kurallarinin” standart denklem ¢6zme
islemlerinden bahsettigini ifade etmistir. Al-jabr bir denklemin bir tarafindan bir niceligi
cikartirken (ya da eklerken) denklemin diger tarafindan da ayni1 niceligi ¢ikarmak (ya da
eklemek) islemi anlamina geldigini, Al-muqabala’nin ise bir denklemin her iki
tarafindan da esit miktarlar ¢ikartarak pozitif bir terim azaltma anlamina geldigini dile

getirmistir.

Matematigin en onemli konu alanlarindan olan ve soyutlama yapabilme giicii
gerektiren cebir (Altun, 2005), hem problem ¢6zme araci hem de diisiinme aracidir
(Dede ve Argiin, 2003). Bu nedenle lise matematik 6gretim programinin temel {i¢
ogrenme alanlarindan biri olan ve 2013 yilinda yayimlanan 6gretim programinda sayilar
ve cebir O6grenme alani olarak ele alman bu &grenme alani araciligiyla lisedeki
Ogrencilerin su kazanimlara ulagmalar1 beklenmektedir (MEB, 2013). Kazanimlar

Ogretim programinda yer aldig1 sekilde verilmistir:

o Kiime kavramini 6rneklerle agiklama, kiimeler iizerinde yapilan islemleri anlama,
temel ozelliklerini belirleme ve gergek/gercek¢i durumlarin modellemesini igeren

problemlerin ¢ézlimiinde kiimelerden yararlanma
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e Denklem ve esitsizliklerin ¢oziim kiimelerini bulma; yiizde, oran-oOrant1 ve bir
sayinin kuvveti kavramlarini pekistirme ve bu kavramlar {izerine uygulamalar
yapma

¢ Fonksiyonu; bagimli, bagimsiz degiskenler arasindaki iliski olarak aciklama ve
ilgili problem durumlarini; tablo, grafik ve cebirsel gosterimlerinden yararlanarak
inceleme

e Polinom ve polinomlarla yapilan islemleri ve rasyonel denklem kavramlarini
aciklama

e Ikinci dereceden denklem kavramini agiklama ve denklemin koklerini bulma ve
gercek yasam problemlerinin ¢dziimiinde kullanma

e Ikinci dereceden bir fonksiyonun grafik gosteriminde, katsayilardaki degisimin
grafik gosteriminde meydana getirdigi degisiklikleri gerekgeleriyle agiklama ve bu
stirecte bilgi ve iletisim teknolojilerini etkili kullanma

e Gergek sayilar kiimesinin yeterli olmadigr durumlar1 6rneklendirerek karmagik
sayilara olan gereksinimi fark etme

e Onerme, bilesik onerme, acik &nerme ve ispat yontemlerini agiklama,
matematiksel bilginin inga ve dogrulama siirecinde bu araglardan yararlanma

¢ Boliinebilme kurallariyla agiklama ve modiiler aritmetikteki 6zellikleri kullanarak
uygulamalar yapma

e Ustel fonksiyonun tersi olarak logaritma fonksiyonunu tanimlama, iistel ve
logaritma fonksiyonunun 6zelliklerini inceleyerek uygulamalar yapma

e Gercek sayr dizisi kavramin aciklayarak, aritmetik ve geometrik dizilerin
ozelliklerini belirleme ve gergek yasam durumlarini bu baglamda inceleme

e Ikinci dereceden denklem, denklem sistemleri ve esitsizlik sistemlerinin ¢dziim
kiimelerini grafiksel ve cebirsel yolla belirleme

o Tiirev kavramimi degisim oram ile acgiklama, limiti tlirevi anlamada bir arag
olarak kullanma, tlirevin geometrik yorumu ile maksimum minimum problemlerini
iliskilendirme, tiirevi kullanarak fonksiyonlarin grafiklerini ¢izme

o Belirli integrali, egri altinda kalan alan ile iliskilendirme ve uygulamalar yapma,

tiirevle integral arasinda iligki kurma ve belirsiz integral hesaplamalar1 yapma

Bu caligmada da ortadgretim cebir konulariyla ilgili olarak dokuzuncu siniftan
fonksiyonlar, onuncu siniftan ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri, on birinci
smiftan da diziler ele alinmistir. Ciinkii bu konularda 6grencilerin 6grenme gii¢liigiini

yogun olarak yagsadigi literatiirde goriilmektedir (Akgiin ve Duru, 2007; Durmus, 2004;
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Kutluca ve Baki, 2009; Sajka, 2003; Tatar vd., 2008; Ural, 2006; Zazkis vd., 2003). Bu
nedenle 6grenme alaninin énemli bir kismini olusturan ve diger konulara temel teskil
eden basta fonksiyonlar olmak tizere diziler, ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri
konular1 ele alinmis, DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin bu konulardaki

uygulanabilirligi arastirilmistir.

2.4. igili Aragtirmalar

Bu baslikta DMY’lerden GeoGebra yazilimi, isbirlikli 6grenme modeli,
ortadgretim cebir konulariyla ilgili yapilan calismalar sirasiyla ele alinmistir. Yapilan
calismalar her bir baglik altinda yillara gore siralanmis ve calismalar arasindaki

iligkilere yer verilmistir.

2.4.1. GeoGebra yazilimu ile ilgili arastirmalar

Preiner (2008) g¢alismasinda ortadgretim matematik 6gretmenlerine DMY "nin
tanittiminda etkin yaklagimlar1 belirlemeyi ve bu teknolojiyi kullanarak o6gretim
materyallerini gelistirmeyi amaglamistir. Yeni calistaylar, kitaplar ve ¢evrimici kurslarla
GeoGebra yaziliminin 6gretmenlere daha iyi tanitilabilecegi vurgulanmistir. Boylece
ogretmenlerin yazilim1 kullanmalarmin daha kolay olacagi ve yeni bir teknolojiyle
tanismalarinda  karsilastiklar1  zorluklarin  profesyonel bir sekilde gelistirilmis

materyallerle giderilebilecegi belirlenmistir.

Hohenwarter vd. (2009) ortaokul ve lise Ogretmenleriyle yirittiikleri
calismalarinda acik kaynak kodlu dinamik matematik yazilimi GeoGebra’nin tanitimina
iliskin genel zorluklari belirlemeyi hedeflemislerdir. GeoGebra’nin
yayginlastirilmasinda yapilan c¢alistaylarin  tamitiminin  gelistirilmesi  ve calistay
etkinliklerini destekleyen yeni materyallerin olusturulmasi, kitapgiklarin hazirlanmasi

gerektigi arastirmalarinda ortaya ¢ikmustir.

Preiner (2008) ve Hohenwarter vd. (2009) tarafindan yapilan arastirma
sonuglarimin birbirini destekledigi goriilmektedir. Yazilimim tanitiminda calistaylarin
onemli olduguna ve rehber kitapgiklarin hazirlanmasina vurgu yapilmistir. Bu arastirma
kapsaminda da DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin tanitimi i¢in 6gretmenlere

rehber kitap hazirlanmis ve ¢alistaylar diizenlenmistir.



31

Dikovic (2009a) GeoGebra yazilimi kullaniminin {iniversite 6grencilerinin genel
matematik derslerine etkisini arastirmistir. GeoGebra yazilimiyla islenen derslerin,
tiniversite Ogrencilerinin genel matematik basarilarini olumlu yonde etkiledigi

arastirmada tespit edilmistir.

Fahlberg-Stojanovska ve Stojanovski (2009) yaptiklar1 g¢alismalarinda web
ortaminda GeoGebra yazilimiyla matematik problemlerini paylasarak siteyi takip
edenlerin matematik alt yapilarin1 incelemeyi amaglamis ve kesfetme, cikarimda
bulunma, problem ¢ézme gibi dnemli yeteneklerinin neden azaldigini incelemislerdir.
answers.yahoo.com web sitesinin matematik bdlimiinii takip eden ogrencilerin
GeoGebra yazilimiyla matematigi kesfederek ogrenmeye ve gorsellestirilmis bir
ortamda matematigi ¢alismaya firsat bulduklari belirlenmistir. Yazilimm matematigi
bireysel, isbirlikli ve es zamanli olmayan etkilesimli ortamlarda 6grenmeye katki

sagladig tespit edilmistir.

Lavicza ve Papp Varga (2010) ogretmenler ve diizenlenen ¢alistaydaki
katilimcilarla yiiriittiikleri ¢aligmalarinda, GeoGebra yazilimiyla etkilesimli tahtalarin
matematik 6gretiminde kullanimini incelemislerdir. GeoGebra ve etkilesimli tahtanin

birlikte kullaniminin gorsellestirmeyi ve etkilesimi daha da artirdig1 tespit edilmistir.

Choi (2010) yaptig1 ¢alismada GeoGebra yazilimmin kullanildigi matematik
derslerine iliskin 6grencilerin goriislerini belirlemeyi amacglamistir. Ozel yetenekli
Ogrenciler (7.smif) ile yiiriitiilen arastirmanin sonucunda, 6grencilerin GeoGebra

yazilimi ve internet sayesinde matematik caligsmak i¢in motive olduklar1 belirlenmistir.

Ayvaz Reis ve Ozdemir (2010) yaptiklar1 ¢alismalarinda GeoGebra yazilimiyla
parabol konusunun islenmesinin 12.simif 6grencilerinin parabol konusundaki akademik
basarilarin1 ne diizeyde etkiledigini incelemislerdir. Yazilimin kullanildigi 6grenme
ortaminda bulunan ogrencilerin bagarilarinin daha fazla arttigi tespit edilmis ve

gorselligin 6grencilerin derse olan dikkatini artirdig1 ortaya konmustur.

Calismalara bakildiginda yazilimin farkli diizeydeki 6grencilerin basarilarini
olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir (Ayvaz Reis ve Ozdemir, 2010; Choi, 2010;
Dikovic, 2009a). Fahlberg-Stojanovska ve Stojanovski (2009) yazilimin kavramlarin

kesfedilerek 6grenilmesini ve gorsellestirilmesini sagladigini belirtmislerdir. Lavicza ve
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Papp Varga (2010) ise etkilesimli tahtalarla birlikte yazilimin etkilesim ve gorselliginin

daha da 6n plana ¢iktigini vurgulamislardir.

Kabaca, Aktiimen, Aksoy ve Bulut (2010) calismalarinda yazilimla ilgili
diizenlenen calistaya katilan ogretmenlerin GeoGebra yazilimi hakkindaki goriislerini
ve 1. Avrasya GeoGebra toplantisinin Ogretmenler {izerinde biraktigi etkiyi
degerlendirmeyi hedeflemislerdir. GeoGebra’nin iicretsiz olmasi, Tiirk¢e olarak da
kullanilabilmesi, kullanimindaki kolaylik ve geometri ile cebir arasindaki iligkileri
dinamik olarak ortaya koyabilmesinden dolay1 6gretmenler i¢in tercih edilebilir oldugu
tespit edilmistir. Ayrica 1. Avrasya GeoGebra toplantisinin verimli bir hizmet i¢i egitim

oldugu dile getirilmistir.

Kepceoglu (2010) calismasinda limit ve siireklilik kavramlarinin GeoGebra
yazilimiyla islenmesinin 6gretmen adaylarinin basarisina etkisini ve yazilim yardimiyla
islenen ders siirecinde 6grenmenin nasil gerceklestigini incelemistir. Arastirmada
yazilim destegi sunulan ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin, sunulmayan
O0gretmen adaylarina gore daha basarili olduklar1 belirlenmistir. Ayrica yazilimin
ogretmen adaylarmin limit ve siireklilik kavramlarina yonelik bakis agilarin1 olumlu

yonde etkiledigi ortaya ¢ikmistir.

Sel¢ik ve Bilgici (2011) GeoGebra yaziliminin kullanildigi siniftaki 6grenciler
ile yazilimin kullanilmadigr siniftaki o6grencilerin basarilarim  karsilastirmiglardir.
Yazilimin kullanildigr simiftaki ilkdgretim Ogrencilerinin yazilim destegi almayan
ogrencilere gore daha fazla basar1 gosterdikleri ve bilgilerinin daha kalict oldugu

belirlenmistir.

Zengin (2011) calismasinda  trigonometri Ogrenme alani altinda yer alan
trigonometrik fonksiyonlar ve trigonometrik fonksiyonlarin grafikleri alt 6grenme
alanlarinin  6gretiminde, DMY nin 0Ogrencilerin basarilarina ve tutumlarina etkisini
belirlemeyi hedeflemistir. Arastirmada trigonometrik fonksiyonlar ve trigonometrik
fonksiyonlarin grafikleri alt 6grenme alanlarinda, GeoGebra yazilimi1 yardimiyla ders
isleyen Ogrencilerin, yazilimin kullanilmadig: siniftaki 6grencilere gore daha basarili
olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Ancak matematige yonelik tutumlar1 bakimimdan 6grenciler

arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir.
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Kutluca ve Zengin (2011) calismalarinda ikinci dereceden fonksiyonlarin
grafikleri konusunda GeoGebra yaziliminin kullanimina iligkin lise 6grencilerinin
gorlslerini incelemislerdir. Arastirmada GeoGebra yaziliminin kullanildigi ders
siirecinde 6grencilerin konuyu daha iyi 6grendikleri goriisii ortaya ¢ikmuistir. Ayrica
o6grenme ortaminin eglenceli ve ilgi ¢ekici oldugu, gorselligin artmasiyla ve 6grenme
ortaminda dinamik materyallerin kullanilmastyla kaliciligin arttig1 6grenci goriislerinde

vurgulanmistir.

Caligmalara bakildiginda Kabaca vd. (2010) GeoGebra’nin iicretsiz ve Tiirkce
dil desteginin olmasi, kullanimindaki kolaylik ve geometri ile cebir arasindaki iliskileri
dinamik olarak ortaya koyabilmesinden dolay1 6grenme ortaminda tercih edilebilecegini
vurgulamislardir. Yazilimin ilkogretim (Selgik ve Bilgici, 2011), lise (Zengin, 2011) ve
tiniversite Ogrencilerinin (Kepceoglu, 2010) basarilarint olumlu yonde etkiledigi
goriilmektedir. Ayrica lise dgrencilerinin yazilimin kullanildig1 ortamda konuyu daha
iyi anladiklari, derslerin eglenceli ve ilgi ¢ekici oldugu yoniindeki olumlu goriisleri
dikkat c¢ekmektedir (Kutluca ve Zengin, 2011). Ancak yazilimin &grencilerin
matematige yonelik tutumlarinda anlamli derecede bir katkisinin olmadigi Zengin

(2011) tarafindan yapilan ¢alismada ortaya konmustur.

Kabaca vd. (2011) calismalarinda parabol kavraminin geometrik ve cebirsel
temsilleri arasindaki iligkiyi ¢ift yonlii olarak incelemislerdir. Arastirmalarinda DMY
destegiyle tasarlanan 6grenme ortaminin, lise 6grencilerinin geometrik iliskileri fark
etmelerine yardimci olabildigi belirlenmistir. Ayrica tasarlanan etkinlikle parabol

kavraminin ileri diizey 6zellikleri incelenmistir.

Aktiimen, Yildiz, Horzum ve Ceylan (2011) ¢alismalarinda matematik
ogretmenlerinin, GeoGebra yaziliminin  matematik  derslerinde  kullaniminin
uygulanabilirligine iliskin goriislerini incelemislerdir. Arastirmada elde edilen sonuglara
gore GeoGebra yaziliminin 6gretimde kullanilmasi hakkinda 6gretmen adaylarinin
goriisleri su sekildedir: Ogrenme siirecine katkida bulunabilecegi, derse hazirhik ve
Ogretim siirecinde yardimci olabilecegi, matematik dersine yonelik inanglarda

degisiklikler olusturabilecegi.

Leong ve Tambi (2013) GeoGebra yoluyla islenen derslerin 6grencilerin kesirler

konusundaki basarilarina etkisini incelemislerdir. Calismada GeoGebra yoluyla islenen
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derslerin geleneksel ortamda islenen derslere gore ilkokul Ggrencilerinin basarilarini

daha ¢ok olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Kabaca ve Tarhan (2013) calismalarinda GeoGebra yazilimindan faydalanilarak
zenginlestirilen G6grenme ortaminin  lise Ogrencilerinin  matematik  hakkindaki
inanclarinda nasil bir degisim olusturdugunu belirlemeyi hedeflemislerdir. Calisma
sonucunda GeoGebra yazilimimin kullanildigi 6grenme ortaminda lise &grencilerinin

matematik hakkindaki inanglarinin olumlu yonde degistigi tespit edilmistir.

Calismalara bakildiginda Kabaca vd. (2011) yazilimin kullanildigi 6grenme
ortaminin, lise Ogrencilerinin geometrik iligkileri fark etmelerine katki sagladigini
belirtmiglerdir. Leong ve Tambi (2013) yaptiklari arastirmalarinda ise daha oOnceki
arastirma sonuglarina benzer olarak yazilimin ilkokul 6grencilerinin basarilarini olumlu
yonde etkiledigini tespit etmislerdir. Aktiimen vd. (2011) yazilimin derslerde
uygulanabilirligiyle ilgili yaptiklar1 arastirmalarinda yazilimin 6grenme siirecine ve
oncesine katkida bulunabilecegi, matematik dersine yonelik inanglarda degisiklikler
olusturabilecegi gibi sonuglar elde etmislerdir. Kabaca ve Tarhan (2013) yazilimin
kullanildig1 6grenme ortaminda lise dgrencilerinin matematik hakkindaki inanglarinin
olumlu yonde degistigi yoniindeki tespitleri Aktiimen vd. (2011) calismalarindan elde

edilen sonugclarla ortiistiigli goriilmektedir.

Criscuolo ve Gnudi (2013) c¢alismalarinda  lise  Ogrencilerin ~ GeoGebra
yazilimiyla limit, tiirev ve fonksiyonlarla ilgili problem ¢6zme etkinliklerini
incelemislerdir. Temel matematik konularini ¢alismada GeoGebra yaziliminin kullanish

bir ara¢ oldugu tespit edilmistir.

Baydas, Goktas ve Tatar (2013) 6gretmen adaylar1 ve 6gretim elemanlariyla
yiiriittiikleri ¢aligmalarinda GeoGebra yazilimimin avantajlarini, matematik 6gretimine
sundugu katkilart ve yazilimin smrliliklarii belirlemeyi amaglamiglardir. Yazilim
araciligiyla matematiksel iliskilerin olusturulabildigi, somutlastirma ve gorsellestirme
saglandigl, boylece 6grencilerin motive oldugu tespit edilmistir. Smirhiliklart ise su
sekilde ortaya konmustur: fiziki sartlarin ve bilgisayar okuryazarliginin yetersizligi, bazi

formiilleri girig alanina yazmanin zorlugu, matematiksel ¢ézlimlerin anlasilamamasi.

Tatar vd. (2013) calismalarindaki amag¢, Mmatematik Ogretmeni adaylarinin

GeoGebra yazilimi ile etkilesimli tahta teknolojisinin matematik Ogretiminde
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kullanimina iliskin goriislerini belirlemektir. Arastirmada GeoGebra yazilimi ile
etkilesimli tahta teknolojisinin derslerin gorsellestirilerek islenmesine, ilgi ¢ekici bir
Ogretim ortaminda konularin 6grenilmesine katki sagladigi tespit edilmistir. Ayrica
yazilim ve etkilesimli tahtanin konunun somutlastirilmasimi sagladigi, kalicilig
artirdigi, kavramlarin anlagilmasini kolaylastirdigt ve zaman tasarrufu sagladigi

belirlenmistir.

Tatar (2013) ¢alismasinda DMY’nin 6gretmen adaylarinin bilgi ve iletisim
teknolojilerine 1iligkin algi diizeylerine etkisini belirlemeyi amaclamistir. Calisma
sonucunda DMY’nin ogretmen adaylarminin algilarini olumlu yonde etkiledigi,
DMY’nin gorsellestirme, somutlastirma ve daha etkili bir 6gretim sagladigir ortaya

cikmustir.

Aghekyan (2014) calismasinda karmasik sayilarin &gretiminde GeoGebra
yazilimimin sundugu imkanlar1 ve uygulamalari incelemistir. Arastirmada yazilimla
etkilesimli modeller hazirlanabildigi, temel teoremlerle ilgili bircok farkli 6rneklerin

verilebildigi ve yazilimin 6grencileri motive ettigi tespit edilmistir.

Zengin ve Tatar (2014) ¢alismalarinda GeoGebra yazilimmin matematik
O0gretmeni adaylarinin tiirev uygulamalart konusundaki basarilarina etkisini tespit
etmeyi ve Ogretmen adaylarmin bilgisayar destekli Ogretim yontemi hakkindaki
gorislerini belirlemeyi amaclamiglardir. Arastirmada GeoGebra yaziliminin kullanildigt
bilgisayar destekli Ogretim yonteminin, tlirev uygulamalari konusunda Ogretmen
adaylarmin basarilarint olumlu yonde etkiledigi saptanmistir. Ayrica bu yontemin;
gorsellestirmeyi, somutlastirmayi, uygulama yaparak anlama ve yorumlamay1 sagladigi,
kaliciligi artirdignr ve Ozellikle maksimum-minimum problemleri, ortalama deger,
Fermat ve Rolle Teoremlerinin gorsellestirilmesine ve somutlastiriimasina katki

sagladig tespit edilmistir.

Tatar, Akkaya ve Kagizmanli (2014) calismalarinda  dinamik bir yazilimin
kullanildig1 bilgisayar destekli Ogretimin Ogretmen adaylarmin simetri konusundaki
basarilarina etkisini belirlemeyi ve matematik derslerinde bilgisayar destekli 6gretimin
kullanilmasina yonelik 6gretmen adaylarinin goriislerini tespit etmeyi hedeflemislerdir.
Arastirmada dinamik bir yazilimin kullanildig: bilgisayar destekli 6gretimin 6gretmen

adaylarinin simetri konusundaki basarilarini pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.
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Ayrica bu yontemin gorsellestirmeyi ve zamandan tasarrufu sagladigi, dersi ilgi ¢ekici

hale getirdigi belirlenmistir.

Tatar, Kagizmanli ve Akkaya (2014) ¢alismalarinda dinamik bir yazilimin
kullanildig1 6grenme ortaminda 6gretmen adaylarinin, ¢emberin analitik incelenmesi
konusundaki basarilarina etkisini incelemeyi ve bu 6grenme ortamina iligkin gretmen
adaylarinin goriislerini belirlemeyi amaclamiglardir. Arastirmada dinamik bir yazilimin
kullanildig1 6grenme ortaminda Ogretmen adaylarinin ¢emberin analitik incelenmesi
konusunda basarilarinin olumlu yoénde etkilendigi ve bu 6grenme ortamina iliskin

olumlu yonde goriislerinin oldugu tespit edilmistir.

Zengin ve Tatar (2015) calismalarinda DMY’nin matematik 6gretmeni
adaylarinin kutupsal koordinatlar konusundaki basarilarina etkisini ve Ogretmen
adaylarinin bilgisayar destekli Ogretim yontemi hakkindaki goriislerini belirlemeyi
amaclamiglardir. Arastirmada DMY’nin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim
yontemi, kutupsal koordinatlar konusunda matematik 6gretmeni adaylarinin bagarilarina
olumlu yonde katki sagladigi goriilmiistiir. Ayrica matematik 6gretmeni adaylar1 bu
yontemin gorsellestirmeyi saglama, kalicilifi artirma, matematigin soyut yapisini
somutlastirma, daha iyi anlama ve 6grenme, ilgi ¢ekici ve etkilesimli bir 6grenme
ortami saglama gibi Ozelliklerinden dolay:r derslerde kullanilmasi gerektigini ifade

etmislerdir.

Calismalar incelendiginde temel matematik konularinda GeoGebra yaziliminin
kullanigh bir arag oldugu (Criscuolo ve Gnudi, 2013) ve temel teoremlerle ilgili bircok
ornegin verilebildigi (Aghekyan, 2014) goriilmektedir. Ayrica etkilesimli tahta ve
GeoGebra yazilimmin birlikte kullanimina yonelik yapilan arastirmada ise birlikte
kullanimin matematik derslerini olumlu yonde etkiledigi goriilmistiir (Tatar vd., 2013).
Ayrica yazilimin 6gretmen adaylarimin bilgi ve iletisim teknolojilerine iligkin algi
diizeylerini pozitif yonde etkiledigi gorilmistir (Tatar, 2013). Bununla birlikte
yazilimin kullanildigi 6grenme ortamlarinda 6gretmen adaylarinin basarilarinin arttigi
ve bu ortama iliskin goriiglerinin olumlu yonde oldugu arastirmalarda ortaya konmustur
(Tatar, Akkaya ve Kagizmanli, 2014; Tatar, Kagizmanl ve Akkaya, 2014; Zengin ve
Tatar, 2014; Zengin ve Tatar, 2015). Bu olumlu katkilarin yaninda yazilimin

kullanildigi 6grenme ortaminda fiziki sartlarin  ve bilgisayar okuryazarliginin
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yetersizligi, bazi formiilleri giris alanina yazmanin zorlugu, matematiksel ¢oziimlerin

anlasilamamasi gibi zorluklarin yasanabilecegi goriilmektedir (Baydas vd., 2013).

GeoGebra yazilimiyla ilgili incelenen ¢alismalarin ilkokul diizeyinden tiniversite
diizeyine, ilkogretim 0gretmen adaylarindan Ogretim elemanlarina kadar her diizeyde
yapildigi goriilmektedir. GeoGebra yazilimimin kullanildigi 6grenme ortaminda
ogrencilerin basarillarinin  olumlu yonde etkilendigi, dersin gorsellestirildigi ve
somutlastirildig1 belirlenmistir. Ayrica temel matematik kavramlarina yonelik olumlu
bakis agis1 olustugu, d6grencilerin bilgilerinin kaliciliginin arttigi, eglenceli ve ilgi gekici
bir ortamin meydana geldigi, geometri ve cebir arasinda dinamik bir iligkinin saglandigi
tespit edilmistir. Bununla birlikte yazilimin 6grencilerin matematige yonelik inanglarini
olumlu yonde etkiledigi, Ogrencileri motive ettigi ve akilli tahtayla kolaylikla
kullanilabildigi saptanmistir. Ozetle GeoGebra yazilimi1 8grenme ortamini her seviyede
olumlu yonde etkilemektedir ancak yazilimin hangi 6grenme yaklagimiyla 6grenme
ortaminda kullanilmasinin 6grenciler ve 6gretmenler i¢in daha uygulanabilir olacagiyla
ilgili caligmalarin olmadig1 goriilmektedir. Yapilandirmaci 6grenme kuraminin simif
ortamina uygulanmasinda kullanilan modellerden biri olan igbirlikli 6grenme materyal,
calisma yapraklar1 ve teknolojiyi desteklemesine ragmen, ortadgretimdeki cebir
konularinda isbirlikli 6grenme ve GeoGebra yaziliminin birlikte kullanildigi ¢calismalara

rastlanilmamastir.

2.4.2. isbirlikli 6grenme modelinin matematik 6gretiminde kullanilmasi ile

ilgili arastirmalar

Slavin, Leavey ve Madden (1982) c¢alismalarinda Isbirlikli 6grenme
yontemlerinden takim destekli bireysellestirmenin matematik derslerinde 6grenci
lizerine etkilerini degerlendirmislerdir. Ilkogretim 6grencileri ile yiiriitilen bu
caligmada, igbirlikli Ogrenme yoOntemlerinden takim destekli bireysellestirmenin

ogrencilerin matematik basarisin1 olumlu yonde gelistirdigi belirlenmistir.

Slavin, Madden ve Leavey (1984) ¢alismalarinda takim destekli bireysellestirme
yonteminin kaynastirma Ogrencileri iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada
takim destekli bireysellestirme yontemi ve isbirliginin kullanilmadigi yontemin

Ogrencilerin sosyal kabul gérmeleri iizerine olumlu etkileri oldugu belirlenmistir.
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Whicker, Bol ve Nunnery (1997) calismalarinda isbirlikli 6grenme modelinin
matematik dersinde uygulanmasinin lise Ogrencilerinin basarilarina ve tutumlarina
etkisini incelemeyi hedeflemislerdir. Arastirmada isbirlikli 6grenmenin uygulandigi
siiftaki 6grencilerin, uygulanmadigi siniftaki 6grencilere gore daha yiiksek derecede
basar1 gosterdikleri goriilmistiir. Ayrica Ogrencilerin igbirlikli 6grenmeye yonelik
olumlu goriisleri dikkat ¢ekmistir. Ozellikle matematigin zorlanilan kavramlarini

Ogrenirken grup halinde ¢alismaktan zevk aldiklar1 belirlenmistir.

Leikin ve Zaslavsky (1997) isbirlikli 6grenmenin matematik derslerinde
kullanilmasimin lise Ogrencilerinin  farkli tiir etkilesimleri {iizerine etkilerini
incelemisglerdir. Arastirmada isbirlikli 6grenmeyle 6grencilerin aktif hale geldigi, sozli
etkilesimlerinin olumlu yonde etkilendigi, birbirlerine yardim etmek igin firsatlarin

olustugu ve isbirlikli 6grenmeye yonelik tutumlarinin olumlu ydnde degistigi tespit

edilmistir.

Kumar ve Harizuka (1998) calismalarinda isbirlikli 6grenme yaklasimi
cergevesinde Ogrencilerin matematik basarilarin1 ve 6grenme bilinglerini gelistirmeyi
hedeflemislerdir. Ilkokul dgrencileri ile yiiriitilen bu arastirmada isbirlikli dgrenme
yaklasimi 1s1g8inda islenen matematik derslerinin 6grencilerin matematik basarilarini

artirdig1 ve 6grenme bilinglerini gelistirdigi tespit edilmistir.

Calismalar incelendiginde takim destekli bireysellestirmenin Ogrencilerin
matematik basarist (Slavin vd., 1982) ve sosyal kabul gérmeleri iizerine (Slavin,
Madden ve Leavey, 1984) olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Isbirlikli grenmenin
ogrenciyi daha ¢ok aktif hale getirdigi (Leikin ve Zaslavsky, 1997), grup ¢alismalariyla
matematigin zor kavramlarini zevkli bir ortamda &grenilmesini sagladigi (Whicker vd.,

1997) ve matematik basarisini artirdig1 (Kumar ve Harizuka, 1998) gortilmektedir.

Bernero (2000) c¢alismasinda isbirlikli 6grenmenin matematik dersinde
kullanilmasinin dgrenciye katkisim incelemistir. Ilkokul dgrencileri ile yiiriitiilen bu
arastirmada isbirlikli 6grenmenin 6grencileri akademik, sosyal ve 6zgiiven gibi 6nemli
noktalarda gelistirdigi tespit edilmistir. Ogrencilerin matematigi ilgi ¢ekici ve eglenceli

bir sekilde 6grenmesine katki sagladigi ortaya konmustur.

Yildiz (2001) ¢alismasinda matematik 6gretiminde isbirlikli 6grenme modelinin

uygulanmasinin ilkogretim 6grencilerinin basarisina etkisini incelemistir. Aragtirmada



39

Isbirlikli 6grenme modelinin geleneksel 6gretime gore Ogrencilerin bagarisini anlamli

derecede artirdig1 ortaya ¢ikmistir.

Bilgin ve Akbayir (2002) calismalarinda isbirlikli 68renme yOnteminin
geleneksel ogretime gore 0grencilerin dizi ve seriler konusunda akademik basarilarina
ve hatirda tutma diizeylerine etkisini incelemislerdir. Ogretmen adaylaryla yiiriitiilen bu
aragtirmada geleneksel dgretim yonteminin uygulandigi siniftaki 6grencilerin igbirlikli
O0grenme yonteminin uygulandigir 6grencilerden daha basarili oldugu tespit edilmistir.
Ancak hatirda tutma diizeyleri bakimindan kontrol grubunun lehine olan anlaml farkin
uygulamalardan sonra kalktig1 belirlenmistir. Ayrica isbirlikli 6grenmenin gerceklestigi
smif ortamindaki pasif Ogrencilerin derse daha fazla katilim gosterdigi ortaya

konmustur.

Vaughan (2002) calismasinda isbirlikli 6grenmenin ilkokul 6grencilerinin
matematik basarilarina ve matematige yonelik tutumlarma etkisini incelemistir.
Arastirmada isbirlikli 6grenme yontemlerinden OTBB ile islenen matematik derslerinin
ogrencilerin basarilarini ve matematige yonelik tutumlarimi olumlu yonde etkiledigi

tespit edilmistir.

Walmsley ve Muniz (2003) calismalarinda lise matematik derslerinde isbirlikli
O0grenmenin Ogrenciler lizerindeki etkilerini incelemeyi amaclamislardir. Arastirma
sonucunda isbirlikli 6grenmenin Ogrencilerin matematik basarilarin1 ve matematige
yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigi saptanmistir. Ayrica 0grencilerin sosyal
becerileri, Ozgiivenleri ve gruplar arasi iliskileri iizerine olumlu etkileri oldugu

belirlenmistir.

Gillies (2004) isbirlikli 6grenmenin yapilandirilmis ya da yapilandirilmamis
isbirlikli gruplarda ¢alisan ortaokul Ogrencileri iizerindeki etkilerini incelemistir.
Calisma sonucunda yapilandirilmis gruplarda ¢alisan Ggrencilerin yapilandirilmamis
gruplarda calisan 6grencilere gore birlikte caligmaya daha istekli, birbirlerine yardim
etmede daha Ozenli olduklar1 ve sosyal sorumluluklarinin daha ¢ok gelistigi ortaya

cikmustir.

Bilgin (2004) calismasinda isbirlikli 6grenme tekniklerinden biri olan OTBB nin
matematik 6gretiminde kullanimini belirlemeyi, uygulama basamaklarini tespit etmeyi

amagclamistir. TIkdgretim dgrencileri ile yiiriitiilen bu arastirmada OTBB’nin 6gretimde
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kullanilmasiyla 6grencilerin  matematik basarisi  anlamli  diizeyde etkilendigi

saptanmistir.

Calismalara bakildiginda isbirlikli 6grenmenin ilkokul 6grencilerinin akademik,
sosyal ve oOzgliven gibi onemli noktalarda gelistirdigi (Bernero, 2000), ilkdgretim
(Bilgin, 2004; Vaughan, 2002; Yildiz, 2001) ve lise (Walmsley ve Muniz, 2003)
ogrencilerinin basarilarina olumlu yonde katki sagladigi goriilmektedir. Ayrica
Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir
(Vaughan, 2002; Walmsley ve Muniz, 2003). Bunun yaninda Gillies (2004)
yapilandirilmis gruplarda calisan Ogrencilerin sosyal iligkilerinin daha iyi gelistigini
saptamistir. Ancak geleneksel 6gretim yonteminin uygulandigi siniftaki 6grencilerin
isbirlikli 6grenme yonteminin uygulandigi 6grencilerden daha basarili olduguyla ilgili

arastirma da bulunmaktadir (Bilgin ve Akbayir, 2002).

Ural (2007) calismasinda bagmti, fonksiyon ve islem konularinin OTBB
kullanilarak islenmesi ile geleneksel 6gretim yontemleriyle islenmesinin 6grencilerde
basar1 ve kalicilik, matematik 6z yeterlilik algis1 ve matematige yonelik tutum agisindan
olusturacagi farklar1 belirlemeyi ve nedenlerini agiklamayr amacglamistir. Aragtirmada
isbirlikli 6grenme yontemi Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarini, matematik 6z
yeterlilik algisin1 ve basarilarini artirmada olumlu yonde katki sagladigi belirlenmistir.
Bu olumlu gelismelerin altinda 6grenciler arasinda gelisen yogun bilgi alis verisi,
paylasim, akran iletisimi ve eglenceli bir 6grenme ortami oldugu tespit edilmistir ancak
kaliciik agisindan igbirlikli 6grenme ve geleneksel yontem acisindan bir fark

bulunamamastir.

Pinar (2007) olgiiler konusunun teknoloji kullanimi ve igbirlikli 6grenme
yontemleriyle islenmesinin, geleneksel 6grenme yontemine gore 6grencilerin matematik
basarilarina ve hatirlama diizeylerine etkisini incelemistir. Arastirmada Olgiiler
tinitesinin Ogretiminde uygulanan igbirlikli 6grenme, teknoloji destekli egitim ve
geleneksel yontemin 6grencilerin basarisini artirdig tespit edilmistir. Isbirlikli dgrenme
ve teknoloji destekli egitimin 6grencilerin matematik kaygilarini azalttigi ve o6zellikle
isbirlikli 6grenmenin 6grencilerin matematik tutumlarini pozitif yonde etkiledigi ortaya
konmustur. Ayrica isbirlikli 6grenmenin geleneksel yonteme gore hatirlama diizeyini

olumlu yonde etkilemistir.
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Ozdogan (2008) calismasinda bilgisayar destekli isbirlikli égrenme ve kiime
destekli bireysellestirme tekniginin Ogrencilerin tutum ve basarilarina olan etkilerini
degerlendirmistir. [lkdgretim 6grencileriyle yiiriitiilen bu arastirmada, isbirlikli dgrenme
ortaminda ders isleyen Ogrencilerin tutumlar1 ve akademik basarilar1 olumlu yonde
etkilenmistir. Bilgisayar destekli isbirlikli 0grenme yoOntemi, kiime destekli
bireysellestirme teknigi ve geleneksel yoOnteme gore oOgrencilerin basarilarini ve

tutumlarin1 daha ¢ok olumlu yonde etkilemistir.

Zakaria vd. (2010) calismalarinda isbirlikli 6grenme teknikleri arasinda yer alan
OTBB’nin &grencilerin matematik basarilarina ve matematie yonelik tutumlarina
etkisini incelemeyi amaclamislardir. Arastirmada OTBB’nin matematik 6gretiminde
kullanilmasiin ortaokul 6grencilerinin basarilarini ve matematige yonelik tutumlarini

olumlu yonde gelistirdigi tespit edilmistir.

Efe (2011) galismasinda OTBB ve takim destekli bireysellestirme tekniklerinin
Ogrencilerin  olasilik  ve istatistik {nitesindeki basarilarina, tutumlarina ve
motivasyonlarina olan etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda ilkdgretim
ogrencilerinin basarisini artirmada takim destekli bireysellestirme tekniginin, OTBB’ye
ve geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ayni sekilde
takim destekli bireysellestirmenin, geleneksel yonteme gore tutum ve motivasyonu daha

¢ok olumlu yonde etkilemistir.

Unlii ve Aydintan (2011a) calismalarinda permiitasyon ve olasilik konularmin
ogretiminde OTBB’nin uygulanmasina iliskin 6grenci goriislerini  belirlemeyi
hedeflemislerdir. Arastirma sonucunda OTBB’nin permiitasyon ve olasilik konusunda
uygulanmasiyla ilkégretim Ogrencilerinin matematige yonelik tutumlarinin pozitif

yonde etkilendigi ve sosyal becerilerinin gelistigi tespit edilmistir.

Yildirrm Dogru (2012) c¢aligmasinda matematik dersinin ayrilip birlestirme
teknigi ile islenmesinin Ogrencilerinin 6z yeterlilik, kaygi ve kalicilik diizeylerine
etkisini  degerlendirmistir. [lkogretim &grencileriyle yiiriitilen bu arastirmada,
matematik dersinde ayrilip birlesme tekniginin uygulanmasi 6grencilerin 6z yeterlilik,
kaygi ve kalicilik diizeylerini geleneksel 6gretim metoduna gore daha olumlu yonde

etkiledigi tespit edilmistir.
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Gelici ve Bilgin (2012) ¢alismalarinda OTBB, takim destekli bireysellestirme ve
takim oyun turnuva tekniklerinin 6grencilerin cebir 6grenme alanindaki basari, tutum ve
elestirel diisiinme becerilerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda ilkogretim
Ogrencilerinin cebir 6grenmelerinde ve olumlu tutum gelistirmelerinde takim destekli
bireysellestirme ve takim oyun turnuva tekniklerinin geleneksel 6gretim yontemine gore
daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica takim destekli bireysellestirmenin OTBB’ye

gore Ogrencilerin elestirel diistinme becerilerini daha ¢ok gelistirdigi belirlenmistir.

Calismalar incelendiginde isbirlikli 6grenmenin 6grencilerin basarilarin1 (Efe,
2011; Gelici ve Bilgin, 2012; Ozdogan, 2008; Pmar, 2007; Ural, 2007; Zakaria vd.,
2010), matematige yonelik tutumlarm (Efe, 2011; Gelici ve Bilgin, 2012; Ozdogan,
2008; Pinar, 2007; Ural, 2007; Unlii ve Aydintan, 2011a; Zakaria vd., 2010) olumlu
yonde etkiledigi goriilmektedir. Ayrica igbirlikli 6grenmenin matematik 6z yeterlilik
algisint  gelistirdigi (Ural, 2007), matematik kaygisini azalttigt (Pmar, 2007),
motivasyonu artirdigi (Efe, 2011) ve bilgide kaliciligr sagladigi (Yildirim Dogru, 2012)
tespit edilmistir.

Incelenen galismalarin agirlikli olarak ilkokul ve ortaokul diizeyinde olmasina
ragmen ilkokuldan iiniversite diizeyine kadar oldugu ve Ogretmen adaylarmi da
kapsadigi goriilmektedir. Isbirlikli 6grenmenin 6grencilerin bagarilarini, matematige
yonelik tutumlarini, derse olan motivasyonlarini ve bilgilerinin kaliciligini olumlu
yonde etkiledigi yapilan caligmalarda ortaya g¢ikmaktadir. Ayrica isbirlikli 6grenme
Ogrencilerin Ozgiiven, sosyal iletisim ve etkilesim, sosyal becerilerine katkida
bulundugu ortaya ¢ikmustir. Isbirlikli 6grenmenin olumlu ydnde katkilar1 yapilan
caligmalarda dikkati ¢ekerken teknolojinin gelismesiyle 6grenme ortaminda her gegen
giin kullanimi artan bilgi ve iletisim teknolojilerinin igbirlikli dgrenmeyle birlikte
kullanimmnin  smirl oldugu goriilmektedir. Ozellikle sinif ortaminda her seviyede
kullanilabilen dinamik matematik yazilimlarindan biri olan GeoGebra’nin igbirlikli
o0grenmeyle birlikte ortadgretim cebir konularinda uygulanmasina iligkin ¢aligmalara

rastlanilmadig1 gortilmektedir.
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2.4.3. Ortadgretim cebir konularinda yer alan fonksiyonlar, diziler, ikinci

dereceden fonksiyonlar ve grafikleri ile ilgili arastirmalar

Kieren (1968) calismasinda bilgisayar ve programlama yardimiyla islenen
derslerin lise 6grencilerinin matematik basarilarina etkisini incelemistir. Arastirmada
bilgisayar destegi alan 6grencilerin almayan 6grencilere gore cebir ve ikinci dereceden

fonksiyonlar konularinda daha basarili olduklar tespit edilmistir.

Stephens ve Konvalina (1999) ¢alismalarinda cebir 6gretiminde bilgisayar cebiri
sistemlerinin kullanimin1 incelemislerdir. Yiiksekokul 6grencileri ile yiiriitillen bu
calismada cebir Ogretiminde bilgisayar cebiri sistemlerinin kullanimi &grencilerin
basarilarin1 olumlu yonde etkiledigi gortilmistiir. Ayn1 sekilde 6grencilerin bilgisayar
cebiri sistemlerinin derste kullanimina yonelik olumlu goriis belirttikleri ortaya

cikmustir.

Baki ve Kartal (2002) ¢alismalarinda 6grencilerin cebirsel bilgilerinin dogasini,
islemsel ve kavramsal bilgi bakimindan degerlendirmislerdir. Arastirma sonucunda lise
Ogrencilerinin cebirle ilgili islem ve kavram bilgilerinin dengeli bir sekilde yeterli

olmadig belirlenmistir.

Yagdiran (2005) c¢alismasinda fonksiyonlar iinitesinde caligma yapraklari, vee
diyagramlari ve kavram haritasinin kullanildigi 6grenme ortaminin dgrencilerin basarisi
ve fonksiyonlar konusuna iligkin tutumlar {lizerine etkisini incelemistir. Arastirmada
calisma yapraklari, vee diyagramlar1 ve kavram haritas1 kullanildig1 6grenme ortaminin
ogrencilerin basarilarini ve tutumlarini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir ancak

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir.

Gebrekal (2007) c¢alismasinda MS Excel ve RIJS Graph yazilimlarinin
ogrencilerin fonksiyonlar konusundaki anlamalarina etkisini incelemeyi hedeflemistir.
Calisma sonucunda yazilim destegi sunulan lise 6grencilerinin basari, motivasyon,

tutum ve problem ¢6zme becerilerinin olumlu yonde etkilendigi saptanmustir.

Bos (2007) calismasinda Texas Instruments (TI) etkilesimli yazilimlarin
kullanildig1 6grenme ortaminin ikinci dereceden fonksiyonlarn grafikleri konusunda
lise 6grencilerinin basarilarina etkisini incelenmistir. Arastirmada Texas Instruments

(TD) etkilesimli yazilimlarin kullanildigi 6grenme ortaminda bulunan o6grencilerin
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bulunmayan 6grencilere gore ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunda daha

basarili olduklari ortaya ¢ikmustir.

Metcalf (2007) calismasinda {iniversite Ogrencilerinin ikinci dereceden
fonksiyonlar1 anlamalarin1 detayli bir sekilde incelemistir. Arastirmada 6grencilerin
islemsel siiregleri glivenle tamamladiklar1 ancak kavramlarin kendi igerisindeki iligkileri
anlamada zorluklar yasadiklar1 gorilmustir. Farkli yaklasimlarla problemler

kullanilarak kavramlarin anlasilabilecegi belirtilmistir.

Tuluk (2007) ¢alismasinda fonksiyon kavraminin 6gretiminde bilgisayar cebiri
sistemlerinin kullanilmasinin etkilerini incelemistir. Arastirma sonucunda bilgisayar
cebiri sistemlerinin 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavramina iliskin basarilarini ve

matematige yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Akgilin ve Duru (2007) yaptiklar1 arastirmada dizi ve serilerle ilgili 6grenme
giicliikklerini ve kavram yanilgilarini belirlemeyi amaclamislardir. Caligma sonucunda
ogretmen adaylariin dizi ve serilerle ilgili kavram yanilgilar1 ve 6grenme giicliiklerinin

oldugu belirlenmistir.

Kutluca (2009) calismasinda yapilandirmaci yaklagima dayali olarak tasarlanan
bilgisayar destekli 6grenme ortaminin 6grencilerin ikinci dereceden fonksiyonlar
konusunda, biligsel ve duyussal dgrenmelerine etkisini belirlemeyi ve 6grencilerin
O0grenme ortamiyla ilgili goriislerini tespit etmeyi amaglamistir. Arastirma sonucunda
bilgisayar destekli O0grenme ortaminin ikinci dereceden fonksiyonlar konusunda
ogrencilerin akademik bagarilarini artirdigr, matematige yonelik tutumlarina katki
sagladig1 tespit edilmistir. Ayrica lise 6grencilerinin goriislerine bakildiginda konuyu
daha iy1 6grendikleri, 6grenme ortamindan zevk aldiklari, motivasyonlarinin arttigi ve

grup calismasini sevdikleri ortaya ¢ikmigtir.

Calismalar incelendiginde 6grencilerin cebirle ilgili islem ve kavram bilgilerinin
dengeli bir sekilde yeterli olmadigi (Baki ve Kartal, 2002), ikinci dereceden
fonksiyonlarla ilgili kavramlarin kendi igerisindeki iliskileri anlamada zorluklar
yasadiklar1 (Metcalf, 2007), dizi ve serilerle ilgili kavram yanilgilar1 ve 6grenme
giicliiklerinin oldugu goriilmektedir (Akgiin ve Duru, 2007). Cebir ve ikinci dereceden
fonksiyonlar konularinda bilgisayar destegi alan Ogrencilerin daha basarili olduklari

tespit edilmistir (Kieren, 1968). Ayrica cebir 6gretiminde bilgisayar cebiri sistemlerinin
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(Stephens ve Konvalina, 1999; Tuluk, 2007), etkilesimli yazilimlarin (Bos, 2007) ve
farkli yazilimlarin kullanildigr bilgisayar destekli 6grenme ortaminin (Kutluca, 2009)
ogrencilerin basarilarin1  olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Bununla birlikte
yazilimlarim kullanildigi 6grenme ortamlarinin  6grencilerin  matematige yonelik
tutumlarina katki sagladigi (Gebrekal, 2007; Kutluca, 2009) saptanmistir. Calisma
yapraklari, vee diyagramlari ve kavram haritasinin kullanildigr 6grenme ortaminin da
Ogrencilerin basarilarini ve tutumlarmi olumlu yonde etkiledigi Yagdiran (2005)

tarafindan tespit edilmistir.

Yenilmez ve Avcu (2009) ¢alismalarinda ilkégretim altinci sinif dgrencilerinin
cebir O6grenme alanindaki basari diizeylerini belirlemeyi amaglamislardir. Calisma
sonucunda 6grencilerin, esitligin gosterimi ve korunumu sorularinda zorluk yasamadigi
goriilmiistiir ancak denklem kurma-¢6zme problemlerinde zorluk yasadiklari tespit

edilmistir.

Bastiirk (2010) c¢alismasinda fonksiyon kavrammin farkli temsillerinin
kullaniminin gerekli oldugu sorularda 6grencilerin performanslarini degerlendirmistir.
Calisma sonucunda lise 6grencilerinin fonksiyon kavraminin cebirsel temsilinde daha

basarili oldugu, bir temsilden digerine gegislerde ise problemler yasadigi belirlenmistir.

Ciltas (2011) calismasinda dizi ve seriler konusunda matematiksel modelleme
yontemi ile 6grenim goren Ogretmen adaylarimin matematiksel modelleme becerilerini
ve bu yOntemin Ogrenmeye etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda, Ogretmen
adaylarinin dizi ve seriler konusundaki kavramlarla ilgili 6grenme gii¢liiklerinin oldugu
ve bu kavramlara yonelik herhangi bir zihinsel model olusturamadiklari, matematiksel
modelleme ile ilgili bilgi, beceri ve goriislerinde 6nemli 6l¢iide bir degisimin oldugu
belirlenmistir. Modelleme yonteminin basariya ve belirlenen 6grenme giigliiklerini

gidermeye yonelik etkisinin oldugu da tespit edilmistir.

Kar vd. (2011) ¢aligmalarinda 6grencilerin fonksiyon, birebir fonksiyon, orten
fonksiyon, baginti, denklik sinifi, kartezyen carpim kiimesi ve alt cisim kavramlarina
yonelik ogrenme giicliiklerini belirlenmeyi amacglamislardir. Arastirma sonucunda,
Ogretmen adaylarinin kavramlari tanimlamada, sozel olarak agiklamada matematiksel
dili kullanarak ifade etmede ve kavramlar arasindaki farklar1 ortaya koymada giigliikler

yasadiklar1 saptanmustir.
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Palabiyik ve Akkus Ispir (2011) ¢alismalarinda oriintii temelli olan ve &riintii
temelli olmayan cebir 6gretiminin, cebirsel diisiinme becerisi lizerine ve matematige
yonelik tutuma etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, oriintii temelli cebir
ogretiminin uygulandigi Ggrencilerin, Oriintii  temelli G6gretimin  uygulanmadig
Ogrencilere gore kavramsal cebir basarilarinin yiiksek derecede oldugu, islemsel cebir
basarilarinda ve matematige yonelik tutumlarinda ise Ogrenciler arasinda bir fark

olusmadig tespit edilmistir.

Sahin (2012) calismasinda cebir 6grenme alaninin Ogretiminde, somut-yari
somut-soyut Ogretim tekniginin Ogrencilerin basarilarina, tutumlarina ve bilgilerinin
kaliciligina etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda, cebir O6grenme alaninin
Ogretiminde, somut-yart somut-soyut Ogretimin Ogrencilerin basarilarin1 geleneksel
Ogretim yontemine gore olumlu yonde etkiledigi ancak 6grencilerin matematige yonelik
tutumlart ve bilgilerinin kaliciligint artirmada anlamli bir etkisinin olmadig

belirlenmistir.

Giiler (2013) c¢aligmasinda 6gretmen adaylarinin cebir 6grenme alanindaki
matematiksel ispat siireclerini incelemistir. Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin
matematiksel ispata yonelik genellikle olumlu goriislere sahip oldugu, ispat
sireglerinde; kavram imaj1 olusturma, problem ¢6zme, ispat yapma ve ispatin
dogrulugunu degerlendirme etkinliklerinde ise giigliiklere sahip olduklar1 ortaya

cikmustir.

[Ikdgretim (Yenilmez ve Avcu, 2009), lise (Bastiirk, 2010) ve iiniversite
ogrencilerinin (Ciltas, 2011; Giiler, 2013; Kar vd., 2011) cebir ile ilgili kavramlarda
gugliikler yasadiklar1 yapilan arastirmalarda ortaya konmustur. Bu giicliikleri gidermeye
yonelik de ¢aligmalarin yapildigi goriilmektedir. Ayrica Oriintii temelli cebir 6gretimin
uygulandigr 6grencilerin Oriintii temelli 0gretimin uygulanmadigi Ogrencilere gore
kavramsal cebir basarilarinin yiiksek derecede oldugu (Palabiyik ve Akkus Ispir, 2011),
somut-yar1 somut-soyut Ogretimin Ogrencilerin basarilarim1 artirdigi tespit edilmistir

(Sahin, 2012).

Incelenen ¢alismalarin ilkokuldan {iniversite diizeyine kadar her seviyede oldugu
goriilmektedir. Cebir konularinda oOgrencilerin kavram yanilgilarinin  oldugu ve

giicliikler yasadiklar1 tespit edilmistir. Zorluklar yasandigindan bu konularin
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ogretiminde farkli 6grenme yontemleri ve yaklagimlari uygulanmistir. Bunlardan bilgi
ve iletisim teknolojilerinin kullanildig1 yontemlerin genellikle 6grenenlerin basarilarini
artirdig1 ve motivasyonlarini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Ancak uygulanan
O6grenme yontemlerinin 6grencilerde anlamli bir etki olusturmadigiyla ilgili arastirmalar
da bulunmaktadir. Ozellikle 6grenme giicliiklerinin yogun olarak yasandigi cebir
konularinin 6grenimi ve 6gretiminde dgrenciler ve dgretmenler i¢in uygulanabilir pratik
modellerin arastirilmasi, zorluklar1 gidermede, Ogrencilerin bilissel ve duyussal

gelisimlerini olumlu yonde etkilemede katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.



UCUNCU BOLUM

3.YONTEM

Bu béliimde; arastirmanin deseni, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, pilot
uygulama ve esas uygulama siiregleri, verilerin analizi, arastirmacinin rolii, ¢alismanin

gecerlik ve giivenirligiyle ilgili bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Bu caligmada karma arastirma yaklagimi benimsenmistir. Karma arastirmalar
farkli arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde ele alinmis ve siniflamalar yapilmastir.
Calismada bu siniflamalar arasinda yer alan desenlerden biri olan gomiilii desen
(embedded design) kullanilmistir. Bu desen ile nicel ve nitel veriler arastirma siireci
boyunca, ard arda veya ayn1 anda toplanabilmekte ve analiz edilebilmektedir (Sekil 3.1).
Elde edilen nicel verilerin nitel verileri desteklemesi veya nitel verilerin nicel verileri
desteklemesi bu desenin amaglarindan biridir. Ayrica bu desen caligmadaki farkli
arastirma problemlerinin farkli veriler yardimiyla yorumlanmasina -elverislidir
(Creswell, 2012). Calismada ortadgretim cebir konularinin 6grenimi ve Ogretiminde
DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin 6grenme ortami, 6grenci ve Ogretmen
agisindan uygulanabilirligi nitel veriler, DMY destekli igbirlikli 6grenme modelinin
ortadgretim cebir konularinda uygulanmasimin 6grencilerin basarilarina ve bilgilerinin
kaliciligina etkisi nicel veriler 1s181inda degerlendirilmesi amaglanmistir. Gomiilii desen,
caligmanin farkli problemlerinin farkli veri toplama siirecleriyle tasarlanmasina imkan
sagladigindan dolay1 calismada bu desen kullanilmistir. Yar1 deneysel desen ile
yiiriitiilen arastirmanin nicel kisminda, esitlenmemis gruplara bilgi testi 6n test, son test
ve kalicilik testi olarak uygulanmistir (McMillan ve Schumacher, 2010). Arastirmacinin
rastgele atama yoluyla siniflart olusturma imkan: bulunmadigindan nicel kisimda yari

deneysel desen tercih edilmistir (Cepni, 2009).
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Nicel (veya Nitel) Desen

Nicel (veya Nitel) 7 7

Veri Toplama ve Verilerin Analizi @ Yorumlama
Nicel (veya Nitel)

Veri Toplama ve Verilerin Analizi

(Uygulamalardan 6nce, uygulamalar boyunca,
uygulamalardan sonra )

Sekil 3.1. Gomiilii desen (Embedded design) (Creswell, 2012, 5.541)

3.2. Cahisma Grubu

Calisma grubunu Diyarbakir ilinde bulunan bir Anadolu Lisesi, bir 6zel lise ve
bir de daha 6nce diiz lise olan sonra kiz teknik ve meslek lisesi olarak doniistiiriilen okul
dahil olmak iizere ii¢ liseden toplam 109 6grenci, li¢c uygulama 6gretmeni ve caligtaya

katilan 12 matematik 6gretmeni olusturmaktadir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1.
Calisma Grubuyla Ilgili Bilgiler

Lise tiirleri

Kiz Mesleki
" Teknik Anadolu ve
Calisma grubu Anadolu  Ozel Imam Teknik Toplam
Lisesi Liseler Meslek H_atlp_ Anadolu
o Lisesi e
Lisesi Lisesi
Q%hstaya Katilan 6 1 5 1 2 12
Ogretmenler
Uygulamalara
Katilan 1 1 1 - - 3
Ogretmenler
Ogrenciler 58" 26" 257" - - 109

*9.Sinif dgrencileri, **10. Sinif 6grencileri, ***11. Siif 6grencileri

Uygulama ogretmenleri c¢alistay boyunca yazilim ve model ile ilgili
aragtirmactyla stirekli iletisim halinde olmus ve modeli uygulamak istediklerini dile
getirmiglerdir. Ug uygulama 6gretmeni de daha &nce boyle bir calistaya katilmadiklarimi
belirtmislerdir. Ayrica Ogretmenlerin ¢alistay siiresince yazilima ve modele ilgi

duyduklar1 aragtirmaci tarafindan gozlenmistir. Kiz teknik ve meslek lisesi olarak
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dontstiiriilen okuldaki 6grenciler 11. sinifta olduklart i¢in doniistiiriilme kapsami
disinda bulunmaktadir. Bu nedenle dgretim programlari diiz liselerdekine uygun olarak
devam etmektedir. Orneklem, kolay ulasilabilir durum &rneklemesi ile se¢ilmistir. Bu
ornekleme yontemi ile yakin ve erisilmesi kolay olan durum arastirmaciya pratiklik

saglamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011).

3.3. Veri Toplama Aracglan

Farkli yontemlerle elde edilen verilerin birbirini teyit amaciyla kullanilmasi elde
edilen sonuglarin gecerligini ve glivenirligini arttirmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011).
Bu nedenle arastirmada hem nitel hem nicel veri toplama araglari bir arada
kullanilmistir. Arastirmada, fonksiyonlar bilgi testi (FBT), goriis formlari, yari
yapilandirilmis miilakatlar ve gozlem kullanilmistir. Kullanilan veri toplama araglar

asagidaki basliklarda ayrintili olarak ele alinmistir.

3.3.1. Fonksiyonlar bilgi testi (FBT)

Fonksiyonlar tinitesinde hazirlanan ve agik uglu sorulardan olusan FBT (Ek 1),
on test, son test ve kalicilik testi olarak uygulanmistir. FBT hazirlanirken Erbas,
Cetinkaya, Giiven, Karatas ve Cmkir (2013), MEB (2011) ve MEB (2013)
kaynaklarindan yararlanilmistir. Testin gecerlik ¢alismalari i¢in 6gretim programindaki
kazanimlar dikkate alinarak Tablo 3.2°de verilen belirtke tablosu olusturulmustur.
Gelistirilen testlerin igerik gecerligi ve testlerde yer alan sorularin dogrulugu icin
matematik egitimi alaninda uzman dort Ogretim elemani ve {i¢ matematik
Ogretmeninden testi incelenmeleri istenmis ve alinan doniitler dogrultusunda gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Bu diizeltmelere 6rnek olarak testten kaldirilmis su soru 6rnegi
verilebilir: “Gercek sayilar kiimesinde tamml f(x) = x3 fonksiyonlar: icin asagidaki
sorulart cevaplayiniz. a-) f(=2)+f(1) degerini bulunuz. b-) f(a) = —27 saglayan a
degerini bulunuz”. Daha sonra bir fen lisesi sinifinda, bir Anadolu lisesi ve bir de 6zel
okula ait bir smifta toplam 102 ogrenciye pilot olarak uygulanmistir. FBT’nin
degerlendirilebilmesi i¢cin MEB (2011)’den yararlanilarak biitiinciil degerlendirme
formu gelistirilmistir. Daha sonra bu formlar ii¢ matematik 6gretmenine incelemeleri
igin birer adet verilmistir. Her bir 6gretmene bu formlarla beraber, 10 adet 6grenci

tarafindan ¢oziilen FBT ¢ogaltilarak degerlendirmeleri igin dagitilmigtir. Testi biitiinciil
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form ile degerlendiren {i¢ matematik Ggretmenine ait test puanlari arasinda farklilik
bulunmamistir. Bu nedenle testin uygulama sonunda degerlendirilmesi biitiinciil
degerlendirme formu (Ek 2) ile yapilmistir. Gelistirilen bu form ile 102 6grenciye ait
testler arastirmaci tarafindan degerlendirilmis ve SPSS programiyla analiz edilmistir.
Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayisi 0.9 olarak bulunmustur. Boylece testin oldukca

giivenilir oldugu ve esas uygulamada kullanilabilir diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.2.
9. Sumf Matematik Dersi Fonksiyonlar Unitesi Fonksiyon Kavrami ve Gosterimi

Konusuna Ait Belirtke Tablosu

Unite  Konular  Kazanimlar Soru Numarasi
o Fonksiyon kavramini agiklar. 1,2,3,4,56,7
C_ﬁ [ 154 o —
§ g é g Fonksiyonlarin grafik gosterimini yapar. ?’79’ 10, 11, 14, 15,
= (%] Q
° ‘;‘% § 2 f(x)=x"(neZ) bi¢imindeki fonksiyonlarm 12,13
é L J O  grafiklerini gizer.

Bire bir ve orten fonksiyonlari agiklar. 16, 18, 19

3.3.2. Goriis formlari

Calismada calistay sonrasi Ogretmenlere ve modelin smifta uygulamasi
yapildiktan sonra Ogrencilere uygulanmak iizere toplam iki adet goriis formu
kullanilmigtir. Caligtay sonrasi  Ogretmenlere uygulanan goriis formu (Ek 3),
ogretmenlerin model hakkindaki genel goriislerini 6grenmek amaciyla hazirlanmistir.
Ayni sekilde modelin sinifta uygulamasi yapildiktan sonra 6grencilere uygulanan goriis
formu (Ek 4) modelin 6grenciler agisindan uygulanabilirliginin incelenmesi amaciyla
tasarlanmistir. Formlar hazirlanmadan 6nce ilgili literatiir incelenmis (Ac¢ikgoz, 2006;
Bayrakceken vd., 2013; Kagizmanli ve Tatar, 2012; Slavin, 1994, 1995; Zengin ve
Tatar, 2014), matematik egitiminde uzman iki kisinin goriisleri alinmis, taslak formlar
olusturulmustur. Pilot uygulama siirecinde, ¢alistay sonrast dgretmenlere uygulanan
goriis formu 4 Ggretmene, modelin sinifta uygulamasi yapildiktan sonra ogrencilere
uygulanan goriis formu 62 6grenciye dagitilmistir. Pilot uygulamalar sonucu toplanan
gorlis formlar1 incelenmis, gerekli diizeltmeler yapilarak esas c¢alismada kullanilmak
lizere son halini almustir. Ogrenci goriis formunda yapilan diizeltmeye 6rnek olarak
“Uygulama siireci ile ilgili belirtmek istediginiz baska goriis ve onerileriniz var mi?”

seklindeki sorunun eklenmesi verilebilir. Ogrenci ve dgretmenlere uygulanan goriis
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formunda yer alan sorulardan biri su sekildedir: “Dinamik matematik yazilimi ile

isbirlikli 6grenme modelinin sizin iizerinizde nasil bir etkisi oldu?”

3.3.3. Yan yapilandirilmis miilakatlar

Yar1 yapilandirilmis miilakatlarda arastirmacit miilakat sorularmmi miilakata
baslamadan 6nce hazirlamakta, ancak bireyler ve kosullar aragtirmaciya bazi esneklikler
saglamaktadir. Onceden hazirlamis oldugu sorular1 yeniden diizenleyebilmekte veya
sorular hakkinda genis tartigmalara izin verebilmektedir. Dolayisiyla yari
yapilandirilmis miilakat ile sorularin siras1 degistirilebilir ve sorular daha ayrintili bir
sekilde agiklanabilir (Cepni, 2009). Arastirmaciya sundugu bu esnekliklerden dolay:

veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis miilakatlar tercih edilmistir.

Pilot uygulamaya baglamadan Once yar1 yapilandirilmis miilakat formu
hazirlamak igin isbirlikli 6grenme modeli ve DMY ile ilgili yapilmis ¢alismalar
incelenmistir (Ag¢ikgdz, 2006; Bayrak¢eken vd., 2013; Kagizmanli ve Tatar, 2012;
Slavin, 1994, 1995; Zengin ve Tatar, 2015). Dinamik matematik yazilimi1 destekli
isbirlikli 6grenme modelinin 6grenciler ve dgretmenler agisindan uygulanabilirligini
ortaya koymak amaciyla ilgili literatiir desteginin yaninda, miilakat formunun bazi
sorularinin yaziminda ve taslak sablonun olusturulmasinda Cepni (2009), Kutu (2011),
Yildinnm ve Simsek (2011) kaynaklarindan da yararlanilmistir. Ayrica iki matematik
egitimi uzmanindan goriisler alinmis ve yar1 yapilandirilmis taslak miilakat sorulari
hazirlanmistir. Pilot ¢aligma sonrasi ii¢ uygulama matematik &gretmenine ve 9
ogrenciye uygulanmistir. Daha sonra sorular tekrar revize edilmis, uygulama sonunda
ogretmenler (Ek 5) ve 6grenciler (Ek 6) igin yar1 yapilandirilmis miilakat sorulari son
halini almistir. Ogrencilerle gerceklestirilen miilakat sorularinda yapilan diizeltmelere
ornek olarak “Dinamik matematik yazilimi ile isbirlikli 6grenme modelinin dersteki
basarmmizda payr nedir?” sorusuna ek olarak “Nasil etkiledi?” sorusu eklenmesi
verilebilir. Ogrencilerle gerceklestirilen yari yapilandirilmig miilakat sorularindan biri
su sekildedir: “Fonksiyonlar iinitesinin/diziler iinitesinin/ikinci dereceden fonksiyonlar
ve grafikleri konusunun islenisinin diger tinite veya konulardan farki nelerdir?”
Ogretmenlerle gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis miilakat sorularindan biri de su
sekildedir: “Dinamik matematik yazilimi ile isbirlikli 6grenme modelinin 6grencilerin

basarilarinda payr nedir?” Calismada, DMY destekli isbirlikli 6grenme modeli
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hakkinda &gretmenlerin ve &grencilerin diisiincelerini daha ayrintili belirleyebilmek
amaciyla uygulamanin sonunda {i¢ Ogretmen ve toplam 48 ogrenci ile yari
yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir. Miilakatlar goniilliiliik esasina bagh

olarak yapilmustir.

3.3.4. Gozlem

Gozlem, arastirma alaninda dogal olarak nelerin meydana geldigini gormek ve
isitmek i¢in arastirmaciya firsat sunmaktadir (McMillan ve Schumacher, 2010).
Ogrenme ortaminda olusan davramisin ayrintili, kapsamli ve zamana yayilmis bir
resmini elde etmek i¢in gézlem yontemi en elverisli veri toplama yontemlerinden biridir
(Bailey, 1982; Akt. Yildirnm ve Simsek, 2011). Miilakat yoluyla katilimcilarin ne
diisiindiigii ve nicin Oyle diisiindiigii ortaya ¢iksa da gercekte olaylarin nasil oldugu
konusunda bilgi edinmek zordur. Gozlem metodu dogal ortamlarda olaylarin nasil
gerceklestigine dair bilgiler vermektedir (Cepni, 2009). Bu nedenle ortadgretim cebir
konularinin 6grenimi ve ogretiminde DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin
O0grenme ortami bakimindan uygulanabilirligini ayrintili bir sekilde dogal ortaminda
incelemek i¢in 6grenme ortami yar1 yapilandirilmis bir sekilde arastirmaci tarafindan
gozlemlenmistir. Pilot uygulamaya baslamadan Once yar1 yapilandirilmis bir gézlem
formu hazirlamak i¢in DMY ve isbirlikli 6grenme modeli ile ilgili literatiir (A¢ikgoz,
2006; Bayrakgeken vd., 2013; Slavin, 1994, 1995) incelenmis ve 6grenme ortaminda
olmast gereken temel bilesenler belirlenmigtir. Literatir destegiyle modelin
uygulanmasinda olmasi gereken temel bilesenlere yonelik maddeler hazirlanmistir.
Taslak gézlem formu i¢in maddeler hazirlanirken ilgili literatiir desteginin yaninda Atila
(2012), Cohen, Manion ve Morrison (2005), Cepni (2009), Kutu (2011), Yildirim ve
Simsek (2011) caligmalar1 da incelenmis olup bazi maddelerin yaziminda ve gézlem
formunun sablonunun tasarlanmasinda bu g¢alismalardan yararlanilmistir. Daha sonra
maddelerin yer aldigi taslak gozlem formunun, iki matematik egitimi uzmanindan
incelenmesi istenmistir. Inceleme sonucunda gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra,
pilot ¢alismada ii¢ farkli 6gretmenin siiflari, olusturulan bu form ile toplam 30 ders
saati boyunca gozlemlenmistir. Gozlem sonucu taslak form revize edilmis ve
uygulamada kullanilmak iizere son halini almistir (Ek 7). Gozlem formunda her bir

kategoriye  ait  maddelerin  uygulama  simiflarinda  takimlar  tarafindan
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gerceklestirilmediginde ‘0°, takimlar tarafindan gergeklestirildiginde ‘2’ ve takimlarin
yarist veya yarisina yakimi tarafindan gerceklestirildiginde ise ‘1’ olarak
degerlendirilmistir. Ayrica gozlem verilerine ait teknoloji kategorisi hari¢ diger
kategoriler i¢in tamamen sergilendi ve kismen sergilendi toplam frekanslar1 %85 ve
tizeri ise modelin o kategoriye ait etkin uygulanabildigi kabul edilmistir. Arastirmaci
yart yapilandirtlmis gozlem formunda elde ettigi verileri desteklemek amaciyla

uygulama smiflarinda 6grenci ve 6gretmenlerden izin alarak fotograflar cekmistir.

3.4. Pilot Calisma Siireci

Pilot ¢alisma siireci Diyarbakir ilinde bulunan okullarin arastirmaci tarafindan
ziyaret edilmesiyle baslamistir. Okullarda yoneticilerle goriisilmiis, matematik
ogretmenleriyle iletisime ge¢cmek i¢in bilgi alinmistir. Okul idarecilerinden alinan ders
programlari bilgisine dayanarak, dgretmelere bos vakitlerinde DMY destekli isbirlikli
O0grenmenin temel yapisinin anlatilacagi 18 saatlik ¢alistay hakkinda bilgi verilmistir.
Calistay icin goniillii olan 6gretmenlerin isimleri, gorev yaptiklari okullarinin adlar1 ve
iletisim bilgileri bir form (Ek 8) araciligiyla alinmigtir. Katilimin tamamen goniilliilik
esasmna bagli oldugu bildirilmistir. Calistay siiresince yapilacaklarin taslak plani
gosterilmis, calistay sonunda uygulama i¢in goniillii olanlara yapilacaklar anlatilmistir.
Pilot calisma siirecinde goniillii olan 15 Ogretmenle calistay takvimi planlanmistir.
Calistay siiresince Ogretmenlere arastirmaci tarafindan hazirlanmis rehber Kitap
verilmistir. Rehber kitap hazirlanirken http://www.geogebra.org/ sitesinden ve
Aktiimen, Horzum, Y1ldiz ve Ceylan (2010), Baki (2008), Hohenwarter ve Hohenwarter
(2012), Zengin (2011) ¢alismalarindan yararlanilmistir.

Calistay, arastirmacinin  gbérev  yaptigi  {iniversitenin  laboratuvarinda
diizenlenmistir. Bu laboratuvarin programina bakilmis ve 6gretmenlerin uygun oldugu
zamanlar da dikkate alinarak galistay programi yapilmistir. Calistay her giin dort buguk
saat olmak tiizere dort giin devam etmistir. Dordiincii giin sonunda ¢alistay bitiminde
gontllii matematik Ogretmenlerinden model ile ilgili goriis formunu doldurmalar
istenmistir. Ayrica dordiincii giin sonunda modelin siniflarda uygulanmasi hakkinda
tekrar bilgiler verilmis ve goniilliiler belirlenmistir. Goniillii olan {i¢ 6gretmenin okul
bilgileri alinmis, okul idareleriyle goriisiilmiis ve teknik imkanlar kontrol edilmistir.

Bunun {izerine goniilli ti¢ Ogretmen ile c¢alistay sonrasinda smiflarinda pilot
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uygulamalart yapmak i¢in MEB ile resmi yazismalara baslanmistir. Gerekli izinler
alindiktan sonra biri fen lisesi, ikisi de Anadolu lisesi olmak tizere li¢ farkli okulda
karmasik sayilarla ilgili uygulamalar yapilmistir. Uygulamalar sonunda goniilli
ogrencilerden model ile ilgili goriislerini belirlemek i¢in goriis formunu doldurmalari
istenmistir. Ayrica uygulamalar sonunda her simiftan goniillii i 6grenciyle yari
yapilandirilmis miilakatlar yapilmigtir. Ay sekilde uygulamay1 yapan ii¢ 6gretmen ile
modelin uygulanmasi bitiminde yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Uygulama
siireci boyunca arastirmaci, sinifta gozlem yapmis ve gozlem formunu doldurmustur.
Uc hafta boyunca yapilan pilot uygulamalar ve pilot calistay sonucunda veri toplama
araglart revize edilmis, 6gretmen rehber kitabi 6gretmenlerin Onerileri dogrultusunda
giincellenmis, calistay plani1 6gretmenlerden alinan doniitler ve iki matematik egitimi
uzmani goriisleri dogrultusunda diizenlenmistir. Yapilan bu diizeltmelere 6rnek olarak
ogretmen rehber kitabiyla ilgili olan diizeltme 6rnegi verilebilir. Pilot uygulama 6ncesi
Ogretmen rehber kitabinda yer alan iki 6rnek materyale bes Ornek materyal daha
eklenmistir. Boylece rehber kitab1 bireysel olarak calistay disinda tekrar etmek isteyen

Ogretmenlere alistirma olanagi sunulmustur.

Pilot c¢alistay siiresince arastirmaci, modeli okul ortaminda uygulamali bir
sekilde gérme firsat1 yakalamistir. Bu siire zarfinda arastirmaci, modele daha iyi hakim
olmus ve yasanan eksiklikleri not alarak esas uygulama icin deneyim elde etmistir.
Ornegin, uygulama okullarindan birinin laboratuvar ortami, ders giinii tesisat iglerinden
dolay1 kullanilamaz bir halde oldugu goriilmiistiir. Bunun iizerine 6gretmenin kullandig:
diziistii bilgisayar, arastirmaciin yaninda tasidigi netbook ve Ogrencilerden temin
edilen diziistii bilgisayarlar sayesinde sinif ortami diizenlenmis ve model sinifta
uygulanmistir. Bu tecriibe sonrasi arastirmaci, esas uygulamada bodyle bir sorunla
karsilasmamak igin gozlem yaptigi okullara donanim agisindan daha hazirlikli bir

sekilde gitmistir. Pilot calisma siireci Sekil 3.2°de verilmistir.
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Pilot ¢alisma Siireci

Pilot gahistay ve pilot uygulamalar igin goniillii 6gretmenlerin belirlenmesi

Pilot gahistayvin gergeklestirilmesi
(15 Ogretmen)'

Calistay sonrasi uygulamalar igin géniillii ii¢ GEretmenin belirlenmesi

MOI2 MO2? MO3?
Modelin karmasik sayilar Maodelin karmasik savilar Modelin karmasik sayilar
konusunda uygulann'laﬁf"‘* konusunda uygulanmas:** konusunda 'LI}'gl.ll&l'lTI'IBS]""*
a1° ¢ o3 (1 02e B35 e o2 B35

Cahstay plan, Ggretmen rehber Kitabi ve veri

toplama araglarmin revize edilmesi'>*4*

MO: matematik dgretmeni, O: Ogrenci, 1: Goriis Formu-Ggretmen, 2:Yari vapilandinlmis goriisme-
dgretmen, 3; Gizlem, 4: Goriis Formu-grenci, 5:Yan yapilandinilnug griisme-Ggrenci

Sekil 3.2. Pilot ¢caligma siireci

3.5. Uygulama

Uygulamaya baslamadan once Diyarbakir merkez ilgelerine bagh tiim liseler
arastirmact tarafindan ziyaret edilmistir. Okul idarelerinden izinler alinmis ve
matematik G6gretmenleriyle birebir gorlismeler yapilmistir. Goriismelerin - ¢ogu
ogretmenler odasinda bire bir veya okul idaresinden 6gretmenlerin iletisim bilgileri
temin edilerek telefon ile yapilmistir. Goriismelerde 6gretmenlere ilk olarak goniillii
olmalar1 durumunda calistaya katilabilecekleri ifade edilmistir. Calistay sonrasinda
modeli smiflarinda uygulamak isterlerse hangi konularda ve hangi zaman araliginda

neler yapilacagiyla ilgili bilgiler verilmistir. Calistaya goniillii olarak katilmak isteyen
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ogretmenlerin isimleri, gérev yaptiklar: okullarin adlar1 ve iletisim bilgileri bir form (Ek
8) araciligiyla alinmigtir. Toplam 21 gretmen ismini forma yazdirmis ancak calistaya
12 matematik 6gretmeni katilmistir. Calistay sonras1 7 6gretmen, modeli okullarinda
uygulamak i¢in goniilli olduklarini arastirmaciya bildirmistir. Arastirmacit bu
ogretmenlerle birlikte okuldaki fiziki yapinin ve ders programinin diizenlenmesi
konusunda okul idaresi ile goriigmistiir. Okul idaresinin goniillii olmasi, ders
programlarmin ve bilgisayar laboratuvarinin diizenlenmesi oOlgiitlerine bakilarak ii¢
matematik 6gretmeni ile uygulama yapilmasi kararlastirilmistir. Bunun tizerine modeli
okullarinda uygulamak isteyen goniillii dgretmenler igin Diyarbakir 11 Milli Egitim
Midiirligiinden uygulamalar ve veri toplama araglari igin gerekli resmi izinler
alinmistir (Ek 9). Uygulama 2013-2014 6gretim yilinin bahar doneminde 10 haftalik bir
stirede, ii¢ farkli okulda toplam 109 6grenci ve li¢ goéniillii matematik 0gretmenti ile

gerceklestirilmistir.

Calismanin bir bolimi 2013-2014 6gretim yili bahar doneminde dort buguk
hafta boyunca, bir Anadolu lisesinin Deney-I ve Deney-1l grubu olarak belirlenen iki 9.
siif subesinde yiiriitiilmiistiir. Deney-I grubu o&grencileri matematik 6gretim
programinda yer alan fonksiyonlar tinitesini DMY destekli isbirlikli 6grenme modeliyle
islerken, Deney-Il grubunda ise fonksiyonlar {nitesini Deney-I’de kullanilan
materyallerden yararlanarak akilli tahta iizerinde uygulama Ogretmeni tarafindan
gosterilerek islenmistir. Ancak Deney-II grubu 6grencileri ¢alisma yapraklari, isbirlikli
O0grenme ve laboratuvar sartlarindan yararlanmamistir. Calismanin diger boliimii ayni
donemde ii¢ hafta boyunca, bir Anadolu lisesinin 11. smif subesinde, matematik
Ogretim programinda yer alan diziler iinitesinin DMY destekli isbirlikli 6grenme
modeliyle islenmesiyle gerceklestirilmistir. Calismanin son kismi da ayni1 donemde iki
buguk hafta boyunca, Diyarbakir ilinde bulunan bir 6zel Anadolu Lisesinin 10. sinif
subesinde, lise matematik Ogretim programindaki ikinci dereceden fonksiyonlar ve
grafikleri konusunun DMY destekli isbirlikli 6grenme modeliyle islenmesiyle

tamamlanmuistir.

Calismada dersin yiiriitiiclistinden kaynaklanan bir farklilik yasanmamasi igin
her ii¢ okulda da dersin kendi 6gretmenleri uygulamayi gerceklestirmistir. Goniilli
ogretmenlerden ayni diizeyde iki subesi olup programi uygun olan 6gretmenlerden

birine ait subeler Deney-l ve Deney-II gruplar1 olarak adlandirilmigtir. Bu gruplar
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araciligrlyla DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin uygulanmasmin dgrencilerin
basarilarina ve bilgilerinin kalicilifina etkisi incelenmistir. Ayrica Deney-1 ve Deney I
gruplarinda ayn1 Ogretmen tarafindan dersler yiriitiilmiistir. Calistay sonrasinda
Ogretmenler her ne kadar DMY’ye ve isbirlikli 6grenme modeline asina olsalar da
aragtirmact uygulamayi yapan O6gretmenlerle her hafta sonu materyaller ve calisma
yapragiyla ilgili gorigmiistiir. Calistay icin 6gretmenlere hazirlanan rehber kitap (Ek 10)
uygulama siiresince Ogretmenler tarafindan yardimci kaynak olarak kullanilmustir.
Goriismelerde 6gretmenler materyali tekrar incelemis, ¢alisma yapraklarini gozden
gecirmis ve arastirmactyla birlikte gerekli diizeltmeler yapilmistir. Arastirmaci yeniden
diizenlenmis bu galisma yapraklariin son halini fotokopiyle gogaltmistir. Bu sekilde
her hafta sonu arastirmaci ve uygulama Ogretmeni gorlismiis, materyal ve calisma

yaprag1 lizerinde ¢alismiglardir. Esas uygulamayla ilgili siireg¢ Sekil 3.3°de verilmistir.
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Sekil 3.3. Uygulama siireci
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3.5.1. Cahistay siireci

Arastirmaci  ¢alistayin  hangi giinlerde yapilmast  gerektigi konusunda
Ogretmenlerle telefonda goriismiis ve herkes i¢cin uygun giinler belirlenmistir. Calistay,
gontlli olan 12 6gretmenle birlikte arastirmacinin gorev yaptigi kurumun bilgisayar
laboratuvarinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.4). Arastirmaci laboratuvart kullanmak igin
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dalryla gériismiis ve fakiiltenin
yonetiminden gerekli izinleri almistir. Daha sonra laboratuvardaki bilgisayarlara

GeoGebra yazilimi yiiklenmistir.

Sekil 3.4. Calistayin yapildig1 laboratuvar ortami

Calistayda, arastirmaci tarafindan hazirlanan DMY ile ilgili yardimer kaynak
olarak kullanilabilecek rehber kitap 6gretmenlere dagitilmistir. Calistay her biri 50
dakika olmak iizere toplam 18 oturumda dort farkli giinde yapilmistir. Calistayn ilk 11
oturumunda yazilimin tanitilmas1 amaglanmistir. 7 oturumda ise DMY destekli isbirlikli
0grenme modelinin uygulanmasiyla ilgili bilgilerin verilmesi amaglanmistir. Pilot
calistay sonunda revize edilerek son halini alan ¢alistay planinin ayrintili bilgisi Tablo

3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.3.

Calistay Planm

Oturum icerik

1. Calistay hakkinda bilgi, GeoGebra hakkinda bilgilendirme
GeoGebra kurulumu, Ara ylzlerin tanitimi (Grafik goriinimi, cebir
penceresi, tablo penceresi, girig alan1), Menii ve GeoGebra araclarinin tanitimi

2. Eskenar iiggenin ¢gember yardimiyla insasi, dikdortgen, kare insas1

3. Euler dogrusu, giris alan1 kullanma siirgii (paraboliin insasi, katsayilarin
etkisi), islev komutunu kullanma

4. Paraboliin bir noktadaki egimi ile teget aracinin tanitimi, Bottema Teoremi,
Napolyon iiggeni, altigenin insast

5. Elips, parabol, hiperbol materyalleri; Pascal Teoremi

6.ve 7. Trigonometri materyalleri

8. Siirgii yardimiyla dogrusal fonksiyonlarin incelenmesi, siirgii yardimiyla x"
bicimindeki fonksiyonlar1 inceleme ve dinamik-statik metin olusturma

9. Fonksiyon grafiklerinin yatay ve dikey dogrularla incelenmesi

10. Tiirev, integral materyalleri genel alistirma

11. Tiirev, integral materyalleri genel alistirma

12. DMY Destekli Isbirlikli Ogrenme Modeli tanitim1

13. Fonksiyonlar iinitesiyle ilgili bazi materyaller-DMY Destekli Isbirlikli
Ogrenme Modeli uygulamasi

14. Fonksiyonlar fiinitesiyle ilgili bazi materyaller-DMY Destekli Isbirlikli
Ogrenme Modeli uygulamasi

15. Fonksiyonlar fiinitesiyle ilgili bazi materyaller-DMY Destekli Isbirlikli
Ogrenme Modeli uygulamasi

16. Diziler iinitesiyle ilgili bazi materyaller-DMY Destekli Isbirlikli Ogrenme
Modeli uygulamasi

17. Ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri konusuyla ilgili bazi materyaller-
DMY Destekli Isbirlikli Ogrenme Modeli uygulamasi

18. Soru-cevap-tekrar-tartisma-genel degerlendirme
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3.5.2. Modelin simifta uygulanmasi

Aragtirmaci  okuldaki bilgisayarlara yazilim kurulumunu, uygulamalara
baslanmadan 6nce yapmis ve her ders oncesi gerekli kontrolleri gergeklestirmistir. Tim
okullardaki uygulamalar bilgisayar laboratuvarlarinda yapilmistir (Sekil 3.5). Her dort
Ogrenci bir bilgisayar ve iki calisma yapragi kullanmistir. Bilgisayarlara 0 hafta

kullanilmas1 planlanan materyaller 6nceden arastirmaci tarafindan yiiklenmistir.

Ogrencilerin son ii¢ yazili stnavindan aldiklar1 notlarin ortalamalar1 alinarak her
ogrenci igin temel bir puan olusturulmustur. Bu temel puanlar ve Slavin (1994)’{in
gelistirdigi c¢izelgeden (Ek 11) yararlanilarak takimlar olusturulmustur. Takimlar
belirlendikten sonra her ii¢ uygulama 6gretmeni de modeli siniflarinda genel olarak su

sekilde yansitmistir:

Sekil 3.5. Uygulamanin yapildigi 6grenme ortami

e Ik olarak, genellikle uygulama dgretmeni konuya giris yapmus ve diiz anlatim-
tartisma seklinde konunun genel hatlarmi agiklamistir (Sekil 3.6). Konunun

onemiyle de ilgili agiklamalar yaparak 6grencilerin motivasyonunu artirmistir.



63

=

-

=

=

_—

-
=

-

Sekil 3.6. Modelin uygulanmasinda sunum asamasi

Ogrenciler takimlara ayrildiktan sonra, takim ismi ve amblemi olusturmustur.
Smavlarda takim basarisin1 artiracak sekilde c¢alismalart ig¢in Ggrenciler
bilgilendirilmistir. Takimlar, dinamik materyaller ve c¢alisma yapraklarini
kullanarak c¢alismigtir. Uygulama ogretmeni Ogrencilerin problemleri kendi
aralarinda tartismasi igin rehber roliinii iistlenmistir (Sekil 3.7). Ogrenciler
konuyu calisma yapraklar1 ve dinamik materyaller ile derinlemesine tartisma ve
ogrenme firsati yakalamistir. Takimlarda ¢alisan Ogrenciler arkadaslarinin
eksikliklerini gidermede birbirlerine yardimci olmus ve zorlandiklari yerlerde
ogretmenden yardim istemistir. Calisma tamamlandiktan sonra Ogretmen
ogrencilerin sorularini almig tiim takimlarin problemlerini ve anlamakta zorluk

yasadiklar1 yerleri takimlarin tiimiiyle tartisma ortami igerisinde ele almistir.
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Sekil 3.7. Uygulama 6gretmeninin 6grencilere rehberlik yapmastyla ilgili bir goriintii

Ogrenciler, konu tamamlandiktan sonra bireysel olarak izleme testlerine tabi
tutulmustur (Sekil 3.8). Ogrencilerin izleme testinden aldiklar1 puanlar, daha
once olusturulan temel puanlariyla Slavin (1994)’iin belirttigi 6l¢iitler g6z 6niine
alinarak gelisim puanlar su sekilde hesaplanmistir: Takimdaki tiyelerin izleme
testi puani temel puandan 10 puanin iistiinde diisiik ise 0, 1-10 puan aras1 diisiik
ise 10, 1-10 puan aras1 fazla ise 20, 10 puan istii fazla ise 30 puan almaktadir.
Bu puanlar gelisim puani olarak Slavin (1994)’tin gelistirdigi ¢izelgeye (Ek 12)
yansitilmakta ve takimlarin gelisim puan ortalamalarina gore odiiller

verilmektedir. Takimdaki her bir bireyin gelisim puanlar1 toplanmis ve takim
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ortalamalar1 hesaplanmistir. Ortalama puanlar1 18-22 arasi olan gruplar iyi
takim, 23 ve iizeri olanlar da siiper takim olarak degerlendirilmistir. Odiiller
verilirken buna dikkat edilmistir. Ornegin sertifikalar dagitilirken iyi takim ve
stiper takim vurgusu sertifika tizerinde yer almistir (Slavin, 1994). Takimlarin
odiillendirilmesinde Slavin (1994) tarafindan gelistirilen ¢izelgelerden de
yararlanilmistir (Ek 12, Ek 13).

Sekil 3.8. Izleme testinin uygulanmasi

Deney II grubu hari¢ her ii¢ okulda tiim dersler bu sekilde yiiriitilmiistiir. Deney |l
grubunda ise Deney I grubunda uygulanan materyaller akilli tahta yardimiyla aym
uygulama dgretmeni tarafindan sinifta islenmistir (Sekil 3.9). Izleme testlerinin sayisi
konularin uzunluguna gére degismistir. Odiil olarak verilen sertifikalar her {i¢ okulda

da basarili gruplara dagitilmistir (Ek 14).
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3.5.3. Dinamik matematik yazilimiyla hazirlanan materyaller

Ortadgretim cebir konulartyla ilgili dinamik materyaller aragtirmaci tarafindan
hazirlanmistir. Dokuzuncu sinifta fonksiyonlar iinitesi, onuncu siniftan ikinci dereceden
fonksiyonlar ve grafikleri konusu, on birinci sinifta diziler {initesiyle ilgili uygulamalar
yapilmistir. Fonksiyonlar tinitesiyle ilgili 31, ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri
konusunda 6, diziler lnitesiyle ilgili 10 olmak {izere toplam 47 dinamik materyal
hazirlanmistir. Materyaller hazirlanirken http://www.geogebra.org/ sitesinden ve Alkan
(2007), Aydm (2013), Erbas vd. (2013), Hohenwarter ve Hohenwarter (2012), MEB
(2011), MEB (2013), Sisman, Lok¢ii, Oguz ve Atak (2013)’den yararlanilmistir.

Materyaller arastirmaci tarafindan hazirlandiktan sonra, bu konuda uzman iki matematik

egitimcisinden ve iki matematik 6gretmeninden materyalleri incelemeleri istenmistir.
Gelen doniitler iizerine materyaller revize edilmistir. Daha sonra ¢alistayda goniillii olup
modeli siniflarinda uygulanmasini isteyen ogretmenlerle uygulamadan 6nce ve hafta
sonu goriismelerinde materyaller tekrar incelenmis ve bazi diizeltmeler yapilmistir. Bu
diizeltmeler; materyalde yer alan baz1 metinlerin boyutu, isimlendirmeler ve renkler gibi

diizeltmeleri kapsamaktadir. Materyallerin ¢aligma yapraklariyla birlikte nasil
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kullanilacag1 ve materyallerin ekran goriintiileri ¢caligma yapraklariyla birlikte ayrintili

bir sekilde eklerde (Ek 15, Ek 16, EK 17) yer almaktadir.

3.5.4. Calisma yapraklar

Ortadgretim cebir konulariyla ilgili dinamik materyallerle birlikte kullanilabilen
ve igbirlikli 6grenme modeline uygun c¢aligma yapraklar1 aragtirmaci tarafindan
hazirlanmistir. Fonksiyonlar tinitesiyle ilgili 12, ikinci dereceden fonksiyonlar ve
grafikleri konusunda 4, diziler {initesiyle ilgili 6 olmak {izere toplam 22 ¢alisma yapragi
arastirmact  tarafindan  tasarlanmistir. Calisma  yapraklar hazirlanirken
http://www.geogebra.org/ sitesinden ve Alkan (2007), Aydin (2013), Erbas vd. (2013),
MEB (2011), MEB (2013), Sisman vd. (2013)’den yararlanilmistir. Ik olarak

arastirmaci tarafindan taslak calisma yapraklari hazirlanmistir. Daha sonra uzman iki
matematik egitimcisinden ve iki matematik 6gretmeninden taslak ¢aligma yapraklarini
incelemeleri istenmistir. Gelen doniitler {izerine c¢alisma yapraklar revize edilmistir.
Goniillii 6gretmenlerle uygulamalara baslamadan Once hafta sonu goriismelerinde
calisma yapraklar1 tekrar incelenmis ve bazi diizeltmeler yapilmistir. Boylece ¢alisma
yapraklar1 son halini almistir. Fonksiyonlar iinitesi, ikinci dereceden fonksiyonlar ve
grafikleri konusu ve diziler {nitesi ile ilgili ¢alisma yapraklart ayritili bir sekilde
sirasiyla Ek 15, 16 ve 17°de sunulmustur. Ayrica 6grencilerin kullandigi ¢alisma

yapraklarindan bazilar1 6rnek olarak Ek 18’de verilmistir.

3.5.5. Dinamik materyal ve calisma yapraginin modelle birlikte kullanimina

iliskin 6rnek bir ders tasarim

Deney | grubunda, fonksiyonlar iinitesinde DMY destekli isbirlikli 6grenme
modelinin uygulanmasi esnasinda kullanilan dinamik materyallerden bir 6rnek Sekil

3.10’da verilmistir.
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Sekil 3.10. Sirasiyla a=1 ve a=2 iken materyalin goriintiileri

Grup iyelerinden Sekil 3.10°da goriintiileri verilen materyali kullanarak ¢aligma
yapragindaki (Ek 15) ilgili yerleri tartigarak fikir birligine varip istenilen yerleri

doldurmalar1 beklenmistir. Asagida bu ¢alisma yapraginin bir kismi verilmistir.
a surgtisii 1 degerinde iken ABC ii¢geninde gordiigiiniiz noktalar: sayniz.

a stirgtisii 1 degerinde nokta sayisi ........................dir. (nokta sayisin

bosluga yaziniz).

Ogrencilerden siirgiiyii 2 degerine getirerek materyalde elde ettikleri nokta
sayisini ¢aligma yapragindaki ilgili yere yazmalari istenmistir.

a siurgiisii 2 degerinde iken materyaldeKi sekilde gordiigiiniiz noktalar:

sayiniz.

a stirgtisti 2 degerinde nokta sayisi .........................dwr. (nokta sayisini

bosluga yaziniz).

Boylece ilk iki adimi verilmis materyaldeki nokta sayisinin diizenli bir sekilde
degistigini gdrmeleri ve materyal yardimiyla calisma yapraginin ilgili kisimlarini

doldurmalar1 beklenmektedir:

Stirgii 1 ve 2 degerlerinde iken gordiigiiniiz noktalar arasindaki fark:

bulunuz.



Noktalarin sayilari arasindaki  fark .....................dw (farki bosluga

yaziniz).

Stirgiiyii 3 degerine getirip noktalar: saymiz. Stirgii 1 ve 2 degerine gore

nokta sayist nasil degigmekte?

Aciklama:

Stirgiiyii kullanmadan siirgii 4 degerini aldiginda nokta sayisini tahmin

etmeye ¢aligin.

Aciklama:

Siirgii degerini 4’e getirin ve tahmininizle karsilastirip kontrol edin.

Aciklama:

Stirgii degeri 12°de iken sizce kag¢ nokta olacaktir?

Aciklama:

Takim arkadaslarinizlia tartisarak nokta sayisimin degisim kuralini nasil

aciklarsiniz?

Aciklama:

Takim arkadaglarinizla beraber buldugunuz kuralin siirgii 12, 22 ve 32
degerlerini aldiginda nokta sayilarimi dogru sekilde bulup bulamadigini

kontrol ediniz.

Ac¢tklama:

Bu kuralr bir fonksiyon olarak yazabilir misiniz?

Aciklama:
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Bu caligma yapragiyla birlikte kullanilmis diger bir materyali (Sekil 3.11) de
kullanarak, grup tiyelerinden ¢alisma yapragina ait ilgili kisimlar1 tartisarak birlikte

doldurmalar1 beklenmektedir.
a strgiisii 1 degerinde iken geometrik seklin noktalarini sayiniz.
NOKta SAYIST: ..o oviev oottt e e
a stirgtisii 2 degerinde iken sekilde gordiigiiniiz noktalar: sayiniz.
NOKtG SAVISL: ... ovv vt e e e e e e
Ik iki adimi verilmis materyaldeki sekil diizenli bir sekilde degismektedir.

Stirgii 1 ve 2 degerlerinde iken gordiigiiniiz noktalarin sayisi arasindaki

farki bulunuz.

Fark: ... oo e e e e e e e e e,

Stirgiiyii 3 degerine getirip noktalar: saymiz. Siirgii 1 ve 2 degerine gore

nokta sayist nasil degismekte?
ACIRIAMIQ: .. ..o ov e oo e e e e e e e e e e e e e e

Stirgiiyii kullanmadan, siirgii 4 degerini aldiginda nokta sayisini tahmin

etmeye ¢aligin.

ACIRIAMIA: .. oo cov v e e e e e e e e e e e e e e e
Stirgii degerini 4 e getirin ve tahmininizle karsilagtirip kontrol edin.
ACIRIAMIA: .. oo cov v e e e e e e e e e e e e e e e e e
Stirgii degeri 32 de sizce kag nokta olmalidir?

AGIKIAIMA: ... ... c..cov oo e e e e e e e e e e e e e e e e e
Takim arkadaslarimizla tartisarak nokta sayisumn degisim kuralini nasil

aciklarsiniz?
AGIKIAIMA: ... ... c..oov e e e e e e e et e e e e e e e e e e

Talkim arkadaglarinizla beraber buldugunuz kuralin, stirgii 14, 24 ve 34
degerlerini aldiginda nokta sayilarimi dogru sekilde bulup bulamadigin

kontrol ediniz.



71

AGIKIAIMA: ... .. oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Bu kurali bir fonksiyon olarak yazabilir misiniz?

AGIKIAMA: ... ... ...coi e e e e e e e e e e e e e e e e

(191,118) | o
Gifg @ Gig @

Sekil 3.11. Sirasiyla a=1 ve a=4 iken materyalin goriintiileri

Takimdaki 6grenciler materyalle birlikte calisma yapragi lizerinde ilgili yerleri
kendi aralarinda tartisirken uygulama 6gretmeni rehberlik roliinii iistlenmistir. Takimlari
gozlemleyip yazilimla ilgili teknik sorunlarin ¢dziimiinde yardimer olmustur. Ogrenciler
materyalle c¢aligtiktan sonra caligma yapraginda yer alan sorulart kendi aralarinda

¢Ozmiis ve birbirleriyle tartisarak bilgilerini yapilandirmislardir.

Calisma yapraklar1 ve dinamik materyallerle 6grenme siireci tamamlandiktan
sonra 0gretmen, 0grencilerin zorluk yasadiklari sorularda tiim takimlarin tartigmasi i¢in
takimlara firsat sunmus ve tartisma ortami igerisinde bunlar1 ele almistir. Konu sonunda
ogrenciler izleme testine tabi tutulmus ve bu testten aldiklar1 puan, daha Once
olusturulan temel puanlariyla belli Olciitlere gore gelisim puanlart hesaplanmustir.
Takimlarin gelisim puan ortalamalarina goére Odiiller verilmis ve bir sonraki derste

initenin diger konularina ayni sekilde devam edilmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Arastirmada hem nicel hem de nitel veriler bir arada kullanilmistir. Nicel veriler
FBT nin 6l¢iim sonuclarindan elde edilmistir. FBT’den elde edilen nicel verilerde

puanlayict giivenirligi dikkate alinmistir. Bu nedenle tiim testler hem aragtirmaci hem
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de iki matematik Ogretmeni tarafindan okunmus ve ortalamalar1 alinarak analiz
edilmistir (Ebel, 1951; Sudweeks, Reeve ve Bradshaw, 2005). Calisma grubu 50’den az
oldugundan, 6l¢iim sonuglarindan elde edilen nicel verilerin normal dagilima sahip olup
olmadigmi test etmek i¢in Shapiro Wilk testi (Biiyiikoztiirk, 2011) kullanilmistir.
Ayrica detrended normallik grafigi, Q-Q ve kutu grafikleri, basiklik ve c¢arpiklik
degerleri de incelenerek 6l¢iim sonuglarinin normal dagilim sergileyip sergilemedigine
karar verilmistir. (Durmus, Yurtkoru ve Cinko, 2011; Field, 2009; Kalayc1, 2010).
Parametrik testleri segcmek i¢in her iki grubun oOl¢liim sonuglarinin normal dagilim
sergilemesi gerekmektedir (Biiyiikoztiirk, 2011). Olgiim sonuglarindan elde edilen nicel
verilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigine bakilmis ve buna gére Mann-
Whitney U, Wilcoxon isaretli siralar testi ve bagimli gruplar t-testi kullanilmistir.
Mann-Whitney U testi iki iliskisiz 6rneklemden elde edilen puanlar arasinda anlaml
farklilik olup olmadigini test etmek icin kullanilmaktadir. Bagimsiz orneklemler t-
testinin parametrik olmayan alternatifi olarak tercih edilmektedir. Wilcoxon isaretli
stralar testi iliskili iki Ol¢lim sonucu arasindaki farkin anlamliligini test etmektedir.
Bagimli gruplar t-testinin parametrik olmayan alternatifi olarak tercih edilmektedir.
Bagimli gruplar t-testi bir degiskenle ilgili olan durumun 6ncesi ve sonrasindaki 6l¢tim
sonuclar1 arasindaki anlamli farklilig1 test etmek i¢in kullanilmaktadir (Blytikoztiirk,
2011; Durmus vd., 2011; Field, 2009). Arastirmadan elde edilen nicel verilerin
analizinde SPSS 18.0 programi kullamilmistir. Anlamhilik diizeyi olarak; egitim
aragtirmalarinda en ¢ok kullanilan 0.05 degeri dikkate alinmistir. Etki biiyiikliigiinde ise
r=.10 (kigik etki), r=.30 (orta etki) ve r=.50 (bliyiikk etki) Ol¢iitleri g6z Oniinde
bulundurulmustur (Cohen, 1992).

Deneysel islem oncesi Deney-l ve Deney-II gruplarinin denkligini belirlemek
icin verinin normallik analizi yapilmistir. Her iki grubun da 6n test 6l¢ilimlerinin Shapiro
Wilk testi sonuglarina goére normal dagilmadigindan (p<.05), Q-Q ve kutu grafikleri,
basiklik ve garpiklik degerleri normallik i¢in uygun olmadigindan gruplar arasindaki
denkligi belirlemek icin Mann-Whitney U testi yapilmigtir. Ayrica her iki sinifin
deneysel islem Oncesine kadar alinan yazili ortalama puanlarinin karsilagtirmasini
yapmak i¢in verinin normallik analizi yapilmistir. Shapiro Wilk testi sonuclarina gore
Deney-I grubunun yazili notlar1 normal dagilim gostermedigi (p<.05), Deney-II

grubunun verileri ise normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir (p>.05). Deney-I
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grubunun carpiklik degeri -2.08 oldugundan, Q-Q ve kutu grafikleri, detrended
normallik grafigi normallik icin uygun olmadigindan verinin normal dagilim
gostermedigi saptanmistir. Parametrik testleri se¢gmek i¢in her iki grubun Olgiim
sonuglarmin normal dagilim sergilemesi gerekmektedir (Biiyiikoztiirk, 2011). Bu

nedenle gruplar arasindaki denkligi belirlemek i¢cin Mann-Whitney U testi yapilmistir.

Deney-1 grubu 6grencilerinin 6n test ve son test 0l¢lim sonuglarinin normal
dagilim gostermedigi Shapiro Wilk testi sonuglarina gore belirlenmistir (p<.05). Ayrica
basiklik ve carpiklik degerleri, detrended normallik grafigi, Q-Q ve kutu grafikleri
incelenmis, Olclim sonuglarinin normal dagilmadigi tespit edilmistir. Bu nedenle
ogrencilerin On test ve son test puanlarinin anlamh bir farklilik gosterip gostermedigi
Wilcoxon isaretli siralar testi ile belirlenmistir. Ayni sekilde Deney-Il grubu
Ogrencilerinin de On test ve son test Ol¢lim sonuclarinin normal dagilim sergileyip
sergilemedigi incelenmistir. Shapiro Wilk testi sonuglarina gére Deney-II grubunun 6n
test Ol¢lim sonuglarinin normal dagilim gostermedigi (p<.05), son test Ol¢iim
sonuglarinin ise normal dagilim sergiledigi gériilmistiir (p>.05). Deney-I1 grubunun 6n
test Ol¢lim sonuglarmin detrended normallik grafigi, Q-Q ve kutu grafikleri normallik
icin uygun olmadigindan verinin normal dagilim sergilemedigi tespit edilmistir Bu
nedenle Ogrencilerin 6n test ve son test puanlarmin anlamli bir farklilik gdsterip

gostermedigi Wilcoxon isaretli siralar testi ile belirlenmistir.

Deney-1 grubu son test 6lgiim sonuglarinin normal dagilim sergilemedigi;
Deney-II grubu son test dl¢lim sonuglar1 ise normal dagilim sergiledigi belirlenmistir.
Bu nedenle basar1 degiskenine gore gruplar arasindaki farkliligi belirlemek i¢in Mann-

Whitney U testi yapilmustir.

Deney-I grubu 6grencilerinin son test ve kalicilik testlerinden aldiklar1 puanlarin
normal dagilip dagilmadigini incelemek i¢in Shapiro Wilk testi sonuglarina bakilmis;
son ve kalicilik testleri 6l¢ciim sonuglar1 normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir
(p<.05). Ayrica basiklik ¢arpiklik degerleri, detrended normallik grafigi, Q-Q ve kutu
grafikleri incelenmis, 6l¢iim sonuglarinin normal dagilmadigr ortaya ¢ikmistir. Bu
nedenle Deney-I grubu grubun kendi i¢inde son test ve kalicilik testi puanlart arasinda
anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek icin Wilcoxon isaretli siralar testi

kullanilmistir.
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Deney-II grubu ogrencilerinin son test ve kalicilik testlerinden aldiklar
puanlarin normal dagilip dagilmadigini incelemek i¢in Shapiro Wilk testi sonuglarina
bakilmis; son ve kalicilik testleri Ol¢iim sonuglart normal dagilim gosterdigi tespit
edilmistir (p>.05). Ayrica basiklik ¢arpiklik degerleri, detrended normallik grafigi, Q-Q
ve kutu grafikleri incelenmis, 6l¢lim sonuglarinin normal dagildig: ortaya ¢ikmistir. Bu
nedenle Deney-II grubunun kendi i¢inde son test ve kalicilik testi puanlari arasinda
anlamli bir farkliik olup olmadigini belirlemek i¢in bagmmli gruplar t-testi

kullanilmustir.

Deney-1 ve Deney-II gruplarmin kalicilik testinden aldiklart puanlarimi
karsilastirmak i¢in verinin normallik analizi yapilmistir. Deney-l grubu verilerinin
normal dagilim gostermedigi, Deney-II grubu verileri ise normal dagilim sergiledigi
belirlenmistir. Bu nedenle 6grencilerin bilgilerinin kalicilig1 degiskenine goére gruplar

arasindaki farklilig1 belirlemek i¢in Mann-Whitney U testi yapilmustir.

Miilakatlar ses kayit cihazi 6zelligi bulunan akilli bir telefon ve yedek olarak da
bilgisayarla kayit altina alinmis ve transkript edilmistir. Miilakatlardan ve goriis
formlarindan elde edilen nitel veriler icerik ve betimsel analiz yontemleri, gézlemden
elde edilen veriler ise betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Icerik
analiziyle verileri aciklayabilecek kavramlara ulagsmak ve veriler arasindaki iliskileri
ortaya c¢ikarmak amaclanmaktadir. Bu amagla elde edilen verilerin tiimii Once
kavramsallastirilmakta, sonra mantikli bir bigimde diizenlenmekte ve buna goére veriyi
aciklayan temalar saptanmaktadir. Betimsel analizde Onceden belirlenen temalar
cergevesinde veriler ele alinmakta ve dogrudan alintilara siirekli yer verilmektedir.
Betimsel analizde elde edilen veriler igerik analiziyle daha detayli incelenebilmektedir
(Yildirim ve Simsek, 2011). Ayrica verilerin analizinde 6grenci veya dgretmen sayisi

frekans olarak ele alinmistir. Kodlara ait frekans ‘f* ile gosterilmistir.

Calistaya katilan ve goriis formunu dolduran 7 6gretmenden elde edilen verilerin
analizinde 6gretmenler O1, O2, ... O7 olarak kodlanmustir. Bu dgretmenler disinda
kalan O8, 09 ve 010 olarak kodlanan dgretmenlerle de modelin siniflarda uygulanmasi
sonucunda yar1 yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir. O8’in, fonksiyonlar
{initesinde DMY destekli isbirlikli 6grenme modelini uyguladigi smifi S1, O9’un diziler

{initesinde bu modeli uyguladig1 sinifi S2 ve O10’un ikinci dereceden fonksiyonlar ve
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grafikleri konusunda modeli uyguladigi smifi da S3 ile kodlanarak bu siniflara ait

gozlem verilerinin analizi yapilmistir.

Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlarin analizinde; fonksiyonlar
tinitesinin uygulandig1 smifta goniilli olan 23 6grenci F1, F2, ... F23; diziler iinitesinin
uygulandigr smifta gonillii olan 18 ogrenci DI, ... D18 ve ikinci dereceden
fonksiyonlar ve grafikleri konusunun uygulandig1 smifta ise goniillii olan 7 dgrenci 11,
12, ... 17 olarak kodlanmustir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerin yaninda dgrencilere
goriis formu dagitilmis ve goniilli olan O6grencilerin doldurmalar1 istenmistir.
Fonksiyonlar iinitesinin uygulandig1 smifta goniillii olan 28 6grenci F1, F2, ... F28,
diziler tnitesinin uygulandigi smifta goniillii olan 19 6grenci D1, D2, ... D19, ikinci
dereceden fonksiyonlar ve grafikleri konusunun uygulandigi sinifta goniillii olan 25
ogrenci 11, 12, ... 125 olarak kodlanmistir. Goriis formunu dolduran 6grencilerle yart
yapilandirilmis  miilakatlarda kodlanan ogrenciler kod olarak ayni sekilde
degerlendirilmesine ragmen ayni kisiler degildir. Gozlem, yar1 yapilandirilmis miilakat
ve goriis formlarindan elde edilen verilerin analizi sonucunda ulasilan bulgular, bu
kodlamalardan yararlanilarak betimlemelere yer verilmistir. Kodlamalar arastirmaci

tarafindan yapilmistir.

3.7. Arastirmacinin Rolii

Pilot ve uygulama siireci i¢in goniillii 6gretmenlerin katiliminin saglanmasinda
Diyarbakir ilinde bulunan tiim liseler arastirmaci tarafindan ziyaret edilmistir.
Goniilliilerin belirlenmesi siirecinde aktif rol almistir. Arastirmaci pilot ve esas ¢alistay
siirecini danigsman hocasiyla planlayarak calistayr her yoniiyle kendisi ylriitmiistiir.
Calismada kullanilan veri toplama araclar, calisma yapraklart ve materyaller,
GeoGebra yazilimmin kullanimina iliskin 6gretmen rehber kitaba literatiir, alan egitimi
uzmanlart ve Ogretmenlerin yardimiyla arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Aragtirmaci, ¢alistay sonrasinda DMY destekli igbirlikli 6grenme modelini siniflarinda
uygulamak isteyen goniillii li¢ matematik Ogretmeniyle uygulamalardan Once,
uygulamalar boyunca ve sonrasinda siirekli iletisim halinde olarak modelle ilgili fikir
alig verisinde bulunmustur. Bdylece modeli siniflarinda uygulayan matematik
Ogretmenleriyle siire¢ degerlendirilmistir. Ders sonrasinda ve uygun zamanlarda

arasgtirmact ve uygulama o6gretmeni materyal ve calisma yapraklarini tekrar gézden
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gecirmistir. Modelin siniflarda uygulanmasi siirecinde katilimsiz gézlem yapilmistir. Bu
gbzlem ile arastirmact siireci disardan gozlemis, siirece dahil olmamistir (Cepni, 2009).
Aragtirmaci yar1 yapilandirilmis gézlem formuyla beklenen davranislarin gergeklesme

durumunu kayit altina almastir.

3.8. Calismanin Gegerlik ve Giivenirligi

Calismada kullanilan veri toplama araglarinin gegerlik ve gilivenirligiyle ilgili
hem pilot ¢alisma basliginda hem de veri toplama araglariyla ilgili baglikta agiklamalar
yapilmistir. Bununla birlikte, calismanin gecerlik ve giivenirliginin arastirma siireci
yoniiyle de ele alinmasi gerekmektedir. Calismanin gegerlik ve giivenirligiyle ilgili
alan tedbirler bu baslikta agiklanmistir. Arastirmada hem nitel hem de nicel veriler
bulunmaktadir. Bu nedenle ¢alismanin gegerlik ve gilivenirligi agiklanirken nicel-nitel
veriler, elde edilen verilerin analizleri, uygulama siireci ve ¢alisma grubu gibi
arastirmanin tim yonleri dikkate alinmistir. Arastirmada alinan gecgerlik ve giivenirlik
onlemleri Erlandson, Harris, Skipper ve Allen (1993)’iin caligmalarini uyarlayarak
aktaran Yildirrm ve Simsek (2011) ve Topu, Baydas, Turan ve Goktas (2013)’den

faydalanilarak Tablo 3.4’de sunulmustur.

Tablo 3.4.
Arastirmada Alinan Gegerlik ve Giivenirlik Onlemleri
. Nicel Nitel
Olgiit Kullanilan Yontemler
Arastirma Arastirma
Calismada  farkli  veri  toplama
araclarindan yararlanilarak c¢esitleme
saglanmistir.
Arastirma
Arastirmaci calistay, uygulama
sonuglari '
. ] . stirecinde katilimc1 6gretmenlerle uzun
yoluyla I¢ gegerlik  Inandiricilik
) stireli etkilesim icerisinde
gergegin
. bulunmustur.
dogru temsili
Aragtirmanin her asamasinda
katilimcilarin gonilliligi esas

alinarak hareket edilmistir.
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Arastirma

sonugclari

yoluyla I¢ gecerlik  Inandiricilik
gercegin

dogru temsili

Pilot ¢alistay ve pilot uygulamanin
yapilmas.

Aragtirma stiresince yapilan
analizlerden uygulama siirecine kadar
her asamada iki matematik egitimi
uzmani ve matematik egitiminde
doktora yapan iki ogrenciyle siirekli
gorlistilmistr.

Arastirmada elde dilen veriler ve
bunlar1 kullanarak ulasilan sonuglar
katilimcilara teyit edilmistir.

Kayitlar hem akilli bir telefona hem de

bilgisayara alinmis ve yedeklenmistir.

Sonuglarin D1s
Aktarilabilirlik
uygulanmasi gecerlik

Desen ve yontem ayrintili bir sekilde
aciklanmistir.

Calisma grubu detayli bir sekilde
anlatilmis ve nasil  belirlendigi
aciklanmustir.

Uygulama stirect ayrintilariyla
aciklanmis ve sematize edilmistir.

Veri toplama siireci ve verilerin analizi
aciklanmistir.

Puanlayici giivenirligi dikkate
almmustir.

Yapilan testlerde etki biyikligi
hesaplanmastir.

Veriler ayritilt bir sekilde
betimlenerek ~ okuyucuya  ortamui
zihninde canlandirma imkani

verilmistir.
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Sonuglarin

uygulanmasi

Dis
gecerlik

Aktarilabilirlik

Hangi testlerin neden tercih edildigi
literatiir destegiyle ortaya konmustur.

Dogrudan alintilara yer verilmistir.

Tutarlig

saglama

I¢

giivenirlik

Tutarlik

Veri toplama araglarinin olusturulmasi,
verilerin toplanmasi ve analizinde
tutarliga dikkat edilmistir.

Arastirmaci, siireci digardan bir gozle
bakildiginda nasil
degerlendirilebilecegi bakis agisiyla

gozlemlemistir.

Nesnel,

yansiz olma

Dis

giivenirlik

Teyit
edilebilirlik

Aragtirmact ulagtigt  sonuglar1 ham
verilerle karsilastirmistir.

Matematik egitiminde bir uzman
tarafindan ulasilan sonuc¢lar ve ham
verilere iliskin degerlendirme
yapilmistir. Degerlendirme sonunda bir
farkliligin olmadig: belirlenmistir.
Tiim veriler ve ilgili notlar elektronik

ortamda yedeklenmistir.




DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin; 6grenme ortami,
ogrenci ve 6gretmen agisindan uygulanabilirligini incelemek ve bu modelin 6grencilerin
basarilarina ve bilgilerinin kaliciligina etkisini belirlemek amaciyla elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Boylece bulgular, arastirmanin alt problemlerine gore

belirlenen basliklar altinda sunulmustur.

4.1. Ortaégretim Cebir Konularimin Ogrenimi ve Ogretiminde DMY Destekli
Isbirlikli Ogrenme Modelinin Ogrenme Ortam Acisindan Uygulanabilirligi

DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin 6grenme ortami  agisindan
uygulanabilirligini degerlendirmek amaciyla gézlem formlarindan elde edilen veriler
incelenmistir. Arastirmaci tarafindan her iki ders saatinde bir gozlem formu
kullanilmistir. Boylece 46 ders saati gozlem yapilmis ve toplam 23 goézlem formu
doldurulmustur. Verilerin analizinde frekans olarak, gozlenen davranis sayisi dikkate
alimmistir. Kodlara ait frekans ‘f” ile toplam frekans ise ‘top-f” ile tabloda gosterilmistir.
S1, S2 ve S3 smiflarina ait elde edilen verilerin olumlu bagimlilik kategorisine ait

analizi Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1.

Olumlu Bagimlilik Kategorisine Ait Gozlem Sonuglari

0 1 2
_ (Davranis (Davranig (Davranig
E’, Sergilenmedi) Kismen Tamamen
2 Kod Sergilendi) Sergilendi)
A4

S1 S22 S3 f S1 S2 S3 f S1 S2 S3 f Top-f

‘;f Sorumluluk 1 1 1 3 4 2 2 8 7 3 2 12 23

Olumlu
m

5 Birli i
'S Birlikte etkin 1 1 2 5 1 2 8 7 4 2 13 23
caligma
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Tablo 4.1. (Devami)

Ortak amag
dogrultusunda

hareket etme 1 1 1 3 4 3 3 10 7 2 1 10 23

Top-f 8 26 35 69

Yiizde 11,6 37,7 50,7 100

DMY destekli igbirlikli 6grenme modelinin uygulandigi siniflarda dgrencilerin,
grup tlyelerinin 6grenmeleri i¢in tiim iyelerin sorumluluklarin1 yerine getirmeleri,
dinamik materyali ve ¢alisma yapragini birlikte etkin bir sekilde kullanmalari, ortak
ama¢ dogrultusunda hareket edip gruptaki diger arkadaslarinin da basarili olmalar
gerektigini disiinerek davranmalari beklenmektedir. Tablodan hareketle beklenen bu
davraniglarin = %50,7’sinin  siniflarda tamamen sergilendigi, %37,7’sinin kismen
sergilendigi ve %11,6’sinin  sergilenmedigi  gérilmiistir. %11,6’lik  beklenen
davraniglarin sergilenmedigi kisim incelendiginde genellikle ilk haftalara ait oldugu
aragtirmaci tarafindan tespit edilmistir. Buna gore olumlu bagimlilik kategorisi dikkate

alindiginda modelin sinif ortaminda etkili bir sekilde uygulanabildigi goriilmektedir.

Modelin 6grenme ortami agisindan uygulanabilirliginde ele alinacak diger
kategori ise sosyal becerilerdir. Yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen verilerin

sosyal beceriler kategorisine iligkin analizi Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2.
Sosyal Beceriler Kategorisine Ait Gézlem Sonuglart
0 1 2
_ (Davranig (Davranig (Davranig
g Sergilenmedi) Kismen Tamamen
£ Kod Sergilendi) Sergilendi)
X

S1 S2 S3 f S1 S2 S3 f S1 S2 S3 f Top-f

Sosyal
C_GE beceriler 1 1 2 4 5 4 1 10 6 1 2 9 23
o's _kazanma
o O R
P8 Akt 4 5 3 4 12 7 2 1 10 23
dinleme
Top-f 5 22 19 46

Yiizde 10,9 47,8 41,3 100
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DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin uygulandigi siniflarda 6grencilerden
elestirebilme kabiliyeti, 6zgliven, empati yapabilme, iyi iliskiler kurabilme gibi sosyal
beceriler kazanmalari, birbirlerini aktif bir sekilde dinlemeleri beklenmektedir. Tablo
4.2’ye bakildiginda bu davraniglarin %41,3’{inlin siniflarda tamamen sergilendigi,
%47,8’inin kismen sergilendigi ve %10,9’unun sergilenmedigi goriilmistiir. Beklenen
davranigin tamamen sergilendigi kismin olumlu bagimlilik kategorisine gore her ne
kadar daha diisiik diizeyde olsa da beklenen davranisin sergilenmedigi kisim ayni
diizeyde oldugu goriilmektedir. Buna goére sosyal beceriler bakimindan da modelin sinif

ortaminda etkili bir sekilde uygulanabildigi goriilmektedir.

Olumlu bagimlilik ve sosyal beceriler kategorisine ait verilerin analizi
sonrasinda modelin 6grenme ortami agisindan uygulanabilirliginde ele alinacak bir
diger onemli kategori ise yiiz yiize etkilesimdir. Yapilan uygulamalar sonucunda elde

edilen verilerin yiiz yiize etkilesim kategorisine ait analizi Tablo 4.3de verilmistir.

Tablo 4.3.
Yiiz Yiize Etkilesim Kategorisine Ait Gozlem Sonuglart
0 1 2
_ (Davranig (Davranig (Davranig
§ Sergilenmedi) Kismen Tamamen
g Kod Sergilendi) Sergilendi)
4
S1 S2 S3 f S1 S2 S3 f S1 S2 S3 f Top-f
E Cesaretlendirme - 1 - 1 4 2 2 8 8 3 3 14 23
s
= .
© Tartisabilme - 1 1 2 4 2 3 9 8 3 1 12 23
>
’E Yardimlagma - 2 - 2 4 - 1 5 8 4 4 16 23
Top-f 5 22 42 69
Yiizde 7,2 31,9 60,9 100

DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin uygulandigi smiflarda grup
tiyelerinden dinamik materyalleri kullanma siirecinde birbirlerini cesaretlendirmeleri,
dinamik materyalleri kullanirken veya c¢aligma yapragiyla ilgili karsilastiklart
problemlere nasil ¢6ziim bulacaklarini aralarinda tartisabilmeleri, dinamik materyalleri

kullanma siirecinde birbirleriyle yardimlasmalar1 beklenmektedir. Tablo 4.3’e
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bakildiginda bu davraniglarin %60,9’u siniflarda tamamen sergilendigi, %31,9’unun
kismen sergilendigi ve %?7,2’sinin sergilenmedigi goriilmistiir. Beklenen davranigin
tamamen sergilendigi kismimn olumlu bagimlilik ve sosyal beceriler kategorisine gore
daha yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir. Buna gore yiiz yiize etkilesim bakimindan
da modelin smif ortaminda daha etkili bir sekilde uygulanabildigi goriilmektedir.
Ozellikle dinamik materyallerin ve ¢aligma yapraklarinin yardimlagmayi, tartismay: ve
fikir alig verigini olusturmaya yonelik hazirlanmasi gerekliligi bu kategoride daha dikkat

cekici bir sekilde ortaya ¢ikmistir.

Olumlu bagimmlilik, sosyal beceriler ve yiiz yiize etkilesim kategorisine ait
verilerin analizi sonrasinda ele alinacak bir diger onemli kategori ise Ogretmenin
rolidiir. Yapilan uygulamalar sonucunda S1, S2 ve S3 smiflarindaki 6gretmenlerin

roliiyle ilgili elde edilen verilerin analizi Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4.

Osretmenin Rolii Kategorisine Ait Gozlem Sonuglar

0 1 2
(Davranig (Davranig (Davranig
Sergilenmedi) Kismen Tamamen
Kod Sergilendi) Sergilendi)

Kateqgori

S1 S2 S3 f S1 S2 S3 f S1 S2 S3 f Top-f

Sosyal

etkilesimin

olusmasi i¢in - - - 0 3 2 1 6 9 4 4 17 23
uygun ortami
hazirlama
Onemli
becerileri
ogrencilere
kazandirmada
sorumluluk
alma
Rehberlik edici,
kolaylastirici bir - - - 0 1 2 1 4 11 4 4 19 23
rol iistlenme

Ogretim

ortaminda

gesitli - - - 0 2 4 - 6 10 2 5 17 23
diizenlemeler

yapma

Osretmenin rolii

Top-f 1 27 64 92

Yiizde 11 29,3 69,6 100
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DMY  destekli isbirlikli O6grenme modelinin  uygulandigi  simiflarda
ogretmenlerden, materyali kullanmalar1 ve ¢alisma yapragiyla ilgili grenme siirecinin
gerceklesmesinde sosyal etkilesimin olugsmasi i¢in uygun ortami hazirlamalari
beklenmektedir. Bununla birlikte paylasim, olaylara empatiyle yaklasma, etkili iletisim
becerileri gibi Onemli Ozellikleri 6grencilere kazandirma konusunda sorumluluk
almalari, ogrencilere rehberlik edici, DMY’yi kullanmada ve c¢aligsmalarinda
kolaylastirict bir rol {istlenmeleri, 6grenme siirecinde gozlem yaparak Ogretim
ortaminda ¢esitli diizenlemeler yapmalar1 da beklenmektedir. Tablo 4.4’e bakildiginda
bu davranislarin  %69,6’s1 siniflarda tamamen sergilendigi, %29,3’linlin kismen
sergilendigi ve %]1,1’inin sergilenmedigi goriilmiistiir. Beklenen davranisin tamamen
sergilendigi kismm olumlu bagimlilik, sosyal beceriler ve yiiz yiize etkilesim
kategorisine gore daha yiliksek diizeyde oldugu goriilmektedir. Buna gbre dgretmenin
rolii kategorisi bakimimdan modelin sinif ortaminda etkili bir sekilde uygulanabildigi
goriilmektedir. Ozellikle o6gretmenlerin ¢alistaylar siiresince, hafta sonlar1 ek
caligmalarla ve ders aralarindaki paylasimlarda goniillii olmalarinin bu sonucun elde

edilmesinde katkis1 oldugu diistintilmektedir.

Olumlu bagimlilik, sosyal beceriler, yiiz yilize etkilesim ve Ogretmenin rolii
kategorisine ait verilerin analizi sonrasinda ele alinacak son kategori ise teknolojidir.
Yapilan gozlemler sonucunda teknoloji ile ilgili elde edilen verilerin analizi Tablo

4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5.
Teknoloji Kategorisine Ait Gozlem Sonuglar
0 1 2

_ (Davranig (Davranisg (Davranisg

§ Sergilenmedi) Kismen Tamamen
2 Kod Sergilendi) Sergilendi)
4

S1 S2 S3 f S1 S2 S3 f S1 S2 S3 f Top-f

Yazilimdan

kaynakl1 10 6 4 20 - - - 0 2 - 1 3 23
__sorunlar
'S Materyallerden
§ kaynaklanan 12 6 5 23 - - - 0 - - - - 23
2 sorunlar

Donanimsal

kaynakli 12 6 5 23 - - - 0 - - - - 23

sorunlar
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Tablo 4.5. (Devamz)

Top-f 66 0 3 69

Yiizde 95,7 0 43 100

DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin uygulandigi simif ortaminda
yazilimdan, dinamik materyallerden ve donanimdan kaynakli sorunlarin olabildigince
en asgari diizeyde yasanmasi beklenmektedir. Tablo 4.5’e bakildiginda bu sorunlarin
%4,3’tiniin  yasandigr ve 9%095,7’sinin smiflarda yasanmadigi goriilmiistiir. Diger
kategorilere gore modelin uygulanmasinda teknoloji kategorisi en yiiksek diizeylerden
biri olarak dikkat g¢ekmektedir. Buna gore teknoloji agisindan da modelin smif
ortaminda etkili bir sekilde uygulanabildigi goriilmektedir. Ozellikle teknolojinin
simiflarda  yayginlasmasindan dolayr bdyle yiiksek bir diizeyin olustugu
diisiiniilmektedir. Ancak yazilimin bazen donmasiyla ilgili sorunlar yaganmistir. Burada
Ogretmenin zamaninda rehberlik edici rolii ve yaklasimiyla sorunlar ¢oziilmiistiir.
Yazilimin Java tabanli olmasindan dolay1 bazen donmalar gergeklestigi goriilmiis ancak

Ogretmenin yazilimi yeniden baslatmasiyla bu sorun ortadan kaldirilmistir.

Elde edilen bulgularla birlikte yar1 yapilandirilmis g6zlem formunda
arastirmacinin aldigi notlar incelendiginde beklenen davranislarin ilk derslerde hemen
olusmadign goriilmektedir. Ogretmenlerin modeli uygularken buna dikkat etmesi

gerektigi diigiiniilmektedir.

4.2. Ortaégretim Cebir Konularimin Ogrenimi ve Ogretiminde DMY Destekli
Isbirlikli Ogrenme Modelinin Ogrenci Acisindan Uygulanabilirligi

DMY  destekli isbirlikli  6grenme  modelinin  Ggrenciler  agisindan
uygulanabilirligini degerlendirmek amaciyla goriis formu ve yart yapilandirilmis
miilakat kullanilmistir. Goriis formu ve yari yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen

bulgular ayr1 basliklarda ayrintili bir sekilde ele alinmistir.

4.2.1. Goriis formu 15131nda modelin 6grenci acisindan uygulanabilirligi

Modelin, smiflarda uygulanmasi sonucunda goniillii olan toplam 72 6grenciye

ait goriis formundan elde edilen verilerin analizi sonucu “modelin katkilar1”, “modelin



85

uygulanmasindaki engeller”, “materyaller” ve “konu ve dersler” olmak iizere toplam

dort kategori olusmustur. Tablo 4.6’da kodlar ve bu kodlara ait kategoriler verilmistir.

Tablo 4.6.

Osrencilere Uygulanan Gériis Formu Cercevesinde Modelin Uygulanabilirligi

Kategori Kod f %
Daha iyi anlamay1 saglama 24 33.33
Dersin gorsellestirilmesi 22 30.55
Kalicilig1 artirma 18 25.00
_ Daha kolay anlamay1 saglama 12 16.66
=
jf Eglenceli ve zevkli bir 6grenme ortami 11 15.27
—E Derslerin verimli gegmesi 9 12.50
;T'g Takim ¢alismasindan 6grenme 8 11.11
= Dersin somutlastirilmasi 8 11.11
Ilgi ve motivasyonun artmasi 8 11.11
Kavramlari tartisarak 6grenme 5 6.94
Fikir alis verisinin saglanmasi 4 5.55
g Bilgisayar kullanma yetersizligi 11 15.27
S
s 2 =
= g = Alismanin zaman almasi 7 9.72
T £ @
o d g’
- L
5o Grup i¢i anlagsmazliklar 4 5.55
2
ks
S Materyallerin uygunlugu 59 81.94
(5]
<
=
- - Biitlin konularda uygulanmasi 7 9.72
(5]
s L0
2 g Diger derslerde uygulanmasi 5 6.94

Tablo 4.6 “modelin katkilar1” kategorisi ¢ergevesinde incelendiginde DMY

destekli igbirlikli 6grenme modeline iliskin, dgrencilerin genel olarak olumlu yondeki

goriisleri dikkat ¢ekmektedir. Ogrenciler modelle birlikte dersi daha iyi ve kolay

anladiklarini,

kavramlarin  somutlagtirildigin,

takim ¢alismasinda

0grenmenin
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gerceklestigini, gorselligin arttigini, 6grendiklerinin daha kalict oldugunu ve derslerin
verimli bir sekilde gectigini belirtmiglerdir. Ayrica Ogrenciler modelin dersi

somutlastirdigini, ilgi ve motivasyonun artmasini sagladigini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin iigte biri modelin dersi gorsellestirdigini ve daha iyi anlamayi
sagladigini ifade etmistir. Bu yonde diisiincelerini paylasan bazi 6grencilerin goriisleri

su sekildedir:

“Stiper bir ¢alismaydi. DMY hem gorsel olarak hem de calisma diizeni
olarak ¢ok verimliydi. Isbirlikli 6grenme modeliyle de grup olarak
calistigimiz icin birbirimizin eksiklerini tamamladik ve fikirlerimizde ortak

bir sonug ile daha iyi kavramayt sagladik.” (F5)

“Yazilim ile matematigi daha iyi anladim c¢iinkii gérsel olarak fonksiyonlari
isledigimizde daha iyi anladim. Oyle formiil ezberleme olmadi, zaten o
gorseller aklima geldikge formiilii kendiliginden geldiginden benim igin
daha basarili bir ders oldu.” (F28)

“Goriislerim iyi yandan olacak, ¢iinkii matematik dersini derste hocadan
zorlaniyoruz ki kendim icin tek degil diger arkadaslarimda boyle.
Matematik zor bir ders ugrastirict ve tek basina zorlanacak ogrenci bu
yiizden matematigi isbirlikli ogrenme modelinde islersek daha ¢ok cabuk

konulart kavrariz ve daha iyi de anlariz.” (D8)

“DMY ve isbirlikli ogrenme modeli matematigi benimsetmeye yariyor.
Dinamik matematik ile gorsel ogrenme duyumuz gelisiyor ve matematigin
daha iyi anlasilmas: saglaniyor. Dinamik matematik ile matematik daha
sevecen bir hale geliyor. Boylelikle matematik ogrenme daha kolay ve basit
oluyor.” (D17)

Ogrencilerin dortte biri modelin, bilgilerinin kaliciligmni artirdigimi ifade etmistir.

Buna 6rnek olarak bazi 6grenci goriisleri asagida verilmistir:
“Cok daha rahat anladim gorsel olunca kalici oldu.” (F15)

“Bence ¢ok iyi oldu hocanin anlatmasi hem de bilgisayarda gorsel olarak

gormemiz akilda daha kalici hale getirdi.” (D2)

“Uygulayarak 6grendigimiz icin daha kalict oldu.” (124)
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Ogrencilerden 12’si modelle birlikte daha kolay anladiklarini belirtmistir. Bu

yondeki bazi 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Yararli oldu, bilmedigimiz anlamadigimiz seyleri daha rahat ogrendik.”

(F16)
“Grup calismalart katki sagladi. Birlikte yaparak isi kolaylastirdik.” (118)
“Daha kolay égrenmemi sagladi.”(122)

Ogrencilerden 11’1 modelle birlikte derslerin eglenceli ve zevkli gectigini ifade

etmistir. Bunu destekleyen bazi1 6grenci goriisleri asagida verilmistir:

“Matematik dersinde simdiye kadar en ¢ok zevk aldigim konu
diyebilirim...” (F8)

“Matematigin daha zevkli ve eglenceli oldugunu gordiim.” (D11)

“Degisik bir sistem tizerinde ders islemek, ilkin gerilsem de sonradan

programi kullanmayr 6grenince zevkli gelmeye basladi.” (D18)

Ogrencilerden 9’u modelle birlikte derslerin verimli gectigini ifade etmistir. Bu

yondeki bazi 6grenci gorlisleri su sekildedir:

“Bence gayet verimliydi. Uygulamali 6grendik ve daha etkili bir ogrenim
oldu.” (F1)

“Cok verimli oldu. Bu benim gelecege yonelik 6grenecegim parabol,

integral vb. konulari daha iyi kavrayacagimi diisiiniiyorum.” (F12)

“Arkadaglarimizia birlikte ¢alismak daha verimli oldu. Anlamadigimiz

konular birlikte ¢alisarak daha iyi anladik.” (D15)

Ogrencilerden 8’i modelle birlikte dersin daha somut hale geldigini dile

getirmistir. Bu yonde diisiincelerini paylasan bazi 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Matematik dersinde uygulanmasi benim icin ve arkadaglarim igin iyi oldu,

¢clinkii matematik dersi daha gorsel ve somut hale geldi.” (D10)

“Bilgilerimizi somutlastirdig icin akilda kalict oldu.” (16)
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“Bence gayet etkili oldu, soyut matematik konularint gorsel olarak gordiik,
somutlastirdik bunlart grup arkadagslarimizla yaptik bence ¢ok etkili oldu.”
(14)

Ogrencilerden 8’i modelin ilgi ve motivasyonlarini artirdigini belirtmistir. Buna

ornek olarak birkag 6grencinin goriisii asagida verilmistir:

“Grup halinde olmamiz aslinda ¢ok yararli oldu. Bilgilerim tazelendigi icin

soru dagarcigim genisledi ve matematige olan ilgim artti.” (D3)

“...Matematik dersini soyut halden daha ¢ok somut halde dizayn etmesi hem
sinavlarda hem ders bakimindan daha ¢ok motive olmamizi saglayan

uygulamalardi.” (D4)

“Matematik konulart modeller seklinde anlatildigi icin ¢ok ilgilenmek
istedim...” (D14)

Ogrencilerden 8’i modelin takim ¢alismasiyla 6grenmeye firsat sundugunu ifade

etmistir. Bu yondeki bazi 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Grupla ¢alismak c¢ok iyiydi. Bir yandan kendimiz ogrenirken baska
arkadagslarimizin - da ogrenmesini  sagliyoruz. Onlarda bize anlatt

dayanisma saglandi...” (F9)

“Grup halinde olmasi ¢cok dogru bir yontem ¢iinkii birinin eksikligini digeri

tamamlayabiliyor.” (D18)

Ayrica 6grencilerin 5’1 modelle birlikte kavramlari tartigarak 6grendiklerini dile
getirirken, 4’li 6grenirken fikir alis verisinde bulunduklarini ifade etmistir. Bu yonde

diisiincelerini paylasan bazi 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Arkadaglarla goriislerimi paylasarak, bazen sorular iizerinde tartisarak

yarattigimiz ortam, sorulara kars: fikir tiretimimi hizlandwrdi.” (F6)

“Ogrendigimi gorselle pekistirdik ve anlamadigimizi aramizda tartisarak

birbirimize yardimci oldugumuzdan ¢ok faydasi oldu.” (F28)

“Bu etkinligin ¢ok faydast oldugunu diisiiniiyorum. Bir¢ok konuda

eksikligimizi, yani kendi ag¢imdan soyliiyorum, tamamlamamiza yardimci
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oldu. Aym zamanda grup arkadaslarimla konuyla ilgili fikir paylasimi
yvaptik. Bu en onemli etken oldu.” (D1)

Tablo 4.6 “modelin uygulanmasindaki engeller” kategorisi ¢ergevesinde
incelendiginde DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinde Ogrencilerin bilgisayar
kullanma yetersizligi, modele aligmalarinin zaman almast ve grup i¢i anlasmazliklar

gibi baz1 zorluklarla karsilagtiklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerden 11’ modelin  uygulanmasinda  bilgisayar  kullanma
yetersizliginden kaynaklanan zorluklar yasadiklarini belirtmistir. Bu yondeki bazi

Ogrenci goriigleri su sekildedir:
“Bilgisayar kullanma disinda hi¢bir zorluk yasamadim.”(F11)

“Azicik bilgisayar: kullanmakta zorluk cektik, azicikta grup ici ¢catismalar
vasadik.” (F13)

“Bilgisayart kullanmakta zorluk ¢ektim.” (F27)

Ogrencilerden 7’si modele alismalarmmn zaman aldigini ifade etmistir. Buna

ornek olarak agagida 6grenci goriigleri verilmistir:

“Yasadigim zorluklar belli bir alisma siireciydi, baska da bir zorlugu

olmadi.” (F5)

“lik basta bir sey anlamadim ama belli bir zamandan sonra anlamaya

basladim.” (D2)

“Basta materyalleri kullanmakta zorlandik fakat daha sonra alistik... Cok
rahat anlasilir oldugundan begendik.” (D3)

Ogrencilerden 4’ii modelin uygulanmasinda grup i¢i anlasmazliklar yasandigini
dile getirmistir. Bu yonde goriis bildiren bir 6grenci diisiincelerini su sekilde
paylagmustir:

“Grup olamadik ¢iinkii grup arkadasimin biri beklemiyordu, drup

oldugumuzu unuttu.” (F1)

Tablo 4.6 “materyaller” kategorisi ¢er¢evesinde incelendiginde DMY destekli

isbirlikli 6grenme modelinde 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugu modelle birlikte kullanilan
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materyallerin uygun oldugunu ifade etmistir. Bu yonde diislincelerini paylasan birkac

Ogrenci goriisii asagida verilmistir:

“Hazirlanis ve uygulanmis bakimindan giizel etkileri oldu. Konuyu daha

basit bir yolla daha verimli islenmesini sagladi.” (F5)

“Bence giizeldi fonksiyonlar grafik, sekil gerektiren ve ileriki senelerde
ogrenecegimiz konularin temelini olusturan bir konu. Burada dinamik
materyaller bence ¢ok yararli bir yazilim. Ozellikle bazi materyalleri

calisma kagitlart iizerinden bizim hazirlamamiz ¢ok zevkliydi.” (F6)

“Cok iyiydi ¢ok iyi hazirlanmisti. Bazi seyleri direkt gérmemizi sagladi.
Fonksiyonlar: onceki konulardan daha iyi anladik.” (F27)

“Hazirlanan materyallerin sadece diziler i¢in degil de diger matematik

konularimin da materyaller olarak hazirlanmast bizim icin gayet iyi

olurdu.” (D10)

“Bu materyaller sayesinde dizileri \yi anladim. Materyaller sayesinde

gorselim artti. Bu materyaller bana matematikle ilgili ¢cok sey katti.” (D11)

“Bence bu materyaller bizim ikinci dereceden denklemleri daha iyi

ogrenmemizi, sorulart daha emin bir sekilde yanmitlamamizi sagladi.” (I4)

Tablo 4.6 “konu ve dersler” kategorisi ¢ergevesinde incelendiginde DMY
destekli igbirlikli 6grenme modelinin sadece matematigin tiim konularinda degil diger
derslerde de uygulanmasini istedikleri 6grenciler tarafindan ifade edilmistir. Bu yonde

diisiincelerini paylasan bazi1 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Bence bu uygulamay biitiin derslerde kullamirsak bizim icin ¢ok yararli

olur.” (F6)
“Bence tiim konularda boyle bir uygulama olmali.” (F14)
“Bana gére tiim konular boyle islenirse matematigi daha iyi anlariz.” (F17)

“Bu ¢aliymanin matematik dersi i¢in degil de baska sayisal dersler i¢cin de

gecerli olmasini oneririm.” (D10)

DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin 6grenci agisindan smiflarda

uygulanabilirligi  6grenci goriis formu c¢ergevesinde incelenmistir.  Modelin
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uygulanmasinda genel olarak bir sorun olmadig1 goriilmektedir. Ozellikle modelin daha
iyi anlamay1 saglamasi ve gorselligi artirmasindan dolayr derslerde uygulanmasi
yoniinde goriisler ortaya c¢ikmistir. Ayrica modelin  kavramlarin daha kolay
anlasilmasimi sagladigr ve kavramlar1 somutlastirildigi, modelle birlikte gorselligin
arttigl, takim calismasiyla 6grenmenin meydana geldigi ve kaliciligin arttigir 6grenci
goriislerinde belirtilmistir. ilgi ve motivasyonun saglanmastyla beraber derslerin verimli
gectigi de vurgulanmistir. Bunun yaninda 6grencilerin, modelin sadece matematigin
diger biitiin konularinda degil diger derslerde de uygulanmasini istedikleri
goriilmektedir. Modelle birlikte kullanilan materyallerin uygulanabilir oldugu tespit
edilmistir. Ancak uygulamaya aligmanin zaman almasi, grup i¢i anlagsmazliklar ve
bilgisayar kullanma yetersizligi gibi nedenlerden dolayr modelin uygulanmasinda

zorluklar yasanabildigi goriilmstiir.

4.2.2. Yan yapilandirilmis miilakatlar 1518inda modelin 6grenci agisindan

uygulanabilirligi

Modelin, siiflarda uygulanmasi sonucunda goniillii olan toplam 48 Ogrenciyle
yapilan yart yapilandirilmig miilakatlardan elde edilen verilerin analizi sonucu goriis
formunun verilerine benzer sekilde “modelin katkilar1”, “modelin uygulanmasindaki
engeller”, “materyaller” ve “konu ve dersler” olmak iizere toplam dort kategori

olusmustur. “Modelin katkilar1” kategorisine ait ayrintili bilgiler Tablo 4.7’de

sunulmustur.

Tablo 4.7.

Modelin Katkilar: Kategorisi

Kategori Kod F %

llgiyi artirma 39 81.25

= Motivasyonu artirma 37 77.08
jf Konuyu daha iyi anlama 30 62.50
S|
i Basariy1 artirma 28 58.33
:g Gorselligi saglama 27  56.25
= Takim c¢aligsmasindan 6grenme 21 43.75

Kaliciligr artirma 20 41.66
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Tablo 4.7. (Devami)

Yardimlagmay1 saglama 20  41.66
Daha kolay anlama 16 33.33
Zevkli ve eglenceli bir 6grenme ortami 10 20.83
Isbirlikli 6grenme ortaminda sorumluluk alma 10 20.83
Matematige yonelik olumlu tutum 10 20.83
Kaygiy1 azaltma 9 18.75
Fikir alis verisini saglama 8 16.66
Kavramlar tartisarak 6grenme 5 10.41
Ozgiiveni artirma 5 10.41
Kavramlar1 somutlagtirma 5 10.41
Dersi merak etme 4 8.33
Soru ¢dzme yetenegini gelistirme 4 8.33
Dikkati artirma 4 8.33
Ortak amag dogrultusunda hareket etme 3 6.25
Konuya odaklanma 3 6.25
Zaman kazanma 2 4.16
Ikna etme becerisinin gelismesi 1 2.08

Tablo 4.7 incelendiginde DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin
ogrencilerin ilgi ve motivasyonlarini, basarilarini, bilgilerinin kaliciligini artirdigi,
modelle birlikte konuyu daha 1iyi anladiklar, takim ¢alismasiyla G6grenmenin
gerceklestigi yoniindeki goriisleri agirlikli olarak dikkati ¢cekmektedir. Ayni sekilde
modelin dersi gorsellestirdigi, eglenceli ve zevkli bir 6grenme ortami olusturdugu,
tarafindan belirtilmistir. Modelin 6grencilerin matematige yonelik tutumlarint olumlu
yonde etkiledigi ve derste yasadiklari kaygiyr azalttigi yoniindeki goriisleri de Tablo
4.7°de goze carpmaktadir.

DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin dgrencilerin biiyiikk ¢ogunlugunun
ilgi ve motivasyonlarmi olumlu yénde etkiledigi goriilmektedir. Ogrencilerin asagidaki

ifadeleri buna 6rnek olarak gosterilebilir:



“Iigi ve motivasyonu cok iyi etkiledi, daha fazla yani daha iyi 6grenmemizi
saglady...” (F1)

“Onceden  matematik  derslerine  mesela  dikkatimi  pek  fazla
toplayamiyordum ama hani simdi giiniimiiz gengleri bilgisayart seviyor
bayagi bir hani bilgisayarla beraber oldugu icin hani daha ¢ok ilgi ¢ekiCi
oldu bence gayet giizeldi.” (F6)

“... Diger tinitelere gore hoca anlattiginda bir siireden sonra hep ayni sey
vaptigimiz i¢in insan sikiliyor fonksiyonlar tinitesi bilgisayar destekli gorsel
oldugu i¢in beyin hep farkl seyler gordiigii icin daha bir ilgisi artiyor daha
bir odaklaniyoruz konuya bunun icin ¢ok faydasi oldu... Benim ilgi ve
motivasyonumu daha iyi etkiledi arkadaglarumin yaminda kendimi daha
rahat hissettim...” (F12)

“Eskiden zor motive oluyordum hani sinifta hep hoca yaz ¢iz falan oluyordu
burada her adimda ben vardim hep ben vardim iste ¢izme yazma hep
benimdi her adimda ben ilerleyis gosteriyordum. O yiizden daha kolay

motive oldum daha konsantre oldum...” (F18)

“...Ogrencilerin derse olan ilgisi derse olan motivesi daha da ¢ok
yiikseliyor ¢iinkii uygulamali olarak goriiyorsun. Ama derste gordiigiin
tahtada sadece hocanin yazdiklarint not tutarsin fazla ilgili ya da motive
olamazsin derse, ama bilgisayar iizerinde oldu mu uygulamali oldu mu

bence daha iyi ilgini ¢eker ve motiven daha yiiksek olur.”(D3)

“..Isbirlik¢i yontemle hem arkadaslarimizla beraber bu paylasimi 6grendik
calismayr 6grendik. Bir arastirma kosullart sartlart etrafinda ¢alistik daha

fazla motivasyonumuz artti, bu yiizden bizim ag¢imizdan bayag iyi

oldu... ”(D6)

“Simdi ben parabolii zaten seviyordum ... ¢ozebiliyordum ama mesela
¢ozemedigim bazi degiskenler degistiginde yorumlayamadigim seyler vardi
orada zaten a degiskeni b degiskeni c¢ degiskeni olsun onlar
degistirdigimizde gayet net bir sekilde gordiik degisen paraboliin kollar
olsun sekli olsun o yiizden ilgimi de artirdi.” (I3)
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Ogrencilerin % 62’si modelin daha iyi anlamalarini sagladigini ve %56’s1
modelin dersi daha gorsel hale getirdigini belirtmistir. Buna 6rnek olarak 6grencilerin

gorusleri su sekildedir:

“... Diger iinitelerde fazla gorsel sey olmadigi i¢in bunda gérsel oldugu

i¢in biraz daha iyi oldu katkist oldu ogrenmemize.” (F8)

“Fonksiyonlar bazen gorsel gerektiren bir durum o yiizden ¢ogu orneginde,
karekok iislii sayilar onlarda bu isleme gerek yoktu, ama fonksiyonlarda
gorsel agidan bu uygulamayr yapmaniz iyi oldu en azindan ... fonksiyon
dedigimizde bu uygulamalar aklimizda canlaniyor yani kafamizda. Diger
tinitelere gore farki sey iste canlandiriyorsunuz gorsel agidan, nasil
olustugunu daha iyi goriiyorduk zaten fonksiyonda ... ama fonksiyonlart ilk
kez lisede karsilastigimiz icin bu uygulama iyi oldu. Dedigim gibi gérsel
agidan bence ¢ok iyi oldu en azindan fonksiyonlarda bir soru ¢iktiginda o

an gorsel agidan ne gordiiysek onu kafamizda canlandurryor.” (F11)

“...Biz burada daha iyi ogrendik gorseller agisindan farkli seyler oldu
gorsel daha iyi oldu en azindan eklediginiz programlardan isledigimiz
konuyu a¢tigimiz zaman daha iyi kavrayabiliyoruz, gorsel bakimindan daha
iyi anlyoruz. Ciinkii eger hani smifta anlatiyor hocalar genellikle, ama

burada bence daha iyi oldu kavramamiz gayet iyi oldu.” (D7)

“Soyle sinif ortaminda hani biz yukar gittigimizde bilgisayar odasindayken
grup ¢alismast olarak yaptik. Hani orda bir birlik vardi hani sinifta tek
olunca gorsel sey az oluyor. Soru ¢oziimii daha fazla olabilir ama gorsellik

olmadiktan sonra soru ¢oziimiiniin pek fazla yarart olmuyor.”(12)

Ayni sekilde 6grencilerin %58’1 modelin basarilarini olumlu yonde etkiledigini

ifade etmistir. Bu yondeki baz1 6grenci goriisleri agagida verilmistir:

“Mesela ilk donem bayag bir diisiik matematigim, hocamizda séylemigti
zaten, matematikten sogumugstum agik¢asi ama iste fonksiyonlar tinitesinde

hocanmin sordugu sorulardan bayagi bir yaptuim ... bayagi bir etkisi oldu,
katkist oldu.” (F10)

“...0lumlu yonde etkiledi sinavda da o konuyu yapabildim.” (F'16)



“Dersteki basarimizda bayag bir etkili oldu bizim i¢in iyi oldu .... bizim 0
bilgisayarda yaptigimiz seyleri kdagida aktarabildik artik nasil olustugunu
falan égrendik.” (F17)

“Oncelikle bu program olmadan énce de derslerimizdeki basar: oran: biraz
daha diistiktii ama bu ... uygulamadan sonra ... biraz daha simavlarda ...

basarilarimiz artti ... pay yiiksektir o yonden énemlidir.”(D1)
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Ogrencilerin ~ %43’ii  modelin takim calismasiyla cebir kavramlarini

ornek olarak verilebilir:

“...Arkadagslar yardimiyla o6grendim. Bir iki ¢aliskan arkadas vardi
matematikte, onlar yardim etti digerlerine. Diger konularda hani béyle bir

sey yoktu bize yardimci olacak bir arkadagimiz bir grubumuz yoktu.” (F22)

“...Mesela sinifta bireyselim ben. Ciinkii sonucta herkes derste konusursa
derste bir sey saglanmaz sessizlik saglanmaz ama grup ortaminda ¢alisinca
boyle olmuyor. Herkesin paylasacagi bir seyler oluyor o yiizden
karsilagtirdigim  zaman  laboratuvarda  isledigimiz ~ materyallerden

isledigimiz ders daha da verimli oldu. (D2)

“..Isbirlikli olmamiz grup halinde olmamiz eksikliklerimizin giderilmesini
sagladi ve ayni zamanda motivemizi de artirdi. Isbirlikli olmamiz bizim
daha onceki yapmis oldugumuz hatalar, mesela daha onceki konularda
vapmis oldugumuz hatalarin ve bu konuda yapmis oldugumuz bilmedigimiz
bir¢ok konunun farkina vardigimizi gosterdi. Eksikliklerimizi gidermemizi
sagladi.” (D5).

O0grenmelerine firsat sundugunu belirtmistir. Asagidaki bazi 6grenci goriisleri buna

Ogrencilerin %41°i modelin dgrenciler arasinda yardimlasmay1 sagladigini ifade

“Bence matematik tek basina ogrenilecek bir ders degil bir kisinin
yardimiyla ogrenilebilir. Hani isbirlikli 6grenme ile zorlandigimiz bir konu

varsa mesela fonksiyonlarin bir yeri mesela birim fonksiyonda

etmistir. Bu yonde goriislerini ifade eden Ogrencilerden bazilarinin diigiinceleri su

sekildedir:



zorlaniyorsak arkadaslardan yardim isteyebiliriz boylelikle hani daha kalict

olur bilgilerimiz.” (F6)

Bence bireysel calisirsan kendi fikrin tek olur. Evet, ama grup olarak
calisirsan sen bir soruyu ¢ozersin dogru veya yanliy ama grup ortaminda
yvanlis ¢ozme ihtimalin daha da azalir. Ciinkii senin bilmedigin bir seyi senin
vamindaki arkadasin bilebiliyor, yardimlasma dayanisma iginde olunca

bence daha kolay ¢éziim oluyor.” (D2)

“Hocam arkadaslarla grup olmamiz ... mesela birisi bir sey bilmiyor hocam
oteki biliyor ... eksigimizi kapatryorduk 6ylece yardimci oluyorduk daha ¢ok
anlyorduk oyle.” (D12)

96

Ayni sekilde ogrencilerin %41°i modelin bilgilerinin kaliciligimni artirdigini

belirtmistir. Bu yondeki baz1 6rnek 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Diger tinitelerden farki fonksiyonlar: biz sadece yazarak degil veya sadece
ogretmenden alarak degil baska kaynaklardan baska verilerden

yararlanarak ogrendik ve bu bizde kalici olarak daha iyi bir yer etti.” (F1)

“Fonksiyonlar fiinitesinde diger tinitelerden farkli olarak bir program
kullandik. DMY kullandik ve orda wuygulamali yaparken gergekten
ogrendigimi fark ettim. Digerlerinde de ogrendigimi fark ediyordum fakat
ayrica tekrardan tekrar etmek, tekrardan ayni seyleri yazmak zorunda

kaliyordum ama burada gayet akilda kalici oldu...” (F4)

“Yani bence genel olarak biitiin derslerde bunun kullanilmast lazim. Ciinkii
hani ¢ok fazla ... insanlarda gorsellik daha fazla akilda kalicidr. Gorsellik

olmadigi zaman akilda kalma daha bir, hani hafiza, daha bir zayiflar ...’

(12)

Ogrencilerin {igte birinin bu model ile kavramlari daha kolay anladiklari

gorilmektedir. Asagidaki 6grenci goriisleri buna 6rnek olarak gdsterilebilir:

“Uygulamadan once ben bir ka¢ goz atmistim. Iste anlayamiyordum ama
bununia birlikte hani istedigim ortamda ¢alismaya baslayinca daha kolay

anliyorsun, daha kolay algiliyorsun ¢ok iyi oldu.” (F18)
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“...Mesela zor bekledigimiz bir konuydu, 0 konuyu bu kadar kolay

ogrenebilecegimi tahmin etmiyordum...” (F22)

“Simdi hocam mesela eskiden diyelim soru soruyorlardi tek tek ¢oziiyorduk.
Simdi mesela grup oldugumuz zaman herkes bir sekilde katkida bulundugu

zaman daha kolay ¢oziiliiyordu ve daha rahat anlyyorduk.” (F23)

“...Yani genel terimi falan bulunca orda daha bir kolay daha bir rahat

oluyor ama derste iglerken hepsi formiillerle... ”(D15)

Ogrencilerin beste biri modelin derslerde kullanilmasiyla 6grenme ortaminin
zevkli ve eglenceli hale geldigini ifade etmistir. Buna 6rnek olarak 6grencilerin su

goriigleri dikkat cekmektedir:

“...Hocam mesela ogrencilerin daha ¢ok zorlandigr bir konu oldugu icin
eglenceli hale getirmek onu daha zevkli yapar ve daha kolay anlasiimasini

saglar. O ytizden matematik dersinde uygulanmasi gerekiyordu.” (F23)

“Biz yeni nesil olarak zaten bilgisayar kullanmay: bilgisayarla ilgilenmeyi
seviyoruz. Bunun da béyle bir ortamda olmast bizim igin arti oldu, daha
eglenceli bir hal ald:...” (D2)

“Bizim i¢in daha eglenceli oldu ki en azindan dikkatimizi daha fazla
verebildik derse. Genelde matematik sikict oluyor bize gére, ama boyle
vapmaniz gayet eglenceli... Hani baglandik derse daha iyi aklimizi

verebiliyoruz. En azindan eglenceli oldu bizim i¢in gayet iyi gegti.” (D7)

“Ders sikict geciyordu ama bunlar dersi eglenceli bir hale getirerek dersi
de anlamamiza yardimct oluyordu. Yani bu yiizden bu programlarin

devaminin gelmesi ¢ok faydali.” (D8)

Ayni sekilde 6grencilerin beste biri modelin derslerde kullanilmasiyla 6grenme
ortaminda sorumluluk aldiklarini dile getirmistir. Bu sekilde diislincelerini paylasan

baz1 6grencilerin 6rnek goriisleri asagida verilmistir:

“... grup halinde yaptigimiz icin ... tek kendimi diisiinmedim. Bu sefer tek
ben anlayip, anlamadim durumuna diismedim. Hani orda birkag kisiyle

calistyordunuz ve onlarin anlayp anlamamasi da sizleri etkiliyordu...” (F3)
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“Simdi herkes orda bir isi yaptigi icin herkes gerekeni yapinca rahat oluyor
vani birimiz yazarken birimiz ne oldugunu séyliiyoruz. Bu da igbirligi i¢inde

calismamizi olumlu yonde etkiliyor.” (F18)

“... bilmedigim bir konuyu arkadasim bilir onun bilmedigi bir konuda sen
yardimct olursun ... grup bence bu islenisi bu ortamda iyi oldu hocam. Tek

basimiza isleseydik bence bu kadar etkili olmazdi.” (D11)

Ogrencilerin beste biri modelin matematige ydnelik tutumlarini olumlu ydnde

etkiledigini ifade etmistir. Buna 6rnek olarak bazi 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Uygulamadan once ... zorlantyordum mesela bir seylerde... bir soruda...
yogunlasamiyordum. Burada daha iyi oldu daha ¢ok mesela sevdim
matematigi. Fonksiyonlar ozellikle herkesin zorlandigi bir konuydu beni

endiselendiriyordu, ama boyle eglenceli ...” (F4)
“Benim ilgim artti ... Matematige falan istekli girmeye basladim.” (F9)

“Farkli bir ortamda olmasi insanin dersten sikilmamasint sagliyyor. Mesela
zaman ¢abucak gegiyor nasil gectigini bilmiyorsun hani severek oldugu igin

bence yiizde elli artirtyor basariy siniftakine gore.” (F20)

“... Gorsel olarak ¢alistyorduk ve bu da bize etkisi bayagi ¢ok oldu, akilda
kalici oldu. Daha iyi anlasilir oldu, daha iyi anlyoruz, kavrayabiliyoruz ve

matematigi daha iyi 6greniyoruz Ve matematigi sevebiliyoruz...” (D6)

Ogrencilerin  9’u modelin derslerde kullanilmasiyla matematige yonelik
kaygilarinin azaldigini ifade etmistir. Bu yonde diisiincelerini paylasan bazi 6grencilerin

gortsleri su sekildedir:

“...Fonksiyonlar: daha once duydum, ¢ok zor diyorlardi... Ben de korktum.
Yani onunla ilgili bir sey olustu aklimda kétii bir fikir olustu. Ama bu
yontem sayesinde ... fonksiyonlardan korkmamaya basladim, daha iyi

anladim ve aksine ne kadar kolay bir sey oldugunu anladim yani.” (F1)

“Uygulamadan once zaten bir sey bilmiyorduk, yapamiyorduk da zaten
bayagi da zor geliyordu. Birka¢ arkadas yani konu anlatimindan falan

ogrenmeye ¢alistim ama zordu bana da bayagi zor goziikmeye baslamisti.
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Korkmaya baglamistim belki yapamam diye ama bu uygulamayla bana
gorsel agidan daha kolay oldu daha basit oldu bu yiizden.” (F11)

“Uygulamadan once mesela ben bu fonksiyonlardan ¢ok korkuyordum.
Arkadaslar falan onceki biiyiikler falan zor diyordu mesela bu DMY ve
isbirlikli ogrenme ¢ok daha iyi oldu. Konudan once ¢ok korkuyordum ve hig
bir sey bilmiyordum ve ogrenemeyecegimi saniyordum. Bu isbirlikli

ogrenme ve DMY ile ¢cok daha iyi anladim bana ¢ok katkist oldu.” (F12)

“Matematik dersi denildiginde insanlar genelde korkmaya baslar ama bu
konu materyallerle sorular iizerinde ... grup birlikte ¢aligmast ... insanlar

biraz o korkularini yenip dersten zevk almaya baslyyorlar.” (D4)

Ogrencilerin 8’i modelin derslerde kullanilmasiyla &grencilerin fikir alis
verisinde bulundugunu ifade etmistir. Buna o6rnek olarak Ogrencilerin su goriisleri

gosterilebilir:

“...Arkadaslarla beraber is paylasiyoruz, arkadaslarla beraber ¢alistigimiz
icin bircok fikir akimina kapilyyoruz. Her tiirlii fikri one alabiliyoruz,
sezdirebiliyoruz bu yiizden daha iyi kavrayabiliyoruz.” (D6)

“Isbirlikli grup arkadaslarimizla fikir paylasimi oldu daha iyi, yani
kendimizi ifade etmemiz agisindan fikirlerimizi paylagsma agisindan gayet

yiydi...” (D7)

“..Isbirlikli olmasi da bence giizel bir seydi ... arkadaglarimizin fikirleriyle
birlikte ¢alismak ... farkli goriip aym noktada birlegsmek yani gayet
giizeldi.” (D14)

Ogrencilerin  5’i modelin derslerde kullanilmasiyla kavramlar1 tartisarak

ogrendiklerini su ciimlelerle belirtmislerdir:

“...Arkadaslarimla tartismalarimda miilakatlar yaptik, bazen tartistik. Iste
orda ben o soru iizerinde birden fazla yontem iirettim. O yontemleri daha

baska sorularda da kullandim.” (F4)

“Su acidan faydali oldu mesela arkadasimla beraber anlamadigim konuyu
cok rahat tartisabiliyordum. Mesela ogretmenime soramadigim bazi seyler

olabiliyordu .... Ust iiste sorularin bazen ... hi¢ anlamamus gibi kendimi ...
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daha kiigiik gormemi sagliyordu, mesela arkadagslarin yanminda oyle degil de
daha rahat gormemi hissettirdigi i¢in mesela her soruyu sorabiliyordum.

Konuyu daha rahat anlamam icin ¢ok gerekli oldugu icin iyi...” (F12)

“Iste hocam grup halinde olunca ... tartisiyoruz zaten hani formiil béyle
bulunur konuguyoruz. Sekil iistiinde falan hani tartisinca daha bir verimli

oluyor daha bir kolay oluyor.” (D15)

Ay sekilde Ogrencilerin 5’i modelin derslerde kullanilmasiyla matematik
kavramlarinin somutlastirildigini dile getirmistir. Buna &rnek 6grenci goriisleri su

sekildedir:

“Bence ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri daha da somut bir iinite,
bu agidan somutlarla islendiginde daha da yararli oluyor .... Benim fikrim,

bu da konunun daha iyi anlasilmasina neden oluyor.” (I4)

“...Soyut somut ¢ok fark var. Soyut olunca aklimizdan ucup gidiyor tekrar
etmeden somut oldugunda biz yaptigimizda daha ¢abuk hatirlayabiliyoruz.
Hem isbirligi... hem de somut anlamda gérdiigiimiizden daha iyi

oldugunu diisiiniiyorum.” (I5)

“Ikinci dereceden denklemler gercekten sadece derste tahta iizerinde béyle
soyut. Iste sadece cizerek gormek gerekli olmuyor bazen gercekten bunlari
bilgisayarda veya somut bir sekilde daha béyle insanmin aklinda kalacak

sekilde gérmesi daha iyi oluyor...” (I6)

Ogrencilerin 5’i modelin derslerde kullanilmasiyla 6zgiivenlerinin de arttigin
ifade etmistir. Bu yonde diisiincelerini paylasan bazi o6grencilerin 6rnek goriisleri

asagida verilmistir:

“Ilgi ve motivasyon kisminda fonksiyonlar iinitesi hani biz liseye gecerken
biiyiiklerimiz tarafindan bize korkutulan bir konuydu, ¢ok zor oldugu
soyleniyordu. Bunu bilgisayar ortaminda daha basitlestirilmis ve bizim
anlayacagimiz  sekilde anlatilinca bize anlayamayacagimiz konunun
olmayacagim diistindiik. O yiizden motivasyonumuz artti, bilmedigimiz

calisip yapamayacagimiz konunun olmadigina inandik. ” (F19)



101

“Yani dersteki basarvyr artirdi. Ben ilk defa bir yazilidan bes dogru yaptim.
Matematikte diger yazililarda ben 30 35 aliyordum ilk defa bes dogru

yaptim bayagi artirdi. Bundan sonra yapabilecegime inanmaya basladim.’

(F22)

“Karsilastirdigimizda mesela benim dedigim gibi ben mesela sinavda
diziler konusunu hi¢ yapamiyordum. Hi¢ inanmiyordum yapacagima, diziler

konusunu hani yaptigimiz programlar sayesinde gayet iyi anlagilir ... ”(D3)

Ogrencilerin 4°ii modelin matematik dersinde kullanilmasiyla dersi daha fazla
merak ettiklerini, soru ¢dzme yeteneginin gelistigini ve dersteki dikkatlerinin arttigini
belirtmistir. Bu yonde diisiincelerini bildiren 6grencilerden bazilarinin goriisleri su

sekildedir:

“Daha iyi anladim, sey soru ¢oézme yontemlerini gelistirdim. Grafik

cizebilme seyini gelistirdim daha dnce ¢izemiyordum.” (FT)

“Bence en onemli olan en énemli kazandirdigr sey daha once kendimde ve
cevremde fark edemedigim ozellikleri daha sonradan fark ediyor olmam ve
hani materyallerde agtigimiz o GeoGebra programinda arkadagslarimin fark
edemedigi seyleri fark etmeye basladim. Arkadaslarim bunu séyliiyordu ben
daha once dikkatsiz oldugumu zannediyordum ki hep sorularda
dikkatsizlikten yanlhs falan yapiyordum. Ilk defa dikkatimin arttigint fark
ettim sonra arkadasimin bulamadig1 seylere karst yogunlasmaya bagladim

bu benim ozelligimi olumlu yénde etkiledi.” (F9)

“Yani ilk defa hani bilgisayarla bir konu isledigimiz i¢in matematikte biraz
ilging geldigi icin merak uyandirdi. Diger arkadagslarla sonra mesela bunun
baska tinitelerde de kullanilmast lazim, kullamilsa iyi olur. Ciinkii
matematikte yeni kesfedilen bir yontem hani bir¢ok arkadas grupla ¢alistig
icin konuyu daha iyi ogrendi diger arkadaslart ona yardim etti.” (F22)

Ogrencilerin 3’ii modelin grup iiyeleri arasinda ortak bir ama¢ dogrultusunda
calisma imkani verdigini ve konuya daha fazla odaklanabildiklerini belirtmistir. Bu

yondeki diistincelerini su sekilde ifade etmislerdir:
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“Zaten bu materyallerle yaptigimiz diziler konusunu grup olarak calistik.
Grup olarak, hani mesela bes kisilik gruplar halinde yaptigimiz igin hani
kimsenin aramizda kimsenin anlamamasi elde degil. Ciinkii ... grup halinde

calistigimiz igin herkesin mutlaka ogrenmesini sagladik.” (D1)

“Biz uygulamaya geg¢tigimiz siire i¢erisinde hem derse katilimimiz da hem
de dersi iyi 6grenme anlaminda bir¢ok konuda bize yardimci oldu. Sinifta
da biz katilirdik derse ama burada oldugu kadar ... degildi, ilgi ¢ekici
degildi. ...buradayken ilgimiz arttgi i¢in daha fazla yogunlastik ister
istemez...” (DY)

Modelin katkilar1 kategorisinde sonra bir diger kategori olan “modelin

uygulanmasindaki engeller” kategorisine ait ayrintili bilgiler Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.8.

Modelin Uygulanmasindaki Engeller Kategorisi

Kategori Kod f %
i Uygulamaya alismanin zaman almasi 11 22091

c g s Grup i¢i anlagmazliklar 7 14.58

T 8 =

T E Y e

§ § ¢ Bilgisayar kullanma yetersizligi 7 1458
=
%3 Ilgi ve motivasyonu olumsuz etkilemesi 2 4.6

Tablo 4.8 incelendiginde DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin
uygulanmasindaki engeller olarak; uygulamaya aligmanin zaman almasi, grup i¢i
anlagmazliklar ve bilgisayar kullanma yetersizligi gibi hususlar dikkati ¢ekmektedir.
Ayrica iki Ogrencinin modelin islendigi sinif ortaminda ilgi ve motivasyonlarinin

olumsuz yonde etkilendigi goriilmektedir.

Ogrencilerden 11°i modelin matematik dersinde kullanimina alismalarinin
zaman aldiginm1 belirtmistir. Bu yonde diisiincelerini paylasan 6grencilerden bazilarinin

goriisleri su sekildedir:
“...Yani alisma siireci de oldu, iyi oldu ama biraz zaman aldi.” (F1)

“Zorluklar ilk zaten bilmedigimiz icin fikir en onemlisi fikir tiretemiyorduk,

anlayamiyorduk, kavrayamiyorduk, yapamiyorduk zor geliyordu bize.
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Zaman gectikce anlattiginiz zaman ve gorsel yaptiginiz programlara
bakarak gayet iyi anlayabiliyorduk kavrayabiliyorduk ki bu eglenceli
geciyordu.” (D7)

“llk basta bu yazilmin nasil kullamldigini  bilmiyorduk, zorluklar
vastyorduk. Ama iste zaman gegtik¢e ogrenince daha kolay oluyor hi¢ bir
zorlugu kalmiyor.” (F18)

Ogrencilerden 7’si modelin derste kullanilmasiyla grup i¢i anlasmazliklarin

yasandigini ifade etmistir. Buna O6rnek olarak asagida bazi Ogrencilerin goriisleri su

sekildedir:

“...Clinkii grup oldugumuzu unuttu biz orda gruptuk ve bizi beklemiyordu

ve benim de sinirlenmeme sebep oldu.” (F2)

“Ashinda pek bir zorluk yasamadim ama grup halinde olmamiz biraz sikinti
oldu ¢iinkii bazen insanlar tartisabiliyor ya da fikirleri uyusmuyor. Bu

konuda biraz stkinti yasadik.” (F3)

“Yasadigimiz pek bir zorluk sadece bir ara grup i¢i bir anlagmazlik oldu.”
(D4)

Ayni sekilde Ogrencilerden 7’°si bilgisayar kullanma yetersizliginden dolayi
modelin uygulanmasi siirecinde zorluk yasadiklarini dile getirmistir. Bu yondeki bazi

Ogrenci goriisleri su sekildedir:

“Yasadigim zorluklar bilgisayari ¢ok iyi kullanamamam sadece... Ama
dedigim gibi grup olmasi ¢ok iyi bir sey, dedigim gibi ben kullanamiyorum
ama yammdaki insan ¢ok iyi kullanabiliyor. Mesela bu bana biiyiik bir
yvarar sagladr benim icin ilk zor olan oydu ama arkadaslarimla birlikte grup

halinde ¢alistigimiz i¢in boyle bir zorluk ¢cekmedim.” (D2)
“Mouse kullanimi. Baska zorluk yasamadim.” (I5)

Ogrencilerden 2’si modelin derste kullanilmasiyla ilgi ve motivasyonlarinin
olumsuz etkilendigini ifade etmistir. Bu yonde goriis bildiren 6grencilerin diisiinceleri

su sekildedir:
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“ligi ilk basta vardi daha sonradan dersin ortalarina dogru o ilgi Ve

motivasyon azaldi. " (F15)

“Yani agikcast ben kendi adima séyliiyorum benim ilgimi fazla ¢ekmedi.
Motivasyonumda da fazla ¢ekmedi ¢ok sikildim ben kendi adima
konusayim.” (D13)

Bir diger kategori olan “Materyaller” kategorisine ait ayrintili bilgiler Tablo

4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.9.

Materyaller Kategorisi

Kategori Kod f %
5 Materyallerin uygunlugu 37 77.08
‘g Caligma yapraklarinin uygunlugu 26 54.16
é Izleme testlerinin olumlu etkisi 2 6.25

Tablo 4.9 incelendiginde DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin
“materyaller” kategorisi ¢ercevesinde bakildiginda en basta dinamik materyallerin ve
calisma yapraklarinin Ggrencilerin  biiyiilk ¢ogunlugu tarafindan olumlu olarak

degerlendirildigi goriilmektedir.

Ogrencilerin biiyiikk gogunlugu DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinde
kullanilan dinamik materyallerin uygun oldugunu belirtmistir. Bu yonde diislincelerini

aciklayan 6grencilerin bazilarinin goriisleri su sekildedir:

“Cok iyi materyallerdi hem arkadaslarimiz arasindaki fikir alisverigini

sagladi hem de 6grenmemizde ¢ok biiyiik bir etkisi oldu.” (F1)

“Bence giizel olmustu ama hani artilart bayagi vardi ilgi topluyordu
bence... Hani dikkatin dagilmasimi engelliyordu, is paylagimi falan
yapryorduk mesela...” (F6)

“Materyaller bence bizim seviyemize uygun olarak hazirlanmisti kolaydan

zora gidiyordu. Bizim anlayabilecegimiz sekilde hazirlanmisti.” (F'19)
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“Materyaller gorsele dayali oldugu igin isledigimiz konular insanlar

gordiikleri seyleri daha ¢ok daha iyi anlar ve daha iyi akillarina kazarlar.

Bu yiizden daha faydali olur.” (D8)

Ogrencilerin %54t DMY destekli isbirlikli 6grenme modeliyle uygulanan

derslerde kullanilan ¢aligma yapraklarinin uygun oldugunu belirtmis ve olumlu yonde

katki sagladigim1 ifade etmistir. Bu yonde diisiincelerini agiklayan 6grencilerin

bazilarmin goriisleri su sekildedir:

“Sorular1 gergekten ¢ok giizeldi. Mesela yapamadigimiz sorulari iste

bilgisayardan programdan bakiyorduk. Olmadi kendim disinda ii¢ tane

arkadagim daha vardi grubumda onlara soruyordum, o da olmadi hocamiza

soruyorduk...”(F10)

“Calisma yapraklart ¢ok iyiydi ozellikle de onu grup halinde islememiz

kisisel olmamasi1 daha iyi. Kisisel oldugunda ¢ogu kisi ne yaptigini

anlayamazsiniz ama grup ¢alismasi bir birlik i¢inde ¢alistiginda ¢ok ¢ok

daha iyi olur.” (F11)

“Calisma yapraklar iyiydi grup halinde olunca yapamadigimizi baskasina

soruyorduk anliyorduk anlasiyorduk.” (I5)

Son kategori olan “konu ve dersler” kategorisine ait ayrintili bilgiler Tablo

4.10’da sunulmustur.

Tablo 4.10.
Konu ve Dersler Kategorisi
Kategori Kod f %
Trigonometri 22 45.83
Uggen 10  20.83
3 Geometri konular1 10 20.83
§  Fonksiyon 10 20.83
§ Biitiin konularda uygulanmasi 5) 10.41
é Diger derslerde uygulanmasi fizik kimya 5) 10.41
Parabol 4 8.33
3

Problemler konusu

6.25
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Tablo 4.10. (Devami)

Logaritma 3 6.25
Kiimeler 3 6.25
Polinom 2 4.16
Esitsizlikler 2 4.16
Toplam sembolii 2 4.16
Diger (Tiirev, Integral, Hiz, Karisim, Pisagor, Oklid, Uslii

sayilar, Koklii sayilar, Integral, Limit, Siireklilik, Matris 1" 2.08

Logaritma, Ug boyutlu cisimler)

“Diger adl1 kod altinda toplanmis her bir konu i¢in frekans sayisini belirtmektedir.

Tablo 4.10 incelendiginde 6grencilerin 6zellikle trigonometri, tiggen, fonksiyon
ve geometri konularinin DMY destekli isbirlikli 6grenme modeliyle islenmesini
istedikleri goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin bir kismi modelin biitiin konularda
uygulanmasi1 gerektigi ve fizik, kimya gibi derslerde de modelin uygulanmasini
istedikleri yoniinde goriisleri belirlenmistir. Bu kategori ile ilgili bazi 6grenci gorisleri
asagida verilmistir:

“«“

Bence diger konularinda anlasilabilmesi igin ... olabilir diger
konularda.... Ornegin iicgenler olabilir ya da tabi 6grencilerin daha ¢ok
zorlandigt konular olabilir... Mesela trigonometri biitiin konulardan iyi

olur.” (F14)

“Mesela fonksiyon konusunda olsun trigonometri olsun onlarda ¢ok iyi hani

trigonometri ¢ok karisik oldugu igin hani...” (D3)

“Bu programin diger derslerde de uygulanmas: gerekiyor ozellikle fizik

kimya gibi.” (D9)

“Hemen hemen tiim konularda olmasini isterim. Ciinkii ... programlar ne
kadar olursa teknoloji ne kadar bize yardimci olursa isimiz o kadar

kolaylasir. Bir merdiven ¢ikmak yerine iki iic merdiven daha kolay ¢ikariz.”

(D10)

DMY  destekli isbirlikli 6grenme modelinin  dgrenci  bakimindan

uygulanabilirligi elde edilen bulgular cercevesinde incelenmistir. Ogrencilerin modele
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alismalarinin zaman almasi, grup i¢i anlasmazliklar ve bilgisayar kullanma yetersizligi
gibi hususlar disinda modelin uygulanabilirliginde genel olarak bir sorun olmadig:
gorilmektedir. Modelle birlikte kullanilan dinamik materyallerin ve ¢alisma
yapraklarinin uygunlugu Ogrenciler tarafindan vurgulanmustir. Ozellikle modelin
ogrencilerin derse olan ilgi ve motivasyonlarini artirdigi, kavramlari daha iyi
anlamalarin1 sagladigin1 ve basarilarii artirdig: tespit edilmistir. Modelin bilissel
katkilarinin yaninda Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinin olumlu yonde
etkilemesi ve matematik derslerinde yasadiklar1 kaygimin azalmasi gibi duyussal
katkilarinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda modelin matematigin baska
konularindan, fizik ve kimya gibi derslere kadar genis bir yelpazede uygulanmasini

istedikleri goriilmektedir.

Goriis formu ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar ¢ercevesinde, modele alismanin
zaman almasi, 0grencilerin grup i¢i anlagmazliklar1 ve bilgisayar kullanma yetersizligi
gibi hususlar g6z 6niinde bulundurulursa, modelin sinif ortaminda daha etkin bir sekilde

uygulanabilecegi tespit edilmistir.

4.3. Ortaégretim Cebir Konularimin Ogrenimi ve Ogretiminde DMY Destekli
Isbirlikli Ogrenme Modelinin Ogretmen Acisindan Uygulanabilirligi

DMY  destekli isbirlikli  6grenme modelinin  dgretmen  agisindan
uygulanabilirligini degerlendirmek amaciyla calistay sonrasinda uygulanan goriis formu
ve yar1 yapilandirilmis miilakat kullanilmistir. Gorlis formu ve yarit yapilandirilmis
miilakatlardan elde edilen bulgular ayri bagliklar altinda ayrintili bir sekilde ele

alinmistir.

4.3.1. Goriis formu 15131nda modelin 6@retmen acgisindan uygulanabilirligi

Calistay sonrast goniillii 7 6gretmene ait goriis formundan elde edilen verilerin
analizi sonucu “modelin katkilar1”, “modelin uygulanmasindaki engeller”, “materyaller”
ve “Ogretmenlerin Onerileri” olmak iizere toplam dort kategori olusmustur. Tablo 4.
11°de kodlar ve bu kodlara ait kategoriler verilmistir. Sirasiyla kategoriler ele alinarak

agiklanmustir.
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Tablo 4.11.
Osretmenlere Calistay Sonu Uygulanmis Goriis Formu Cercevesinde Modelin

Uygulanabilirligi
Kategori Kod f
Konuyu gorsellestirme 4
_ Ogrenci aktif hale getirme 3
—
<
;: Konuyu somutlagtirma 3
<
é Eglenceli 6grenme ortami 3
E; Daha kolay anlama 1
= Etkili ve verimli 6grenme siireci 1
Ogrenci basarisii olumlu ydnde etkilemesi 1
e Program1 yetistirmede zaman problemi 3
<
c E . Okul ve sinif ortami zorluklari 3
T & =
T £ @ o . qee-
S £ 2 Bilgisayar kullanma yetersizligi 2
= L; b]
g Universite giristeki sinav sistemi 1
ks
S Materyallerin uygunlugu 7
[<5]
<
=
= Ogretmenin rehberliginin dnemi 1
5 g
5 = Calistayin yayginlastirilmasi 1
£ 3
3} )
gn ° Ogretmenin yetersizliginin giderilmesi 1

Tablo 4.11 “modelin katkilar1” kategorisi ¢ergevesinde incelendiginde,
ogretmenlerin DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin konuyu gorsellestirdigi ve
somutlastirdigi, 6grenciyi derste aktif hale getirdigi, eglenceli bir 6grenme ortaminin

olugmasina katki sagladigi yoniindeki goriisleri dikkat cekmektedir.

Matematik dgretmenlerinin 4’ii modelin konuyu gorsellestirdigini ifade etmistir.

Ogretmenlerden O6 ilgili goriisiinii su sekilde ifade etmistir:
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“Modelin okullarda uygulanmasinin ogrencide 6gretim siire¢lerinin olumlu
etkileyecegini  diigiiniiyorum. — Ogrenciyi  kitap — disinda  matematik
caligsabilecegi gorsel ve uygulanabilirligi eglenceli olan bir matematik

diinyasini sunacagini umuyorum.”

Matematik dgretmenlerinin 3’ modelin dgrenciyi aktif hale getirdigini, konuyu
somutlagtirdigini ve eglenceli bir 6grenme ortaminin olugsmasina katki sagladigini ifade

etmistir. Buna ornek olarak bazi1 6gretmen goriisleri su sekildedir:

“Bence ¢ok giizel .... Ogrenciler icin bir animasyondur. Daha aktif hale

geleceklerini diigiiniiyorum.” (O1I)

“Bu  yazilim modelinin  kullanmilmasiyla islenen konu gorsellestigi,
somutlastirildigi, ogrencinin aktif oldugu ogrenirken eglendigi bir model
oldugu i¢in ¢ok verimli bir yazilim olduguna inaniyorum. Derslerde sik¢a

kullanmaya ¢alisacagim...” (O3)

“Soyut kavramlarin somutlastirmasini ve daha kolay anlasilmasini

saglar...” (04)

Tablo 4.11 “modelin uygulanmasindaki engeller” kategorisi ¢ergevesinde
incelendiginde, 6gretmenlerin DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinde, programi
yetistirmede zaman problemi yasayabilecekleri, okul ve sinif ortamindan kaynaklanan
zorluklar, bilgisayar kullanma yetersizligi gibi hususlara dikkat ¢ektigi goriilmektedir.
Modelin uygulanabilirligindeki zorluklara 6rnek olarak bazi 6gretmenlerin goriisleri

asagida verilmistir:

“Okul ve sinif kosullarindan kaynaklanan zorluklar... Miifredat yetistirme

acisindan karsilagilabilecek zorluklar.” (O2)

“Okul laboratuvarimin yetersiz olmasi, konularin yogun olmasi, siniflarin
¢ok kalabalik olmast nedeniyle bazi konular i¢in uygulama yapabilme
olanagim olabilir.” (03)

“... Bilgisayara asina olmayanlar icin sikici olabilir...” (O4)

Tablo 4.11 “materyaller” kategorisi ¢ercevesinde incelendiginde DMY destekli

isbirlikli 6grenme modelinde goriis formunu dolduran goniillii 7 d6gretmenin tamami
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modelle birlikte kullanilan materyallerin uygun oldugunu ifade etmistir. Bu diisiincede

olan dgretmenlerden O4 ve O5’in goriisleri sirastyla su sekildedir:
“Kullanimi kolay ve anlagsilabilir.”

“Su anda islevsel ve zaman acisindan, estetik acisindan c¢ok verimli

1

goriiniiyor. Tabi daha da gelistirilebilir.’

Tablo 4.11 “6gretmenlerin Onerileri” kategorisi g¢ergevesinde incelendiginde,
ogretmenler DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin uygulanabilirliginde,
Ogretmenin rehberligi, modelle ilgili ¢alistaylarin yayginlastirilmasi ve 6gretmenin bu
konudaki yetersizliginin giderilmesi gibi hususlara dikkat edilmesi gerektigini

vurgulamislardir. Buna 6rnek olarak O2 ve O3 gériislerini sirasiyla:
“Eminim ogrencilerimiz dogru bir rehberlikle ¢cok hizli 6grenecek...”

“Bu ¢alistayin yayginlastirilarak tiim bransdaglarima  gosterilmesini

’

istiyorum.’
seklinde ifade etmiglerdir.

DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin 6gretmen agisindan siniflarda
uygulanabilirligi goriis formu g¢ergevesinde incelendiginde; 6zellikle modelin konuyu
gorsellestirdigi ve somutlastirdigindan, ogrenciyi derste aktif hale getirdiginden,
eglenceli bir 6grenme ortaminin olugmasina katki sagladigindan dolayr derslerde
uygulanmasi gerektigi belirtilmistir. Modelde kullanilan materyallerin uygulanabilir
oldugu tiim ogretmenler tarafindan dile getirilmistir. Ancak modelin uygulanmasi
oniindeki engeller olarak; 6gretmenlerin programi yetistirmede zaman problemi, okul ve
siif ortamindan kaynaklanan zorluklar, 6gretmenlerin bilgisayar kullanma yetersizligi
gibi hususlara dikkat ¢ekilmistir. Zorluklarin giderilmesinde 6gretmenlerin rehberligi,
modelle ilgili ¢alistaylarin yayginlastirilmasi ve 6gretmenin bu konudaki yetersizliginin
giderilmesi 6nem arz etmektedir. Bunlar goz onilinde bulundurulursa modelin sinif

ortaminda daha etkin bir sekilde uygulanabilir oldugu diisiiniilmektedir.
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4.3.2. Yar1 yapilandirilmis miilakatlar 1s138inda modelin 6gretmen acisindan

uygulanabilirligi

Ortadgretim cebir konularinin 6grenimi ve dgretiminde DMY destekli isbirlikli
O0grenme modelinin 6gretmen agisindan uygulanabilirligini incelemek i¢in diziler
tinitesi, fonksiyonlar iinitesi, ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri konularinda
uygulamay1 gergeklestiren {i¢ 6gretmenle yapilan miilakatlar analiz edilmistir. Analiz
sonucu “modelin katkilar1”, “modelin uygulanmasindaki engeller”, “materyaller”,
“Ogretmenlerin Onerileri” ve “konular” adinda olmak iizere toplam bes kategori

olusmustur (Tablo 4.12).

Tablo 4.12.
Osretmenlerle Yapilmis Yar: Yapilandirilmis Miilakatlar Cercevesinde Modelin
Uygulanabilirligi
Kategori Kod f
Ogrencinin ilgi ve motivasyonun artmasi 3
_ Konuyu gorsellestirme 2
=
g Ogrenci basarisina katki saglamasi 2
CM: Konuyu kolaylastirma 1
% Ogrencinin takim ¢alismasiyla 6grenmesi 1
= Ogrencinin 6zgiivenini olumlu yénde etkilemesi 1
Ogrencilerin kalic1 6grenmesi 1
-% Zamanla aligsma 2
<
s 5 5 .
% g ;8-: Ogrencinin aligma zorlugu 1
=E5 .
5 Ogrencinin dikkatinin dagilmasi 1
2
- Materyaller uygun 3
(5]
©
>
g Calisma yapraklar1 uygun 3
=
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Tablo 4.12. (Devamt)

= Modelin uygulanmasinda 6gretmen ve 6grencinin gaba igerisinde 1
8 = olmast

5 i:’ Modelin uygulanmasinda ¢alisma yapraklarinin iyi tasarlanmasi 1
60 Calisma yapraklarina soru eklenmesi 1
Dizi 1
Limit 1

ks
2 Stireklilik 1

(@)
X Seriler 1
Trigonometri 1

Tablo 4.12 “modelin katkilar1” kategorisi c¢ercevesinde incelendiginde,
ogretmenlerin  DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin 6grencinin ilgi ve
motivasyonunu artirdigi, konuyu gorsellestirdigi, ogrenci basarisina katki sagladigi

yoniindeki goriisleri dikkat cekmektedir.

Matematik O6gretmenlerinin 3’i de modelin 6grencilerin ilgi ve motivasyonunu

artirdigini ifade etmistir. Buna 6rnek olarak bazi 6gretmen goriisleri su sekildedir:

“...Ogrencilerin ilgisi daha fazla... Bu uygulama yaplldigi zaman 6grenciler
daha cok sey yapti ilgi gosterdiler, daha istekli oldular. Iste o ders geldigi
zaman hemen laboratuvara c¢ikiyor muyuz? Sabirsizlikla hemen dersten

once gelip sordular iste, iyi oldu yani.” (O9)

“Yani bu parabol konusunu égrencilerin de motive oldugunu daha boyle

farkl diisiindiiklerini birbirlerine de anlattiklarim séyleyebiliriz.” (O10)

Matematik ogretmenlerinin 2’si modelin konuyu gorsellestirdigini ve 6grenci
basarisina katki sagladigini ifade etmistir. Buna 6rnek olarak dgretmenlerin goriisleri su

sekildedir:

“Gorsel olarak gordiikleri igin giinliik hayata uygulamalar: daha kolay
olmaya basladi. Yani fonksiyonun aslinda sadece islemsellikten degil de bu
fonksiyonun bir grafiginin oldugunu bu cebirsel ifadenin nasil oluyor da

grafige dokiildiigiinii ve grafik yorumlamalarinda ve bunlarin giincel
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hayatta kullanmimasinda onlara ¢ok daha faydali oldu. Yani en azindan

onlara fonksiyonlar konusunda bir vizyon katt1.” (O8)

“..Yani simif ortami matematigi biz genelde bireysel yapiyoruz. Bu
uygulamada iste isbirlige dayali bir gruplandirma yaptik 6grenciler daha
istekli oldugunu iste grup ¢alismalarinda birbiriyle yaristigini gordiik. Bu
acidan giizeldi yani zaten birbirleriyle yarismalarindan dolayr basart daha

da artti yani giizel oldu ...” (09)

Tablo 4.12 “modelin uygulanmasindaki engeller” Kkategorisi ¢ercevesinde
incelendiginde, 6gretmenlerin DMY destekli isbirlikli 6grenme modeline aligmasinin
zaman aldigi, 6grencinin modele alismada zorluk yasadigi ve Ogrencinin dikkatinin

dagildig1 yoniindeki goriisleri ortaya ¢ikmaktadir.

Matematik Ogretmenlerinin  2’si  modele aligmalarinin  zaman  aldigini
belirtmistir. Bu yonde diisiincelerini dile getiren 6gretmenlerden birinin goriisii asagida

verilmistir:

“Simdi ilk basladigimiz haftalarda ¢ocuklar da hatta ne oldugunu ¢ok sey
vapamadilar. Ama giin giin gectikce materyallerin nerde acacaklarini ne
zaman agacaklarint  ¢alisma yapraklariyla bunlart  nasil  koordine
edeceklerini ¢ok daha iyi anladilar ve aslinda neden bunu yapiyorlar ve
nasil bir sonuca ulasacaklarint gormeye basladilar. Eee bunu goriince de

ister istemez ¢cok daha basarili bir noktaya geldiler.” (08)

Ogrencinin modele alismada zorluk yasadigi ve 6grencinin dikkatinin dagildig

Ogretmenler tarafindan modelin uygulanmasindaki engeller olarak belirtilmistir:

“Benim yasadigim zorluklar aslinda ¢ocuklarin daha onceden béyle bir
seye aliskin olmamalart en onemli zorluk o ve bu noktada biz kendimizi
ogretmen olarak ne kadar geri tutmak istesek de 6grenci daha onceden
aliskin oldugu icin siirekli bizden bir seyler beklemeye ¢alisiyor. En biiyiik
rahatsizlik oradan kaynaklaniyor eger bunun oniine gegilebilirse ki neticede

ogretmen de az ¢ok oniine gegebilecek noktadadir o zaman ¢ok daha faydali

olabilir.” (08)
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“... Sadece ... bilgisayar acildigi zaman 6grencilerin ... baska seylerle oyun

tiirii ... seylerle kurcaladiklarini gordiik ... (09)

Tablo 4.12 “materyaller” kategorisi ¢ergevesinde incelendiginde DMY destekli
igbirlikli 6grenme modelinde 6gretmenlerin 3’ de modelle birlikte kullanilan
materyallerin ve calisma yapraklarinin uygun oldugunu ifade etmistir. Bu yonde

diisiincelerini paylasan O8’in goriisleri asagida verilmistir:

“Ben kendi kisisel fikrim ... boyle bir materyalin hazirlanabilecegine pek
kanaat ~ getirmemigtim. Yani ¢ok fazla bir sey yapilabilecegini
diisiinmiiyordum bu konuda. Ciinkii matematikte materyal hazirlamak
gergekten de zor bir is ama ben bunlari gordiigiim zaman inanilmaz
derecede sasirdim ve ¢ocuklara da inanilmaz derecede faydalr olabilecegini
diigtindiim ve bu diisiincemde de yanilmadim. Gergekten de ¢ocuklara ciddi
anlamda faydali oldu ve daha giizel tarafi materyallerin ¢cocuklar tarafindan
anlasilabilecek kadar giizel ve sade olmasiydi, materyaller gayet sade ve
giizeldi... Calisma yapraklar: kesinlikle bu isin olmazsa olmazlarindan bir
tanesi eger siz ¢alisma yapraklarint bu isin icerisine katmazsaniz bu sadece
bir slayt sunumundan oteye gitmiyor isin agikcasi, ama siz bunu ¢alisma
yapraklariyla sundugunuz anda, égrenci kagit ve kaleme dokunup bunu da
bilgisayarla entegre ettigi anda, ortaya ¢ikan sonug ¢ok fevkalade bir sonug

oluyor.”

Tablo 4.12 “6gretmenlerin Onerileri” kategorisi g¢ergevesinde incelendiginde
DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin uygulanmasinda 6gretmen ve Ogrencinin
cabalamasi, calisma yapraklarinin 1yi tasarlanmasi ve calisma yapraklarima soru

eklenmesi gerektigi dile getirilmistir.

Modelin uygulanmasinda 0Ogrenci ve Ogretmenin ¢aba icerisinde olmasi

gerektigini O8 su sekilde belirtmistir:

“Isbirlikli 6grenme modeli her konuda belki uygulanamayabilir ... ama
uygulanabilecegi konulart titizlikle segip bunlart uyguladigimiz zaman
ogrenci tizerindeki olumlu etkileri daha fazla oluyor. Belki her noktada biz

matematikte bunu yapamayabiliriz ama bazen gerc¢ekten de Ogretmenin
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kendisinden katmasi gereken bir¢ok sey oldugu gibi bazen de 6grencinin

kendisinden katmas: gereken bir¢ok sey var”

Tablo 4.12 “konular” kategorisi ¢ergevesinde incelendiginde O6gretmenlerin
DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin dizi, limit, siireklilik, seriler ve trigonometri
konularinda uygulanmasi yoniindeki gortisleri ortaya ¢ikmistir. Bu yonde diisiincelerini

paylasan 6gretmenlerden biri olan O8’in goriisleri asagida verilmistir:

“...Trigonometrik fonksiyonlarda uygqulanabilir... limit ve siireklilikte
uygulanabilir, arti dizilerde uygulanabilirligi giiclii olabilir. ... Ozellikle
seriler konusunda cocuklarin sonsuza giden seriler yakinsaklik iraksaklik
noktasindaki  seylerde onlara inanilmaz derecede katkisi olacagin

diistintiyorum...”

DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin  6gretmenler bakimindan
uygulanabilirligi yar1 yapilandirilmis miilakatlar ¢ergevesinde incelendiginde; 6zellikle
modelin 6grencinin ilgi ve motivasyonunu artirdigi, konuyu gorsellestirdigi, dgrenci
basarisina katki sagladigi 6gretmenler tarafindan vurgulanmistir. Modelde kullanilan
materyal ve caligma yapraklarinin uygulanabilir oldugu tiim 6gretmenler tarafindan
ortaya konmustur. Ancak modelin uygulanabilirligindeki engeller olarak modele
alismanin zaman aldigi, 6grencinin modele alismada zorluk yasadigi ve Ogrencinin
dikkatinin dagildig1 gibi hususlar 6ne ¢ikmaktadir. Modelin uygulanabilirliginin
saglanmasi agisindan Ogretmen ve Ogrencilerin ¢abasi, c¢alisma yapraklarimin iyi
hazirlanmis olmasinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Bunlar goz 6niinde bulundurulursa

modelin sinif ortaminda daha etkin bir sekilde uygulanabilir oldugu goriilmektedir.

Gorlis formu ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar ¢ergevesinde DMY  destekli
isbirlikli 6grenme modelinin uygulanabilirligi 6gretmenler agisindan incelendiginde
genel olarak modelin smifta uygulanabilirliginde 6nemli bir sorunun olmadig
goriilmektedir. Ancak modele aligmanin zaman almasi, 6grencinin modele aligmada
zorluk yagsamasi, 6grencinin dikkatinin dagilmasi, 6gretmenlerin programi yetistirmede
zaman problemi, okul ve smif ortamindan kaynaklanan zorluklar, Ogretmenlerin
bilgisayar kullanma yetersizligi gibi hususlar g6z oniinde bulundurulursa model sinif

ortaminda daha etkin bir sekilde uygulanabilir.



116

4.4. DMY Destekli Isbirlikli Ogrenme Modelinin Ortadgretim Cebir Konularinda

Uygulanmasinin Ogrencilerin Basarilarina ve Bilgilerinin Kahcih@ina EtKisi

Ortadgretim cebir konularinin 6grenimi ve dgretiminde DMY destekli isbirlikli
6grenme modelinin uygulanmasinin 6grencilerin basarilarina ve bilgilerinin kaliciligina

etkisi ayr1 bagliklarda ayrintili bir sekilde incelenmistir.

44.1. DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin ortaégretim cebir

konularinda uygulanmasinin 6grencilerin basarilarina etkisi

Deneysel islem 6ncesi Deney-l ve Deney-II gruplarmin denkligini belirlemek
igin arastirmaci tarafindan hazirlanan FBT 06n test olarak kullanilmistir. Gruplar

arasindaki denkligi belirlemek i¢cin Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 4.13’de yer

almaktadir.
Tablo 4.13.
Deney Gruplarinin On Test Puanlarina Iliskin Mann-Whitney U Testi Sonuclari
Sira Sira
Grup n U p
Ortalamasi Toplami
Deney-1 29 31.12 902.50 315.50 212
Deney-1I 27 25.69 693.50

Tablo 4. 13’e gore, Deney-I grubunda yer alan 6grenciler ile Deney-I1 grubunda
yer alan Ogrenciler arasinda on test puanlari bakimindan anlamli bir fark olmadig
gorilmiistir (U=315.50, p>.05, r= -.17). Her iki grubun, 6n test puanlar1 agisindan denk
olduklar1 sOylenebilir. Ayrica gruplarin ortalama puanlar1 incelendiginde, Deney-I
grubu Ogrencilerinin  6n test puanlar1 ortalamasi 18,71 iken Deney-1l grubu

Ogrencilerinin On test puanlar1 ortalamasi 12,03 tiir.

Ayrica her iki sinifin deneysel islem oncesine kadar, uygulama 6gretmeninden
ve okul idarecilerinden son {i¢ yazili notlar1 temin edilmistir. Her bir 6grencinin ii¢
yazilisinin not ortalamasi hesaplanmistir. Gruplar arasindaki denkligi belirlemek igin

yapilan Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 4.14’de yer almaktadr.
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Tablo 4.14.
Deney Gruplarimin Yazili Not Ortalama Puanlarina Iliskin Mann-Whitney U Testi

Sonuclari
Sira Sira
Grup n U p
Ortalamasi Toplam1
Deney-I 29 31.09 901.50 374.50 474
Deney-II 29 27.91 809.50

Tablo 4.14’e gore, Deney-I grubunda yer alan 6grenciler ile Deney-1l grubunda
yer alan 6grenciler arasinda yazili not ortalama puanlar1 bakimindan anlamli bir fark
olmadig1 goriilmiistiir (U=374.50, p>.05, r= -.09). Her iki grubun yazili not ortalama
puanlar1 agisindan denk olduklar1 sdylenebilir. Boylece her iki grubun, hem 6n test
puanlari hem de yazili not ortalamalarindan aldiklar1 puanlar agisindan denk olduklari

tespit edilmistir.

Arastirmada DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin ortadgretim cebir
konularinda uygulanmasiin 6grencilerin basarilarina etkisini belirlemek i¢in FBT,
deneysel islem Oncesi On test ve islem sonrasi son test olarak uygulanmistir. Deney-| ve
Deney-II gruplari hem kendi iglerinde hem de gruplar aras1 karsilastirilmistir. Oncelikle
Deney-1 ve Deney-II grubu &grencilerinin kendi i¢inde 6n test ve son test puanlari,

sonra Deney-1 ve Deney-II grubu 6grencilerinin son test puanlar1 karsilagtirilmigtir.

Deney-1 grubu 6grencilerinin on test ve son testten aldiklar1 puanlar arasinda
anlamli bir farklilik olup olmadigini incelemek i¢cin Wilcoxon isaretli siralar testi

kullanilmistir. Deney-1 grubu 6grencilerinin test sonuglar1 Tablo 4.15°de yer almaktadir.

Tablo 4.15.

Deney-I Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Puanlarimin Wilcoxon Isaretli Siralar

Testi Sonuclart

Son test- 0 Sira Sira , b
oOn test Ortalamasi Toplam1
Negatif sira 0 .00 .00 -4.623" .00
Pozitif sira 28 14.50 406.00
Esit 0 - -

“Negatif siralar temeline dayali
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Tablo 4.15’de verilen analiz sonuglari, Deney-1 grubu dgrencilerinin FBT den
aldiklar1 uygulama Oncesi ve sonrasi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugunu
gostermektedir (z=-4.623, p<.001, r=-.62). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve
toplamlar1 dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani
lehinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore, DMY destekli isbirlikli 6grenme

modelinin 6grencilerin basarilarini artirmada etkili bir model oldugu sdylenebilir.

Ayn sekilde Deney-II grubu 6grencilerinin de on test ve son testten aldiklar
puanlar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini incelemek i¢in Wilcoxon isaretli
siralar testi kullanilmistir. Deney-II grubu 6grencilerinin test sonuglar1 Tablo 4.16’da

yer almaktadir.

Tablo 4.16.
Deney-II Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Puanlarimin Wilcoxon Isaretli Siralar

Testi Sonuclar:

Son test- Sira Sira
n z P
on test Ortalamas1 Toplami
Negatif sira 0 .00 .00 -4.541" .00
Pozitif sira 27 14.00 378.00
Esit 0 - -

“Negatif siralar temeline dayali

Tablo 4.16’da verilen analiz sonuglari, Deney-1I grubu 6grencilerinin FBT den
aldiklar1 uygulama Oncesi ve sonrasi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugunu
gostermektedir (z=-4.541, p<.001, r=-.61). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve
toplamlar1 dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani
lehinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore, dinamik materyallerin akilli tahtada
siif ortaminda paylasildigl bir 6grenme ortaminin 6grencilerin bagarilarint artirmada

etkili oldugu sdylenebilir.

Deney-1 ve Deney-II gruplarinda bulunan 6grencilerin basar1 degiskenine gore
gruplar arasindaki farkliligi belirlemek i¢in Mann-Whitney U testi yapilmistir. DMY
destekli isbirlikli 6grenme modelinin uygulandigi Deney-lI grubunda bulunan

ogrencilerle, dinamik materyallerin akilli tahtada sinif ortaminda paylasildigi Deney-Il
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grubunda bulunan Ogrencilerin uygulamalar sonunda son testten aldiklari puanlarin

Mann-Whitney U testi sonuglart Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17.
Deney Gruplarinin Son Test Puanlarina Iliskin Mann-Whitney U Testi Sonuglar:

Sira Sira
Grup n U p
Ortalamasi Toplami1
Deney-I 28 38.61 1081.00 137.00 .00
Deney-II 29 19.72 572.00

Tablo 4.17°ye gore, DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin uygulandigi
ogrenciler ile dinamik materyallerin akilli tahtada sif ortaminda paylasildig:
ogrencilerin son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu bulunmustur (U=137.00,
p<.001, r=-57). Etki degeri incelendiginde bu farkin biiyiik diizeyde oldugu
sOylenebilir. Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda, DMY destekli isbirlikli 6grenme
modelinin uygulandigi Deney-1I grubundaki 6grencilerin, dinamik materyallerin akilli
tahtada smif ortaminda islendigi Deney-1I grubundaki Ogrencilere gore basarilarinin
daha yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Bu bulgu, DMY destekli isbirlikli 6grenme

modelinin 6grencilerin basarilarin1 artirmada daha etkili bir model oldugunu gosterir.

4.4.2. DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin ortaégretim cebir

konularinda uygulanmasinin 6grencilerin bilgilerinin kalicih@ina etkisi

Aragtirmada ortadgretim cebir konularmin 6grenimi ve Ogretiminde DMY
destekli isbirlikli 6grenme modelinin uygulanmasinin  6grencilerin  bilgilerinin
kalicihigina etkisini belirlemek i¢in FBT, kalicilik testi olarak 6 hafta sonra
uygulanmistir. Deney-I i¢in son test ve kalicilik testi, Deney-II i¢in son test ve kalicilik
testi puanlar1 kendi i¢inde ayr1 ayri incelenmistir. Ayrica Deney-l1 ve Deney-ll

gruplariin kalicilik testinden aldiklart puanlar da karsilagtirilmigtir.

Deney-I grubunun kendi iginde son test ve kalicilik testi puanlari arasinda
anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek i¢cin Wilcoxon isaretli siralar testi

kullanilmistir. Deney-I grubu 6grencilerinin test sonuglar1 Tablo 4.18°de yer almaktadir.
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Tablo 4.18.
Deney-1 Grubu Ogrencilerinin Son Test-Kalicilik Testi Puanlarimin Wilcoxon Isaretli

Stralar Testi Sonuclart

Kalicilik
) Sira Sira
testi- Son n z p
Ortalamasi Toplami1
test
Negatif sira 9 14.50 130.50 -1.406" .160
Pozitif sira 18 13.75 247.50
Esit 1 - -

“Negatif siralar temeline dayali

Tablo 4.18’deki analiz sonuglari, Deney-I grubu oOgrencilerinin son test ve
kalicilik testi puanlari arasinda anlamli bir farklilik olmadigini géstermektedir (z=-
1.406, p>.05, r=-.19). Bu bulgu, DMY destekli isbirlikli &grenme modelinin

Ogrencilerin bilgilerinin kaliciligini saglamada etkili bir model oldugunu gosterir.

Deney-II grubunun kendi i¢inde son test ve kalicilik testi puanlari arasinda
anlamli bir farklilik olup olmadigim1 belirlemek i¢in bagimli gruplar t-testi

kullanilmistir. Test sonuglar1 Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19.

Deney-Il Grubu Ogrencilerinin Son Test-Kalicilik Testi Puanlarinmin Bagimli Gruplar T-
Testi Sonuclart

Olgiim N X S sd t p
Son test 29 54.50 14.30 28 -.384 .704
Kalicilik testi 29 55.72 12.82

Tablo 4.19°daki analiz sonuglari, Deney-II grubu 6grencilerinin son test ve
kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigini géstermektedir (t(28)= -
384, p>.05, r=.07). Bu bulgu, dinamik materyallerin akilli tahtada simif ortaminda

paylasilmasinin 6grencilerin bilgilerinin kaliciligint saglamada etkili oldugunu gosterir.

Deney-I grubu 6grencilerinin son test puanlari ortalamasi 74,04 iken kalicilik

testi puanlar1 ortalamast 79,20’ye yiikselmistir. Tablo 4.18 ve Tablo 4.19°da Deney-I|
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grubu 6grencilerinin fark puanlarinin sira ortalamasi ve dolayisiyla toplamlari, Deney-11
grubu 6grencilerinin ortalamalar1 dikkate alindiginda kalicilik testinin son testten daha
yiiksek olmasinin nedeninin, testin uygulandigi dénemin Ogrencilerin yazili sinav

takvimine denk gelmesinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Ogrencilerin bilgilerinin kalicihigi degiskenine gore Deney-1 ve Deney-ll
gruplart arasindaki farkliligi belirlemek igin Mann-Whitney U testi yapilmigtir. Test
sonuglar1 Tablo 4.20°de yer almaktadir.

Tablo 4.20.
Deney Gruplarimin Kalicilik Testi Puanlarina Iliskin Mann-Whitney U Testi Sonuglar
Sira Sira
Grup n U p
Ortalamas1 Toplami
Deney-I 28 41.23 1154.50 63.500 .00
Deney-1I 29 17.19 498.50

Tablo 4.20’ye gore DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin uygulandigi
ogrencilerle, dinamik materyallerin akilli tahtada siif ortaminda paylasildig
ogrencilerin kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu bulunmustur
(U=63.500, p<.001, r=-.72). Etki degeri incelendiginde bu farkin biiyiik diizeyde oldugu
sOylenebilir. Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda, DMY destekli isbirlikli 6grenme
modelinin uygulandig1 Deney-I grubundaki 6grencilerin, dinamik materyallerin akill
tahtada smif ortaminda paylasildigi Deney-II grubundaki 6grencilere gore bilgilerinin
kaliciliginin daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bu bulgu, DMY destekli isbirlikli
ogrenme modelinin 6grencilerin bilgilerinin kaliciligini artirmada daha etkili bir model

oldugunu gosterir.

Bu bolimde DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin ortadgretim cebir
konularinda uygulanmasinin 6grencilerin basarilarina ve bilgilerinin kaliciligina etkisi
incelenmistir. Sonu¢ olarak FBT verilerinden elde edilen bulgular DMY destekli
isbirlikli 6grenme modelinin Ogrencilerin basarilarin1  ve bilgilerinin  kaliciligini

artirmada etkili bir model oldugunu goéstermektedir.



BESINCI BOLUM

5. SONUC VE ONERILER

Bu bolimde DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin 6grenme ortami,
ogrenci, 6gretmen agisindan uygulanabilirligi ve modelin, 6grencilerin basarilarina ve
bilgilerinin kaliciligima etkisine iliskin elde edilen bulgularin literatiir dogrultusunda
incelenmesi ve literatiire katkisi yer almaktadir. Sonu¢ kismi bulgular yardimiyla
belirlenen alt basliklar ¢ergevesinde ele almmustir. Oneriler kismi modelin

uygulanabilirligine, 6gretmenlere ve arastirmacilara yonelik olarak tasarlanmistir.

5.1. Sonug¢

Arastirmada elde edilen sonuglarin biitiinliik i¢erisinde verilebilmesi i¢in uygun
basliklar olusturulmus ve bu basliklar altinda elde edilen bulgular dogrultusunda

degerlendirmeler yapilmistir.

5.1.1. Modelin 6grenme ortam acisindan uygulanabilirligine iliskin

sonuclar

DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin uygulandigi siniflarda olumlu
bagimlilik g¢ergevesinde, Ogrencilerin, grup lyelerinin dgrenmeleri i¢in sorumluluk
almalari, dinamik materyali ve calisma yapragini grup iyelerinin birlikte etkin
kullanmalari, ortak amag¢ dogrultusunda hareket etmeleri 6nem arz etmektedir. Elde
edilen bulgular olumlu bagimliik bakimindan modelin etkili bir sekilde
uygulanabildigini gostermektedir. Dinamik materyaller ve ¢aligma yapraklarinin
Ogrencilerden beklenen bu davranislarin  olugmasinda 6nemli rol aldig
diisiiniilmektedir. Ancak 1ilk haftalarda bu davraniglarin  olusmasi hemen
gerceklesmeyebilir. Bu nedenle oOgretmenlerin modeli uygularken bunu g6z ardi

etmemesi gerekir.
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Ogrenme ortam1 agisindan modelin uygulanabilirliginde elestirebilme kabiliyeti,
Ozgliven, empati yapabilme, iyi iliskiler kurabilme gibi sosyal becerilerin 6grenciler
tarafindan kazanilmasi beklenmektedir. Elde edilen bulgular sosyal beceriler
bakimindan modelin etkili bir sekilde uygulanabildigini gostermektedir. Ozellikle
takimlarda yer alan Ogrenciler materyali kullanirken ¢alisma yapragina yansitma
stirecinde elestirel silirecin yasandig1 ve takimlardaki 6grencilerin dogru sonuca beraber
varmalarinin 6zgiiven noktasinda ogrencilere katki sundugu gozlemlenmistir. Ancak
Ogrencilerin sosyal becerilerinin bu modelle daha 1yi gelismesi beklenmektedir. Burada
ozellikle Ogrencilerin ilk derslerde bu becerileri sergilemesi icin O6gretmenin
rehberliginin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Aksi takdirde iyi iliskiler yerine az da

olsa ¢ekismelerin ve olumsuz tavirlarin ortaya ¢ikabilecegi unutulmamalidir.

Modelle birlikte Ogrencilerin birbirlerini cesaretlendirmeleri, problem ¢6zme
strecinde tartisabilmeleri, dinamik materyalleri kullanmada yardimlagmalar
beklenmektedir. Elde edilen bulgulara gore yiiz ylize etkilesim bakimindan da modelin
siif ortaminda etkili bir sekilde uygulanabildigi tespit edilmistir. Burada materyaller ve
calisma yapraklar tasarlanirken 6grencilerin yardimlagma, tartisma ve fikir alis verisleri
g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Yiiz yiize etkilesim kategorisinde modelin

uygulanabilirliginin saglanmasi i¢in bu hususlara dikkat edilmesi 6nemlidir.

DMY destekli igbirlikli 6grenme modelinin uygulanmasinda 6gretmenlerden
sosyal etkilesimin olugmas1 i¢in uygun ortami hazirlama, paylasim, etkili iletisim
becerileri gibi 6zellikleri 6grencilere kazandirmasi beklenmektedir. Ayrica 6gretmenin
yazilimi kullanmada ve sinif ortaminda gerektiginde degisiklikler yapmada rehber rolii
onem teskil etmektedir. Elde edilen bulgulara gére 6gretmenin rolii bakimindan modelin
siif ortaminda etkili bir sekilde uygulanabildigi belirlenmistir. Yeni bir modelin sinif
ortaminda Ogretmenler tarafindan etkin bir sekilde uygulanmasi, lizerinde durulmasi
gereken Onemli noktalardan biridir. Ersoy (2005) ogretmenin iistlendigi roliin
okullardaki bir yenilik hareketini baglatmada énemli bir etkisi bulundugunu, bu nedenle
okullarda bir yenilik hareketini baglatabilmek ic¢in Ogretmenlerin bilgilendirilmesi
onkosullardan biri olarak ele alinmasi gerektigini vurgulamistir. Ozellikle ¢alistaylarla
O0gretmenlerin modele hazirlanmasinin, hafta sonlar1 ek ¢alismalar ve ara zamanlarda
modeli arastirmaciyla birlikte degerlendirmesinin bu sonucun elde edilmesinde 6nemli

katkis1 oldugu diistintilmektedir. En 6nemli rolii tistlenen 6gretmenlerin bu modeli etkin
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bir sekilde uygulayabildigi tespit edilmigse de oOgretmenlerin goniillii olmalar1 ve

calistaylara istekli bir gsekilde katilmalar1 g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Ogrenme ortam1 agisindan DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin
uygulandigi smif ortaminda yazilim, dinamik materyal ve donanimsal kaynakli
sorunlarin yasanmamasi beklenmektedir. Elde edilen bulgular ¢ergevesinde modelin
smif ortaminda etkili bir sekilde uygulanabildigi tespit edilmistir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin okullarda artik kolaylikla bulunabilmesi modelin uygulanabilirligini
olumlu yonde etkilemistir. Ancak modelin uygulanmasinda yazilimdan ve 6grenciler
arasi olumsuz iliskilerden kaynaklanan sorunlar da ortaya c¢ikmistir. Modelin
uygulanabilirliginde yazilimdan kaynakli  sorunlar Ogretmenin rehberliginde
coziilebilmektedir. Ayrica grup iiyeleri arasinda yasanabilecek olumsuz davranislarin
ortadan kaldirilmas1 da 6nem arz etmektedir. Bu nedenle 6gretmenlerin ¢ok dikkatli

olmasi beklenmektedir.

DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin 6grenme ortami bakimindan
uygulanabilirliginde genel olarak bir sorun olmadigi goriilmektedir. Ancak sosyal
beceriler bakimindan daha iyi bir diizeye gelistirilebilmesi i¢in ¢alismalar yapilabilir.
Ayrica az da olsa Ogrenciler arast olumsuz davraniglarin ortaya c¢ikmamasi igin

ogretmenin roliiniin nemli oldugu vurgulanabilir.

5.1.2. Modelin 6grenci ve 6gretmen acisindan uygulanabilirligine iliskin

sonuclar

Goriis formu ve yart yapilandirilmig miilakatlardan elde edilen bulgular
cergevesinde DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinde 6grencilerin  modele
aligmalarinin zaman almasi, grup i¢i anlasmazliklar yasamasi ve yeterli diizeyde
bilgisayart1 kullanamamasi modelin uygulanabilirli§ini olumsuz etkilemektedir.
Ogrencilerin modele zamanla alisacaklari, &gretmenler tarafindan gdz &niinde
bulundurulursa ve buna gore 6grenciler yonlendirildirilirse modelin uygulanabilirligi
olumlu yonde etkilenebilir. Ayrica ¢aligma yapraklarimin ve materyallerin grup i¢i
olumlu etkilesimi artiracak sekilde tasarlanmasi ve 6gretmenin grup iiyelerine olumlu
yonde iletisim kurmalarin1 destekler telkinlerde bulunmasi modelin daha uygulanabilir
olmasina katki saglayabilir. Bununla birlikte Ogrencilerin bilgisayar kullanma

yetersizligine dikkat edilerek dinamik materyaller ve ¢alisma yapraklar1 diizenlenmesi
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modelin uygulanabilirligine katkida bulunabilir. Bunlarin disinda genel olarak modelin

uygulanmasinda 6grenci acisindan bir sorun olmadigi goriilmektedir.

DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin uygulanmasiyla 6grencilerin ilgi ve
motivasyonlarinin arttigi, kavramlar1 daha 1yi anladiklar, takim ¢alismasiyla
matematigi Ogrendikleri, bilgilerinin kalict oldugu, Ogrenci goriislerinden tespit
edilmistir. Ayrica bu modelle matematik kavramlarmin gorsellestirildigi, matematige
yonelik tutumlarmin ve basarilarinin olumlu yonde etkilendigi, 6grenmenin daha kolay
oldugu, matematik kaygilarinin azaldig1 yoniindeki goriisleri de modelin 6grenciler
tarafindan uygulanabilirligine yonelik pozitif bakis acilarini yansitmaktadir. Modelle
birlikte eglenceli ve zevkli bir 6grenme ortaminin olustugu, fikir aligverisinin yapildigi,
Ogrenciler aras1 yardimlagsmanin gerceklestigi gibi goriisler de modelin uygulanmasinin

olumlu etkileri olarak 6grenciler tarafindan ileri siiriilmiistiir.

Modelin uygulanmasinda Ogrenciler tarafindan materyal ve calisma
yapraklarmin katkis1 vurgulanmistir. Modelin uygulanabilirliginde 6nemli bir yer teskil
eden dinamik materyaller ve ¢alisma yapraklarinin iyi tasarlanmasi gerekmektedir.
Ayrica 6grencilerin modeli bagta trigonometri, ticgen, geometri konular1 olmak tizere
matematigin biitiin konularinda uygulanmasini istedikleri belirlenmistir. Hatta fizik
kimya gibi diger derslerde de modelin uygulanmasina yonelik goriisleri dikkat

¢ekmektedir.

Goriis formu ve yart yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen bulgular
cercevesinde DMY destekli igbirlikli 6grenme modelinde programi yetistirmede zaman
problemi yasanmasi, fiziki zorluklar, bilgisayar kullanma yetersizligi, Ogrencilerin
modele alismalarinin zaman almasi, bazi 6grencilerin dikkatinin dagilmasi modelin
ogretmen agisindan uygulanabilirligini olumsuz etkilemektedir. Ogretmenlerin zaman
problemi yasamalar1 ve Ogrencilerin modele zamanla aligmalar1 ortada bir zaman
problemi oldugunu gostermektedir. Ancak bu problemin 6nceden farkinda olup gerek
materyal gerekse de ¢alisma yapraklarinin buna gore tasarlanmasiyla modelin 6gretmen
acisindan uygulanabilirligi olumlu ydnde etkilenebilir. Ogretmenlerin bilgisayar
kullanma yetersizliginin de, yazilima asina olduk¢a, zaman igerisinde ortadan
kalkabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica baz1 6grencilerin dikkatinin dagilmas1 modelin

tizerinde durulmasi gereken noktalardan biri olarak goze carpmaktadir. Modelin bu
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noktalarda daha iyi gelistirilmesi i¢in iizerinde c¢aligilabilir. Bunlarin disinda genel

olarak modelin uygulanmasinda dgretmen agisindan bir sorun olmadig1 goriilmektedir.

DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin uygulanmasiyla 6grencilerin ilgi,

motivasyon ve basarilarinin arttigi, kavramlari1 daha kolay anladiklari, bilgilerinin kalici

-----

-----

Ogrencinin aktif oldugu, konularin daha gorsel ve somut hale geldigi, eglenceli ve

verimli bir 6grenme siireci olustuguna yonelik olumlu diisiinceleri dikkat ¢ekmektedir.

Modelde kullanilan materyaller ve ¢alisma yapraklarinin uygun oldugu
goriilmektedir. Ogretmenin ve Ogrencinin cabasi, calisma yapragi ve Ogretmenin
rehberligi gibi hususlar modelin uygulanabilirliginde {izerinde durulmasi gerektigi
ogretmenlerin  goriisleriyle ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica Ogretmenlerin, modelin
trigonometri, limit, dizi, siireklilik ve serilerde uygulanmasinin faydali olabilecegi

yoniindeki goriisleri ortaya ¢ikmustir.

Modelin uygulanmasiyla ilgili hem 06grenci hem de O6gretmen goriislerinin
birbirini destekledigi goriilmektedir. Ogrenci ve 6gretmenlerin goriislerine bakildiginda
ogrencilerin modele alismalarinin zaman aldig1 vurgusu 6ne c¢ikmaktadir. Bunun
giderilmesi icin Ozellikle materyal ve calisma yapraklarinin iyi tasarlanmasi modelin
uygulanabilirligine katki saglayabilir. Ayrica Ogrencilerin derse olan 1ilgi ve
motivasyonlarinin modelle birlikte arttigi 6grenci ve Ogretmenlerin goriislerinde
agirhikli olarak yer almaktadir. Yapilan c¢alismalar DMY nin kullanildigi 6grenme
ortamlarinda Ogrencilerin motivasyonlarinin (Bakar vd., 2010; Choi, 2010; Dogan ve
Icel, 2011; Garcia-Lopez, 2011; Gunéaga, 2011; Kutluca ve Zengin, 2011; Tatar vd.,
2011) ve derse olan ilgilerinin arttig1 (Green ve Robinson, 2009; Zengin ve Tatar, 2014)
tespit edilmistir. Ayni sekilde isbirlikli 6grenmenin de Ogrencilerin motivasyon
diizeylerini artirdig1 (Efe, 2011; Nichols ve Miller, 1994; Nichols, 1996; Slavin, 1987,
1991; Spuler, 1993) arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur. Modelin yazilim ve
isbirlikli 6grenmeyi birlikte kullanmasindan Gtiirii yapilan calismalarla, bu c¢alisma
sonuglarinin  paralellik  gosterdigi  soylenebilir. Modelle  birlikte  derslerin
gorsellestirildigi ve eglenceli bir 6grenme ortami olustu§u Ogrenci ve Ogretmen

gorlislerinde ortak olarak paylasilmistir. DMY nin kullanildigir derslerin daha gorsel
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hale geldigi (Dikovic, 2009a; Fahlberg-Stojanovska ve Stojanovski, 2009; Hall ve
Chamblee, 2013; Hohenwarter ve Jones, 2007; Thambi ve Eu, 2013) bulgusu, modelin
icerdigi yazilimdan dolay1r bu calisma sonuglariyla da ortiismektedir. Ogrencilerin
basarilarinin arttig1 ve bilgilerinin kalic1 oldugunu belirtmeleri basar1 ve kalicilikla ilgili
nicel verilerin bulundugu baglikta ayrintili olarak ele alinmistir. Ayrica &grencilerin
modelle birlikte matematik kaygilarinin azaldigi gortisii isbirlikli  6grenmenin
matematik kaygisini azalttigi (Krause vd., 2009; Lavasani ve Khandan, 2011; Panitz,
2000; Ural, 2007; Yildirim Dogru, 2012) bulgusuyla da ortiismektedir. Bunun yaninda
ogrencilerin takim c¢aligmasiyla O6grenmeleri ve modelin daha kolay 6grenmeyi

saglamasi 6gretmen ve 0grenciler tarafindan ortak olarak vurgulanmistir.

Ogrencilerin ~ kavramlar1 tartisma  ortaminda  dgrendikleri, birbirleriyle
yardimlastiklari, 6zgiivenlerinin arttig1 ve 6grenmelerinde sorumluluk aldiklar1 6grenci
goriislerinde ortaya c¢ikmaktadir. Gozlem bulgularinda da olumlu  bagimlilik
kategorisinde grup iiyelerinin 6grenmeleri igin tiim tiyelerin sorumluk aldiklari, sosyal
beceriler kategorisinde 6grencilerin 6zgliven kazandiklari elde edilmistir. Ayrica yiiz
yiize etkilesim kategorisinde dgrencilerin problemleri veya kavramlar tartigabildikleri,
birbirlerine yardim ettikleri gozlenmistir. Bu baglamda 6grenci goriisleriyle gézlem

bulgularmin birbirini destekledigi sdylenebilir.

5.1.3. Modelin 6grencilerin basarilara ve bilgilerinin kalicihgina etkisine

iliskin sonuclar

DMY destekli igbirlikli 6grenme modelinin 6grencilerin  fonksiyonlar
tinitesindeki basarilarin1 olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. DMY *nin kullanildig1
calismalarda (Ayvaz Reis ve Ozdemir, 2010; Dogan ve Igel, 2011; Saha vd., 2010;
Sel¢ik ve Bilgici, 2011; Thambi ve Eu, 2013; Zengin, 2011; Zengin ve Tatar, 2014,
Zengin ve Tatar, 2015) ogrencilerin basarilarinin arttigi goriilmektedir. Bu calisma,
modelde kullanilan yazilim yoniiyle; yapilan ¢alismalarin sonuglariyla ortiismektedir.
Ayni sekilde isbirlikli 6grenmenin kullanildigi ortamlarda da dgrencilerin basarilarinin
arttig1 yapilan calismalarda (Bilgin, 2004; Johnson vd., 1978; Nichols ve Miller, 1994;
Reid, 1992; Slavin ve Lake, 2008; Slavin, Leavey ve Madden, 1984; Slavin ve Karweit,
1985; Sherman ve Thomas, 1986; Stevens ve Slavin, 1995; Springer vd., 1999; Ural,
2007; Vaughan, 2002; Zakaria vd., 2010) tespit edilmistir. Bu c¢alisma, modelin
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isbirlikli 6grenmeyi barindirmasi yoniiyle ele alindiginda, yapilan calismalarin

sonuclartyla ortiistiigii soylenebilir.

Arastirmada elde edilen nicel ve nitel bulgularin birbirini destekledigi
gorilmektedir. Hem nicel hem de nitel bulgular, DMY destekli isbirlikli 6grenme
modelinin ortadgretim cebir konularindaki 6grencilerin basarilarini artirmada etkili bir

model oldugunu gostermektedir.

Bu c¢alismada ayrica DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin 6grencilerin
fonksiyonlar {initesindeki bilgilerinin kaliciligina olumlu yonde etkisinin oldugu tespit
edilmistir. DMY’nin kullanildig1 ¢alismalarda (Ayvaz Reis, 2010; Furner ve Marinas,
2013; Selgik ve Bilgici, 2011; Tatar, 2013; Zengin ve Tatar, 2014; Zengin ve Tatar,
2015) yazilimin 6grencilerin bilgilerinin kaliciligini olumlu yonde etkiledigi ortaya
c¢ikmigtir. Modelde kullanilan yazilim yoniiyle bu g¢alisma; 6grencilerin bilgilerinin
kalicilig1 iizerine yapilan calismalarin sonuclariyla ortiismektedir. Ayrica igbirlikli
ogrenmenin kullanildig1 ortamlarin 6grencilerin bilgilerinin kaliciligini olumlu yonde
etkiledigi yapilan calismalarda (Arisoy, 2011; Pinar, 2007; Unlii ve Aydintan, 2011b;
Yildirrm Dogru, 2012) ortaya konmustur. Model isbirlikli 6grenmeyi barindirmasi
yoniiyle de bu g¢alisma, Ogrencilerin bilgilerinin kaliciligiyla ilgili yapilmis g¢aligma

sonuglartyla ortiismektedir.

Kalicilik iizerine elde edilen nicel ve nitel bulgular da birbirini desteklemektedir.
Yani elde edilen hem nicel hem de nitel bulgular ortadgretim cebir konularinin
ogretiminde DMY destekli isbirlikli 6grenme modelinin 6grencilerin  bilgilerinin

kaliciligr artirmada etkili bir model oldugunu gostermektedir.

Model, dersi gorsellestirmesi ve somutlastirmasiyla birlikte takim ¢aligmasini
destekleyerek 6grencinin aktif bir rol iistelenmesini saglamaktadir. Boylece dgrencilerin
ilgi ve motivasyonlarinin artmasi, siif ortaminda kaygilarinin azalmasi ve matematige
yonelik olumlu tutum gelistirmelerinin saglanmasiyla kavramlar1 daha iyi ve kolay
anlamalar1 saglanmis, dolayisiyla basarilart ve bilgilerinin kalicihi@i artmis olabilir.
Ayrica modelin sinif ortaminda verimli, etkili ve eglenceli bir 6grenme ortamin
olusturmasi, 6grencilerin dersi daha istekli takip etmelerini saglamis ve 6grencilerin
basarilarin1 ve bilgilerinin kaliciligini olumlu ydnde etkilemis olabilir. Modelin

uygulanabilirligiyle ilgili elde edilen nicel ve nitel bulgular 1s18inda yapilan
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degerlendirme, Sekil 5.1°de ayrintili olarak betimlenmeye c¢alisilmistir. Bu
degerlendirmede kullanilan nitel bulgular 06grenci ve Ogretmenlerin goriisleri

dogrultusunda ele alinmustir.

$is
-

Sekil 5.1. Nicel ve nitel bulgular 15181nda modelin degerlendirilmesi



130

5.2. Oneriler

Bu boliimde, elde edilen sonuglar dogrultusunda, modelin daha uygulanabilir
olmasi i¢in gesitli Oneriler yapilmistir. Ayrica modeli uygulamak isteyen 6gretmenlere

ve model {lizerinde ¢alismak isteyen arastirmacilara onerilerde bulunulmustur.

Elde edilen nitel bulgular yardimiyla, modelin daha uygulanabilir olmasi i¢in
ogrencilerin bilgisayar kullanma yetersizliginin giderilmesi gerektigi 6nerilebilir. Bunun
icin bilgisayar derslerinde temel bilgi ve iletisim teknolojilerinin tanitilmasinin yaninda
alana 6zgii GeoGebra gibi yazilimlar hakkinda genel bilgilendirme yapilmasi 6nem arz
etmektedir. Buna gore bilgisayar derslerinin icerigi giincellenebilir. Ayrica hizmet igi
egitim kapsaminda matematik 6gretmenlerinin GeoGebra gibi yazilimlarla tanistiriimasi
modelin uygulanabilirligini artirabilir. Bu yazilimlari tanitirken uygun Ogrenme
yaklagimlar1 1s1¢inda matematik kavramlarinin ele alinmasi 6gretmene pratik bilgiler

sunmasi agisindan fayda saglayabilir.

Model c¢alistaya katilan  goniillii  6gretmenler araciligiyla  okullarda
uygulanmistir. Modelin  6gretim ortaminda kullanilmasinin  yayginlagsmasi ig¢in
ogretmenlere ¢alistaylar diizenlenmeli veya g¢alistay igerigindeki yazilim ve model ile
ilgili elde ettikleri kazanimlar1 saglayacak farkli alternatif ortamlar sunulmalidir. Hizmet
ici egitim kapsaminda matematik Ogretmenlerine bu ve buna benzer modellerin
tanitilmas1 okullarinda modeli uygulamak isteyen goniilli 6gretmenler igin biiyiik

firsatlar sunabilir.

Modelin 6gretmenler agisindan daha uygulanabilir olmasi i¢in 6grencilerin
modele aligmalarinin zaman aldigin1 bilmeleri ve buna gore dersi yapilandirmalari
gerekmektedir. Ogretmenlerin ilk haftalarda dgrencileri isteksiz ve dgrencilerin modeli
uygulamada sikinti yasadiklarini gérmeleri onlart modeli uygulamada umutsuzluga
itmemelidir. Bunun ilk derslerde olabilecegini bilmeleri ve buna gore 6grencileri motive

etmeleri gerekmektedir.

Modelin 6gretmenler agisindan daha uygulanabilir olmasi i¢in dgretmenlerin
dinamik materyalleri ve ¢alisma yapraklarini kendilerinin tasarlayabilmesi agisindan
ilgili  internet kaynaklarimm1 ve Ozellikle GeoGebra resmi internet sitesini

(www.geogebra.org)  ziyaret  etmeleri  Onerilmektedir.  Ayrica  matematik

O0gretmenlerinin, modeli uygulamak istedikleri konularla ilgili materyallere ve ¢alisma
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yapraklarma erigebilecekleri bir akilli web ortaminin tasarlanmasi modelin 6gretmen
acisindan uygulanabilirligini artirabilir. Bu nedenle model {izerinde ¢aligma yapmak
isteyen arastirmacilarin bunun iizerine odaklanmasi modele katki saglayabilir. NiteKim
modelin uygulanabilirliginde kullanilan dinamik materyallerin ve ¢alisma yapraklarinin
rolii biiyiiktiir. Dinamik materyaller veya c¢alisma yapraklart iyi tasarlanmazsa
Ogrencilerin modeli uygulamada zorluk yasayabilecekleri ve zaman konusunda sikinti
yasayabilecekleri unutulmamalidir. Bu nedenle 6gretmenlerin dersi 6nceden iyi bir

sekilde hazirlamasi beklenmektedir.

Model iizerinde calismak isteyen arastirmacilarin ortadgretim cebir konular
disindaki diger konularda da modelin uygulanabilirligi {izerinde arastirma yapmalari,
matematik 6gretmenlerinin modelin muhtemel katkilar1 ve zorluklar1 iizerine bilgi
sahibi olmalarin1 saglayabilir. Ozellikle modelin 6grencilerin zorluk yasadiklari
kavramlarda uygulanabilirliginin arastirilmasi, Ogrenci ve Ogretmenler igin bu
kavramlarin Ggretimine alternatif yollar saglamasi bakimindan Onemlidir. Zorluk
yasanilan kavramlarin alternatif 6grenme yollariyla islenmesi 6grencilerin matematige
yonelik olumsuz tutumlarini degistirebilir. Bu nedenle arastirmacilarin 6zellikle
Ogrencilerin anlamakta giiglilk yasadigi ve Ogretmenlerin dersi tasarlarken zorlandigi
kavramlar iizerine odaklanmasi Onerilmektedir. Ayrica modelin uygulanabilirligiyle
ilgili elde edilen nicel ve nitel bulgular 1s181nda yapilan degerlendirmenin (Sekil 5.1)

bagka arastirmacilar tarafindan da test edilmesi onerilmektedir.

Model {izerinde c¢aligma yapmak isteyen arastirmacilarin modelin sosyal
beceriler baglami iizerinde calismasi ve Ogrencilerde olumsuz davraniglarin ortaya
citkmamast icin neler yapilabilecegi iizerinde c¢alismast modelin uygulanabilirligini
artirabilir. Ayrica modelin uygulanmasinda yasanan zaman problemi ve grup igi
olumsuzluklarin giderilmesi iizerinde arastirmacilarin durmasi modeli gelistirebilir.
Modelin fizik, kimya gibi derslerde de uygulanmasi yapilarak elde edilecek sonuglarin

ilgili alana katk1 saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Bu aragtirmanin sonuglar1 yorumlanirken dgretmenler i¢in yapilmis ¢alistaylar
ve ¢aligtay sonrasinda goniillii 6gretmenlerle uygulama boyunca hafta sonlar1 ve okulda
uygulamanin yapildig1 gilinlerdeki ders aralari, aragtirmacinin &gretmenlerle siirekli

iletisim halinde oldugu g6z ardi edilmemesi gerekmektedir. Model iizerinde ¢aligmak
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isteyen arastirmacilarin  goniillii 6gretmenlerle model {izerinde pilot calistay
uygulamasinin arastirmaciya esas calistayda kolaylik ve deneyim saglayabileceginin
onemli oldugu vurgulanabilir. Ozellikle dgretmenlerle ¢alisma yapacak arastirmacilarin
Ogretmenlere uygulayacaklari modelle ilgili rehber kitap hazirlamalarinin modeli
uygulamada o6gretmenleri motive ettigini bilmeleri ¢alismalarina katki saglayabilir.
Ayrica aragtirmacilarin  ¢alistay takvimini belirlerken Ogretmenlerin zamanlaria
uymalar1 ve goniillii 6gretmenleri belirlerken onlara siireci aktaracak ayrintili bir taslak

plan vermeleri ¢alismalarini seffaf ve kolaylikla yiiriitmesi bakimindan 6nemlidir.
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EKLER

Ek 1. FBT

1-) Asagidaki kiimeler arasindaki
eslesmelerden hangisi veya hangileri
fonksiyon belirtir, nedenini agiklaymiz.

Aciklama:

2-) f: R — R fonksiyonu f(x) = x2 + 1
olarak tanimlaniyor. Buna gore f(2x-1) i
bulunuz.

3-) Asagidaki tabloda verilen y bagimli
degiskeni ve x bagimsiz degiskeni
arasindaki iliski ne olabilir?

X
1 |2

10

17

26

OO IWIN

37
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4-) A = {-1, 7} , B = {2, 42} olmak
uzere, f:A—B,

f(x)= 5x + 7 ve g:A—B, g(x)=x? — X
fonksiyonlarmin esit olup olmadigim
bulunuz.

50 R > R, f(x)=(9-3a)x +2a+1
fonksiyonu sabit fonksiyon olduguna
gore f(5) degerini bulunuz.

6-) f(x) = (7a + 8)x — b + 3 fonksiyonu
birim fonksiyon olduguna gore a + b
degerlerini bulunuz.



7-f R — R ve f (x) = (m-3n)x* +
(m+n-4)x? + (m-n)x + (2n+m)
fonksiyonu dogrusal bir fonksiyon ise
f(3) degerini bulunuz.

0 05 W

f-1

Yukaridaki grafige gore:

a-) Grafigin koyu kismi olan
fonksiyonun tanim kiimesini bulunuz.
b-)  Grafigin koyu kismi olan
fonksiyonun deger kiimesi hangi tam
sayilar arasindadir.
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9-)

Yukarida kiimesi

sayilar
tizerinde tanimli f fonksiyonunun
grafigi verilmistir. Buna gore, A =[0,2]
kiimesinin f altindaki ters gOriinti
kiimesini bulunuz?

gercek



10-) Asagida gercek sayilar kiimesi
f fonksiyonunun

uzerinde

taniml

grafigi verilmistir. Buna gore;
f(1)-f(0) degerini bulunuz.

___o(1,4)

2
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11-)Asagidaki  verilen  grafiklerden
hangisi veya hangileri bir fonksiyon
grafigi belirtir.

a-)f: [-3,0] > R

-4 -§ -2 -1 0o 1 2 3 4
-1
_2\
-3

Aciklama:

b-): R - R

44
3_
2_
1_
0
-3 £ - 0 b 3
-2
=3
-4
Agiklama:

c-)h: {1,2,34} — {1,2,3,4}
e

41
31 ®
2.

11 @ @ @
0

01 2 3 4 5
Aciklama:



12-) f: R — R, f(x) = x™ fonksiyonu

veriliyor. Buna gore;
a-) n=2 i¢in f fonksiyonunun grafigini

¢iziniz.
b-) n=3 i¢in f fonksiyonunun grafigini

¢iziniz.

13-) Grafikleri en distan ice dogru
verilen f, g ve h adli f(x)=x" (n € 2)

bicimindeki fonksiyonlar1 kurallarindaki
gore

n degerinin bliytikliigline
siralayimiz.
\ H
\ H ]
\ H )
\ '
\ H
\ : |h
o
\ - 3
¢
\ L]
\
A
\
fr

-
Ll
-
"
-
-
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u
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-
n
"

-
u
3
-
"
]
"
H
N
-
]

/

o/
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14-) y = -2x — 7 denklemi ile verilen

dogrunun;
a-) grafigini ¢iziniz
b-) egimini bulunuz.

15-) Sekildeki f, g, h, k fonksiyonlarinin

grafiklerinin degisim oranlarini
(hizlarmi) kiiciikten biiylige dogru
siralayiniz.




16-) Gergek sayilar kiimesinde tanimli f
fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna
gore; f fonksiyonunun bire bir olup
olmadigini inceleyiniz.

17-)Tanim kiimesi tiim gergel sayilar
olan f pargali fonksiyonu su sekilde
tanimlanmaistir.

fo={"y 330

Buna gore f fonksiyonunun grafigini
¢iziniz.
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18-) Sekilde grafigi verilen f: R — R,
fonksiyonunun orten olup olmadigini
inceleyiniz.

f <~
6.

5.

3 \V 2 3

19-) Gergek sayilar kiimesinde tanimli £
fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna
gore;

a-) f fonksiyonunun bire bir olup
olmadigini inceleyiniz.

b-) f: [-1,1] — R tanimli fonksiyonun
(koyu renkli kisim) Orten olup
olmadigini inceleyiniz.

0
-25 2 -15 41 -05 1005 16 P 25

-11
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Ek 2. Fonksiyonlar Unitesiyle Tlgili Basar1 Testi icin Biitiinciill Degerlendirme

Formu

0 Puan:

Higbir ¢calisma yapilmamissa

Sadece yanlis sonug yazilmigsa

Soru tekrar yazilmigsa veya sorudaki veriler yazilmissa

1 puan:

Sorunun cevabina ulasmaya calismis ve sonuglandirmamissa

Coziim bulmaya baslangi¢ yapilmasina karsin bu baglangic dogru cevaba neden
olmayacaksa

Uygun olmayan bir ¢oziim yolu ile baslangic yapilmigsa veya bu yolla ¢ozmeye
calisilmis fakat sonuclandirilamamissa

Soru anlasilmissa ve uygun olmayan bir yol ya da hatali islemlerle baglangic yapildigi
icin yanlis sonuca ulasilmigsa

2 puan:

Dogru sonug olmasina karsin ¢6ziim anlagilmiyorsa

Sadece dogru sonug varsa

3 puan:

Soruyu yanlis anladigi i¢in uygun yolu secip uygun islemleri yiiriitlip yanlis sonuca
ulastiysa

Coziim asamalarinin bir yerinde anlasilmayan nedenlerden dolay1r yanlis sonuca
ulasilmigsa

Tiim islemler ve yol dogru sadece sonug¢ yazilmamigsa veya yanlis yazilmigsa.

4 puan

Soru dogru anlasilmis ve dogru sonuca ulasilmigsa

Dogru sonuca ulasip gerekli agiklamay1 yapmissa
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Ek 3. Goriis Formu-Ogretmen

1.Dinamik matematik yazilim ile igbirlikli 6grenme modelinin matematik 6gretiminde

kullanimina iliskin goriisleriniz nelerdir?

2. Hazirlanan dinamik materyaller hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

3. Dinamik matematik yazilimi ile isbirlikli 6grenme modelinin sizin {izerinizde nasil

bir etkisi oldu?

4. Dinamik matematik yazilimi ile igbirlikli 6grenme modelinin matematik 6gretiminde

kullaniminda zorluklar neler olabilir?

5. Calistay siirect ile ilgili belirtmek istediginiz bagka goriis ve Onerileriniz var mi?

Tesekkiir ederim.
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Ek 4. Goriis Formu-Ogrenci

1.Dinamik matematik yazilimi ile isbirlikli 6grenme modelinin matematik dersinde

kullanimina iliskin goriisleriniz nelerdir?

2. Fonksiyonlar iinitesi/Diziler iinitesi/lkinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri

konularinda hazirlanan dinamik materyaller hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

3. Dinamik matematik yazilimi ile isbirlikli 6grenme modelinin sizin {izerinizde nasil

bir etkisi oldu?

4. Dinamik matematik yazilimi ile igbirlikli 6grenme modelinin matematik dersinde

kullanim stirecinde yasadiginiz zorluklar neler olabilir?

5. Uygulama siireci ile ilgili belirtmek istediginiz baska goriis ve Onerileriniz var mi?

Tesekkiir ederim.
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Ek 5. Miilakat Sorular1-Ogretmen

1. Fonksiyonlar iinitesinin / diziler iinitesinin / ikinci dereceden fonksiyonlar ve
grafikleri konusunun dinamik matematik yazilimi ile isbirlikli 6grenme modeliyle
islenmesinin 6grencilerin matematik dersine karsi ilgi ve motivasyonunu nasil etkiledi?
2. Dinamik materyaller hakkinda neler diisiniiyorsunuz?

3.Isbirlikli ~ 6grenme modelinin  matematik  dersinde  uygulanmasini  nasil
degerlendiriyorsunuz?

4. Dinamik matematik yazilimi ile isbirlikli 6grenme modelinin 6grencilerin
basarilarinda pay1 nedir?

5. Dinamik matematik yazilimi ile isbirlikli 6grenme modelinin sizin {izerinizde nasil
bir etkisi oldu?

6. Dinamik matematik yazilimi ile isbirlikli 6grenme modeliyle islenen ders siirecinde
yasadiginiz zorluklar nelerdir?

7. Ders siireci ve bu goriismeyle ilgili belirtmek istediginiz bagka goriis ve Onerileriniz

var m1? Tesekkiir ederim.
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Ek 6. Miilakat Sorular1-Ogrenci

1. Fonksiyonlar tinitesinin / diziler iinitesinin / ikinci dereceden fonksiyonlar ve
grafikleri konusunun islenisinin diger tinite veya konulardan farki nelerdir?

2. Fonksiyonlar iinitesinin / diziler tinitesinin / ikinci dereceden fonksiyonlar ve
grafikleri konusunun dinamik matematik yazilimi ile isbirlikli 6grenme modeliyle
islenmesinin matematik dersine karst ilgi ve motivasyonunuzda nasil bir degisiklik
oldu?

3. Dinamik materyaller hakkinda neler diisiiniyorsunuz?

4 Isbirlikli  6grenme  modelinin  matematik  dersinde uygulanmasmi  nasil
degerlendiriyorsunuz?

5. Dinamik matematik yazilimi hakkinda ne diisiintiyorsunuz?

6. Dinamik matematik yazilimi ile isbirlikli 6grenme modelinin dersteki basarinizda
pay1 nedir? Nasil etkiledi?

7. Dinamik matematik yazilimi ile isbirlikli 6grenme modelinin matematigin baska
konularinda da islenmesini ister misiniz?

Evet ise hangi konularda?

8. Fonksiyonlar iinitesi / diziler iinitesi / ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri
konusu hakkindaki o6grenmelerinizi (uygulamadan oOnce ve uygulamadan sonra)
karsilagtirdiginizda ne gibi farklar oldu?

9. Dinamik matematik yazilim ile isbirlikli 6grenme modeliyle islenen ders siirecinde
yasadiginmiz zorluklar nelerdir?

10. Ders siireci ve bu goriismeyle ilgili belirtmek istediginiz baska goriis ve onerileriniz

var m1? Tesekkiir ederim.



Ek 7. Gozlem Formu

GoOzlem Tarihi ve Saati:

Smuf:
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Grup iyelerinin 6grenmeleri i¢in tiim tiyeler

sorumluluklarini yerine getirmistir.

X

% Ogrenciler dinamik materyali ve calisma yapragini

)E?D birlikte etkin bir sekilde kullanmistir.

E Ortak amag¢ dogrultusunda hareket etmislerdir.

g Ogrenciler gruptaki diger arkadaslarmin da basarilt
olmalar gerektigini diisiinerek davranmislardir.

_ Elestirebilme kabiliyeti, 6zgiiven, empati yapabilme,

% iyi iligkiler kurabilme gibi sosyal beceriler

o

& | kazanmiglardir.

g Birbirlerini aktif bir sekilde dinlemiglerdir.

n
Grup lyeleri dinamik materyalin kullanildig1 6grenme

g | sirecinde birbirlerini cesaretlendirmistir.

:Lv:; Grup tiyeleri dinamik materyalleri kullanirken veya

E caligma yapragiyla ilgili karsilastiklar1 problemlere

‘2. | nasil ¢oziim bulacaklarini aralarinda tartisabilmistir.

EE Grup tiyeleri dinamik materyalleri kullanma siirecinde
birbirleriyle yardimlagmugtir.
Dinamik materyali kullanma ve ¢alisma yapragiyla
ilgili 6grenme siirecinin gerceklesmesinde sosyal
etkilesimin olugmasi i¢in uygun ortami hazirlamistir.

% Dinamik materyali kullanma ve galisma yapragiyla

=

g ilgili 6grenme siirecinde paylasim, olaylara empatiyle

fé: yaklasma, etkili iletisim becerileri gibi 6nemli

go Ozellikleri de 6grencilere kazandirma konusunda

sorumluluk almistir.
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Ogrencilere rehberlik edici, dinamik matematik
yazilimini kullanmada ve ¢aligmalarinda kolaylastirici

bir rol Ustlenmistir.

Ogrenme siirecinde gozlem yaparak 6gretim

ortaminda ¢esitli diizenlemeler yapmustir.

DMY ile igbirlikli 6grenme modelinin uygulanma

siirecinde yazilimdan kaynakli sorunlar yaganmustir.

DMY ile igbirlikli 6grenme modelinin uygulanma

stirecinde dinamik materyallerden kaynaklanan

Teknoloji

sorunlar yasanmistir.

DMY ile igbirlikli 6grenme modelinin uygulanma

stirecinde donanimsal kaynakli sorunlar yaganmustir.

Bagliklar disindaki gozlemler:

“0” beklenen davranig gozlenmedi, “1 “ beklenen davramig kismen goézlendi, “2”

beklenen davranig tamamen gozlendi



Ek 8. Cahstay Katihmcilar Bilgi Formu

Admiz ve
Soyadiniz

Gorev
Yaptiginiz
Okul

Kacinci
Siniflarin
Dersini
Veriyorsunuz

Telefon
Numaraniz

Mail
Adresiniz

165
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Ek 9. Diyarbakir Valiligi Il Milli Egitim Miidiirliigii izin Belgeleri

tiwg, TG
& DIYARBAKIR VALILIGI
11 Milli Egitim Miidiirligi
b
Sayr : 30769799/609.01.02/2449648 12/09/2013

 Konu: Tez Cahsn;ést

ATATURK UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Ogrenci Isleri Daire Bagkanlhig)
ERZURUM

ligi :04/09/2013 tarih ve 017953 sayili yaziniz.

_Onivctsilcnizin Egitim  Bilimleri  Enstitiisii  doktora grencilerinden  Yilmaz
ZENGIN'in, "Dinamik Matematik Yazilimy ile Isbirlikli Ogrenme Modelinin Sayilar ve
Cebir Ogretiminde Uygulanabililiginin Incelenmesi® adli tez galismast  Aragtirma ve
Degerlendirme Komisyonumuz tarafindan incelenmis olup, Ilimiz Merkez Ilgelerine bagl
) 1" vapilacak anket ve gozlem calismalanmin egitim
ogretim faaliyetlerini  aksatmayacak  sekilde uygulanmas:  midiirigimizee  uygun
gorulmiigtiir,

Bilgilerinize arz ederim.
Mchmet Hadi AGIRBAS
Milli Egitim Midiira
EKI:
I- Aragturma Degerlendirme Formu
2- Onayli Anket Formu ( § Sayfa)
Bu belge, 5070 sayilv Elekeronik Imza K. S wnci e peregince gu cali cleh k smza ile imzalanimag

Evrak teyidi hitp/fevraksorgu meb.gov.tr adresinden 1674-a5¢2-375.a613-d25a kodu ile yapilsbilir

11 ML Egition Mudiriagu -Eski Egitien Fakultesi

Sehithik YenipehinDIYARBAKIR Ayl balgs icinc A. KONAN.V.H K1
Elekronik Ag: diysrbakir.meb, gov.ir Tel: (0 412) 226 58 50
e-posta: istatisik 1 @meh. gov.ir Fake (0412) 226 3828
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'9“ ! ¥ i 0% e
P .‘\ DIYARBAKIR VALILIGI
11 Milfi Egitim Miidirliga
Say1 : 30769799/604.01.02/579709 10/02/2014
Konu:Tez Calismasi

ATATUK UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Egitim Bilimleri Ensitiisii)
_ERZURUM

Universitenizin Egitim Bilimleri Enstitiisit ogrencilerinden ,Yilmaz ZENGIN‘m.
"Dinamik Matematik Yazlim ile lsblrllldl Oircnmc Modelinin Cebir Ogredmlndc
Uygulanabilirliginin Incelenmesi” adli tez calismass  Arastrma ve Degerlendirme
Komisyonumuz tarafindan_incelenmis olup, Ilimi { |

[ | yapilacak uygulamali qal]#malann ve veri loplu-ni
araglannin uygulanmas: siirecinde egitim Ofretim  faaliyetlerini  aksatmayacak sekilde

yiiriinilmesi midirligimizce uygun gorulmigtir,

Bilgilerinize arz ederim.

Mehmet Hadi AGIRBAS
Milli Egitim Mudiiri

EKI:

I- Arastirma Degerlendirme Formu

2- Onayli Anket Formu ( 11 Sayfa)

Bu belge, 5070 sayls Elektronik Imza K $ imci maddesi iivenls elektronik inw ile imzal

Evrak teyidi hitp./ievraksorga meb. gov.tr adresinden |39f-sbod-31b8-afec- 1431 kodu lle yapitabilir.

Mehmet Akif ERSOY Cad. Yenigchie/DIYARBAKIR Ayrintih bilgi igin: Mesut OK - VHKI
Elektronik Ag: www.meb,gov.tr Tel: (0 412) 226 58 50

©-posta: istatistik2 | @meb.gov.tr Faks: (0312) 226 5828
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Ek 10. Dinamik Matematik Yazihmi Ogretmen Rehber Kitabi

Dinamik Matematik Yazilmi1 Ogretmen Rehber Kitabi
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Dinamik bir matematik yazilim olan GeoGebra nedir?

Markus Hohenwarter tarafindan 2001 yilinda Salzburg Universitesi’'nde yiiksek lisans
tezi olarak hazirlanarak, sonralar1 uluslararast bir grup tarafindan gelistirilen
ilkogretimden yliksekégretime kadar her kademede kullanilabilecek geometri, cebir ve
analizi tek bir ara ylize tasiyan agik kaynak kodlu dinamik bir matematik yazilimidir
(DMY) (Hohenwarter ve Lavicza, 2007).

GeoGebra Nasil Kurulur?

GeoGebra yazilimmin Windows, MAC OS X, Linux, Ubuntu, Debian openSUSE,

Fedora, Other Unix kullanicilart i¢in de mevcut siirimleri bulunmaktadir.

WWWw.geogebra.org ana sayfasinda bulunan WebStart ve indir segenegi ile iki kurulum
yontemi, direk web tarayiciniz lizerinde ¢alismaya baslayacaginiz (kurulumsuz) Applet
Start ve kurulum dosyalarma ihtiyag duymadan USB bellek gibi tasinabilir aletlerle

kullanabileceginiz Portable paketi mevcuttur.

Java tabanli bir yazilim olan GeoGebra’nin kurulumu i¢in Windows ve Linux isletim

sistemi kullanicilar1 Sun’in  http://www.java.com/tr adli sitesinden, Mac OS X

kullanicilar ise Apple’n
http://developer.apple.com/library/mac/navigation/index.html?filter=java sitesinden

gerekli olan java stiriimlerini yiiklemeleri gerekmektedir.
Adim adim kurulum:
WebStart ile kurulum yapmak i¢in asagidaki adimlar izlenmelidir.

e Tarayiciya GeoGebra resmi ana sayfasmin linki girilmeli veya Google —>

GeoGebra - bulunan ilk sonu¢ (www.geogebra.org) tiklandiginda karsimiza

ana sayfa agilmaktadir.


http://www.geogebra.org/
http://www.java.com/tr
http://www.geogebra.org/
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Turkish =]
GeOGebrO Hakkinda Indir  Yardm  Materyaller  Toplum

AnaSayfa Bilgi YolHaritass Ekip Blog

Son Haberler

GeoGebra

Brenme ve fretme igin licretsiz matematik yazilimi

> ms

* Etkilegimli grafik, cabir ve hesap cetvelleri
® ilkokuldan Universite seviyesine kadar
» Ocretsiz sgranme materyalleri

GeoGebraWeb
with new Spreadsheet view
GeoGebra 4.2

et the new version with
many new features!

Community

Events

Institutes

ilk Adimlar

1. Baglangig i
2. Soru Sorma
3. Kullamemi hazir

Sekil 1. GeoGebra Resmi Ana Sayfasi
e Ana sayfadan Indir butonu tiklandiginda (Sekil 1) ekranda acilan sayfadan

WebStart butonu tiklandiktan sonra otomatik olarak GeoGebra kurulmaktadir.

GeOGebrO Hakkinda Indir  Yardm  Materyaller  Toplum
indir  Kurucular  Tasinabilir

WebStart E-Mail Listesi

i1 gevirim digi kullanmak Geogebra haklinda gincel bilgilere erismek igin e-mail adresinizi yazimiz ve enter tusuna

Turkish [=]

@

Applet Baslat

Tam islevsel halde Geogebra appletini tarayicinizda sginiz. Bilgisayanniza hihirse: evirimdigi kurucular
kurulmayacak,

Evde Intemet baglantisi olmayan égrencilerinize Geogebrayi vermek igin bir cevirimdil
kurucy indirebilirsiniz.

e;,-g (iebra Chrome fon

GeoGebra Lisans
Ticari olmayan amaclar igin Geogebray: kopyalama ve dagitma izniniz var. Litfen ayrintilar

Igin GeoGebra lisansa bakiniz.

e
Sekil 2. WebStart, Applet Start indirme sayfasi
e GeoGebra yazilimi otomatik olarak bilgisayariniza java programi ile birlikte
kurulacaktir. Ayrica WebStart ile kurulum yaptigimizda yazilim ile ilgili
giincellemeler otomatik bir sekilde kurulmaktadir. Yazilimi c¢evrim disi
kullanmak i¢in masaiistiinde WebStart ikonu da olusmaktadir.

Indir ile kurulum yapmak i¢in asagidaki adimlar izlenmelidir.

o Sekil 1’de GeoGebra ana sayfasinda indir butonu tiklandiktan sonra ekrana
gelen offline installer (¢cevrimdis1 kurucular) veya installer (kurucular) linki

(Sekil 2) tiklandiginda asagidaki ekran elde edilmektedir (Sekil 3).
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GeaGebra e

Hakkinda Indir  Yardim  Materyaller  Toplum
indir  Kurucular  Taginabilir
GeoGebra Kuruculan

Gevirimdig: kurueu pakstimizi kullanarak Geogebray: indirin ve bilgisayariniza kurun.. Ticari olmayan amaglar igin Geogebray serbestge kullanabilir ve dagtsbilirsiniz. Litfen synntilar igin GzoGebra
lisansa bakiniz.

My

fag]  Windaws
,

. Mac 05 %

é Linux ( Cent0s, Debian, Fedora, Mandriva, spenSUSE, Rediat, Ubuntu |
Unix

X0 one laptop e child

Sekil 3. GeoGebra yazilimini destekleyen isletim sistemi se¢enekleri
e Cevrimdisi kurucu paketlerini (offline installer) kullanarak mevcut isletim
sisteminize gore uygun paketi se¢ip kuruluma baslayabilirsiniz. Isletim
sisteminiz Windows ise Windows secenegi tiklandiktan sonra bilgisayariniza
kurulum dosyalar1 kaydedilecektir. GeoGebra-Windows-Installer kurulum

dosyasina ¢ift tiklayin, karsiniza asagidaki ekran gelecektir (Sekil 4).

E' =

Welcome to the GeoGebra 4.2 Setup Wizard

Before beginning the installation of GeoGebra 4.2, please choose a language:

Devam etmek icin Ileri digmesine basin.

Language; ————————————

GeoGebra 4,2.28.0 (Warch 23 2013) w

Sekil 4. Kurulum sayfas1 a

e Sekil 4’deki ekranda dili Tiirk¢e secip ileri butonunu tikladiktan sonra lisans
sozlesmesi sayfasi ¢ikmaktadir (Sekil 5). S6zlesmeyi okuyup Kabul Ediyorum

butonunu tiklayin.
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<2 GeoGebra Installe

Lisans Sozlegmesi

Litfen GeoGebra 4.2 programini kurmadan &

(GeoGebra - Dynamic Mathematics for Everyone
http: {fwww.qeogebra.org/

LICEMNSE
‘fou are free to copy, distribute and transmit GeoGebra free of charge
for non-commercial purposes (see conditions and details below).

PROJECT DIRECTOR
*Markus Hohenwarter (Austria & USA 2001-)

LEAD DEVELOPER
*Michael Borcherds (UK 2007-)

DEVELOPERS
* Gabor Ancsin (Hungary 2009-)
* Mathieu Blossier (France 2008-)
* arnaud Delobelle (UK 2011-)
* Calixte Denizet (France 2010-)
* Judit Elias (Hungary 2003-)
Ak

* Armnad Ealata H

llzrir kabul ediy bul Ediyorum'a basiniz. ( ebra 4.2 programini kurmak
cosullann kabul

GeoGebra 4.2.28.0 (March 23 2013) * a ] Vazgec

Sekil 5. Kurulum sayfasi b; lisans sdzlesmesi
Sekil 6°’daki ekranda standart segili iken Kur butonunu tiklayip, dosyalarin
ilerlemesi bittikten sonra asagidaki ekran elde edilecektir (Sekil 7). Bu ekranda
Bitir butonunu tiklayip kurulumu tamamlayiniz.

Setup Type
Choose the setup type that best suits your needs.

! select a setup type.

O Standard
ﬁ”’ltn All the main features will be installed. Recommended for the majority of the users.
¥ a
al

® Custom
f" - Choose which programm features you want installed and where they will be
rn installed. Recommended for advanced users,

[ Sl

Sekil 6. Kurulum Sayfasi c; kurulum ¢esidini belirleme
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GeoGebra 4.2 Kurulum sihirbazi tamamianiyor.

GeoGebra 4.2 bilgisayariniza yiklendi.

Latfen 'Bitir'e basarak kurulumu sonlandirin,

4 GeoGebra 4.2 programir calistr

GeoGebra 4.2.28.0 (March 23 2013) w [ vezoec N

Sekil 7. Kurulum sayfasi d; Kurulum tamamlanda.

Kurulum tamamlanmistir masaiistiiniizdeki E==€=Sae) ikonuna tiklayip ¢alisabilirsiniz.

GeoGebra araclart

GeoGebra araglar tanitilirken oncelikle ara yilizde yer alan sekiller verilmekte sonra da
her bir ara¢ sekilde yer aldigi sirasiyla tanitilmaktadir. En sonunda ise giris alaniyla
ilgili temel kodlar verilmistir. Tiim bu kisa tanitimin sonunda birka¢ uygulamayla temel

ozellikler pekistirilmeye calisilmistir.
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Sekil 8
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[:]

Tas1 araci nesneleri se¢menizi saglar. Nesne bagimsiz ise fareyle
stiriklemenize imkan tanir. Fareyle secerek aktiflestirebildiginiz gibi
klavyeden ESC tusuyla da secebilirsiniz (Tas1 araci aktif degilken herhangi

bir islem sirasinda nesne tistiine gelip sag tiklayip stirtikleyebilirsiniz).

LA

saglamaktadir.

Nokta etrafinda dondiir aract doniistimiin merkez noktasini sectikten sonra,

serbest nesneleri fare ile secerek bu nokta etrafinda dondiirebilmenizi

L)

4
12
d,

sayfasinda kaydetmenize yardimci olmaktadir.

Hesap Cizelgesine Kaydet araci nesneyi hareket ettirip sirasina gore ¢alisma
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Sekil 9

Yeni Nokta araci, ¢izim alani i¢inde herhangi bir yere tikladiginizda yeni

bir nokta olusturulmasini saglar. Nokta dogru, cember gibi nesneler

uzerinde olabilir.

Nesne iizerindeki nokta aract olusturdugunuz herhangi bir nesne iizerinde

] tanimli bir nokta olusturmanizi saglar. Ara¢ se¢ili iken nesne iizerine

tiklayarak o nesneye bagli bir nokta olusturabilirsiniz.

Noktayr bagla/ayir araci olusturdugunuz nesneye bagli olan noktay:

{" bagimsiz nesne haline getirebilir ayrica bagimsiz nesne halinde olan noktay1
| |

da nesne tlizerinde tanimlayabilirsiniz.

IX Iki nesnenin kesisimi araci, iki nesne segildiginde kesisim noktasini veya

noktalarini olusturmaktadir.

Orta nokta veya merkez araci, hiperbol, cember, elips gibi koniklerin

_o' merkez noktasini olusturmakla birlikte iki nokta veya bir dogru pargasinin
| Sl |
orta noktasini belirlemektedir.
Z Karmasik say1 araci grafik penceresine tikladiginiz yerde bir karmasik say1
® -
kil | olugsmasini saglamaktadir.
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Sekil 10

-

Iki noktadan gecen dogru araci, iki nokta segildiginde bu noktalardan gegen

sonsuz bir dogru ¢izmektedir.

]

Iki noktadan gegen dogru pargasi araci, iki nokta secildiginde bu noktalar

arasinda dogru parcasi olusturmaktadir.

Sabit uzunluklu kesim araci, c¢izim alaninda bir baslangic noktasi
belirlendikten sonra agilan pencereye istediginiz uzunlugu belirttikten sonra
bu uzunluga bagli olarak dogru parcast olusmaktadir. Olusan bu dogru
pargasinin baglangi¢c noktasini tasidiginizda dogru tamamen tasinmaktadir,
diger noktayr tasidigmizda ise bu nokta baslangi¢ noktasi etrafinda

donmektedir.

N

Iki noktadan gegen 1s1n araci, iki noktadan ilk secilen noktadan baslayip

diger noktadan gecen bir 151n ¢izmektedir.

1
“#

0

[

Coklu dogru araci ¢izim alaninda farkli noktalardaki kdseleri secerek ilk
noktayr tekrar tikladiginizda c¢oklu dogru pargalart olusturmanizi

saglamaktadir.

N

Iki nokta arasindaki vektor araci, baslangic ve bitis noktas: belirlendiginde

iki nokta arasinda vektor olusturmaktadir.

Noktadan vektor araci, bir nokta belirledikten sonra Onceden
olusturdugumuz vektér secildiginde o noktadan yeni bir vektor
olusturmaktadir. Olusan vektér ya da vektorler onceden olusturulmus

vektore paraleldir.
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Sekil 11

Dik dogru araci, belirlenen noktadan secilen dogruya dik bir dogru

olusturmaktadir.

[ [

Paralel dogru araci, 6nceden olusturulmus bir dogrunun disindaki bir nokta
secildiginde bu noktadan gegen onceden inga edilmis dogruya paralel bir

dogru olusturmaktadir.

B

Kenar Orta Dikme araci, iki nokta veya dogru parcast se¢ildiginde bu

nesneleri ortalayan dogru ¢izmektedir.

]

Agilortay araci, lic nokta secildiginde kosesi ikinci noktada olan aginin
aclortaymi olusturmaktadir veya iki dogru secildiginde bu dogrulara ait

aciortaylar ¢izilebilmektedir.

[

Teget araci, bir nokta ve konik, bir dogru ve konik, bir nokta ve fonksiyon

secildiginde tegetler ¢izmektedir.

[l

Kutupsal veya ¢apsal dogru araci, nokta ve konik se¢ildiginde kutup
dogrusu, konik ve dogru (vektér de secilebilir) secildiginde capsal dogru
(eksen dogrusu) elde edilmektedir.

i-‘__.a..

E

En iyi yaklastirma dogrusu araci, tasi aract aktifken noktalari igine alan bir
secim dortgeni olusturuldugunda noktalar kiimesine karsilik gelen

yaklastirma dogrusu ¢izmektedir.

-

YerTanim araci, bir noktaya bagli olarak olusturulan bagimli nesnenin

konumunu belirtmektedir (6nce nokta sonra noktaya bagimli nesne segilir).
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Sekil 12

Cokgen araci, en az lic nokta secildikten sonra tekrar ilk noktaya

tiklandiginda istenilen kenar sayisi kadar cokgen ¢izmektedir.

Diizgiin ¢okgen araci, iki nokta belirlendikten sonra agilan pencere kag
kenarl1 olmasi isteniyorsa say1 girilmelidir. Boylece istenilen kenar sayisi

kadar diizglin ¢okgen olusturmaktadir.

Biikiilmez ¢okgen araci g¢okgen araci islevini gormektedir. Ancak

olusturdugunuz ¢okgen sekil olarak degismemekte sadece yeri

degistirilebilmektedir.
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Merkez ve bir noktadan gecen cember
Merkez ve yancapla cember
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Uc noktadan gecen cember

iki noktadan gegen yarmgember

Merkez ve iki noktadan gecen cembersel yay

3 noktadan gecen cembersel yay

Merkez ve iki noktadan gecen dairesel dilim

D QDN Qle®

Girig: 3 noktadan gecen dairesel dilim El

Sekil 13

Merkez ve bir noktadan gegen g¢ember araci, ¢izim alaninda bos bir yere
veya belirlenen noktaya tiklandiginda bu noktayr merkez kabul edip fareyi

biraktiginiz yer araliginda ¢ember olusturmaktadir.

]

Merkez ve yaricapla ¢gember araci, secilen noktay1 merkez kabul edip agilan

pencerede belirlediginiz yaricap uzunlugunda ¢ember ¢izmektedir.

]

—
|
v L

Pergel araci, belirlenen iki nokta arasindaki mesafeyi veya dogru parcasi
uzunlugunu yarigap kabul edip, tikladiginiz yeri merkez noktasi alan
cember olusturmaktadir. Belirlenen noktalar hareket ettirildiginde veya
dogru parcasi hareket ettirildiginde ¢emberin degistigi dinamik olarak

gorilmektedir.

Uc noktadan gecen ¢cember araci, secilen ii¢ noktadan gegen bir cember insa

etmektedir.

Iki noktadan gegen yarim gember araci, segilen iki nokta arasinda yarim

¢ember c¢izmektedir.

Merkez ve iki noktadan gegen cembersel yay araci, secilen ilk noktayi
merkez kabul edip sonra belirlenen iki nokta arasinda c¢embersel yay

olusturmaktadir.

Nig=geje

3 noktadan gegen ¢embersel yay araci, belirlenen ii¢ nokta lizerinde dairesel

bir yay ¢izmektedir.
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Merkez ve iki noktadan gecen dairesel dilim araci, segilen ilk noktayi
merkez kabul edip sonra belirlenen iki nokta arasinda dairesel dilim

olusturmaktadir.

=

3 noktadan gecen dairesel dilim araci, segilen {i¢ nokta tizerinde dairesel bir

dilim olusturmaktadir.
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14
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Sekil 14

Elips araci, iki odak noktasi secildikten sonra fareyi biraktigimizda
belirlenen ii¢lincii noktayla beraber elips insa etmektedir. Odak noktalarini

hareket ettirip elipsteki degisiklikleri gozleyebilirsiniz.

Hiperbol araci, iki odak noktasi secildikten sonra fareyi ¢izim alaninda
istenilen bir bolgede biraktiginizda {igiincli noktayla beraber hiperbol insa

etmektedir.

Parabol araci, nokta secilip dogrultman belirlendiginde parabol ¢izmektedir.

Bes noktadan gecen konik araci, ¢izim alaninda belirlenen bes noktadan

gecen konik ¢izmektedir.
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Sekil 15

Agt araci, li¢ nokta, iki dogru, iki vektor veya cokgen secildiginde ag1 veya

acilar insa etmektedir.

i

Verilen Ol¢lide ag1 araci, iki nokta segilip agilan ekrana istenilen ag1

girilerek belirlenen 6l¢ili dahilinde a¢1 olusturmaktadir.

Uzaklik veya uzunluk araci, secilen iki nokta, iki dogru veya bir nokta ve
dogru arasindaki uzunlugu bulmaktadir. Ayni1 zamanda g¢ember veya

cokgenlerin ¢evresini bulmaktadir.

Alan araci, daire, cokgen veya elips gibi nesnelerin iizerine gelip

secildiginde nesnelerin alanini say1 olarak vermektedir.

IN

Egim araci, segilen dogrunun egimini vermektedir ve ¢izim alaninda egim

ticgeni olusturmaktadir.
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Sekil 16

Nesneyi dogruda yansit araci, nesne segilip yansima dogrusu belirlendiginde

nesneyi dogruda yansitmaktadir.

Nesneyi noktada yansit araci, nesne secilip yansima noktasi belirlendiginde

nesneyi noktadan yansitmaktadir.

E

Cember tizerindeki simetri noktasi araci, nokta segilip yansima aynasi olarak

cember belirlendiginde noktanin ¢cembere gore simetrigini olusturmaktadir.

(]

Nesneyi nokta etrafinda agiyla dondiir araci, dondiiriilmek istenen nesne
secildikten sonra etrafinda doniilmesi istenilen nokta belirtilip, acilan

pencereden istenilen Ol¢ii girildiginde nesneyi nokta etrafinda agiyla

dondiirmektedir.
=1 | Nesneyi vektorle otele araci, nesne secilip 6teleme vektorii belirlendiginde
l = nesneyi vektor boyunca otelemektedir.
Nesneyi katsayiyla noktadan genislet araci, genisletilecek nesne segilip
_k °l | merkez nokta belirlendiginde acilan pencereye genisleme orani girildikten

sonra nesneyi girilen say1 orantyla genisletmektedir.
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Sekil 17

ABC

Metin ekle araci, ¢izim alaninda istenilen yere dinamik, duragan metin veya
LaTeX formiillerini eklemektedir. Tas1 araci aktif iken metni ¢izim alaninda
fareyle tutup istenilen yere birakilmasini saglar.

Statik metin dinamik c¢alisma sayfasinda araca tiklanip yazilan her seyi
oldugu gibi ekrana c¢ikarmaktadir. Ancak yazilan metinde Onceden
tanimlanmig bir nesne varsa o degeriyle metnin iginde yer alacaktir. Cebir
penceresinde veya grafik gorlinlimiinde nesnenin degisen degeri metnin
icinde o degerin de degismesini saglamaktadir. Yazilan metinde bdyle
degisen degerlere dinamik metin denilmektedir. Statik ve dinamik metinleri
icinde barindiran metinlere de karisik metin denmektedir. Karisik metinde
dinamik deger istenilmedigi durumlarda yani 6nceden tanimlanmis nesne
ile duragan metin benzer karakter icerdiginde o karakter “nesne” tirnak

isareti arasina alinmalidir.

v

Resim ekle araci, ¢izim alanina istenilen yere tiklanip acilan pencereden

resim bulunduktan sonra grafik penceresine eklemektedir.

S

Kalem araci grafik goriiniimiinde yazi yazmanizi saglar.

Taslak sekil arac1 grafik gorlinlimiinde ¢izdiginiz taslak seklin veya grafigin

uygun matematiksel nesneye doniistiiriilebilmesini saglar.
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Iki nesne arasindaki iliski araci, secilen iki nesne arasindaki iliski agilan

pencerede belirtilmektedir.

Olasilik hesap makinesi araci olasilik ve istatistik ile ilgili temel islemlerin

uygulamalarinin yapilmasin saglar.

Fonksiyon inceleyici aract fonksiyonun en kiigiik ve en biiyiik degeri, kokii,
teget dogrusu gibi 6zellikler bakimindan incelenmesini saglar. Arac se¢ili
iken grafik goriiniimiinden fonksiyona tiklayip fonksiyonun o6zelliklerini

inceleyebilirsiniz.

Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araglar Pencere Yardim

)
» Cebir Penceresi + Grafik _
a=? sirgd

DB ESR¥ I o)l BN = s
1=

J MNesneleri gdstermek ve saklamak igin ibaret kutusu

Diigme Ekle

1 a= Metin alani ekle

Girig 1]

Sekil 18

Stirgii araci, ¢izim alaninda istenilen yere tiklandiginda siirgii ile ilgili

S bicimsel degisiklikler yapmayr miimkiin kilmaktadir. Islevi genel olarak

= dinamik ortamda bagimli nesneler {iizerindeki bagimsiz degiskenlerin
etkisini gorsellestirmeye yardimet olmaktir.

_ Nesneleri gostermek ve saklamak i¢in isaret kutusu araci, ¢izim alanindaki

[“12| | nesnelerin goriiniip gériinmemesini ¢izim alaninda olusturdugu ™ nesne

ikonuyla saglamaktadir.
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Sekil 19
‘% Cizim tahtasini tas1 araci, ¢izim alanini fareyle siiriikleyip yonetilmesini
IL—_ | saglamaktadir.
l ® Yakinlastir aract herhangi bir yere tiklayarak ¢izim alaninin yakinlagmasini
saglar.
a Uzaklastir aracit herhangi bir yere tiklayarak ¢izim alaninin uzaklagmasini
| saglar.
Nesneyi Goster/Gizle araci goriinmesi veya saklanmasi istenilen nesneler
I| 4 secildikten sonra bagka bir arac c¢ubugu tiklandiginda nesnelerin

goriiniimiinde degisikligi saglar.

A Etiketi  Goster/Gizle araci segilen nesnenin etiketinin  gOriiniip
— goriinmemesini saglamaktadir.

p Gorsel stili kopyala araci, nesnelerdeki bigimsel degisiklikleri secilen
|

nesnelere aktarimini saglar.

Nesneyi sil aract secilen nesnenin silinmesini saglar.

Giris alaninda kullanirken yardimci olacak bazi kodlar asagidaki tabloda verilmektedir.

Toplama + x-ekseni x()

Cikarma — y-ekseni y()
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Carpma * (veya bosluk ) | Mutlak deger abs()

Boélme / Isaret sgn()
fonksiyonu

Us A Karekok sqrt()

Faktoriyel ! Kiip kok cbrt()

2 lik tabana gore log Ld() Ustel fonksiyon exp() veya e*

Parantez O Logaritma In() veya log()
fonksiyon

Siniis sin() 10 luk lg()

Kosiniis cos() Tanjant tan()

Kotanjant cot(x) Denklemin KarmagsikKok[ ]
karmasik kokleri

Ornek materyal-1

Siirgli aracin1 kullanarak ¢izim alaninda istediginiz bir yere tiklaymniz.
Acilan surgt iletisim penceresinde siirgiiniin adini “a”, minimum degerini ‘-
b
107, maksimum degerini “10” ve artir degerini “1” olarak diizenleyiniz
, Yy

(Sekil 20).

@ Sayisal Ad

':'-"!'-|;| da

(™) Tamsayl [ Rastgele

Aralik | Sirgi | Canlandirma

minimum: |-10 maksimum: 10 Artir: |1

[ Uygula H iptal ]

Sekil 20. Siirgii iletisim penceresi
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Birinci adima benzer sekilde siirgii aracini kullanarak ¢izim alaninda
.-21 | 1stediginiz bir yere tiklayimiz. Agilan siirgili iletisim penceresinde siirgiiniin
o adin1 “b”, minimum degerini “-10”, maksimum degerini “10” ve artir degerini
“1” olarak diizenleyiniz.
Tekrar siirgii aracini kullanarak ¢izim alaninda istediginiz bir yere tiklaymiz.
[ Agilan siirgii iletisim penceresinde siirgiiniin adini “c”, minimum degerini “-
107, maksimum degerini “10” ve artir degerini “1” olarak diizenleyiniz.
Girig: ax"2+bx+c @

Giris alanina ax"2+bx+c yazarak a, b, ¢ degerlerine baglh bir ikinci dereceden bir

bilinmeyenli denklem olusturunuz.

Giris | Giris alanina A=b"2-4ac yazarak denklemin diskriminantini olusturunuz.
Giris | Girig alanina KarmasikKok[ f ] yazarak denklemin kdklerini olusturunuz.
A nin dinamik degerini elde etmek i¢in Metin ekle araci ile ¢izim alaninda
istenilen yere tiklayarak acilan iletisim penceresine sunu yazimiz (Sekil 21):
| ABC—. "A nin degeri="+A

Dizenle

“Anin dederi="+A

[] LaTeX formiilii | Simgeler = | Mesneler =

0 T T 1 |

Ongdrinim

A nin dederi=16

Faman ] (o

Sekil 21. Metin ekle iletisim penceresi- A




188

Koklerin (x4 ve x,) dinamik degerini ¢izim alaninda gérmek i¢in bir dnceki

' adimdaki gibi Metin ekle araci ile ¢izim alaninda istenilen yere tiklayarak
ABC
[

| | acilan iletisim penceresine sunu yazimiz (Sekil 22): "x_1 kokiiniin

degeri="z_1 Bu adimin ayn1 sekilde x, nin dinamik degeri i¢in yapiniz.

Metin

Dizenle
“_1 kékinin degeri="z_1

[] LaTeX formili | Simgeler = | Mesneler =

B

Ongérinim

%, kikiinln degeri=-0.5 + 0.87i

Famam ] (i

Sekil 22. Metin ekle iletisim penceresi-x;

Bu adimlarin sonunda ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin A degeri, karmagsik
kokleri ve grafigi arasindaki iligkileri igeren dinamik materyalin ekran goriintiisii

asagida verilmistir (Sekil 23).

B GeoCebir]
Dosya Duzenle Gorunum Secenekier Aract

a=1
—_—
b=1
—_—

——

= iglev
9 f(x) = (1x) +1x+1

A nin degeri=3

X, kdkiindn degeri=-0.5 + 0.87i

X, k&kdndn degeri=05 -0.87i

Sekil 23. Olusturulan dinamik materyalin ekran goriintiisii
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Ornek Materyal-2

T Cokgen aracii sectikten sonra herhangi ii¢ii dogrusal olmayan ii¢ noktaya

. tiklayarak ABC ii¢genini olusturunuz.

Giris alanina AgirlikMerkezi[¢okgenl] yazarak D adinda ABC {i¢geninin

Girig o
agirlik merkezini olusturunuz.
Dik dogru aracini segip, dnce A noktasini sonra da BC kenarini isaretleyerek
% ] | d dik dogrusunu, B noktasim1 sonra da AC kenarmi isaretleyerek e dik

=<l | dogrusunu, C noktasini sonra da AB kenarmi isaretleyerek f dik dogrusunu

olusturunuz.

Iki nesnenin kesisimi aracin1 secip d, e, f dik dogrularindan herhangi ikisine
IE] tiklayarak E adinda diklik merkezini olusturunuz. Daha sonra cebir

penceresinde d, e, f dogrularini tiklayarak ¢izim alaninda gizleyiniz.

Kenar orta dikme aracini seg¢ip, sirasiyla AB, BC, CA kenarlarini tiklayarak

—— | g h, ikenar orta dikmelerini olusturunuz.

Iki nesnenin kesisimi aracini segip g, h, i kenar orta dikmelerinden herhangi
IE] ikisine tiklayarak F adinda g¢evrel ¢cemberin merkezini olusturunuz. Daha
sonra cebir penceresinde g, h, 1 dogrularini tiklayarak ¢izim alaninda

gizleyiniz.

Iki noktadan gegen dogru aracini secip E, D, F noktalarindan herhangi ikisini

B] tiklayarak j dogrusunu (Euler dogrusu) olusturunuz.

Uzaklik veya uzunluk aracini se¢ip, dnce E sonra D noktasini segcerek ED

uzunlugunu, D ve F noktalarini segerek DF uzunlugunu olusturunuz.

Olusan materyalde A, B, C noktalarini ¢izim alaninda tastyarak DE ve DF uzunluklarini

gozlemleyiniz (Sekil24).
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Dosya Dizenle Gorinim Perspeklifler Secenekler Araglar Pencere Yardim

| e~ m~- A~ K v  Kiglk ~

Tagi: Mesneleri tagimak veya
.| secmek (Esc) 3

Girig @

Sekil 24. Euler Dogrusu

Ornek Materyal-3

Siirgli aracin1 segtikten sonra, ¢izim alaninda istenilen yere tiklayip “n”
adinda minimum degeri “2”, maksimum degeri “40” artma miktart “2” olan

bir siirgii olusturunuz (Sekil 25).

_ Ad
@ Sayisal
O Ag l
a=2 ':::' TElmSEl].fI D RESTEIElE

Aralik | Sirg | Canland|rma|

minimum: |2 maksimum: |40 At |2

l Uygula ” iptal ]

Sekil 25

Girig | Giris alanina x"*n yaziniz.
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[:]

Tas1 aracini secip n siirgii degerini farkli degerlere getiriniz. Fonksiyonun

grafigini gézlemleyiniz.

Ornek Materyal-4

Stirgli aracini sectikten sonra, ¢izim alaninda istenilen yere tiklayarak “n”
adinda minimum degeri “1”, maksimum degeri “39” artma miktar1 “2” olan

bir siirgii olusturunuz (Sekil 26).

@ Saysal
i Agl
a=12 AT
| o LEIEE, ] Rastgele
Aralik | Slirgi | Canlandirma
minimum: |1 maksimum: |39
’ Uygula ] ’ iptal ]
Sekil 26
Giris | Giris alanina x*n yaziniz.

(]

Tas1 aracini segip n slirgii degerini farkli degerlere getiriniz. Fonksiyonun

grafigini gozlemleyiniz.

Ornek Materyal-5

Siirgii aracini sectikten sonra, ¢izim alaninda istenilen yere tiklayarak “m”
adinda minimum degeri “-5”, maksimum degeri “+5” artma miktar1 “1” olan

bir siirgii olusturunuz (Sekil 27).
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Siirgid

_ Ad
@ Sayisal
© Agi m

':::' Tamsa}"l D Rﬂstgele

Aralik | Surgl | Canland|rma|

minimum: |-5 maksimum: |5 Artir |1

’ Uygula ” iptal l

Sekil 27

Ayni sekilde slirgli aracini sectikten sonra, ¢izim alaninda istenilen yere
tiklaylp “n” adinda minimum degeri “-10”, maksimum degeri “+10” artma

miktar1 “1” olan bir siirgii olusturunuz (Sekil 28).

_ Ad
@ Saysal

@ Agi k

a=2 ':::' TElmSEl].I'I D RﬂSthlE
Aralik | Sorg | Canlandirma
minimum: [-10 maksimum: 10 At 1|
’ Uygula ] ’ iptal ]
Sekil 28
Giris | Giris alanina m x+n yaziniz.

Tas1 aracinm1 se¢ip m ve n slirgli degerini farkli degerlere getiriniz. m ve n

degerlerinin degismesi fonksiyonun grafigini nasil etkiledigini inceleyiniz.
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Ornek Materyal-6

Giris | Giris alanina x2 yaziniz.

Siirgli aracini segtikten sonra, ¢izim alaninda istenilen yere tiklayip “n”
adinda minimum degeri “1”, maksimum degeri “100” artma miktar1 “1” olan

bir siirgili olusturunuz (Sekil 29).

i Ad
@ Sayisal
& Agi n
[ a=1 (") Tamsay | Rastgele

Aralik | S[]rg[]l Canlandirma

minirmum: 1| maksimum: 100 Artir: |1

’ Uygula ” iptal ]

Sekil 29

Giris | Giris alanina AltToplam[f, 0, 3, n] yaziniz.

Giris | Giris alanina UstToplam([f, 0, 3, n] yaziniz.

Giris | Giris alanina Integral[f, 0, 3] yazimz.

Tas1 aracini se¢ip n siirgii degerini arttiriniz, n degeri arttikca alttoplam,

| isttoplam ve integral degeri arasindaki iligskiyi cebir penceresinde
inceleyiniz.

Ornek Materyal-7

Giris Giris alanma Islev[x"3-4x,-2,2]yaziniz.
Siirgli aracin1 sectikten sonra, ¢izim alaninda istenilen yere
l asd tiklayip “a” adinda minimum degeri “-2”, maksimum degeri “2”

artma miktar1 “0.1” olan bir siirgii olusturunuz (Sekil 30).




@ Saypsal
© Ag

Aralik | Sﬂrgﬂl Canland|rma|

minimum: -2 maksimum: 2 Artir: 101

[ Uygula ” iptal ]

Ad
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Sekil 30
Giris Giris alanina (a, f(a)) yaziniz.
Giris Giris alanina (a,0) yaziniz.
Giris Giris alanina (0,f(a)) yaziniz.
& ziac (a,0) ve (0,f(a)) noktalarina sag tiklayip izi a¢ sekmesini se¢iniz.

v Canlandinliyor

a slirgiisiine sag tiklayip canlandiriliyor sekmesini seginiz.

Olusan izleri inceleyiniz.
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Ek 11. Ogrencilerin Takimlara Atanmasi

Basari siralari Takim adlar1

Yiiksek dereceli bagar1 gosteren d6grenciler

O NOOND|WIN -

Orta dereceli basar1 gdsteren 63renciler 15

Diger 6grenciler 26

|
o
>IDOOMMOoMmMmoon@ > >mOoOMmMMOOMMOO|m >




Ek 12. Gelisim Puam Cizelgesi

196

Tarih:

Tarih:

Tarih:

Tarih:

Quiz:1

Quiz:2

Quiz:3

Quiz:4

Ogrenci

Temel
Puan

Quiz

Gelisim
Puami

Temel
Puan

Quiz

Gelisim
Puani

Temel
Puan

Quiz

Gelisim
Puam

Yeni
Temel
Puan

Quiz

Gelisim
Puam

O|N[(oO|O| W[N]
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Ek 13. Takimlarin Odiillendirilmesiyle Tlgili Cizelge

Grup adt:

Logo:

Grup tlyeleri 1 2 3 4 5

Grup Toplam Puant

Grup Ortalamast

Grup Odiilii
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Ek 14. Takim Basari Sertifikasi

... LisEsi

TAKIM BASARI SERTIFIKASI

Bu belgs

Ad SOYADI

Sevgili ............ matematik dersinde ............ takimi olarak
worveeenns Unitesinde/Konusunda, sinifta stiper/iyi bir takim oldunuz,
Hem takimina verdigin destek hem de takim arkadaslannla yaphdin
isbirliginden dolay seni kutlar, bagannin devamini dilerim.

matematic Sgretmeni
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Ek 15. Fonksiyonlarla Tlgili Calisma Yapraklari ve Ornek Materyal Gériintiileri

Calisma Yapragi-1

Grup ad:

Grup elemanlar:

Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilastiginiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damisabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
cekinmeyiniz.

M1 materyalini agalim. a siirgiisii 1, 3, 5, 7, 9 degerlerini aldiginda makinenin girdi ve
cikt1 degerlerini gozleyerek tabloya yaziniz.

a degerleri Makine girdi degerleri | Makine ¢ikt1 degerleri

OINOT|W(kF

Girdileri bir kiime ve ¢iktilar1 bagka bir kiime olarak da degerlendirebiliriz. Her bir

girdiye karsilik gelen ¢iktilari esleyiniz
@

/\ C

/ > (...

( > (..

\ > (...

> (...
\ > (...

3

SN N N N NS
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M2 materyalini acalim. a siirgilisii 0, 2, 4, 6, 8, 10 degerlerini aldiginda makinenin
girdi ve ¢ikt1 degerlerini gozleyerek tabloya yaziniz.

a degerleri Makine girdi degerleri | Makine ¢ikt1 degerleri

R0~ N O

Girdileri bir kiime ve ¢iktilar1 baska bir kiime olarak da degerlendirebiliriz. Her bir
girdiye karsilik gelen ¢iktilar1 esleyiniz.

m

Yukaridaki degerlendirmelerden sonra asagidaki dogru ifadelerin yanina “D”, yanhs
ifadelerin yammna “Y” yaziniz.

1. Tanmm kiimesindeki her bir eleman deger kiimesinden bir elemanla
iliskilendirilmistir. (.. .)

2. Tanim kiimesindeki herhangi bir eleman deger kiimesinden en fazla bir elemanla
iliskilendirilmistir. (. ..)

3. Tanim kiimesinde, deger kiimesinden bir elemanla iliskilendirilmeyen en az bir
eleman olabilir. (.. .)

4. Tanim kiimesinde, deger kiimesinden birden fazla elemanla iliskilendirilen en az bir
eleman var ise f fonksiyon belirtmez. (.. .)
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Or. Bir fonksiyon makinesi “Her bir tam sayiyi, 3 katnin 1 eksigine gotiiriiyor.”
seklinde ¢alismaktadir. Buna gore; 1, 4, 7, e ve 2y (e,y € Z) sayilariin goriintiilerini
bulalim.

Or.A=1{2,4,6,8,10} ve B= {2, 6, 8, 10, 14, 18, 20, 24, 26, 30} kiimeleri veriliyor.

f. A — B fonksiyonu f(x) = 3x-4 ile veriliyor. Bu fonksiyonun goriintii kiimesini
bulalim.

Calisma Yapragi-1’de kullanilan M1 ve M2 materyallerine ait 6rnek goriintiiler sirastyla
verilmistir:

Dosya Dizenle Girindm Secenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ac..

.""‘v ,-/'; sz b-v @v @v .{% xv ABC | 222 Q.v I%Ig
TlLEAC
3;17

N

Girdi 1

Girig:

Dosya Dizenle Gorindm Secenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ac. ..

oDREEREEENEER e
T LEfrC-
o a=10

Girig: | 1]
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Calisma Yapragi-2

Grup adr:

Grup elemanlari:

Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilastigimiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damisabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
cekinmeyiniz.

M3 materyalini acalim. a siirgiisii 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 degerlerini aldiginda makinenin
girdi ve ¢ikt1 degerlerini tabloya yaziniz.

a degerleri | Makine f girdi Makine ¢ikt1 degerleri | Girdi ve ¢ikt1
degerleri degerleri arasinda bir
iliski var mi1?

Evet L1 Hayir [
Evet kutucugunu
1saretlediyseniz;
iliskiye uygun bir
kural1 yaziniz:

O NOOTA|WIN|F-

M3 materyalinde b siirgiisii 2, 4, 6, 8, 10 degerlerini aldiginda makinenin girdi ve ¢ikti
degerlerini tabloya yaziniz.

b degerleri | Makine g girdi Makine ¢ikt1 degerleri | Girdi ve ¢ikti
degerleri degerleri arasinda bir
iliski var m1?

Evet OJ Hayir [
Evet kutucugunu
isaretlediyseniz;

0 iliskiye uygun bir
kurali yaziniz:

PO~ N
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M4 materyalinde t siirgiisii 1, 2, 3, 4, 5, 6 degerlerini aldiginda makinenin girdi ve ¢ikti
degerlerini tabloya yaziniz.

t degerleri | Makine girdi degerleri | Makine ¢ikt1 degerleri | Girdi ve ¢ikti
degerleri arasinda bir
iliski var m1?

Evet [1 Hayir [
Evet kutucugunu
isaretlediyseniz;
iliskiye uygun bir
kurali yaziniz:

OO WN|F-

Yukaridaki degerlendirmelerden sonra asagidaki dogru ifadelerin yanina “D”, yanlhs
ifadelerin yanmna “Y” yaziniz.

1. Fonksiyonlarin tanim ve deger kiimeleri arasindaki iliskilendirmelerin cebirsel bir
ifadeyle agiklanmasi zorunludur. (. . .)

2. Fonksiyonlarin tanim ve deger kiimeleri arasindaki iliskilendirmelerde; tanim
kiimesindeki en az bir elemanin deger kiimesindeki bir elemanla iligskilendirilmesinin
cebirsel bir ifadeyle agiklanmasi zorunludur. (. . .)

3. Fonksiyonlarin tanim ve deger kiimeleri arasindaki iliskilendirmelerin cebirsel bir
ifadeyle aciklanabilecek bir kurali olmak zorunda degildir. (. . .)

Or. 3. soruya verdiginiz cevap “Evet” ise bunu bir 6rnekle agiklaymniz.

Or. f:[2,8) — R ve f(x) = 3x + 1 ile verilen f fonksiyonun goriintii kiimesini bulunuz.

Or. Bir f fonksiyonu f : R — R ve f(x) = x2+1 olarak tanimlaniyor. Buna gore (3),
f(x?) ve f(x + 1) ifadelerin degerlerini bulalim.

Or. A= {1,2,3,5,8,9,11,13,15} olmak iizere f : A — Z fonksiyonunun degerler tablosu
su sekildedir. Verilenlere gore f(5)+21(8)-f(15) ifadesinin esiti nedir?

X 1 2 3 5 8 9 11 13 15
f(x) |0 2 4 6 11 17 18 21 22
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Calisma Yapragi-2’de kullanilan M3 ve M4 materyallerine ait 6rnek goriintiiler sirastyla
verilmistir:

Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencers Yardim Oturum Ag.

a
TLEAMC
2=8 b=10
a strglsl e

b sirgust

Cikti §

Girig:

Dosya Dizenle GBrinim Segenekler Araglar Pencere Yardim

-
TLEAfC
o t=2
t sdrglsd
4
g | @
Calisma Yapragi-3
Grup adu:
Grup elemanlari:
Tarih:...cooiieiiiinnnnni
T P
) T P
) TR R
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Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilastiginiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damsabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
cekinmeyiniz.

MS materyalini acalim. a stirgiisii 1, 2, 3, 4 5, 6, 7, 8 degerlerini aldiginda makine h
nin girdi ve ¢ikt1 degerlerini tabloya yaziniz.

a degerleri | Makine h girdi Makine h ¢ikt1
degerleri degerleri

OINO|OID|WIN -

Tablodan yararlanarak makine h nin tanim(Tmakineh) ve deger kiimelerini(Dmakinen)
yaziniz.

Tmakineh:{ ......................................... }
Dmakineh:{ ......................................... }

M5 materyalinde b siirgiisii 1, 2, 3, 4 5, 6, 7, 8 degerlerini aldiginda makine g nin girdi
ve ¢ikt1 degerlerini tabloya yaziniz.

b degerleri | Makine g girdi Makine g ¢ikti
degerleri degerleri
1
2
3
4
5
6
7
8

Tablodan yararlanarak makine g nin tanim(Tmakineg) ve deger kiimelerini(Dmakineg)
yaziniz.

Tmakineg={ -« veveeneeei e }

Dmakineg={ -+« venveeneeneenieieiea e }

Makine h ve Makine g nin tanim ve deger kiimeleri hakkinda ne séyleyebilirsiniz.



Makine h ve makine g arasinda nasil bir iligki vardir, agiklayiniz.

Bos bir GeoGebra sayfasi aginiz.

>
>

>

YV V VYV

Goriinim—>Hesap Cizelgesi Goriinlimii sekmesini se¢iniz.

A silitununa istediginiz kadar deger girisi yapimiz. B siitunundaki degerleri
B =2A + 1 kuralina uygun olarak bulunuz. Bunun i¢in;

A siitununda A1 hiicresine 1, A2 hiicresine 2 degerini giriniz.

A1l ve A2 hiicrelerini beraber secip sag alt taraftaki arti isaretini gordiigliniizde
asagiya kadar ¢ekip birakiniz.

B siitununun ilk hiicresine ¢ift tikladiktan sonra = (2*A1 + 1) yazip enter tusuna
basiniz.

Hiicrenin sag alt kosesindeki noktaya tiklayip asagiya A siitunu kadar cekip
birakiniz.

Verileri secip sag tiklayip olustur—> ¢oklu dogru sekmesini se¢ip grafigini ¢iziniz.
Grafik goriiniimiinde  olusturdugunuz dogruyu ve noktalarin degerlerini
gozlemleyiniz.

B silitununu y=f(x), A siitununu x olarak degerlendirelim.

f(x) = 2x + 1 fonksiyonu i¢in f(8), f(25) degerlerini bulunuz.

f(a) = 127 ise a degerini bulunuz.

A=1{2,7,17,27,57,97} icin f(A) goriintii kiimesini bulunuz.

GeoGebra yazilimimi kullanarak ayn1 sekilde asagida verilen fonksiyonlarin
belirlediginiz tanim kiimeleri i¢in goriintii kiimelerini bulunuz.

>
>

g(x) =3 -x,
g(x)=4x +3

Or. A = {-1, -2} , B = {-1, -4} olmak iizere, ;A—B, f(x)= 3x + 2 ve g:A—B,
g(x)=—x? fonksiyonlarinin esit olup olmadigin1 bulunuz.

Calisma Yapragi-3’de kullanilan M5 materyaline ait 6rnek bir goriintii su sekildedir:

' M5.ggb ray

Dosya Dizenle Garlinim Secenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ag

B

TlEAc

B EERNEEE

a=1
o> ®
asargsd b sdirgdsi

makine h
makine g

Gikti 1 \

Cikt1 1
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Calisma Yapragi-4

Grup adr:

Grup elemanlari:

Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilastigimiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damisabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimmizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
cekinmeyiniz.

M6 materyalini acalim. a siirgiisii -5a dan 5a ya kadar degerler aldiginda kirmizi
makinenin girdi ve ¢ikti degerlerini tabloya yaziniz. Ayni sekilde M6 materyalinde b
stirgiisii 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24 degerlerini aldiginda menekse makinesinin girdi ve ¢ikti
degerlerini tabloya yaziniz.

Kirmizi Makine’ | Kirmizi Makine’ Menekse Makine’ Menekse Makine’
nin girdi degerleri | nin ¢ikt1 degerleri nin girdi degerleri nin ¢ikt1 degerleri

Yukaridaki tablodan hareketle;
Tamim kiimesindeki her degeri kendisiyle esleyen fonksiyona — .................
fonksiyon denir.

M7 materyalini acalim. c siirgiisii (IIl nolu makine) 1’den 10’a kadar degerler
aldiginda III nolu makinenin girdi ve ¢ikt1 degerlerini tabloya yaziniz.

[11 nolu makinenin girdi | 11l nolu makinenin
degerleri cikt1 degerleri
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Yukaridaki tablodan hareketle;
f : A — B ile verilen bir f fonksiyonu A kiimesinin biitiin elemanlarimm B

kiimesinden yalnizca bir eleman ile esliyorsa bu fonksiyona ................. fonksiyon
denir.

M7 materyalini acalim. a ve b siirgiilerini degistirerek farkli degerler aldiginda I ve II
nolu makinelerin hangi tip fonksiyona 6rnek oldugunu agiklayiniz.

I nolu makine:

Il nolu makine:

Or. £ Z — R, f(x) = x olarak verilen birim fonksiyonun tanim kiimesi -5 ile 5
arasindaki degerleri icin grafigini ¢iziniz.

Or. f: R — R ve f(x) = (k — 3)x + p + 7 ile verilen fonksiyon birim fonksiyon olduguna
gore k ve p degerlerini bulunuz.

Or. f: R — R ve f(x) = (p — 1)x + 3 ile verilen f fonksiyonu sabit bir fonksiyondur.
Buna gore p ve f(17) degerlerini bulunuz.

Calisma Yapragi-4’de kullanilan M6 ve M7 materyallerine ait 6rnek goriintiiler sirasiyla
verilmistir:
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Calisma Yapragi-5
Grup ad:

Grup elemanlari:

Tarih:.eeeeeeeniiiiieennnnnn

Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilagtiginiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damsabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
cekinmeyiniz.
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M8 materyalini acalim.
» asiirgisi 1 degerinde iken ABC liggeninde gordiigiiniiz noktalar1 sayimiz.

a siirgiisii 1 degerinde nokta sayist ..................c.o.nee dir. (nokta sayisin1 bosluga
yaziniz).

» asirgiisii 2 degerinde iken materyaldeki sekilde gordiigiiniiz noktalar1 sayiniz.

a siirgiisii 2 degerinde nokta sayist ..................oeennee dir. (nokta sayisin1 bosluga
yaziniz).

[k iki adimi verilmis materyaldeki sekil diizenli bir sekilde degismektedir.
» Siirgii 1 ve 2 degerlerinde iken gordiigiiniiz noktalar arasindaki farki bulunuz.
Noktalarin sayilar1 arasindaki fark ...................... dir. (farki bosluga yaziniz).

» Siirgiiyli 3 degerine getirip noktalar1 sayniz. Siirgii 1 ve 2 degerine gore nokta sayisi
nasil degismekte?

Aciklama:

» Sirgiliyii kullanmadan siirgii 4 degerini aldiginda nokta sayisini tahmin etmeye
calisin.

» Takim arkadaslarinizla tartisarak nokta sayisinin degisim kuralini nasil agiklarsiniz?

Agiklama:

» Takim arkadaslarmizla beraber buldugunuz kuralin siirgii 12, 22 ve 32 degerlerini
aldiginda nokta sayilarmi dogru sekilde bulup bulamadigini kontrol ediniz.
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M9 materyalini agalim.

» asirgisi 1 degerinde iken geometrik seklin noktalarini sayiniz.
NOKEA SAYIST: tuvetieitiiiei e eeeanen

» asiirgiisii 2 degerinde iken sekilde gordiigiiniiz noktalari sayiniz.
NOKEa SAYIST: +uvneieiiiiie e,
[k iki adimi verilmis materyaldeki sekil diizenli bir sekilde degismektedir.

» Siirgli 1 ve 2 degerlerinde iken gordiigliniiz noktalarin sayisi arasindaki farki
bulunuz.

Fark: oo

» Siirgiiyti 3 degerine getirip noktalar1 sayiniz. Siirgii 1 ve 2 degerine gore nokta
sayisi nasil degismekte?

AGIKIAMA: . .. e

» Siirglyii kullanmadan, siirgii 4 degerini aldiginda nokta sayisini tahmin etmeye
calisin.

AGIKIAMA: . .. e

» Takim arkadaslarinizla tartisarak nokta sayisinin degisim kuralini nasil
agiklarsiniz?
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» Takim arkadaslarinizla beraber buldugunuz kuralin, siirgii 14, 24 ve 34
degerlerini aldiginda nokta sayilarint dogru sekilde bulup bulamadigini kontrol
ediniz.

Or. R — R ve f(x) = 3x + 1 ile verilen dogrusal fonksiyonun tanim, deger ve goriintii
kiimelerini belirterek bu fonksiyonun grafigini ¢iziniz.

Or. f, R de tanimli dogrusal bir fonksiyon olarak veriliyor. f(2) = 3 ve f(10) = 19 ise f(7)
degerini bulunuz.

Asagidaki ifadelerde noktal olan yerleri doldurunuz.

Tanim kiimesindeki her degeri kendisiyle esleyen fonksiyona..........................
fonksiyon denir. Tanim kiimesindeki her eleman1 sabit bir degerle esleyen fonksiyona
....................... fonksiyon denir. a ve b sabitleri a € R, a # 0 ve b € R seklinde
verilsin. Bir f: R—R fonksiyonunun kurali f(x) = ax+b bi¢giminde ise bu fonksiyona
........................... fonksiyon denir.

Caligsma Yapragi-5’de kullanilan M8 ve M9 materyallerine ait 6rnek goriintiiler sirasiyla

verilmistir:
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Cahisma Yapragi-6

Grup ada:

Grup elemanlari:

Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilastiginiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damsabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
¢ekinmeyiniz.

M10 materyalini acalim.
» aslirgisii 1 degerinde iken cember kag yerde kesigsmektedir.

a slirglisi 1 degerinde iken kesisme sayist .......................... (kesisme sayisini
bosluga yaziniz).

» aslrgiisii 2 degerinde iken ¢ember kag yerde kesismektedir.

a slirglisti 2 degerinde iken kesisme Sayisl ..................oeenee. (kesisme sayisini
bosluga yaziniz).
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[k iki adimi verilmis materyaldeki sekil diizenli bir sekilde degismektedir.
» Siirgii 1 ve 2 degerlerinde iken gordiigiiniiz noktalar arasindaki farki bulunuz.

gordiigliniiz noktalar arasindaki fark ...................... (farki bosluga yaziniz).

» Siirgiiyli 3 degerine getirip kag¢ yerde kesistigini sayimiz. Siirgii 1 ve 2 degerine gore
nokta sayisi nasil degismekte.

Aciklama:

» Sirgiiyli 3 degerinden degistirmeksizin sizce siirgii 4 degerini aldiginda ¢emberler
ka¢ yerde kesismektedir, tahmin etmeye ¢aligin.

» Takim arkadaslarinizla tartisarak ¢ember sayisi ile ¢emberlerin kesistigi yer sayisi
arasindaki degisim kuralini nasil agiklarsiniz?

» Takim arkadaslarmizla beraber buldugunuz kuralin siirgii 13, 27 ve 33 degerlerini
aldiginda nokta sayilarini dogru sekilde bulup bulamadigini kontrol ediniz.
» Bu kural1 bir fonksiyon olarak yazabilir misiniz?
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M11 materyalini acalim siirgliye sag tiklayip canlandiralim. Olusan izleri 6zel
fonksiyon tipleriyle iliskilendirebilir misiniz? Hangi iz hangi 6zel tip fonksiyonla
iligkilendirilebilir?

Or. f gercek sayilarda tamimli dogrusal bir fonksiyondur. f(2) = 3 ve f(1) =4 ise f(x)
kuralin1 bulunuz. f(3x — 9)’u bulunuz.

Or.f(x) = (a+3)x? + (b —4) x + ¢ + 2 fonksiyonun birim fonksiyon olduguna gére
a+ b + ¢ degerlerini bulunuz.

Or.f:R — R, f(x) = (6 — 3m)x + m + 1 fonksiyonu sabit fonksiyon olduguna gére f(37)
degerini bulunuz.

Calisma Yapragi-6’da kullanilan M10 ve M11 materyallerine ait 6rnek goriintiiler

sirasiyla verilmistir:
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Calisma Yapragi-/

Grup ad:

Grup elemanlari:

Caliyma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilagtiginiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damsabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
cekinmeyiniz.

M12 Materyalinde siirgli yardimiyla;

f: R — R ve materyalde verilen f fonksiyonunun, A = {-2,-1,0,1,2} ve B = {-3, 0,3}
kiimeleri veriliyor. Buna gore; a. Tanim kiimesinin bir alt kiimesi olan A kiimesindeki
elemanlarin f altindaki goriintiilerini bulunuz.

b. Goriintii kiimesinin bir alt kiimesi olan B kiimesindeki elemanlarin, tanim
kiimesindeki hangi elemanlarin f altindaki goriintiileri oldugunu bulunuz.

a ve b siklarina ait cevaplamalarinizdan sonra asagidaki dogru ifadelerin yanina
“D”, yanhs ifadelerin yammna “Y” yaziniz.

1. a tamim kiimesinden bir eleman olsun, f(a) =b ise b goriintii kiimesine ait bir
elemandir. (.. .)

2. b deger kiimesinden bir eleman olsun f(a)=b ve a tanim kiimesinin bir elemani ise
b nin f altindaki bir ters goriintiisii a dir. (. . .)

3. b deger kiimesinden bir eleman olsun f(a)=f(c)=b, a ve ¢ tanim kiimesinin bir
elemant ise b nin f altindaki bir ters goriintiisii yalmiz a dir. (.. .)

Mavi noktaya ve kirmizi noktaya sag tiklayip izi a¢ sekmesini se¢iniz. Daha sonra a
stirgiisiine sag tiklayip canlandiriliyor sekmesini sec¢iniz. Kirmizi ve mavi izler hakkinda
ne diisiiniiyorsunuz?

M13 ve M14 materyallerinde yer alan grafikleri inceleyiniz, fonksiyon grafigi olup
olmadigini belirlemeye calisiniz (Siirgiiyii dikey dogru testi yapmak i¢in
kullanabilirsiniz).



Or:M15 materyalini aginiz;

a-) Fonksiyonun tanim kiimesini bulunuz?
b-) Fonksiyonun goriintii kiimesini bulunuz?

C-) Tanim kiimesinin bir alt kiimesi olan (-1,1] in f altindaki goriintiisii bulunuz?
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d-)Goriintii kiimesinin bir alt kiimesi olan [-2,1] in f altindaki ters goriintiistinii bulunuz?

Or: Sekildeki f fonksiyonunun grafigine gore;

a-) Grafigin koyu kismi grafigi olan fonksiyonun tanim ve goriintii kiimesini bulunuz?

b-) -4 iin f altindaki ters goriintiisii nedir?

-2 2

-4

Calisma Yapragi-7°de kullanilan M12, M13 ve M 14 materyallerine ait 6rnek goriintiiler

sirasiyla verilmistir:
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Calisma Yapragi-8
Grup adr:

Grup elemanlari:

Tarih:..eeeeeeiiiieeenennnnn

Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilastiginiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damisabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
¢ekinmeyiniz.
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M16 materyalini acalim. Kenar uzunlugu a siirgiisiine bagl olarak degismektedir.
Siirgiiyii degistirip ¢okgenin alanini farkli degerlerde tabloya yaziniz.

Kenar uzunlugu Cokgenin alani
1
2.5
3
3.5
4
5.5
7
8.5
9
9.5
10
Kenar uzunlugu ve ¢okgenin alani arasinda cebirsel bir kural bulabilir miyiz? Eger varsa
cebirsel kurallara sahip bu fonksiyon 0 da ve negatif gergek sayilarda da tanimlanabilir
mi?

M17 ve M18 materyallerini acalim siirgiiye sag tiklayip canlandiralim her iki
materyalde grafik-1 ve grafik-2 pencerelerinde c¢izilen grafikler hakkinda ne
diistintiyorsunuz? Aradaki fark ne olabilir?

Aciklama:

» M19 materyalini acalim siirgli yardimiyla n = 2, 4, 6, 8, 10 degerleri igin
y = x" fonksiyonlarmin grafiklerini ¢iziniz. Cizdiginiz fonksiyon grafiklerinin
ortak ozellikleri i¢in neler sOylenebilir? A¢iklaymiz.

» n=-2, -4, -6, -8, -10 degerleri i¢in y = x™ fonksiyonlariin grafiklerini ayn1
eksen iizerinde ¢iziniz. Bu tiir grafiklerin ortak 6zellikleri i¢in neler sdylenebilir?
Aciklayniz.

» n nin ¢ift bir negatif veya pozitif tamsay1 olmasi durumunda y = x™ seklindeki
fonksiyonlarin grafiklerinin nasil degistigini agiklayiniz.

» M20 materyalini acalim siirgii yardimiyla n = 1, 3, 5, 7, 9 degerleri igin
y = x™ fonksiyonlarmin grafiklerini ¢iziniz. Cizdiginiz fonksiyon grafiklerinin
ortak 6zellikleri i¢in neler sOylenebilir? A¢iklayimiz.

» n=-1,-3,-5 -7, -9 degerleri i¢in y = x™ fonksiyonlariin grafiklerini ayni eksen
tizerinde c¢iziniz. Cizdiginiz fonksiyon grafiklerinin ortak ozellikleri i¢in neler
sOylenebilir? Aciklaymiz.
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» n nin ¢ift olmayan bir negatif veya pozitif tamsayr olmasi durumunda

y = x™seklindeki fonksiyonlarin
» n nin tek veya cift bir pozitif

grafiklerinin nasil degistigini agiklayimiz.
tamsayl olmasi durumunda y = x™ seklindeki

fonksiyonlarin goriintii kiimelerinin nasil degistigini agiklayiniz.

Or: f(x)= x™ fonksiyonu veriliyor.
a-) n=0 i¢in grafigini ¢iziniz?
b-) n=1 i¢in grafigini ¢iziniz?
C-) n=2 i¢in grafigini ¢iziniz?
d-) n=3 i¢in grafigini ¢iziniz?

Or: Grafikleri f, g ve h adli f(x)=x" (n

€ Z) bi¢gimindeki fonksiyonlar1 kurallarindaki n

degerinin biiyiikliigiine gore siralayiniz.
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Calisma Yapragi-8’de kullanilan M16, M17, M18, M19 ve M20 materyallerine ait

ornek goriintiiler sirasiyla verilmistir:
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Calisma Yapragi-9
Grup ad:

Grup elemanlar:

Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilastigimiz problemlerle ilgili 6g¢retmeninize damisabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimzla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
cekinmeyiniz.
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M21 materyalinde siirgii yardimiyla n € R olmak iizere n’nin farkli degerleri igin

g =R — R ve g(x) = mx + n ile verilen fonksiyonun grafiginin nasil degistigini
aciklayiniz.

h: R — R ve h(x) = mx + n olmak {izere; m nin farkli degerleri icin grafikte nelerin
degistigini nelerin sabit kaldigin1 inceleyiniz.

f: R — R ve y = f(x)= mx + n seklindeki bir dogrusal fonksiyon i¢in m ve n sabitlerini
degistirmenin fonksiyonun grafigine nasil bir etki yaptigini agiklaymiz.

f: R — R ve y = f(x)= mx +n fonksiyonu veriliyor. m ve n sabitleri i¢in birer deger
secerek (0rnegin m = —2, n = 1) bu fonksiyona ait bir degerler tablosu olusturunuz.

1 2 3

X
f(x) f(1)= f(2)= f(3)=

Olusturdugunuz tablodaki degerleri kullanarak ardisik iki y degeri farkinin bunlara
karsilik gelen x degerleri farkina oranini belirleyiniz.

Buldugunuz oranlarla belirlediginiz m degeri arasinda nasil bir iliski oldugunu
aciklaymiz.

Or. f: R — R ve y = f(x) = mx +n fonksiyonunun grafigi ile mx +n = 0 denkleminin
¢Oziim kiimesi arasinda nasil bir iligki oldugunu acgiklayiniz.

Or. Sekildeki dogrusal fonksiyonlarin (f, g, h, k) degisim oranlarin1 kiiciikten biiyiige

dogru siralaymiz.

Or: Asagida gercel sayilarda tammli f fonksiyonu grafigi verilmistir. Buna gére m
kacgtir?
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f(x)=mx+4

Or: Asagida grafigi verilen dogrularin egimlerini bulunuz?

6=
6
4+
44
2=
24
0 L] 0 L)
- 5 T -4 2 0 2
_2 -4

Calisma Yapragi-9’da kullanilan M21 materyaline ait 6rnek bir goriintii su sekildedir:
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Calisma Yapragi-10

Grup adz:

Grup elemanlari:

Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilastigimiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damsabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
cekinmeyiniz.

M22 materyalini acalim;

Gergek sayilarda tanimli f fonksiyonu f(x) = x” - x° - 2x* - x> + x> - 3x ile veriliyor. Bu
fonksiyonun grafigi M22 materyalindeki gibidir. Buna gore f fonksiyonunun grafigini
kullanarak

a. X’ -x®-2x*-x®+ x?- 3x = 0 denkleminin gercek sayilar kiimesinde kag tane
kokii vardir.

b. x7 - x® - 2x* - x> + x> - 3x= 4 denkleminin kag tane gercek say1 ¢oziimii
oldugunu bulunuz ve yazilim yardimiyla kokiin/koklerin degerini yaziniz.

c. x> —x*—x3—x?-2x =—4 denkleminin gercek sayilar kiimesinde kag tane kokii
vardir.
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Or: Gergek sayilar kiimesinde tanimli f fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna gore
f(x)=0 denkleminin kokler toplamini bulunuz.

Or: Gergek sayilar kiimesinde tamimli f fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna gore
f(x)=0 denkleminin gercek sayilar kiimesinde kag¢ tane kokii vardir.

0.6 4

0.4 4

-0.8 1

Or: x*> - 7x + 12=0 denkleminin koklerini dinamik matematik yazilimi yardimiyla
bulunuz.

Calisma Yapragi-10’da kullanilan M22 materyaline ait 6rnek bir goriintii su sekildedir:
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Calisma Yapragi-11

Grup adi:

Grup elemanlari:

Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilastiginiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damsabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
¢ekinmeyiniz.

M23 materyalinde a siirgiisiine sag tiklayip canlandiriliyor sekmesini segtiginizde bir
karincanin koordinat diizleminde gezdigi yolu goriilmektedir.

y=-5, f(X) = -x — 2 ve g(X) = 4 - x? fonksiyonlartyla karincanin koordinat diizleminde
biraktig1 izin grafigini ¢izmek isteseydik bunu nasil yazabilirdik?

M24, M25, M26 nolu materyallerde siirgii yardimiyla gesitli fonksiyon grafiklerini
inceleyiniz. Materyalde grafik-1 penceresiyle grafik-2 penceresi arasinda nasil bir iligki
vardir. Grafik2 penceresinde yer alan materyaller nasil elde edilmistir.

2—x, x<0
x, x=0

Or. f(x) = {

fonksiyonun grafigini ¢iziniz.
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Or. f: R — R, f(x) = |- x+2| fonksiyonunun kuralim1 pargali tamiml olarak ifade ediniz
ve grafigini ¢iziniz.

ax+b, x <0

Or. f(x) = k, x <0 <3 fonksiyonun grafigini sekildeki gibidir. Buna goére
ax+b, x> 3

a+b+k=?

-3

Calisma Yapragi-11°de kullanilan M23, M24, M25 ve M26 materyallerine ait 6rnek

gorintiiler sirasiyla verilmistir:
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Cahisma Yaprag-12

Grup adr:

Grup elemanlar:

Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilagtigimiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damsabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
¢cekinmeyiniz.

M27 materyalini acimiz. a siirgiisii yardimiyla fonksiyonun bire bir olup olmadigini
inceleyiniz.

Ipucu: Bir fonksiyonun goriintii kiimesinden x-eksenine paralel olarak cizilen
dogrulardan en az biri grafigi birden fazla noktada kesiyorsa bu fonksiyon 1-1 degildir.

M28 materyalini acimiz. a siirgiisii yardimiyla fonksiyonun bire bir olup olmadigini
inceleyiniz.
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M29 materyalini acimiz. a siirgiisii yardimiyla fonksiyonun bire bir olup olmadigini
inceleyiniz.

Ipucu: Bir fonksiyonun deger kiimesinin elemanlarindan cizilen her yatay dogru
fonksiyonun grafigini en az bir noktada kesiyorsa bu fonksiyon orten fonksiyondur.

M30 materyalini a¢iniz. a siirgiisii yardimiyla fonksiyonun orten olup olmadigini
inceleyiniz.

M31 materyalini acimiz. a siirgiisii yardimiyla fonksiyonun orten olup olmadigini
inceleyiniz.

Or: f R — R ve g: [-3,3]—[-6,6] sekilde grafigi verilen fonksiyonlarin &rten olup
olmadigini inceleyiniz?

6¢

f+R— R

|
S}

Or: Grafigi verilen fonksiyonlarin bire bir olup olmadigini inceleyiniz?
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Calisma Yapragi-12°de kullanilan M27, M28, M29, M30 ve M31 materyallerine ait

ornek goriintiiler sirasiyla verilmistir:
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Ek 16. ikinci Dereceden Fonksiyonlar ve Grafikleriyle lgili Calisma Yapraklar: ve

Ornek Materyal Gériintiileri

Calisma Yapragi-1

Grup ad:

Grup elemanlar:

Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilastiginiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damisabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
cekinmeyiniz.

M1 materyalini_acalim. f(x) = a(x —7)? + k seklinde yazilan fonksiyonun en

kiiclik ya da en biiylik degerleriyle ilgili asagidaki tabloyu doldurunuz.

“a, r ve k degerleri materyalde siirgli yardimiyla elde edilebilir. Fonksiyonun en kiigiik
ya da en biiyiik degerleri materyalde grid yardimiyla bulunabilir.”

adegerleri | rdegerleri | k degerleri | Fonksiyonun en kiigiik ya
da en biiyiik degerleri

1 -5 -4

1 -3 -4

-1 3 1

-1 -1 4

-4 -3 -3

-4 0 5

5 -2 1

3 2 1
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f(x) = a(x —r)? + k seklinde yazilan fonksiyona ve tabloya bakarak hangi x degeri
icin en kiiciik ya da en biiyiik degeri aldigin1 yaziniz. Bunu a, r ve k degerleriyle
iligkilendirerek aciklayiniz.

Ayrica materyali inceleyerek fonksiyonun aldigi en kiigiik ya da en biiyiik degeri a, r, k
degerlerinden hangisinin etkiledigini aciklayiniz.

Fonksiyonun aldig1 en kiigiik ya da en biiyiik degeri veren noktanin koordinatlarini
bulunuz. Bu noktanin apsisinin simetri ekseninin denklemi ile iliskilendiriniz.

f(x) = ax? + bx + ¢ paraboliiniin simetri ekseninin denklemini bulunuz.

Or: Asagidaki sekillerde fonksiyon grafikleri ve simetri eksenleri verilmistir. Buna gore
soru isaretli kisimlar1 bulunuz?

Or: f(x) = x? + 6x + 8 fonksiyonunun alacag en kiiciik deger kagtir? En kiiciik degeri
hangi x degeri i¢in alir?

Or: f(x) = x2 + (p — 3)x + 5 fonksiyonunun simetri ekseninin denklemi x —2 =0
dogrusu ise p degerini bulunuz.
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Caligsma Yapragi-1’de kullanilan M1 materyallerine ait 6rnek bir gorlintii su sekildedir:
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Calisma Yapragi-2

Grup ad:

Grup elemanlari:

Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilastiginiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damsabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
¢ekinmeyiniz.

M2 materyalini acalim.

a sirgisiinii farkli degerlere getirdiginizde f(x) = ax? + bx + ¢ fonksiyonunun
grafiklerinde meydana gelen degisimi inceleyiniz. Fonksiyonun bas katsay1 degerleri (a
nin degerleri) ile fonksiyon grafikleri arasindaki iliskiyi agiklaymiz.

b siirgiisiinii farkli degerlere getirdiginizde f(x) = ax? + bx + ¢ fonksiyonunun
grafiklerinde meydana gelen degisimi inceleyiniz. b nin degerleri ile fonksiyon
grafikleri arasindaki iliskiyi agiklaymiz.
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c sirgiisiinii farkli degerlere getirdiginizde f(x) = ax? + bx + ¢ fonksiyonunun
grafiklerinde meydana gelen degisimi inceleyiniz. ¢ nin degerleri ile fonksiyon
grafikleri arasindaki iliskiyi agiklaymiz.

M3 materyalini acalim.

M3 materyalinde a siirgiisiinii farkli degerlere getirdiginizde f(x) = a(x —7)?>+k
seklinde yazilan fonksiyonunun grafiklerinde meydana gelen degisimi inceleyiniz. a nin
degerleri ile fonksiyon grafikleri arasindaki iligskiyi agiklayiniz.

f(x) = a(x —r)? + k fonksiyonun bas katsayilar1 degerleri (a min degerleri) degisimi
sonucunda olusan farkli fonksiyon grafiklerinin tepe noktalarini karsilastiriniz.

Or: f, g, h ve k fonksiyonlar1 ax? + bx + ¢ bigiminde fonksiyon olup, her dért grafikte
de sadece “a” degerleri farkli degerler almaktadir. Buna gore af, a4, a, Ve ay

degerlerini karsilastiriniz.

Or: : f, g ve h fonksiyonlar1 ax? + bx + ¢ bigiminde fonksiyon olup, her ii¢ grafikte de

sadece “c” degerleri farkli degerler almaktadir. Buna gore c, ve ¢, degerlerini

Cg
karsilastiriniz.



238

.
......

Or: Asagida y = a (x + 2)? + 1 paraboliiniin grafigi verilmistir. Buna gore a degerini
bulunuz.

Or: f, g, h ve k parabolleri f(x) = a(x —r)? + k biciminde olup her dort grafikte de
sadece “a” degerleri farkli degerler almaktadir.

a-) Buna gore ay, a4, ap Ve a; degerlerini biyiikten kiigiige dogru siralayimniz.

b-) f, g, h ve k parabollerinin tepe noktalarini karsilastiriniz.
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Calisma Yapragi-2’de kullanilan M2 ve M3 materyallerine ait 6rnek goriintiiler sirasiyla

verilmistir:
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Cahsma Yapragi-3

Grup ad:

Grup elemanlari:

Caliyma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilagtiginiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damsabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
cekinmeyiniz.

M4 materyalini acalim.

Materyalde yer alan a, b, ¢ slirgiileri yardimiyla a, b ve ¢ degerlerini elde ediniz. Buna
gore tabloda bos birakilan yerleri doldurunuz.

anin b nin degeri | c nin degeri | A nin degeri | grafigin x-eksenini
degeri kestigi noktalar

1.2 4 2

2. -1 2 -1

3.1 -1 -2

4. | -2 1 3

5.]-5 -2 -3

6.3 5 4

Yukarida a, b, c siirgiilerini degistirerek ax? + bx + ¢ seklinde 6 tane ikinci dereceden
fonksiyon grafigi elde ettiniz. Bu fonksiyon grafikleriyle ve x-eksenini kestigi noktalar
arasindaki iligkiyi tablodan yararlanarak aciklayiniz.
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Elde ettiginiz tablodan yararlanarak grafigin x-eksenini kestigi noktalar ile denklemin
kokleri arasindaki iliskiyi agiklayiniz.

Or: Asagidaki I, II ve III numarali ax? + bx + ¢ bicimindeki fonksiyon grafikleri
verilmistir. Buna gore;

a-) I nolu grafigin a ve deltas1 hakkinda ne sdylenebilir.
b-) I nolu grafigin a ve deltas1 hakkinda ne sdylenebilir.
c-) Il nolu grafigin a ve deltas1 hakkinda ne sdylenebilir.
d-) I nolu grafigin ¢ degeri hakkinda ne sdylenebilir.

e-) I nolu grafigin ¢ degeri hakkinda ne sdylenebilir.

f-) Il nolu grafigin ¢ degeri hakkinda ne sdylenebilir.
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Calisma Yapragi-3’de kullanilan M4 materyaline ait 6rnek bir goriintii su sekildedir:
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Calisma Yapragi-4

Grup adi:

Grup elemanlari:

Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilastiginiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damsabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimzla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
¢ekinmeyiniz.

M5 materyalini acalim.

Materyaldeki dikdortgensel bdlgenin ayritlart a siirglisiine baglh olarak degismektedir.
Bu ayritlar (6-a) ve (a) br dir. Materyalde a siirgiisiinii degistirerek dikdortgensel
bolgenin alaninin en ¢ok kag br? olabilecegini bulunuz.

Karincanm izledigi yol ile dikdortgensel bolgenin alan1 arasindaki iliskiyi aciklaymiz.

Karincanin izledigi yolu bir fonksiyonun grafigi seklinde yazilabilir mi? Aciklayiniz.
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Or: Sekildeki dikdértgensel bdlgenin ayritlar1 (2-x) ve (4+x) cm dir. Dikdértgensel
bolgenin alanmin en ¢ok kag cm? olabilecegini bulunuz.

D C

2-X

4+X

Or: Sekildeki dikdortgensel bolgenin alanini veren fonksiyonun grafigini ciziniz ve
grafik tizerinde bolgenin alaninin en biiyiik oldugu degeri gosteriniz.

Or: Asagida grafigi verilen fonksiyonlar1 yaziniz.
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Or: M6_materyalinde karincanin izledigi yolu bir fonksiyon grafigi seklinde yazmak
isteseydiniz nasil yazabilirdiniz?

M6 _materyalinde karincanin izi siyah renkte iken bir noktada kirmizi renkli
olmaktadir. Karincanin kirmizi renkli iz biraktigi noktanin o&zelligi ne olabilir?
Aciklayiniz.

Calisma Yapragi-4’de kullanilan M5 ve M6 materyallerine ait 6rnek goriintiiler sirastyla

verilmistir:
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Ek 17. Dizilerle Tlgili Caliyma Yapraklari ve Ornek Materyal Gériintiileri

Calisma Yapragi-1

Grup ad:

Grup elemanlar:

Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilastiginiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damisabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
¢ekinmeyiniz.

M1 materyalini acalim. n siirgiisiinii 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8... degerlerini aldiginda

olusan nokta sayisini tabloya yaziniz.

n degerleri | Olusan nokta sayisi n degerleri ve olusan
(an) nokta sayisi arasinda

1 nasil bir iligki

2 vardir?

3

4

5

6

7

8

f(1)=ay, f(2)=az, f(3)=as, ... ve f(n)=an olmak iizere f fonksiyonunun goriintii kiimesinin
elemanlarini (an)= (a1, a, as, ... , an) seklinde yaziniz.

f(n)=an olmak ftizere her f:N* --> R fonksiyonunun, (an)= (a1, a2, as, ... , an) seklinde
gosterebilir miyiz? Aciklayiniz.

M2 materyalini acalim. a ve b siirgiilerini degistirerek grafikl ve grafik2 penceresinde
farkli goriinlimler elde edebilirsiniz. Grafikl ve grafik2 goriintimleri arasindaki fark
nedir? Aciklaymiz?
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Or: Asagidaki fonksiyonlarin N*->R ye birer dizi olup olmadigini bulunuz.
a-)f(n)=2n+1

_n
b-)f(n)=—

="
¢f(n)=

Or: (an)=( nT_l) dizisinin kaginci terimi Z ya esittir?

Or: Dizi ile fonksiyon arasindaki farki grafik {izerinde gosteriniz?

Calisma Yapragi-1’de kullanilan M1 ve M2 materyallerine ait 6rnek goriintiiler sirastyla

verilmistir:
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Calisma Yapragi-2

Grup ad:

Grup elemanlari:

Caliyma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilagtiginiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damsabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
cekinmeyiniz.

M3 materyalini acalim. a siirgiistinii farkli degerler aldiginda dizinin terimleri i¢in ne

sOyleyebilirsiniz.

M4 materyalini acalim. k ve m siirgiilerini farkli degerlere getirip grafik gériinimiinde

kirmiz1 ve mavi renkteki diziler arasindaki farki agiklayiniz?

MS materyalini__acalim. Terimleri farkli renklerde wverilen diziler i¢in ne

sOyleyebilirsiniz.
Or: Asagida verilen dizilerin sonlu ya da sonsuz olup olmadigin1 agiklaymiz.
a. 1<n < 7igin (an) = (3n-2)

b. (bn) = (n-2)

Or: (an) = (321;—__:1) dizisi sabit dizi olduguna gore, m kagtir?

Calisma Yapragi-2’de kullanilan M3, M4 ve M5 materyallerine ait 6rnek goriintiiler

strastyla verilmistir:
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Cahsma Yapragi-3

Grup ad:

Grup elemanlari:

Caliyma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilagtiginiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damsabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
cekinmeyiniz.

M6 materyalini acalim. a siirgiisii 1 den 10 a kadar farkli degerler aldiginda kirmizi

renkteki dizinin elemanlarini tabloya yaziniz.

ndegerleri | Kirmizi dizinin Dizinin genel
elemanlar terimini n degerleri
ve elemanlar1
arasindaki iliskiden
yararlanarak
bulunuz.

PO N0 WIN| -

Kirmiz1 dizi i¢in asagidaki dnermelerden hangisi dogrudur? Cevabinizi nedenleriyle
aciklamaya caliginiz.

a-)Kirmizi dizinin elemanlari arasinda a;<az<as< ... < an < an+1 < ... seklinde bir baginti
vardir.

b-) Kirmiz1 dizinin elemanlar1 arasinda a1 > a2 > a3 > ... > ap > an+1 > ... seklinde bir
bagint1 vardir.
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M6 _materyalinde a siirgiisii 1’den 10’a kadar farkli degerler aldiginda mavi renkteki
dizinin elemanlarini tabloya yaziniz.

n degerleri | Mavi dizinin Dizinin genel
elemanlari terimini, n degerleri
ve dizinin elemanlari
arasindaki iliskiden
yararlanarak
bulunuz.

PO OINDOAWIN|F-

Mavi dizi i¢in asagidaki Onermelerden hangisi dogrudur? Cevabinizi nedenleriyle
aciklamaya calisiniz.

a-)Mavi dizinin elemanlari arasinda a;<@;<az< ... < an < an+1 < ... seklinde bir baginti
vardir.

b-)Mavi dizinin elemanlar1 arasinda a1 > a; > az > ... > an > an+1 > ... seklinde bir
bagint1 vardir.

M7 materyalini acinmiz. Siirgli yardimiyla sar1 renkli dizi i¢in asagidaki onermelerden
hangisi dogrudur? Cevabinizi nedenleriyle aciklamaya c¢alisiniz.

a-)Sar1 dizinin elemanlar1 arasinda a; = a2 >a3 = ... = an = an+1 = ... seklinde bir
bagint1 vardir.

b-)Sar1 dizinin elemanlar1 arasinda a; > a > az > ... > an > an+1 > ... seklinde bir bagintt
vardir

M7 materyalini _acimz. Siirgli yardimiyla menekse renkli dizi i¢in asagidaki
onermelerden hangisi dogrudur? Cevabinizi nedenleriyle aciklamaya caliginiz.

a-) Menekse dizinin elemanlar1 arasinda a;j<a,<az< ... < an < an+1 <... ... seklinde bir
bagint1 vardir.

b-) Menekse dizinin elemanlar1 arasinda aij<a;<as< ... < an < an+1 < ... seklinde bir
bagint1 vardir.
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Or: (an)=(4-n) dizisinin monoton azalan oldugunu gdsteriniz.

Or: (an)=(2n+3) dizisinin monoton artan oldugunu gosteriniz.

2 2n+3 . o
Or: (an)=(m) dizisinin monoton artan veya monoton azalan olup olmadigini

inceleyiniz.

Or: (an)= (n? —3n+ 2) dizisinin monoton azalmayan ya da monoton artmayan
oldugunu inceleyiniz.

Calisma Yapragi-3’de kullanilan M6 ve M7 materyallerine ait 6rnek goriintiiler sirastyla

verilmistir:
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Caliyma Yapragi-4

Grup ad:

Grup elemanlari:

Caliyma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilagtiginiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damsabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
cekinmeyiniz.

M8 materyalini acalim. e siirgiisiine bagli olarak degisen noktalari (an) dizisi ile ifade
edelim. e siirgiisii degistikge olusan noktalar1 yani (an) dizisinin terimlerini tabloya
yaziniz.

e degerleri | Olusan nokta sayisi (an) dizisinin genel
(an) terimini bulunuz?

N[OOI WIN|E-

(an) dizisinin ardigik herhangi iki terim arasindaki fark nedir? Agiklayimiz
(an) dizisinin sirastyla ilk 3, 4, 5 teriminin toplamini bulunuz.

(an) dizisinin ilk n teriminin toplami n cinsinden nasil ifade edilir agiklayiniz.

(an) dizisinin aritmetik bir dizi olup olmadigini agiklayiniz.

(an) dizisinin ilk terimi (a1) ve son terimi (a7) tabloda gorilmektedir. Bu iki terim
arasinda k tane say1 olsun. Buna gore (an) dizisinin ortak farkini a1, an ve k cinsinden
yaziniz.
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Bir aritmetik dizinin n. terimini (genel terimi) ilk terimi a1 ve ortak farki r cinsinden
yaziniz.

Elde ettiginizi sonuglara gore aritmetik dizinin birka¢ 6zelligini yaziniz.

Or: (an) = 3n + 4 dizisinin ilk 24 teriminin toplamin1 bulunuz.

Or: Besinci terimi 20, ortak farki 4 olan aritmetik dizinin 14. terimini bulalim.

Or: Genel terimi (an)=3n-1 olan aritmetik dizinin ortak farki kactir?

Or: Ugiincii terimi 15, yedinci terimi 27 olan aritmetik bir dizide besinci terim kactir?

Calisma Yapragi-4’de kullanilan M8 materyaline ait 6rnek bir goriintii su sekildedir:
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Calisma Yapragi-5

Grup adr:

Grup elemanlar:

Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilagtigimiz problemlerle ilgili 6gretmeninize damisabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarimizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
cekinmeyiniz.
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Sierpinski  kalburu bir fraktal 6rnegi olarak 1915°te tasarlanmistir.
Sierpinski kalburu, eskenar tiggen bi¢iminde bir siyah yiizey alinarak insa
edilir. Ilk adimda bu iicgen, dort eskenar iicgene ayrilir ve ortadaki iicgen
kaldirilir. Ikinci adimda, kalan ii¢ iicgenin her biri dort eskenar iicgene
ayrilir ve bu ii¢genlerin ortalarindaki ticgenler kaldirilir. Uciincii adimda

dokuz ii¢gen kaldiritlir. Eger siire¢ sonsuza kadar devam ederse Sierpinski
kalburu elde edilir (MEB, 2011).

n. adimda kaldirilan iiggen sayisini verecek bir (an) geometrik dizisini bulalim. Bunun
icin M9 materyalini agalim. n siirgiisii degistirip kaldirilan {iggen sayisini tabloya
yaziniz

n degerleri | Kaldirilan tiggen sayisini (an)
1

2

3

e Tablodan hareketle n. adimda kaldirilan {iggen sayisin1 verecek bir (an)
geometrik dizisi ne olabilir.

e 6. adimda kaldirilan tiggenlerin sayisini1 bulunuz.

e 12. adimda kaldirilan tiggenlerin sayisin1 bulunuz.

e Baslangicta bir licgenin alaninin 1 birim kare oldugunu kabul edelim.

n degerleri | Kaldirilan alan (an)
1

2

3
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n. adimda kaldirilan alan1 verecek bir (an) geometrik dizisi bulunuz.

e 6. adimda kaldirilan alan nedir.
e 12. adimda kaldirilan alan nedir.

Or: Bir (an) geometrik dizisinde a1=8 ve a;=2 olduguna gére, bu dizinin genel terimini
bulunuz.

Or: Bir (an) geometrik dizisinde az=54 ve as=486 olduguna gére, bu dizinin genel
terimini bulunuz.

Or: Bir mikrop, uygun bir ortamda her 10 dakikada bir 2 ye katlanmaktadir. Baslangigta
ortamda 20 tane mikrop olduguna gore, 6 saat sonra ortamda kag¢ tane mikrop olur?

Or: Geometrik diziyi agiklaymiz, birkag dzelligini gosteriniz.

Calisma Yapragi-5’de kullanilan M9 materyaline ait 6rnek bir goriintii su sekildedir:

EEE A = —— - I
| Dosya Duzente Goranam: Secenekter Aragtar Pencere Yaram Po——
N Allll ol & S DI A NS a=2 [l 2 Tagi
AL PCICI N =] e ‘
}‘ -~ - @
-
n=:

Calisma Yapragi-6

Grup adi:

Grup elemanlari:
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Calisma yapraginda veya dinamik materyalleri kullanma sirasinda
karsilastigimz problemlerle ilgili 6gretmeninize danisabilirsiniz. Calismanizi
grup arkadaslarinizla beraber yiiriitiiniiz. Diisiincelerinizi yazmaktan
¢cekinmeyiniz.

M10 materyali yardimiyla n siirgiisiinii kullanarak bir kenar1 16 br olan bir karenin
icine gevresi distaki karenin gevresinin yaris1 olacak sekilde ic ice kareler ¢iziniz. ilk 8
adimda elde ettiginiz karelerin ¢evresini tabloya yaziniz.

n degerleri | Karelerin ¢evresi (an)
1

2

e M10 materyali ve tablodan hareketle n. adimda karelerin ¢evresini verecek bir
(an) geometrik dizisi ne olabilir.

e Siirgii islemini sonsuza dek yapilabilir mi?

e MI10 materyalinde sonsuza dek islemi tekrarladigimizda sekil en son nasil bir hal
alir.

e Bu islem sonsuza dek devam ettiginde tim karelerin g¢evreleri toplamini
bulunuz.

e 1+r+7?

o l4r+ri+r3i4+rt

o 1+r+7r?2+r3+rt+7r°
[fadelerinin esitini bulmaya ¢alisiniz.
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e |rl<lvelr|>1 olmasti durumunda toplamin bir gergel say1r olup
olmayacagini tartiginiz.

Or: Cevresi 80 br olan bir eskenar {icgenin igine, cevresi distakinin %4’{i kadar bir
eskenar iiggen ciziliyor. Bu islem sonsuza kadar devam ederse tiim eskenar liggenlerin
cevreleri toplamini bulunuz.

Or: Bir top yiiksekligi 120 m olan bir tepeden birakiliyor. Top yere carpisindan bir
onceki yiiksekliginin %4’ kadar ylikseliyor. Buna gore topun durana kadar dikey olarak
ka¢ metre yol alacagini bulunuz.

Calisma Yapragi-6’da kullanilan M 10 materyaline ait 6rnek bir goriintii su sekildedir:
EEIPR S S e

Dosya Duzenls Gorinim Secenekier Arsgiar Pencers Yaram Oturum AG..
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Ek 18. Ogrencilerin Kullandigi Calisma Yapraklarindan Ornekler
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