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TESEKKUR

Doktora ¢aligmasina baglamadan 6nce, bu asamaya gelinceye kadar bana emegi
geomis ilkogretim, ortadgretim ve iiniversitedeki egitim-6gretim hayatimda yetismemde

katkisi olan tiim 6gretmenlerime tesekkiirlerimi sunuyorum.

Calismalarimda rol alan , onlarin deneyim ve gdriislerine dayanarak sekil verdigim
calismamda 6gretmen arkadaslarima ve aktif katilimlariyla sevgili dgrencilere de tiim

yardimlarindan dolay1 tesekkiirlerimi bildirmek isterim.

Hayata gozlerimi agtifimdan beri benimle ugragan, her zaman desteklerini ayirmayan,
bu sekilde yetismeme sebep olan, lisans iistii caligmalarina baglamamda en biiyiik role sahip,
caligmalarim: siirdiirebilmemde dnemli katkilari olan ve bana her zaman gii¢ veren annem ve
babam “Melek ve Halit ERDURAN” a sonsuz tesekkiirlerimi iletiyorum. Ayrica doktora
¢aligmalarimin ilerlemesinde ve bitirilmesinde istedigim her zaman her tiirlii ihtiyacim

karsilayan ablam Senay ONAR ve sevgili ailesine de yaptiklar: her sey i¢in tesekkiir ederim.

Caligmalarim swrasmda yardimlari olan  ve desteklerini daima hissettigim tiim

arkadaglarima ve Mustafa Akkaya’ya tesekkiir ederim.

Doktora ¢aligmalarim sirasinda hayat arkadasim olarak hayatima giren, kimi zaman
en bitylik destek¢im olan kimi zaman da beni sadece varligt ile bile olsa rahatlatan canim
esim Tugrul CEYLAN’a da tesekkiirlerimi sunuyorum. Bu arada, O’nunla olabilecegim

vakitleri ¢aldigim i¢in canim oglum Eren’den de &ziir diliyorum.

Ayrica, c¢alismalarim siiresince ¢ok yogun programi olsa bile bana gerekli vakti
ayiran, ¢alismalarimi ydnlendiren, yaptigim her seyi titizlikle inceleyen ve onaylayip
begendiginde de beni ¢ok mutlu eden, her zaman belirli bir yolda yiirityiip bana &rnek olan

hocam sayin Prof. Dr. Hiiseyin ALKAN’a da tegekkiirii bir bor¢ bilirim.
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OZET

Matematik Egitimine Uygun Bir Ogretim Yazilimi ve Prototipi Gelistirilmesi,

Caligma Yapraklari Ile Uygulanmas:

Ayten ERDURAN CEYLAN

Giiniimiiz egitim sisteminde ve Ozellikle ortaggretimde matematikte islem
becerisinin gelisimine yonelik ¢aligmalar, hem &gretmenleri hem de &grencileri , farkina
varmadiklar1 bir sikintiya sokmaktadir. Ciinkii kavramsal 6grenmeyi gergeklestiremeyen
bireylerin, problem ¢6ziimlerine dogru ve uygun yaklasimlarda bulunulmasini beklemek
miimkiin degildir. Ayrica tek basmna iglemle ilgili beceri kazaniminin, bireyin bilgi ¢agina
ayak uydurmaya ve kendinden beklenen davranislari sergilemeye yetmesini beklemek
gergekei olamaz. Bu nedenle degisik bahaneler one siirerek , ﬁgretmen ve Ogrencilerin goz
ard1 ettigi, lizerinde pek de durmadiklar: pek gok sey gibi, kavramsal 6grenmeye donmeleri
kagimilmazdir. Ozellikle matematik 6grenimi igin, gereklilik kosulu olarak diisiiniilmelidir.
Dolayistyla giiniimiiziin tiim teknik ve teknolojik olanaklarini kullanilarak, dgrencilerin
bireysel matematiksel giiclerini gelistiren 6gretim yontem ve tekniklerine yonelme ve Slgme-

degerlendirme sistemini bu yonde gelistirmege gereksinim vardir.

Aragtirma fonksiyon kavraminin 6grenilmesini  gerceklestirmek amaciyla bir dizi
etkinlik ve bir prototip yazilimin hazirlanmasini igermektedir. Fonksiyon kavraminin
se¢ilmis olmasi, matematifin ve matematik 6greniminin ana kavramlarmmin basinda
gelmesidir.Bir ¢ok diger matematiksel kavramin yapi tas: sayilmasi da bu segime etki
etmigtir. Ayrica 6greniminde giiglitk ¢ekilen konular arasinda yer almasi, bir dlgiide bizi bu

secime zorlamistir diyebiliriz.

Arastirmanin Srneklemi, Izmir ilinde miifredat laboratuar okulu olan bir lisedeki 32 si
deney grubu ve 32 kontrol grubu olarak alinan, lise birinci sinif 6grencilerinden olusturuldu.
Ayrica her biri farkli devlet ve 6zel okullarda gérev yapan 16 matematik dgretmeni ve
rastgele secilerek, uygulama Oncesi ve sonrasi, yiiz yilize goriigmeler sonucu yapilan

caligmalar ile ilgili yaklagimlar: derlendi.

Aragtirmanin modeli deneyseldir. Nitel ve nicel arastirma deseni kullanilmistir.

Uygulama, bilgisayarda olusturmaci yaklasgimla hazirlanmis bir 6gretim yazilim prototipi ve
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galisma yapraklar ile gerceklestirilmistir. Arastirmada veri toplama araglarindan bazilari
uygulamanin basinda deney ve kontrol grubunu ve 6n bilgilerini belirlemek amaci ile bir &n-
test ve uygulama sonunda ise amaca ne 6lgiide ulasildigini saptamak igin konu ile ilgili son-
testtir. Ayrica gelistirilen yazilim prototipin farkli yénlerden uygunluguna ait veriler de
gelistirilen degerlendirme &lgegi yardimiyla derlenmis ve analizlenmistir. Diger bir veri
toplam araci, degerlendirme amagli hazirlanan ¢alisma yapraklaridir. Ayrica konu sonunda
ogrencilere hazirlatilan kavram haritas1 ve bir proje ¢alismasi ile de, uygulamanin 6grenci
basaris1 ve gelisimi iizerindeki etkisine iligkin veriler elde edilmeye c¢alisilmistir. Nitel
arastirmaya doniik veriler de &gretmen ve ogrencilerle yapilan yapilandirilmis yiiz yiize

goriisme formlart ile elde edilmistir.

Nitel arastirmada veriler, i¢erik analizi yéntemi ile irdelenmistir. Nicel veriler ise 6n-
test, son-testlerden elde edilen puanlarin ve 6gretim yazilimi prototipini degerlendirme
Olgeginde belirtilen goriislerden elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS-Win

programinda yapilmastir.

Sonug olarak, fonksiyon kavraminin anlagilmasinda ,deney grubu dgrencileri lehinde,
anlaml istatistiksel farkliliklara rastlanmistir. Ozellikle gorsel yapiya doéniik farklar iist
diizeye ulagmistir. Deney grubunun kavramsal Ggrenme sonucunda da problemlerin
¢ozlimiine farkh yaklasimlarda bulunmalari ve belirli genellemelere varip, iliski kurmalar: da
dnemli sonuglardandir. Ayrica gelistirilen yazilim prototipinin, degerlendirilmesi sonucunda,

tizerinde degisikliklere gerek olmadan 6grenme aract olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Aragtirmada elde edilen sonuglara dayanarak, egitim sisteminin isleyisine doniik, alt
yapi, Ogrenme teknik ve yontemlerine iliskin bir dizi sonuca ulagilmistir. Bagh olarak,
ozellikle sistemi olumsuz etkileyen kimi aligkanliklar basta olmak lizere, baz1 yaklasimlardan

olabildigince kisa siirede kurtulmamiz gerektigi onerileri gelistirilmistir.

Anahtar Sozciikler : Matematik egitimi, 6gretim yazilimi, fonksiyonlar, teknoloji
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ABSTRACT

Development of Proper Education Software and Prototype in Mathematics Education

and Application with Worksheets

Ayten ERDURAN CEYLAN

Researching aiming the development of process skills in today’s education system and
especially in secondary mathematics, has been distressing both teachers and students.
Because it is not possible to expect individuals which could not manage the conceptual
learning to make correct and proper approaches to problem solving. Furthermore it can not
be realistic to expect the sole achievement of process skills to be enough for the individual to
keep up with the information age and to act as expected. Thus, as many things neither
teachers, nor students focus on and neglected by various pretexts, it is inevitable for them to
turn back to conceptual learning. It must be considered as a compulsory situation. Therefore
it is a requirement to trend teaching methods-improving the individual mathematical powers
of students- and, teaching technics as well. And assessment system has to be improved

through this way.

This research includes the preparation of a serial activities and a prototype software.
The reason, why the function concept was chosen, is its principality of being one of the main
concepts in mathematicss and mathematics education. Another reason impacting this election
is, it is assumed the milestone of many other mathematical concepts. We can also say that,
we were force —to an extend- to choose it because it is one of the subjects which are difficult
to learn. The function concept was considered in different ways and presented to the student.

Especially in prototype, visuality and animations took place.

Sample of the research was composed of the 9" grade students 32 of whom were
taken as experimental, and the other 32 of whom were taken as control group who were
educating in a curriculum laboratory school in Izmir city. In addition, 16 mathematics
teachers, one from each different public or private school. And his/her approaches to the

application was observed-before and after giving information-face to face.
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The model of the research is experimental. A quantitive and qualitative research
model was used together. The application was prepared with an approach of forming in
computer and worksheets. Some of the data collection tools are a pretest for determining the
experimental and control group and their pre-informations, and final test related to the
subject in order to establish how the aim was reached after the application. In addition, the
appropriate data of the developed software prototype was collected and analysed by nieans
of developed evaluation scale. Another data collecting tool is the worksheets prepared for
evaluation. In addition, a concept map and project work was prepared by the students and the
data about the success of the student and impacts on her/his development. The qualitative

data was obtained by the face to face interviews, with teachers and students.

The qualitative data study was examined by using contex analysing method.
Quantitative data were analysed by SPSS-Win programme statistically, by the points taken
from pretest and final test and the data obtained by the opinions stated in the evaluation of

the teaching software prototype.

As a result, meaningful statistical differences were met between the students of
experimental group and control group. Especially the diffefences through the visual structure
was at a maximum level. Those are one of the important results that the experimental group
had different approaches to the problem solving and make some generalizations and
relations. In addition, it was found by the evaluation of the developed software prototype that

it could be used as a learning tool without making changes on it.

A set of results were reached depending upon the results obtained from the research
related to the proceeding of the education system, substructure and technic and methods of
learning. It is offered that we should get rid of some approaches and especially of some

habits having a negative impact on the system.

Keywords : Mathematics education, instructional software, functions, technology



BOLUM 1

1. Giris

Diinyétm1zda, yasamun baslangicindan bu yana, Ggrenme ve Ogrenileni kullanma
meraki artarak stirmektedir. Her donemde insanlar, biraz biri biri ile yarigmada &6ne
¢ikabilmek ve biraz da merak i¢ giidiileri sonucu, 6grenmeyi hi¢c boslamamislardir. Ozellikle,
ilkel anlamiyla da olsa, matematik, sayisal gdésterimleri, oranlama ve esleme ozellikleri
geregi, bu Ogrenme merakinin basinda yer almistir ve giiniimiizde de almaya devam
etmektedir. Baglangigta bireyler arasi olan Ogrenme yarigi, zamanla, uluslar arasi yariga
doniisiince, iilkelerin 6grenmeyi amagli ve planli yapmalari geregi dogmus ve bir yoniiyle
giiniimiizdeki anlamiyla “egitim sistemleri”nin temelleri atilmigtir. Zamanla degisen ve
gelisen yasam bigimi, “egitim sistemler”’ni degismeye, gelismeye zorlamistir ve zorlamaya
devam etmektedir.

Egitimin, kimi Avrupa dillerindeki karsiligi olan “education” kelimesi Latince’den
gelmektedir. K6keninde iki kelime vardir. Birincisi “educare”, beslemek anlamindadir.
Ikincisi “educere” ise bir seyden baska bir sey gikarmak, bir seye dogru yonelmek seklinde
agiklanir. Sonug olarak her ikisinde de yetistirmek 6ne ¢ikmaktadir. Ulkemizde 1940°lardan
beri “Egitim” sozciigl dilimize yerlesmistir. Daha 6nceleri egitim yerine, Arap¢a kokenli
“terbiye” sozciigii kullanilirdi (Basaran, 1987).

Egitim alaninda ¢alisan pek ¢ok arastirmaci ve egitimcinin egitimin tanimit konusunda
degisik yaklasimlara rastlanmaktadir. Bunun bir nedeni, egitimin genis kapsamli olmasidir.
Buna bir de bireyin kendi goriisii de eklendiginde farkli yaklagimlar sergileniyor gériintiisii
ortaya ¢ikmaktadir ve normal karsilanmasi gerekir.

Tirk Dil Kurumunun Egitim Terimleri Sozliiginde, egitimin iki tanimina
rastlanmaktadir: Bunlardan ilki, “Egitim, yeni kusaklarin, toplum yasayisinda yerlerini
almak i¢in hazirlanirken, gereken bilgi, beceri ve anlayislar elde etmelerine ve kisiliklerini
gelistirmelerine yardim etmek etkinligi”(Oguzkan, 1974:61) bi¢iminde verilmektedir.

-Ikincisi ise, “Egitim, onceden saptanmis amaglara gére insanlarin davranislarinda belli
gelismeler saglamaya yarayan planh etkinlikler dizgesi”( Oguzkan, 1974:61 ) olarak ortaya
konmaktadir.

Bunun digindaki tanimlarda da benzer yaklagimlar vardir. Ornegin Ertiirk (1974:12),
“Egitim bireyin davranisinda, kendi yasantisi yoluyla ve kasithi olarak istendik degisme
meydana getirme siirecidir.” diyor. Fidan (1996:4) ise, “Egitim en genel anlamiyla insanlari

belli amaglarina gore yetistirme ve toplumdaki ‘kiiltiirleme’ siirecidir” tanimini yapiyor.



“Matematik Dili” ile egitim, bireye secilen hedefler dogrultusunda yeni davranislar
kazandirma ve varolan davranislarda degisiklik saglamayi amaglayan bir fonksiyon olarak

tanimlanabilir(bkz. Sekil 1.1).

m

Hedefler Hedef Davraniglar

Sekil 1.1. Matematik dili ile egitim fonksiyonu

Davranis, insanin gézlenebilen, Slgiilebilen bilingli etkinliklerinin tiimiinii kapsar. Bu
durumda insanin diisiincesi, herhangi bir duruma kars: takindigi tavir, begenileri gibi, bilingli
olarak yaptifi tiim eylemleri birer davranistir. Ote yandan konusma, hareket etme, bir
enstriman ¢alma, aglama, giilme gibi eylemleri de birer davranis Ornegidir. Davranis
olmayan hareketler ise, insanin elinde olmadan yaptig; tikler, refleksler, bilingsizce yapilan
hareketlerdir. Bunun yaninda bagkalarinin gozlemleyemedigi, kisinin yalnuz kendisinin
hissettigi davramslar da vardir (bir kasin gerilmesi gibi).

Davranislarin duyu organlan ile algilanip, gézlenmeleri olasidir. Gézleme siirecinde
gozlemci davranislar kaydedebilir, 6lgebilir, clinkii her davranisin kendine 6zgii bir siireci
vardir.

Davranis kazanmay1 ve varolanlarin degisimini saglayan egitimin ana ddevi bireyin,
dnce gevresi, iginde yasadig! toplum, sonra da diinya ile uyumlu olmasini saglamaktir. Daha
iyiye, glizele ve gerekli diizeye ulasmasina katki koymaktir. Egitim dinamik bir siiregtir.
Yasamin higbir aninda egitime son vermek miimkiin olmaz. Insan siirekli cevresinden,
televizyondan, internetten ¢esitli bilgi kaynaklarna ulasir ve bilgilerini tazeleme ve
yenilerini eskilere ekleme geregini duyar. Onceki yillarda insanlarin belli bir egitimden
gecip, bir meslek sahibi oldugunda, o meslekte uzun bir siire ¢aligmasini siirdiirebilme sanst
vardi. Oysa giiniimiizde, okul yasami boyunca edinilen bilgi ve beceri ile uzun siire
meslegini basarili ve etkin bicimde siirdiirme sans1 yoktur. Bilimde goriilen hizli degisim,
teknolojinin ve ¢agin getirdigi yenilikler, her insanin siirekli kendini yenilemesini zorunlu
kilmaktadir. Bu nedenle, egitimin okulda baslayip, okulda bitmedigini, insanin yasami
boyunca devam ettigini algilamak gerekir.

Vurgulandi§: gibi egitimde amag 6n plandadir. Tiirk Milli Egitimi’nin amaglarindan
biri “Beden, zihin, ahlak, ruh ve duygu bakimindan dengeli ve saglikli sekilde geligmis bir

kisilige, karaktere, hiir ve bilimsel diisiinme giiciine, genis bir diinya gériisiine sahip, insan



haklarina saygili, kisilik ve tesebbiise deger veren topluma karsi sorumluluk duyan; yapici,
yaratict ve verimli kisiler olarak yetistirmek”tirMEB, 2001:36). Oyleyse, egitim siirecini
geleneksel anlamda, yalmizca bilgi aktarimint gergekleme olarak diisiinemeyiz. Egitim,
bireyde kisiligin olugmasini ve kendi kendini tanimasini saglar. Bireyin yeteneklerini
kesfetmesini, bu yeteneklerinden en iyi sekilde yararlanmasma yardimci olur. Aslinda
bireyin kendisi i¢in yapilan bu c¢alismalar, ayn1 zamanda toplumun, ilkenin ve biitiin
insanligin yararma da yapilmis sayilir. Ornegin Edison’un ampulu bulmas: kendisi kadar
tiim insanlig1 da ilgilendirir. Stireyya Ayhan’nin atletizm dalinda yeteneginin belirlenip, o
yonde bir caligmanin yapilmas: hem kendisi hem de iilkemiz aglsmdaﬁ onemli olmustur.

Ayrica iyi egitim gormils insanlar, birbirlerine daha saygili, daha anlayigl, daha
hoggoriilii olurlar. Bunun sonucunda birlikte galisma ortami dogar. Kurallara ve yasalara
uyma orant ¢ogalir. Béylece toplumsal rahatsizlik, tedirginlik ortadan kalkar. Bir bagka
deyimle yasama diizeni daha kolay saglanir. Buna iliskin Tanilli (1994:16) “giiniimiizde
egitimin tek amaci, artik gocuktan —yargilamasi yerinde- zeki bir insan ¢ikarmak degil; amag
dengeli bir kisiligi gelistirmektir” diyerek egitimin farkli bir amacimi vurgular.
Tanilli’ye(1994) gore egitim, psikolojik bir olay degil, sosyal bir olaydir ve amact ulusal
kiiltiirti agilamaktir.

Bagaran’a (1987:20) gére egitimin amaci, insanin sezgisini ve usunu gii¢clendirerek,
ilahi gergekleri algilamasini, anlamasini, kavramasim saglamaktir. Ayrica egitim, insam
bencil, maddeye Snem veren benliginden siyirmali, manevi degerlerle donatmali, onun
ruhunu gelistirerek iradesini disiplin altina almasini saglamalidir.

Egitimin, son yillardaki yiikselen degerlere gore amaci ise bireyin zihinsel gelisimine
katkida bulunmaktir. Egitim, bireyin iyi diisiinmesine yardimci olan alt yapiyr hazirlar.
Mantikly, akiler bir yaklagimla sorunlarini ¢ézme becerisini kazandirmaya ¢aligir. Dogru ve
en kisa yoldan ¢dziime gitme yoluna 151k tutar.

Ayrica egitimde bireye sadece bilgi yiklemek degil, edindikleri bilgiyi yasamlari
boyunca kullanmay: saglamak da amaglanmaktadir. Bu yolla edinilen bilginin yasama
aktarimi saglanmis olur.

Yeri gelmisken bilginin ne oldugunu, bilgiye ulagsmanin neden &nemli oldugunu
netlestirmege ¢aligalim. “Bilgi, algilama, isleme, degerlendirme, muhakeme sonucu zihinde
iiretilen, insanin dis diinyaya iliskin algisin1 degistiren ya da bilinmeyeni agiklayan anlam
pargasidir’(Ozden, 2003:2). Insanin dncelikle bilgi sahibi olabilmesi igin ¢evresinde veri
toplamasi, okumasi, arastirmasi, gézlemesi ve deney yapmasi gerekir. Bu 6n hazirliklar bilgi

degil, o konuda “malumat” sahibi olmaktir. Ya da o konuda bilgilenmedir. Bilgilenmenin



bilgiye dontismesi igin, kisiye gore sekil almasi gerekir. Bilgilenmelerin tiimiinii ham madde
diye diistiniirsek, kisi bu ham maddeyi kendince isleyebildiginde ve anlamlandirdiginda
bilgiye doniistiirmiis olur. Bilgi tiretme ise, ¢esitli yollarla kisiye gelen verileri, kendi zihin
stizgecinden gecirip, onceki bilgilerini de kullanarak anlamlandirmas: demektir(bkz. Sekil
1.2).

Aym 6n bilgilere sahip bireylerden, bu bilgileri kullanarak es yeni bilgiyi
iiretmelerini beklemek yanlis olur. Bireylerin yasadigi deneyimler, zihin yapilar1 ve aldig1

egitimleri farkliliklari geregi bu engellenebilir.

Deney
Veri Malumat — Bilgi ——Bilgi Uretme
Gozlem
Okuma

Sekil 1.2. Bilgi liretme siireci

Bilginin iiretilebilmesi igin bireyin 6ncelikle, analiz, sentez ve yaraticihik gibi st
diizey davranislara sahip olmasi gerekir. Bu davranislari edinmis birey, konuyla ilgili yeterli
bilgiye de sahipse, bilgi tiretme sansini yakalayabilir. Uygun bir sekilde, bu bilgi ve
becerilerini kullanarak yagsama gegirebilir.

Oncelikle yasamimizda, toplumdan soyutlanmamak igin, toplumda var oldugumuzu
hissettirmek i¢in, bilgiye ulasma ve yeni bilgi tiretme yollarini bulmamiz gerekir.

Malumatin bilgiye doniisebilmesi ve yeni bilginin iiretebilme evrelerine gecis, alinan
egitimin uygunluguna baghdir. Bilgi treten insan diisiinen insandir. Dogru diisinmeyi
saglayan bir egitim sistemi yardimiyla, bireyin kendinden beklenen tiim degerlere ulasmasi
glic olmayacaktir. O nedenle egitim sistemleri igeriginde, bilgiye ulasmak ve yeni bilgi
iiretmek davranisini edindirmek 6nemli yer tutmaktadir.

Genellikle egitim-6gretim kelimeleri birbirinin yerine kullanilir. Aslinda farkli yapilar
vardir. Ogretim, egitim sistemi iginde belirlenen hedeflere ulasmak igin en uygun, program,
arag-gere¢, yontem, teknik ve teknolojiyi kullanma isidir. Yani egitim siireci iginde
gergeklestirilir. Ogretim, egitinden beklenen amaglara ulagmaya katki saglamaya
calismaktadir. Egitimin hedefleri degistikce, bunun dogal sonucu olarak, &gretim de
degisiklere ugrar ve yeni arayislar i¢ine girer. Bu durumda her zaman &gretimde stirekli

yenilenme geregi duyulur. Ciinkii gelisen ve yenilenen teknoloji ¢caginda geleneksel 6gretim



yontemleri beklenen seviyelere gelmemizde ve egitimden istenenleri karsilamada yetersiz
kalir.

Giiniimiizde yiikselen degerlere bagli olarak, yeniden yapilanma g¢ergevesinde,
Ogrencinin ne diisiinecegi dedil, nasil disiinecegi 6nem kazanmustir. Bu da egitimin,
¢oziilmesi gereken bir problemidir. Bu problemi ¢dzmek i¢in degisik 6gretim yontemleri
olusturma geregi dogar. Farkli 6gretim yontem ve teknikleri kullanilarak secilen hedefe
ulagabilmenin en uygun olani belirlenmeye c¢alisilir. Ek olarak yéntem ve tekniklerin
seciminde, Ogrenmeyi kolaylastirici  arag-gere¢ kullamimi saglanarak, en iyi Ogretim
modeline ulagsmak amaglanir. Ayrica 6gretimin estetik, toplumsal ve bilimsel agidan da deger
tasimasina ozen gdsterme zorunlulugu vardir. Iste biitin  bunlar &gretim isini
zorlagtrmaktadir. Her seye karsin gretimin ana 6devinin, “Ogrenmenin gerceklestirilmesi”
oldugu unutulmamalidir.

* Ogrenmenin bilgi aktarimi degil, bilgi iiretme oldugu savunulmaktadir. Ogrenmek,
sadece bir konuda bilgi sahibi olmak degil, ayn1 zamanda bu bilgileri farkli durumlara
yansttabilme eylemidir (Yildirim, 2001). Bu anlamda bilmemiz gerekenlerle, 6grenmemiz
gerekenler farklidir. Ornegin, ¢evremizde neler olup bittiginiz bilmek isteriz. Diinyada neler
oldugundan, siyasette ve sporda neler yasandigindan, farkl: bilim dallarindaki yenilikler ve
gelismelerden haberdar olmak isteriz. Ama 6grenmek bu durumdan farklidir. Ogrenmede
belli bir konuda derinlemesine inceleme yapip, biitiin ayrmtilarn ile konuyu anlayip,
uygulamaya gegirmek isteriz.

Ogrenme insami farkli kilar. Diger bir deyisle, 6grenme insana daha 6nce
yapamadiklarini yapma giicii verir. Bu da insanoglunun en biiyiik haz aldig1 durumlardan
biridir. Yasamimizi normal sartlar altinda siirdiirebilmek icin ihtiyacimiz olan bilgi, beceri,
tutum ve davramiglarin biiyilk bolimiinii 6grenerek kazaniriz. Bebéklikten ber i baglayan
Ogrenme seriiveni insan yasami boyunca siirer. Genelde okulla 6zdes tutulan Ggrenme,
ashinda bebeklikte gorerek, duyarak, dokunarak daha sonralari, okulda ve yagayarak
gergeklesir. Bir isin nasil yapildigini, nasil ¢alisacagimizi, nasil diigiinecegimizi ve nasil
davranacagimiz ile ilgili 6grenmeyi okulda ya da onu yasayarak gerceklestiririz.

“Nigin 6greniyoruz?” sorusuna yanit aradigimizda, bunun cevabi kisiye ve sartlara
gore degisim gosterecektir. Oncelikle temel ihtiyaglarimizi karsilamak igin &greniyoruz
diyebiliriz. Bunlar yasamimiz: siirdiirmeyi saglayan tutum ve davranislarimizdir.

Giiniimiizde her alanda yasanan siirekli degisiklikler, insanlarin bulunduklari topluma
ve ¢aga uyum problemini ortaya g¢ikarmaktadir. Ciinkii 6zellikle belli alanlarda basarili

olabilmek i¢in yasanan degisimlere ayak uydurmak gerekmektedir. Bu, bireyin toplumda



kendini hissettirmesi ve varolmas: i¢in gereklidir. Oz olarak sdylersek, yeni kosullara daha
iyi uyum saglayabilmek i¢in 6greniriz.

Bireyin yasadigi ortamda, kendini yenilemesi, etkinliligini arttirmasi ve bagkalar1 ile
rekabet edebilmesi i¢in siirekli bilgilerini tazeleyip, yeni 6grenmelere ulasmas: gerekir.
Cunkii bireyin yerinde ve anlamli davraniglar sergilemesi, 6grenmelerine baglidir. Sahip
olunan potansiyeli en iist diizeyde kullanmak igin yeni bilgi ve becerilere sahip olmak isteriz.
Bilgi ve becerilerin bagkalar1 ile paylasilmasi ve bagkalari ile yarigabilme sansinin
yakalanmasi yine 6grenme yoluyla gergeklesir.

Kuskusuz ©6grenmedeki en Onemli amag, insanin dogasinda var olan merak
duygusunun giderilme ihtiyacidir. Merak ettiklerimize ilgi duyariz ve 6grenmek i¢in ¢aba
gosteririz. Ogrenme yeni Sgrenmeleri gerekli kilar. Boylece birey hayati boyunca bazi
seyleri 6grenmek durumundadir.

1.1. Kuramsal Yaklasimlar

Ogretimde, igerik ve yontem olarak, yapilabilecek degisiklere zemin hazirlamasi
agisindan 6grenme ve Ogretme dogasinin , kuramcilari tarafindan genel olarak incelenmesi
gerekir. “Ogrenme Kuramlar”, 6grenmenin hangi kosullar altinda olusabilecegini
netlestirmede 6nemli yer tutar. Isman(2003:81) 6grenme kuramini “canlhilarin égrehmesine
iligkin benimsenmis birbiri ile iliskilendirilmis denenceler dizisidir” seklinde agiklamigtir.
Ogrenme kuramlar ile ilgili bilgilere dayanarak, 6grencilerin &grenme siireci daha iyi
tanimlanir ve katki saglanir. Ayrica “kuramlarin 6nermelerinden gikarsama yapan 6gretmen,
uygulayabilecegi Ogretme yodntemi gelistirebilir’(Basaran, 1987:206). Bu durumda
kuramlarin ortak ve ayrik yanlarini bilmek gerekir. Bu nedenle Davraniggi, Biligsel,
Duyussal ve Olusturmaci kuramlarin 6grenmedeki yerini 6zetleme geregini duyduk.

Bilindigi gibi Davranis¢i yaklasim, 6grenmenin, uyarici ile davranig arasinda bir bag
kurularak saglandigini ve pekistirmeler yardimiyla da davrams degisikliginin gerceklestigini
varsayar. Bu kuramcilar, 6grenme iiriinlerinin gozlenebilir davraniglar oldugunu ve bu
edinilen davranislarin gesitli etkilerle sekil buldugunu savunurlar. Davranis¢1 kuramlara
hizmet eden bilim adamlari, insanin nasitl 6grendigi ve insanin zihninde neler olup
bittiginden ¢ok, insanin hangi uyaranlara ne gibi tepkiler verdigi iizerinde durmuslardir. Bu
yaklasimda “en iyi tepkiyi alan uyaran en iyidir” disiincesi etkindir. Daha ¢ok psikimotor
davranislarin 6grenilmesini agikladigi varsayilir.

Davramis¢ilar, kisilerin bir sorunla karsi karsiya kaldigi durumlarda, ‘sorunun
¢oziimiinde, genelde daha onceden yasadiklarina benzer olaylari goz oniine alirlar. Bir

problemle karsilastiklarinda ise, insanin deneme-yanilma yoluyla, yeni ¢dziimler



iiretebilecegini savunurlar. Ogretimin gézlenebilir davranis degisikligine yol agmasina 6nem
verirler. Bu kuramcilarin 6gretim itkeleri kisaca su sekilde ortaya konabilir(Fidan, 1996;
Basaran, 1987).

1. Ogrencinin yaparak Ogrenmesi esastir. Ciinkii dgrenci en iyi kendi yaptigi ile
Ogrenir. _

2. Ogrenmede pekistirme ©nemli bir yer tutar. Pekistirme, davraniglarin tekrarini
saglayan uyaricilarin verilmesi islemidir. Ogretimde olumlu ve olumsuz pekistirmeler
kullanilmalidir. Davraniglar, pekistirmeleri izleyen sonuglardan etkilenir ve onlarla
degistirilir.

3. Becerilerin kazandirilmasinda ve Ogrenilenlerin kaliciliinin saglanmasinda tekrar
onemlidir. Insanin belli becerileri tekrarlamadan &grenmesi miimkiin degildir.( Miizik
aleti ¢alma, yabanct dil konusma). Ancak tekrar, 6grenmede gelismeyi ve ilerlemeyi
saglayici nitelikte olmalidir.

4. QOgrenmede giidiilemenin ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Ogrencinin belli davraniglari
kazanabilmesi i¢in o davranisi yapmaya istekli olmasi gerekir.

Biligsel kuramcilarin yaklagimini inceledigimizde ise sunlari goriiriiz. Kuramin
savunuculari bilisselligi, bireyin diinyayi ve yoresindeki olaylar1 anlamaya yonelik olarak
yaptig1 zihinsel etkinliklerin tiimii olarak ele alirlar. Verilerin alinmasi, islenmesi, analiz,
sentez edilmesi, onceki bilgilerle karsilastirilmasi ve yeni bilgi tiretilmesi zihinsel siiregler ile
ilgili etkinliklerdir.

Biligsel kuramcilar, insan davranislarinin karmagik ozellikler tasidigimi ve bunlari
uyarici-davranis  kaliplart icinde ag¢iklamanin miimkiin olmayacagmni ileri siirerler.
Davranig¢ilara gore uyarict ile 6grenme arasindaki baglarin nasil kuruldugunu anlamak
dgrenmeyi agiklar. Biligsel 6grenme kuramcilarina gére 6grenme bir biitiindiir ve §grenmede
davranig¢ilarin aksine 6grenme siirecine ve nasil 6grenildigine énem verilir. Pargalardan ¢ok
pargalar arasindaki iligkilerin ortaya konmasi iizerinde durulur.

Ogrenmenin anlama, diiginme, yorumlama gibi biligsel boyutlarini vurgulayan bilissel
kuramcilara gore, 6gretimde dikkat edilmesi gerekenler ise su sekilde dzetlenebilir(Fidan,
1996; Ozden, 2003).

1. Ogrenme, dgretmen ve 6grencinin karsilikli etkilesimleri ile gergeklesir.

2. Ogretmen swnifta rehber konumunda olmalidir.

3. Ogretim, 6grenciye dgrendiklerini kullanmak ve uygulama yapmak icin degisik

firsatlar vermelidir.



4. Ogrenme ansiklopedik bilgi yiiklemesinden ¢ok, derinligine bilgi ve konunun 6ziinii
kavrama olanag1 verecek sekilde diizenlenmelidir.

Davranig¢1 kuramcilar, 6grenmenin edimsel sonuglar, biligsel kuramcilar zihinsel
sonuglari, duyussal kuramcilar ise, 6grenmenin benlik ve ahlak gelisimi gibi duyussal
sonuglartyla ilgilenirler(Ozden, 2003). Duyugsal kuramcilarin 6gretim ilkeleri biraz daha
degisik bigimde 6zetlenebilir(Isman, 2003; Ozden, 2003). |
1.  Egitim, Ogrencinin kendisine giivenmesine, yeterli olduguna inanmasina yardimct

olmalidir.

2.  Benlik kavrami, egitimde dikkat edilmesi gereken bir kavramdir.

3. Opretmenin basarisiz 6grencilere ¢ok fazla yiklenmesi dogru degildir. Bagsarili
dgrencilere basardigi hissi verilmelidir.

4.  Ahlak gelisiminde nasihat en etkisiz yontemdir.

5.  Toplumun ahlaki degerleri, bir ders kapsaminin degil, biitiin derslerin igerigi gz

Oniine alinarak, tartigmalarla daha kolay kazandirilabilir.

Son zamanlarda olusturmacilik uygulamalarina ve olusturmaci 6grenme ortamlarinin
diizenlenmesi konularina oldukc¢a yogun bir ilgi gosterilmistir(Jonassen, 1991). Ciinki artik
giiniimiizde 6grenme, konuya bagh smnif igi bir etkinlik olmaktan ¢ikmistir. Bunun aksine
dgrenenin uygulamaya aktif olarak katilimini arttiran bir etkinlik olarak yeni yerini almagtir.

Kimilerinin yapisalcilik olarak adlandirdigi olusturmaci yaklagimda bilginin nasil
olugturuldugu incelendiginde iki goriis s6z konusudur. Bunlardan biri biligsel olusturmacilik,
digeri de sosyal olusturmaciliktir. Bilissel olusturmacilar 6grenmeyi, Piaget’in 6ne siirdiigii
Oziimleme, uyma, diizenleme kavramlar: ile agiklarlar. Sosyal olusturmacilar ise 8grenmeyi
agiklamada Vygotsky’nin goriislerini n plana ¢ikarirlar. Piaget, 6grenmeyi kisinin sadece
kendi basina gerceklestirdigi bir siire¢ olarak goriirken, Vygotsky Ogrenmede Kkiiltiiriin,
sosyal etkilesimin, dilin 6nemli bir etkiye sahip oldugunu disiiniir. Fakat iki goriis de
bilginin birey tarafindan igsellestirmesi gerektigi konusunda birlesirler.

Jonassen, olusturmaci yaklasimda bilgi olusumunu agiklarken degisik yaklasim
sergiler. O’na gore, olusturmaci yaklagim gergegin, bilenin kafasinda yapilandirdigindan ya
da en azindan deneyimlerine dayanarak yorumladifindan daha fazlasini belirlemektedir.
Olusturmacihik nesne ve olaylar1 yorumlamakta kullanilan deneyimlerimizden, zihinsel
yapilarimizdan ve inanglarimizdan yararlanarak, bilgiyi ne sekilde yapilandirdigimizia
ilgilenir. Bizim kisisel diinyamiz akil tarafindan yaratilmaktadir. Dolayisiyla olusturmaci
goriige gore hi¢ kimsenin diinyas! digerinden daha gergekei degildir. Olusturmacilar, aklin

ara¢ olduguna ve olaylari, nesneleri ve gercek diinyadaki perspektifleri yorumlamaya



yaradifina ve o yorumlarin sahsi ve bireysel bilgi tabanindan olustuguna inanirlar. Akil bu
yorumlan1 yaparken ¢evresinden aldigi bilgileri stizer. Olugturmaci inanistan dogan bir
sonuca gore bireyler dis diinyayi, o diinya ile ilgili deneyimlerimize ve o deneyler
hakkindaki inamglarina  dayanarak, bir dereceye kadar farkli bir sekilde
tasarlanmaktadirlar”(Jonassen, 1992:139).

Bilginin birey tarafindan olusturulmasi beklenirken, olusturmaci 6gretim ortamlar1 da
degismek durumundadir. Jonassen ve Murphy (1999) ihtiyag ve gérev analizlerinin klasik
yontemleri, olusturmaci 6grenme ortamlarinun tasarimi i¢in uygun olmadifini bildirmis ve
bunun i¢in yeni 6grenme ortamlarinin hazirlanmasina ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir. Bu
konuda Jonassen (1992) degisik, ¢esitli ve gercekei bilgi iiretim alt yapisinin gerektigini
ortamlarinin olmasi g¢ok 6nemlidir. Olusturmaci 6grenme ortamlari, 6grencilerin problem
¢cozme etkinliklerinde ve dgrenme amaglarint aramada bilgi kaynaklarina ulasabilen ve bir
grup araglari kullanmada birlikte calisabilecekleri ve birbirlerini destekleyebilecekleri
ortamlardir (Sen, 2002).

Olugturmact yaklasimda 6grenme parametrelerinin tiimii degistigine gbre 6gretmenin
rolii de degismektedir. Durmus’un (2001) da belirttigi gibi 6gretmen kendi anladigini
ogrenciye oldugu gibi aktarma aligkanligini birakmak durumundadir. Ciinkii yeni ortamda
Ogrenci ve Ogretmen birbirine es bilgi ve deneyimlere sahip degildir. Bu durumda
6gretmenler ¢ocuklari, kendi deneyimleri yoluyla 6grenmeleri ve 6gretmenin rehberliginde
bildiklerini yansitmalar1 konusunda cesaretlendiren; onlara giivenen; 6grencileri belirli
arastirmalari, kesifleri yapmalari konusunda yonlendiren kisiler olmalidir(Giiglii, 1998). Bu
ve benzeri olusturmaci yaklasimlar yardimiyla &grenciler, &gretmenlerin diinyay:
yorumlamalarim dinleyip, 6zetlemek yerine, aktif olarak kendi bilgilerini olusturabildikleri
ortamlar1 yaratma ve 8grenme ugrasisi i¢ine girme firsati bulurlar(Jonassen, 2000).

Markova ve Powell’in “Cocuklar Nasil C')grénir?” adh kitabinda §gretmenin yapmasi
gerekenler konusunda, “En etkin &gretmenler, islerine heykeltras ya da marangoz gibi
yaklasanlardir” bigiminde bir yaklasim yer almaktadir. Yaklagimin devami sbyle gelir.
“Onlar ahgab:r kontrol etmeye ¢alismazlar. Her parganin ayri bir dokusu oldugunu ve bu
dokuya kars: degil, onunla beraber galisma zorunda olduklarini bilirler. Iyi dgretmenler de
her ¢ocugun zihinsel yapisinin ayri oldugunu bilir, ¢ocuga yaklagimlarimi da buna gore
ayarlar”.

Tipta hastalik degil hasta vardir ve nemli olan hastanin durumudur. Hekimler, her

hastanin biinyesine gore tedavisinin degisik olabilecegini bilirler. Bir hastaya, hastaliinin



iyilesmesinde bir ilag tiirii iyi geliyor ve hastalifinin iyilesmesine yardimct oluyorsa, baska
bir hastaya, ayni hastalig tedavi etmede farkli bir ilag iyi gelebilir. Amag hastalif1 tedavi
etmektir. Farkli hastalarda farkli yontemlerle tedavi so6z konusudur. Doktor bunu analiz eder,
yorumlar ve hastaya gore regete yazar. Aksi davramg sergilediklerinde istedigi sonuca
ulagabilirler. Iste dgretmenler de 6ncelikle her 6grencinin Sgrenmesinin farklt olabilecegini
varsaymak durumundadir. Bu yaklagimla farkliliklari belirler ve 8grenci gruplan igin degisik
regeteler iretebilir. Baglantili olarak her 6grenci grubuna farkli rehberlik yapma geregi
dogar. v

Ogrenciler, grenmek igin neye gereksinim duyduklarini tam olarak bilemez, dolayist
ile somut olarak ortaya koyamazlar. Bunu kesfetmek 6gretmenin 6devidir. Ogretmen, daha
etkili bir 6grenmeyi saglamak istiyorsa, 6grenme siireci boyunca dgrencilerin 6grenme ile
ilintili degisik yonlerini kesfeder. Ayrica “matematik kendi basina bir dil ve yapilar
toplulugu oldugu igin her bir matematik kavramin &gretimi olusturmaci yaklasimla
gerceklestirilebilir’(Altun, 2002:28).

Tim bu yaklagimlar gosteriyor ki egitimde geleneksel yaklagimlara siki sikiya bagh
kalma zamani ge¢mistir. Onun yerine, bireysel farkliliklari g6z dniine alan, 6grenme zevkini
One ¢ikaran, diisiince tiretimini yiireklendiren ve yaraticiliga 6diin veren sistemlere agilmanin
tam zamanidir.

Bu anlamda 6grenciyi 6grenmenin merkezine alan, gretmeni de 6grenmede rehberlik
eden konuma getiren olusturmact  yaklagimda, s6z konusu yaklagimlarin
gergeklestirilmesinde bilgisayarin 6nemli katkilar: olabilir. Zaten insanlarin, bilgisayarmn is
yapma kapasitesini anlamasmdan bu yana, bilgisayarin egitim alaninda &gretmenlere nasil
yardimci olabilecegi hususunda da diisiiniilmeye baglanmigtir(Roblyer, Edwards, Havriluk,
1997). Teknolojinin gelisimi ile animasyon yapumnin ilerlemesi, etkilesimde kolayhklarin
saglanmastyla olusturmaci yaklasima uygun bilgisayar yazilimlarini hazirlamak da miimkiin
hale gelmistir.

1.2. Matematikte Ogrenme

Piaget zooloji lizerinde galigmalara baglayan bir Isvigre’li bilim adami ve diisiiniirdiir.
Daha sonra psikanalizle ugrasmaya baslamistir. 1919°da Paris’te Alfred Binet Enstitiisiinde
ilkokul dgrencileri i¢in okuma testleri hazirlamistir. Bu ¢alismalari sonucunda, ¢ocuklarin
derslerde yaptiklari hatalarin gelisigiizel olmadiklarini, belli yas gruplarinda belirli hatalar
yapildigim ortaya koymustur. Buradan ¢ocugun gelisme siirecinde bir dizi zihinsel evreden

gectigi sonucuna varmistir.
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Piaget birbirini izleyen yas evrelerinde g¢ocuklarin fiziksel, biyolojik ve sosyal
diinyalar1 anlayislarini da test ederek bilgiyi nasil edindiimiz sorusuna bir cevap aradi.
Bunun sonucunda bazi felsefi sorulara, deneysel testler kullanarak cevap arayan deneyci bir
felsefe yaratmig oldu. Bu yeni dala “genetik epistemoloji” adin1 verdi(Evans, 1999). 1955’de
de Cenevre’de Uluslararasi Genetik Epistemoloji Merkezini kurdu ve ydnetimini {istlendi.

Piaget biligsel gelisimi, kalitim ve etkilesimin bir sonucu olarak gérmiis ve bu siireci

etkileyen faktorleri;
Biligsel Gelisimi Etkileyen Faktorler
olgunlasma yaganti uyum orgiitleme dengeleme

Sekil 1.2.1. Piaget’e gore biligsel gelisimi etkileyen faktorler

olarak bes grupta toplamugtir. Piaget’e gore biligsel gelisim, dengeler, dengesizlikler ve yeni
dengelerin olusturulmasi siirecidir. Bu siirecin araliksiz olarak islemesi i¢in yeni durumlara
uyum saglama sirasinda ¢ikan yeni denge hali biligsel gelismedir.

Buna gore ¢ocuk, kendi kafasinda siirekli gergeklik modelini yaratip, yeniler. Béylece
her evrede olusturdugu kavramlar degisik olur ve gocuk biiyiidilkge bu kavramlar biitiinlesir.
Piaget’in ¢ocugun biligsel gelisim dénemi olarak dort gelisim evresi saptamistir. Bu
donemleri, duyusal-motor (0-2 yas arast), islem dncesi donem (2-7 yas arast), somut iglemler
dénemi (7-11 yas arasi), soyut islemler donemi (11 yas ve {iistii) seklinde ayrrmustir.
[lkogretimin birinci kademesi, 6grencilerin somut islemler dénemine ve soyut islemler
doneminin basina rastlar. [Ikégretimin ikinci kademesinde ve diger okullarda ise soyut
islemler dénemi 6ne ¢ikar.

Somut ve soyut islemler dénemi matematik G6gretimi agisindan onemlidir. Somut
islemler doneminde biligsel gelisim oldukga hizlidir. Bu donemde 6grenci mantik yiiriitmeye
ve nesneleri farliliklarina gore simiflandirmaya baslar. Kavramlari sembollerle ifade edebilir.
Bu dénemde Sgrencilerin korunum ilkesi gelismistir. Dort islemi kagit-kalem ile ve ayrica
zihinden yapabilir. Somut olaylarla iliskili problemleri ¢6zebilir. Soyut islemler déneminde
ise daha esnek bir zihinsel yap1 gelisir ve diisiinme becerisi diizenlilik kazanir. Mantiksal
diisiince 6n plana ¢ikar. Akil ylriitmeye baglar, dzellikle tiimevarim ve tiimdengelimi

kullanabilir. Kisaca bilgi iliretme asamasmna gelir. Ayrica soyut diisiinme, varsaymm
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olusturma, kendine oldugu kadar bagkalarina ait diigiincelerin sonuglarin tartma yetenekleri
geligir.

Piaget basit pekistirme yontemlerinin 6gretimde yeterli olamayacagini, belli
kavramlarin 6ziimsenebilmesi i¢in zihinsel gelisimde belli agamalarin tamamlanmig olmasi
gerektigini ortaya ¢ikardi. Bu durumda 6gretmenin 6devinin yalniz bilgi aktarma degil,
kesfetmede rehberlik etme islevini de igermesi netlesmis oldu

Ogrenmenin bir dengeleme oldugu ve dengeleme igin de &ziimlemenin yetmedigi, yeni
dgrenmelerin diizenleme sonunda gergeklestigi dikkate alindiginda, 6grenme etkinliklerinde
kitaplarda yer alan orneklerle sinirli kalinmamali, 6grencilere yeni ve onlarin diizeylerine
uygun durumlar verilmelidir(Baykul, 2000). Bu 6zellik matematikteki kavramlarin
kazanilmasi yoniinden son derece dnemlidir. »

Piaget ¢ocuklarin biligsel agidan farkli olabilecegini belirtmektedir. Onun igin her
dgrenciden matematikte ayni basar: ve gelisimin beklenmemesi gerekmektedir.

Bir bagka kuramci olan Robert Gagne 6grenmeyi bilgi islem siireci olarak agiklar.
Buna gore disaridan gelen uyaricilarin algilanmasi, anlamh bilgilere dontstiiriilmesi, bellekte
saklanmasi, bilgilerin kullanilmak iizere geri getirilmesi ve gozlenebilen davranislara
doniistiiriilmesi  s6z konusudur. Ogretme ise, g¢ocukta Ogrenmenin baslamasi ve
sonuglandirilmasini saglayan ve birbirini izleyen dis olaylar dizisidir. Ogretme siirecinde yer
almasi gerekenleri Gagne su sekilde siralamustir

1) Dikkati saglama ve motivasyonu harekete gecirme

2) Ogrenciyi, dersin ya da iinitenin sonunda ulagilmas! istenen hedeflerden haberdar etme
3) Yeni 6grenmeler ile ilgili daha &nce 6grenilmis bilgi ve becerileri hatirlama

4) Uyaric1 materyalleri kullanma

5) Opgrenciye rehberlik etme

6) Davranis ortaya ¢ikarma

7) Geri bildirim saglama

8) Ogrenilenleri degerlendirme

9) Ogrenilenlerin kaliciligini ve gegisini saglama

Gagne’ye gore, en sonunda ulagilmast istenen ana amaci en basa ve ona ulagmak i¢in
diger alt amaglar1 hiyerarsik bir sekilde basitten karmagikliga dogru siralamak en &nemli
noktadir. Bunun yapilabilmesi i¢in Gagne iki temel sorunun sorulmast gerektigini savunur.

- Egitim-6gretim siireci sonunda, 6grencinin ne bilmesini ya da ne yapabilmesini
istiyoruz?

- Bu sonuca ulagmak i¢in 6grenci neleri bilmek zorundadir?
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Goriildiigi gibi Gagne yaklasiminda daha ¢ok “ne” sorusuyla ilgilenmis ve “nasil”
sorusuna pek deginmemistir. O’nun igin nasil 6grenildigi degil, ¢ocugun sonunda ne
Ogrendigi 6nemlidir.

Gagne’nin yaklagimi, matematik programlarinin gelistirilmesinde sik¢a kullanilmig
programli Sgretim, hedef ve hedef davramislar gibi kavramlar konu analizinden ortaya
¢ikmigtir. Konu analizi, “kavramlan kiigiik pargalara bolme siireci olarak tanimlanabilir”
(Olkun ve Toluk, 2001:2).

Matematikle ilgili bir diger kuramci da Jerome Bruner’dir. Bruner, ABD’li psikolog
ve egitimcidir. Kiigiik cocuklarda algi, bellek konusundaki ¢alismalari, Jean Piaget’nin ayni
konudaki ¢alismalariyla birlikte ABD egitim sisteminde etkili olmustur.

Bruner’in calismalari, Piaget’in gelistirdigi bilisim gelisim asamalar1 kavraminin
okullardaki egitimde gbz Oniine alinmasini sagladi. Daha ¢ok kavramsal gelisim ile
ilgilenmistir. Bruner ¢ocuga hangi gelisim asamasinda olursa olsun, uygun bi¢imde
sunulmasit kosuluyla, her konunun dgretilebilecegini savunur. O’na gore biittin ¢ocuklarda
dogal bir merak ve gesitli konularda yetkinlesme istegi vardir. Ama 6nlerindeki konu ¢ok
giic olursa sikilirlar. Bu yiizden dersler ¢ocugun gelisim asamasina uygun bigimde
islenmelidir. Ayrica gocuklarin bireysel degerlerinin, 6z algisin1 6nemli Slgiide etkiledigi
sonucuna varmistir.

Bruner biligsel gelisim donemlerini eylemsel, imgesel ve sembolik olmak iizere iige
ayirmustir. Eylemsel donemde &grenme, somut nesnelerle direkt etkilesimle olugur. Imgesel
dénemde, ¢ocugun ilgisini cekecek uygun gorsel araclar kullanilir. Sembolik dénemde ise
sembol kullanumi sz konusudur. Bu haliyle eylemsel dénem 0-3 yas arasini, imgesel dénem
Piaget’inin iglem 6ncesi dénemini, sembolik dénem de soyut islemler ve daha sonraki
doénemleri ile ortiisiir. Bruner’e gbre bir problemin sembolik ¢dziimii yapildiktan sonra,
sekillerle anlatilmasi da istenebilir. Ogretmenler bu ii¢ modelin karigimini yaparak,
dgrencileri beklenen diizeye getirmelidirler.

Bruner matematik 6gretiminde fiziksel modellerin kullanimi tizerinde de durmustur.
Bu modeller yaninda resimli, gercek yasam ortamlari, sézel gibi farklt modellerin de
kullanimina yer verilmesi geregini savunur. Boylece matematikte bir kavram olusturulurken,
¢ocuga kavrami farkli ydnlerden gérme sansi verilmis olur.

Ayrica Bruner’in biligsel gelisim hakkindaki diisiincelerine bagl olarak, bulus yolu ile
dgrenme yonteminin dogmus oldugunu da vurgulamak gerekir.

Matematik 6gretiminde 6nemli bir yeri olan Benjamin Bloom, 1960’lardan itibaren

davranisg1 ekol 6grenci farkliliklarini 6n plana g¢ikararak, bu yaklasimin egitimde etkisini
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gostermeye ¢alismistir. Bloom’un okulda 6grenme kuramina gore, 6grencilerin 6grenme ve
Ogrenme diizeylerindeki farkliliklar, 6grencinin Ogrenme gegmisi ve aldiklart Ggretim
hizmetinin niteligi konusunda uygun diizenlemeler yapildiginda azalabilecektir. Buna
karsilik 6grenme diizeyi ve etkinligi biiyiik 6l¢tide artacaktir.

Bloom’un 6grenme kuraminda bu goriisler dogrultusunda 6grencilere duyarl: ve planli
bir &gretim hizmeti saglama amaglanmaktadir. Ogrenme giigliikleri ile karsilasanlara yerinde
ve zamaninda yardim edilmektedir. Bu 6grencilere, énceden 6grenmeleri gerekli ama eksik
kalan 6grenmeler igin yeterli zaman verilmektedir. Bunun sonucunda da onlar i¢in anlamli
bir “tam 6grenme” 6l¢iitii belirlenmekte ve biitiin 6grencilerde iist diizeyde bir 6grenme giicii
gelistirilebilmektedir.

Okulda 6grenme modeli, suufm tamamin: esas aldigindan, diger derslerde oldugu
kadar matematik 6gretiminde de bagvurulabilecek 6nemli ilkeleri igerir. Okulda 6grenme
modeli, 6ncelikle 6n sart davranislara 6nem verir. Matematigin yapist nedeniyle, davranislar
arasindaki on sart iliskileri ¢cok gliglii oldugundan, bu ilkenin matematik &gretiminde 6nemli
bir yeri vardir.

Bu modelin matematik 6gretimi yoniinden diger bir 6nemi de, duyussal 6zelliklere
onem vermesidir. Clinkii, matematikteki basarisizligin nedenleri arasinda, &grencilerin
matematige karsi olan tutumlari 6nemli bir yer almaktadir. Ote yandan Bloom’un tam
ogrenme Olciitiintin de matematik 6gretiminde yeri inkar edilemez.

Bir diger egitim kuramcist olan Glaser, 1962°de gelistirdigi, 1976 da yeniden
diizenledigi Temel Ogretme modelinde, 6gretme siirecinin dért ana 6geden olustugunu
savunmaktadir. Ogrenme siirecini bu 6gelerin birbirini izlemesinden olusan bir iliski diizeni

olarak gérmiis ve asagidaki gibi sistemlestirmistir.

Giris Ogretme - .
Hedef | ———p > . Degerlendirme
e Davranislar Yontemleri > &
Geri Bildirim Déniit Tlmigi Geri Bildirim

Sekil 1.2.2. Glaser’in 6grenme siireci-Fidan(1996:99)’dan alinmistir
Modele gore 6grenme, hedefin saptanmast ve bunun davranis bi¢iminde ifade edilmesi
ile baslamaktadir. Ikinci asama, &grenme igin gerekli baslangic davramslarmm ortaya
konmas1 asamasidir. Modelin bir diger 6gesi 6gretim yontemlerinin seg¢imi ve grenim

ortamimnin diizenlenmesi ile ilgilidir. Son 6ge ise, 6grenme siirecinin sonunda, hedefe ne
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kadar ulasildigini belirlemek icin, yani &grenmenin ne dereceye kadar gerceklestigini
saptamak i¢in, yapilan degerlendirme islemini igermektedir.

Glaser’in temel oOgrenme modelindeki hedef davramglar, baslangi¢ davraniglan
matematik Ogretimi yOniinden o6nemli &gelerdir. Ders planlarinin hazirlanmasinda ve
uygulanmasinda davraniglar arast iliskiye uyulmasi gerekir. Glaser’in modelindeki
diizenlenme, matematik 6greniminde nemli olan basitlestirme ilkesi ile uyum saglar. Bunun
sonunda da 6grenme etkinliklerinde, kavrami agiklayan basit Srneklerle baglanmas: geregi
pekistirilmis olur. Matematik ogretimi agisindan diger bir 6ge, lirliniin yaninda siirecin de
degerlendirilmesi ilkesidir. Bu ¢ocugun problem ¢6zme bagarisi yoniinden Onemlidir.
Problem ¢6zmede basarili olamayan ¢ocuklarin, ¢6zme siirecinin hangi adimlarinda basarisiz
oldugunu saptamak ve buradaki eksiklikleri gidererek, problem ¢ozmedeki basarilar
arttirilabilmek yoniine gidilerek aksakliklar giderilebilir.

1.3. Kavramsal Ogrenme

Insan1 diger varliklardan ayiran ana 6zelliklerden biri soyutlama yapabilme yetenegine
sahip olmasidir. Soyutlama ise deneyimlerimiz yoluyla farkina vardigimiz benzerliklerin
farkli yonlerini iistlenen iist diizey bir diistince bigimidir. Iste bu &zellik insam diger
canlilardan farkl:i kilar. Ayrica insan beyni ¢esitli olaylar, davranis, diigiince ve nesnelerin
ortak o6zelliklerini belirleyerek onlari  belli siniflara ayirma 6zelligine sahiptir.
Siniflandirmadan amag¢ benzerligi olan nesneleri bir kiimenin elemanlar1 olarak
gruplandirmaktir. Dogal olarak olusturulan yeni kiimeyi isimlendirme ihtiyaci olusur.
Smiflandirma sonucu benzerliklerin farkli yonleri ile ilgili diisiinceyi ifade etmek i¢in
kullandigimiz s6zciik kavramin ismidir.

Kavram ortak 6zellikleri olan nesne olay ve diisiincelerin olusturdugu siniflarin soyut
temcileridirler(Fidan, 1996:189). Ulgen(2001:100) de kavrami “insan zihninde anlamlanan,
farkli obje ve olgularin degisebilen ortak 6zelliklerini temsil eden bir bilgi formu/yapisidir,
bir degiskendir; bir sozciikle ifade edilir” seklinde tanimlamigtir.

Matematikteki kavramlarn da aymi sekilde tamimlamak miimkiindir. Yani
matematikteki olgu, yapt ve diistincelerin olusturdugu siniflandirmalarin soyut temsiicilerine
matematiksel kavram diyebiriz.

Tamimlardan anlasilacagi gibi, kavram soyuttur ve bir smifin Szelliklerinin
tanimlanmasidir. Soyut olduklar1 i¢in kavramlarin giinliik yasamda karsiliklarini bulmak
kimi zaman miimkiin olmayabilir. Ancak onlarin &rneklemesini her zaman bulmak

miimkiindiir(Alkan ve ark., 2000).
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Kavramlar insan diisiincesinin en 6nemli ve biiyiik parcasini olustururiar. Onun igin
kavramlarin insan zihnindeki netligi 6nerﬁle izerinde durulmasi gereken noktalardandir.
Ciinkii bu netlik, bireyin 6grenmelerinin anlamli, problem ¢oziimlerinde iiretici ve her
konuda dogru yaklasim iginde bulunmasina 6nemli katki saglar. Kavramlarin yararlarini
Fidan(1996:192) asagidaki gibi siralamistir.

- Kavramlar yoluyla insan zihni, ¢evremizin karmasikligini basitlestirir.

- Kavramlar insanlar arasindaki iletisimin gergeklesmesinde, insanlarin birbirlerini
anlamalarini saglamada 6nemli bir rol oynarlar.

- Kavramlarin birbiri ile iliskisinden ilkeler ve kurallar ortaya ¢ikar. Ilkelerin
saglamlig1 dogru karar vermeye ve problemleri anlayarak ¢ézmemize yardimei olur.

Bu yiizdendir ki kavram, egitim ve 6gretimde 6zenle iizerinde durulmasi gereken en
onemli noktalardandir. O halde 6gretimde ve Ozellikle matematik 6gretiminde kavramsal
Ogrenme iizerinde durulmasi gerekmektedir.

Kavramsal Ogrenmeyi yonlendiren iki yaklasim gelistirilmistir(Schwarz ve
Hershkowitz, 1999). Bunlardan ilki klasik yaklasimdir. Klasik yaklasima goére yapilan
Ogretimde, tamimlar merkezi bir rol oynar. Ciinkii bu yaklagimi savunanlar bir kavramda
kurallar sistemi bulundugunu ifade ederler. Bu sistem, kavramin sinirlarini, icerigini agik¢a
tanimlamaktadir. Aymi1 zamanda tanimlamada kavramla ilgili kritik 6zellikler de yer
almaktadir. Ayni zamanda bu yaklasim su varsayima dayalidir: “Bir kavramin gergeklesmesi
icin ideal bir strateji vardir ve bu strateji kavramin bilimsel yada resmi yapisi ve tanimina
uymaktadir”’(Schwarz ve Hershkowitz, 1999). Yani bu yaklasimda, kavramsal 6grenmenin
gerceklesmesinde bilimse! ve ideal yolun, kavramin tanimindan yola ¢ikarak saglanacagi
goriisii hakimdir.

Kavramsal 6grenmeye yapilan diger bir yaklasim ise deneyseldir. Kavramsal
dgrenmenin bu yaklasimda birinci yaklasimin aksine ilk olarak drneklemeler ¢ok nemlidir.
Kavram 6grenme ilk olarak etkinliklerle baslanmalidir. Ayrica bu yaklagimi savunanliar,
ogrenmede kimi etkinliklerin digerlerinden daha énemli ve anlamli oldugunu varsayarlar.
Genellikle prototip ad1 verilen ve daha ¢ok tizerinde durulan bu etkinlikler, siniflandirma ve
genellemelere varmada 6nemlidirler(Schwarz ve Hershkowitz, 1999). Bu prototiplere ayni
zamanda kavrama ait referans noktalaridir diyebiliriz. Bu referans noktalar1 bireyin
kavramsal 6grenmesinde 6nemli yer tutar.

Skemp’e(1987:18) gore matematikte kavramsal 6grenmenin prensipleri vardir. Bunlar;

- Bireydeki mevcut 6n kavramlan degisik etkinliklerde kullanarak daha iist diizeydeki

kavramlarin tanimina etkinlikler yardimiyla ulagiimalidir.
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- Olusturulmaya calisilan kavramin bireyde var olan kavramlarla uygunlugunu ve
iliskisinin bireyin zihninde olugsmahdir.

Goriildiigii gibi Skemp’e gore matematikte kavramsal 6grenmenin deneysel yaklagimla
gerceklestirilebilecegi ifade edilmektedir. Ayrica kavramin insan zihnindeki goriintiisii(imaji,
imgesi), resmi ¢ok 6nem tagir. Bir kavramin gériintiisii, bireyin zihnindeki tiim kavramlarla
ilgili biligsel yapiy1 igerir(Tall ve Vinner, 1981). Farkli bireyler, belirli kavramlardaki farkli
kavram goriintiilerine sahiptirler. Ciinkii bireylerin gegmigleri ve deneyimleri farklidir. Aym
zamanda birey i¢in kavram gOriintiisdi, tim zihinsel resimleri(grafikler, semboller,
diagramlar, formiiller vb.) ve kavram ile ilgili birlestirilmis ézellikleri igerir(Tall ve Vinner,
1981). Ayrica kavramlarin Ornekleri ve ters Ornekleri Ogrencinin kavram goriintiisii
seklidir(Vinner ve Dreyfus, 1989). Bundan dolay: $grencinin zihninde dogru kavram
gdriintiisiinii olugturmak 6grenme i¢in ¢ok dnemlidir.

Vinner ve Dreyfus (1989) calismasinda, matematikte kavram tanimmmin ve
gorintiisiiniin varligini onaylayip, bunlarin birbirinden farkli seyler oldugunu vurgulamigtir.
Ay zamanda Vinner ve Dreyfus (1989) ¢ogu kez 6grencilerin kavram tanimlari ile kavram
goriintiileri arasinda bazi celiskiler oldugunu belirtmistir. Bu kavramsal 6grenmede yanhs
yolda olundugunun habercisidir. Bu durum giderilmeden kavramsal 6grenme saglanamaz.

Kavram goriintilisii ile kavram tanimi arasindaki mesafe, kavram kargasasi olarak
adlandirilir. Ogrencinin kavram kargasasina diismemesi igin de kavramin goriintiisiiniin
netligi ve kavramsal 6grenmenin tam olarak gergeklesmesi 6nem tasimaktadir.

Kavramsal 6grenme iki asamada gerceklesir. Ilk asama kavram olusturma asamasi,
ikinci asama ise kavram kazanma asamastdir.

Yeni bir kavramin olugmasi basamaklarinda Skemp(1987:14), kavrami somutlagtiran
kiigiik parcaciklar halinde Ornekler kullanmayi Onermistir. Bu Ornekler, yeni olusacak
kavram i¢in olumlu ve olumsuz &rnekleri igermelidir. Ayrica “kavram olusumunda hangi
faaliyetler yaptinilirsa, kavrami somutlastirmak miimkiin olur?” sorusuna yanit
aranmalidir(Fidan, 1996:193).

Kavram olusumunda asagidaki ilkelere uyulmasi beklenir:

- Kavram olusturma i¢in o kavramla ilgili 6n hazirhklar tamamlanmis olmali.
- Kavramin sahip oldugu kendine 6zgii 6zellikler ¢ikarilmali.

- Ogrencinin dikkati o kavrama yogunlasmali.

- Kavramin 6rnekleri ger¢ek yasamdan alinmali.

- Kavram olusumunda basitten karmasiga dogru 6rneklendirmeleri sunmahidir.
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Kavram olusturma siireci i¢inde bireyden beklenen, sunulan 6rneklemelerin benzer ve
farkli yanlarini belirleyerek, benzerliklerden, iliskilerden genellemelere varabilmelidir.
Even(1990) matematiksel kavramlarin farkh sekillerde tutum sergilediklerini ileri siirmiis ve
bundan dolay1 kavram olusumunda, kavramin farkli gosterim ve bigimlerde ele alinmasi
gerektigini vurgulamistir. Bu da kavram olusturulmasi asamasinda, kavramla ilgili farkli
formlarm kullanilmasim gerekli kilar.

Kavram olusturma genelleme yapmaya dayanirken, kavramsal 6grenmenin ikinci
asamasi olan kavram kazandirma asamasi ayristirma iglemine dayalidir. Kavram olusturma,
kavram kazanmanin 6n kosuludur. Kavram kazanma asamasinda birey, algiladigi 6zelliklerin
ve onlar arasindaki iligkilerin dogasina uygun mantiksal kurallar ¢ikarir, dlglitler seger ve
onlar1 uygulayarak, kavramin aynistirmasini yapar(Ulgen, 2001). Kavram olusturmayi
tanimsal bilgi, kavram kazanmay da islemsel bilgi asamasi olarak nitelendirebiliriz.

Ayrica olusturulmaya calisilan kavramm farkli yerlerde kullaniminin saglanmasi
kavram kazanma asamasinda gerceklesir. Bu asamanin atlanmasi diye bir sey s6z konusu
degildir. Ciinkii olusan kavramin kullanilamamasi, onceki kavramlarla birlestirilememesi ve
iliskilendirilememesi durumlari oldugunda, kavramsal 6grenme gergeklesmis olmaz.

Kavramsal 6grenmeyi gergeklestiren birey, |

- belli 6grenmeleri gergeklestirdigi icin iist ve karmagstk kavramlarin olusmasmnin 6n
kosulu saglayan,
- bu kavramla ilgili problemlerin ¢6ziimlerinde ve yeni kavramin olusumu yaklasiminda
daha mantikl, akilci ¢6ztim yollari Snerebilen,
yapiya sahip olacaktir. Bu da egitim ve dgretimden beklenenlerin basinda gelir.

1.4. Giiniimiizde Aranan Insan Nitelikleri

Tiim kuramcilarin ana amaci, grenmeyi tam olarak gerceklestirmektir. Bunun i¢in
Ogrenmenin hangi donemlerde nasil oldugu iizerinde ¢alismalar yapmiglar ve 6grenme
konusunda modeller gelistirmislerdir. Ayrica 0grenmenin saglanmast igin dgretimin hangi
bicimde, nasil olmast gerektigi tizerinde de durmuslar ve bagh olduklar1 gériislere uygun
caligmalar yapmislardir. Gagne’nin bilgi islem stireci, Bloom’un taksonomisi, Bruner’in
kesfetme yontemi bu anlamda egitimde, temel olusturmaktadir. Ancak beklentiler degistikce
temelinde bu kuramcilarin gériigleri olan 6gretim yontemleri de degisim gostermektedir.
Ciinkii arag-gereclerdeki yenilikler ve teknolojik gelismeler bunu gerektirmektedir. Bunlar
gelistikce egitimden beklentiler de degismektedir. Nitekim Alkan (2002), egitimi, “degisik
alanlarda istenen niteliklere sahip insanlarin yetistirilmesinin planlanmasidir” diyerek bu

konuyu netlestirmege ¢aligmustir.
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Yasadigimiz ¢agda, eskisinden daha fazla bilgi iiretilmesi, bununla birlikte daha ¢ok
bilgiye ihtiyag duyulmasi ve iiretilen bilginin biiyiik bir hizla tiim diinyaya yayilmasi olagan
saytlmaktadir. Giinde ortalama 6000-7000 civarinda bilimsel makalenin yayimlandigi,
bilginin bes buguk yilda ikiye katlandigi (Askar, 1992). giiniimiizde, yetistirilen bireylerin
bilgiye ulagma, bilgiyi diizenleme, bilgiyi degerlendirme, bilgiyi sunma ve iletisim kurma
becerileri ile donanik hale getirilmesi gerekir(Akkoyunlu, 1996). Bu durumda bilgi
toplumlarma uyum saglayabilmek igin gerekli Onlemlerin alinmasi gerei ortaya
¢ikmaktadir(Saragoglu ve Kasli, 2001). Bilgi ¢caginda her alanda yasanan hizh gelismeler ve
yenilikler, bireylerde bekledigimiz Ozellikleri degistirmektedir. Giiniimiizde her alanda
aranan bireylerde, oncelikli olarak bilgi iiretebilme, yaratici olma, iletisim kurabilme,
problemlere ¢ziim onerisi getirebilme gibi davranislan edinmis olmasi istenmektedir. Bilgi
cag1 sadece bu tiir bireylerden olusan toplumlara yasam hakki tamiyor. Boylece ¢agin
gerektirdigi niteliklere sahip vatandas olma ozellikleri ile birlikte yaratici, dogru karar
verebilen, dniine gelen veri setlerini diizenleyip, yorumlayip, ¢ikarimda bulunan, insan-insan
ve insan-bilgi iletisiminde basarili bireyleri olan dinamik bir toplum olusturulma sansi
yakalanmig olacaktir.

Degisik alanlarda ¢alistirilmak {izere aranan bireylerde bulunmasi arzulanan, tutum,
davranis ve becerilere baktigimizda, matematik &gretiminin nedenli 6nem tasidigini daha
kolay anlayabiliriz. Ciinkii aranan nitelikler ile matematik 6gretimi amaglarinin nerede ise
tam olarak ortiistiiglinti goriiriiz. Bunu birka¢ 6rnekle netlestirebiliriz. Sdz gelisi matematik
Ogretiminin genel amaglar1 arasinda yer alan, “varliklar arasindaki temel iliskileri
kavrayabilme”, bireylerde aranan “problem ¢dzebilme” ve “iletisim kurabilme” niteliklerine
temel olusturur. Ote yandan matematik 6gretiminin amaglarindan biri olan “Coziimleme
yapma, tiimden gelimle diislinme, tiime varimla diisiinme yetenegini kazandirma” yaklagima,
giiniimiizde bireylerde aranan “olaylar arasinda iligki kurma, olgulari biitlin igerisinde
yerlerine yerlestirme ve gerektiginde o biitiini analizleme” kisacasi “toplam Kalite
diisiincesine ayak uydurma” niteliklerinin ana 6gesini olusturur. Bireylerde olmasi arzulanan
“yaratic1 ve elestirel diigiince yetenegine sahip olma”, “giinliik hayatta karsilasilan
problemleri ¢dzmeye yarayacak diisiinme yollarini  bulabilme” nitelikleri, matematik
Ogretimin, bireyde gelistirmegi amagladigi niteliklerin iginde yer almaktadir. Daha basit
diisiindiigtimiizde sunu goriiriiz, matematik Ogretiminde olmazsa olmaz dedigimiz bir
“bireye soyutlama aligkanhigi kazandirma” amaci vardir. Birey bu yolla zihinsel
bagimsizligini, hayal giiclinii ve yaraticiliini gelistirecek davranislari edinmis olur. Bunun

sonucunda da farkli diigiinme, farkli iiretme sansini yakalayabilir. Iste tim diinyanin
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bireylerde aradif ana davranisin gelisimine matematik 6gretiminin katkilarindan biri de
budur. S6z konusu yaklasim ayni zamanda sezgisel diislincenin gelisimine on ayak oldugunu
unutmamak gerekir. Pek ¢ok yanini atlayarak matematik G6gretiminin genel amaglar
arasinda yer alan “bireyin estetik duygularinit gelistirme” yaklagimmna deginme
zorunlulugunu duyuyoruz. Gergekten, estetikte aranan “Slgiiliiliik”, “uyumluluk”, “sistematik
diizenlilik” ve benzeri temel 6geler, matematik Ggretiminin amagclar arasinda yer alir. Daha
da Gtesi bunlar yok ise matematiksel modelleme, algoritmalar kurulup isletilemez. Bunun
sonucunda da problem ¢dzmede basarili olunamaz.

Tim bunlar, ¢agin sundufu verileri diizenleyebilen, yorumlayabilen, onlardan
¢ikarimda bulunarak, dogru karar verebilen bireyde bulunmasi gereken niteliklere karsilik
gelmektedir. Ote yandan bireylerin matematiksel Sgrenmeleri ve matematik &grenirken
edindikleri iglem becerileri giinliik yasamlarinda kargilastiklar1 problemleri ¢6zmede 6nemli
yer tutar. Ote yandan matematik Sgretimi ve &grenimi siirecinde bireyde, inceleme,
arastirma aligkanligmin gelistigi, 6n yargisiz ve tarafsiz olabilme yoniiniin kuvvetlendigi de
bilinmektedir.

Sonug olarak, istenen niteliklere sahip bireylerin yetistirilmesinde matematigin oncit
bir yeri oldugu gercegini benimsememiz gerekir. Ciinkii matematik 6gretiminin amaglari ile
glinlimiizde aranan bireysel nitelikler bire-bir ¢akigsmaktadir.

1.5. Ogretim Yontem-Tekniklerinde Degisikligin Geregi

Kiiltiirel, teknik ve teknolojik gelismeler egitimi etkiledigi gibi, bireyde beklenen
davranislarin olugmasi da egitimi dogrudan etkiler. Bu sekilde her degisim egitim sistemini
harekete gecirir. Yenilenmelere ayak uydurabilmek i¢in egitim sistemleri dinamik yaprya
sahip olmak zorunda kalirlar. Bu dinamik yapi i¢inde hem bireyde beklenen davranislarin
gelismesi ve hem de bilgi ¢aginda yasanan gelismelerden uzak kalmamalari igin, 6gretim
yontem ve tekniklerinde degisim olmasi zorunlu hale gelir. Ciinkii yasanan gelismeleri goz
ardi etmemiz, bilginin yaytlmasina seyirci kalmamiz beklenemez.

Kuskusuz bilginin yayilmasina, var olan teknolojik araglar etkin rol oynamaktadir.
Bilgi toplumu haline gelebilmek icin bu teknolojik imkanlardan yararlanma geregi vardir.
Ornegin, giiniimiizden bes yilizyil &nce Gutenberg matbaada kullanilan degistirilebilen
karakterleri icat ettiginde, Avrupa’da okumayi bilen sayisi azdi. Ciinkii matbaanin
bulunmasindan 6nce her sey elle yazilirdi. Bu durumda gerekli kaynaklari, kitaplari
¢ogaltmak zordu. Sadece belli basli kisiler bu kitaplardan faydalanir ve bazi kisileri de
egitirlerdi. Matbaanin bulunmasindan sonra bilgi tiim insanliga penceresini agmis oldu. Bu

sekilde bilginin yayilmas: kolaylasti. Bu bulusu kullananlar daha ¢abuk gelisti ve yenilendi.
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Giiniimiizde de bilginin yayilmasi degisik teknolojik araglar yardimiyla olmaktadir. Diinyada
olup bitenlerden uzak kalmamak, giintin getirdiklerinden yararlanmak hepimizin bu araglari
kullanabilme becerisini kazanmaya zorlamaktadir.

Istenmeyen olumsuzluklarla karsilasmamak igin, egitim sistemlerini hedefleri, alt
yapis1 ve teknolojisi ile dinamik bir yapiya kavusturmak gerekir. Buna ek olarak da yapinin,
kendi kendini yenileyebilme ozelligine kavusmasinmin gerektigini goz ardi etmemek
zorunlulugu vardir.

Yontem ve teknikler oncelikle Ggrencinin bilgiye ulagma yolunu acacak yapida
olmalidir. Ogrencinin agilan bu yolda yiiriiyerek, istenen sonuca en kisa zamanda ve en
verimli sekilde ulasmasint saglamalidir. Eger kullanilan yol o seviyedeki 6grenci grubu igin
bozuk ve gegilemeyecek kadar giigse, bu durumda 6grenciden beklenileni gergeklestirmeyi
istemek, haksizlik olur. Kimi bu bozuk yolda yiiriimek ister, basaramaz. Kimi idare
edebildigi yere kadar idare eder ve bir yerde takilir. Kimi ise kendi becerilerini kullanarak
asmay!1 basarir. Yapilmasi gereken her bireye, kendine uygun degisik yollar sunmaktir. Onun
icin miimkiin olan en iyi ve en kullanigli yollar: 6grenciye sunmak gerekir. O da bunlarin
icinden kendine en uygun olan secebilmelidir. Kimi bazi seyleri okuyarak kimisi ise
muhakkak gorerek kimisi yaparak, deneyerek, dokunarak daha g¢abuk algilar. Tiim bu
ihtiyaglara cevap verecek bir 6grenme ortamu bireyleri istenilen hedefe gotiirecektir.

Egitim sistemimizde geleneksellesmis ve bir 6lgiide de klasiklesmis bazi 6gretim
yontemleri ve teknikleri kullaniimaktadir. Ornegin diiz anlatim yontemi bunlardan biridir.
S6z konusu yontem, en azindan sunumlarda, ara agiklamalarda ve bazi diizeltmelerde
kullaniimaya devam edilecek bir yontemdir ve pek ¢ok iyi yonleri vardir. Ancak ¢agin
beklentilerini kargilamak, gelisen diistince yapisini etkin kilabilmek i¢in tek bagmna yetmési
diisliniilemez. Yeni beklentilere daha uygun karsiliklar verebilecek yol ve yontemlere
gereksinimimiz dogmustur. Halis bu durumu anlatmak igin, kitabinda &gretmenlere su
sekilde seslenmigtir: “Diintin formiilleriyle bu giiniin problemlerini ¢d6zemediginiz gibi, bu
giiniin formiilleriyle de yarinin problemlerini ¢6zemeyeceksiniz. O halde yarin yepyeni
problemlerle karsilagtiinda hemen miidahale edip, yeni ¢6ziimler iiretebilecek “akli hiir,
vicdani hiir, irfan1 hiir nesiller yetistirmelisiniz”(Halis, 2002:1). Bunun igin giiniimiiz
kosullarina doniik beklentileri saglayan yontem ve arag-gere¢ kullanmak dogru bir yaklagim
olacaktir.

Texas Universitesinde yapilan arastirma sonuglarma gore, zaman faktdrii sabit
tutuldugunda hatirlama su yiizdelerle olmaktadir. Insanlar okuduklarinin %10’unu,

duyduklarinin %20°sini, gordiiklerinin %30’unu, hem goériip hem duyduklarinin %50°sini,
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goriip, isittikleri ve soylediklerinin %80’ini, goriip, isitip, dokunup ve soylediklerinin
%90’1n1 hatirlamaktadir (Kinder, 1973). Bu durumda 6grenim saglanirken, 6gretim ySntem
ve tekniklerinde farkli arag-gere¢, materyallerle kullanip, 6grencilerde belirli davranislarin
olusmasini saglamaya ¢aligmak en anlamli yol olacaktir.. Aksi taktirde 6gretme, sadece
birbirinin ardi1 sira gelen, siradan yontem ve teknik goriiniimii iginde olacaktir. Ayrica
Ogretim etkinliklerini planlarken, 6grencilere kazandiracagimiz hedef ve davranislar1 hangi
Ogrenme ortaminda kazandiracagimiz ve Ogrenme ortammin nasil diizenlenecegi ¢ok
onemlidir. Ogrenmenin kalict olmasi igin ¢ok duyu organmna hitap eden bir ortamin
diizenlenmesi, bunun da ¢oklu ortamda saglanabilecegi gozlenmektedir (Demirel, 1999). Bu
durumda bahsedilen 6grenme ortamini saglayan yontem ve teknikleri kullanmak ve bu ortam
icinde materyal kullanmay: ihmal etmemek gerekir.

1.5.1. Ogretim Araci Kullammi ve Onemi

Giinlimiizde istenilen niteliklere sahip insanlarmn yetistirilmesi igin gerekli
dgrenmelerin kazanilmasinda ders araci kullanmm kaginilmaz bir hal almistir. Ozellikle
matematik gibi, soyut yonii biraz agirlikli dersler i¢in, bu zorunluluktur.

Ders araglar1 6gretimi destek, 6gretmene yardimci amagh kullanilirlar. Egitim-égretim
siirecini zenginlestirir ve ¢esitlilik katarlar. Bilginin algilanmasinda somutluk saglayarak
Ogrenmeyi kolaylastirir, unutmay: azaltir, dgrenciyi giidiiler, 6grencinin dikkatini toplar,
Ogrenme istegini kamgcilar, hedef-davraniglara yaparak-yasayarak ulasmayi saglar,
diisiincenin kavramsallastirilmasina katkida bulunur, 6grencinin ¢evresini dogallastirir
(Ozyiirek, 1983:88). '

Edgar Dale de farkli 6gretim araclarinin iglevini ve 6nemini, olusturdugu yasanti

konisiyle gostermektedir.
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Sekil 1.5.1.1. Dale’in Yasanti Konisi-Cilenti (1984:56)’dan alinmigtir

Bu koninin dayandig bilimsel ilkeleri Cilenti (1984:57) asagidaki gibi agiklamistir.

1. Ogrenme islemine katilan duyu organlarimizin sayisi ne kadar fazla ise, 6grenme o
kadar iyi ve kalici olur.

2. Eniyi 6grendigimiz seyler, kendi kendimize yaparak 6grendigimiz seylerdir.

3. Eniyi 6grenme somuttan soyuta ve basitten karmasiga dogru gidilendir.

Bu anlamda 6grenme araclari, “6grenme islemine katilan duyu sayisini arttirarak kalici
Ogrenmenin gergeklesmesini miimkiin kilar’(Yalin, 2001:82).

Tiim bunlar gbz 6nline alininca 6grenme aracinin dnemi yadsinamayacak bir hal alir.
Bunlara ek olarak farkli kaynaklardan Ggrenme araglarmin faydalarini asagidaki gibi
Ozetlemek miimkiindiir(Simsek, 1997; Halis, 2002; Kosar ve ark., 2003; Yalin, 2003).

- Zamandan ve s6zden ekonomi saglarlar.

- Karmagsik yapilar1 basite indirgeyerek agiklarlar.

- Fikir, islem ve siireclerin sirasini gosterirler.

- Ogrencinin ilgisini, dikkatini ve motivasyonunu arttirirlar.

- Opgrenilecek konu iizerinde pratik yapma ve uygulama yapma imkani saglarlar.
- Ogrenmeyi kalic1 hale getirir ve hatirlamayi arttirirlar.

- Bireysel 6grenme ortamina katki saglarlar.

- Deney, 6rnek, sema, sekil, tablo vb. ile bilgiyi somutlastirir ve sistematik hale
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getirerek 6grenmeyi kolaylastirir.
- Tekrar tekrar kullanilabilir.

Etkili ve uygun amagli kullanim gergeklestirildiginde, dgretme-6grenme siirecine katki
saglayan 6grenme araglari, yazili araglari, resim ve grafikler, gergek nesneler ve modellér,
tepegdz asetatlar, ses kasetleri, televizyon programlari ve video kasetler, hesap makinesi,
bilgisayar yazilimlaridir. Ozellikle son yillarda teknolojinin hizla gelisimi, egitim amacli
bilgisayarlarin kullanimi ve arag olarak da bilgisayar yazilimlarina egilimi arttirmaktadir.

Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanligi bilgisayarli egitimi destekleme projeleri, donanim
alimi, yazilm gelistirilmesi ve Ogretmen egitimini dengelemek igin ¢aba harcadig
soylenebilir. Bu ¢abalar Altinct Bes Yiilik Kalkinma Planinda belirtilen “Bilgisayar destekli
egitim, gerekli yazilimlarin  ve nitelikli elemanlarin  saglanmasi  suretiyle
yayginlasacaktir”(MEB, 1991), 6ngoriisiiyle 6gretim yazilimlarinin 6nemi vurgulanmaktadir.
Ayrica egitimde bilgisayar kullaniminin en énemli nedenleri, daha tiretken isgiicii gelistirme,
Ogrencileri bilgi odaklt bir toplumda yasamaya hazirlama ve onlarm &grenme ve
motivasyonlarini arttirmadir(Anderson, 1993). Stanton, Porter ve Stround’a(2001) gére de
bilgisayar tabanli O6grenme ¢evrelerinin, Ogrenimde Ogrencinin aktif katiliminin
saglanmasinda, OZrenimin Dbireysellestirilmesinde, Ogrenci hizina gore 6grenimin
gerceklesmesinde, sonuglarin  hizli  bigimde alinmasinda bir avantaj sagladigini
bildirmektedir.

“Ogretim aract olarak bilgisayar yazilimlari, diger araglarla karsilastirildiginda,
Ogretim ortaminda 6grenci etkilesiminin en yiiksek oldugu arag tiirii olarak goriiliir’(Sahin
ve Yudirmm, 1999:25). Bilgisayar yazilimlarinin arag¢ olarak diger bir avantaji da
motivasyonu arttirmasidir. Degisik yas gruplarindan ogrenciler etkilesimli oyunlarla
bilgisayarin karsisindan saatlerce kalkmamaktadirlar. Bu baglamda egitsel bilgisayar
yazilimlarmin da ayni dikkati gekecegi distiniilmektedir(Akpinar, 1999). Bu baglamda
bilgisayar destekli egitimin temel o6zelliklerinden biri olan &grenci kontrolii, 8grencinin
calisilan konuya karst olumlu tutum gelistirmesine ve miimkiin olan en iist diizeyde
motivasyonla, 6grenme olayini saglayabilir.

Bilgisayar yazilimlarinin bir baska avantaji, 6grencilerin konuyu bireysel grenme
hizlarma gore 6grenebilmeleri ve grup ¢alismasi yapmaya uygun bir ortam saglamalaridir.
Bilgisayar yazilimlari 6grenciye tekrar etme ve aligtirma yapma sansi da tanirlar. Ayrica hem
gorsel hem de isitsel ozelliklerin (ses, resim, grafik, animasyon, vb.) bir arada kullanilip,
Ogrenciye aktarilmasi bilgisayar yazilimlarinin etkinligini arttiran ve diger arag tiirlerinin

yaninda daha avantajli kilan bir baska etkendir. Tiim bunlari destekleyici olarak bilgi

24



teknolojilerinin motivasyonu arttirdig;, sosyal becerileri kolaylastirdigi, diigiinme becerilerini
gelistirdigi ve basariy1 etkiledigi saptanmigtir(Akkoyunlu, 1992; Dunn ve Ridgeway, 1994).
Ayrica 6grenme ortami olarak, metin, grafik, resim gibi ¢coklu ortamlarin, 6grenme ortamini
geleneksellikten kurtardifi ve 6grenmeyi arttirdigina iligkin iddialar fazladir(Kulik ve ark.,
1985; Fletcher, 1989; Ruthven, 1990).

Bilgisayarda hazirlanan 6gretim yazilimlart Sekil 1.5.1.2°deki gibi siniflandirilir:

Uygulama
Yazilunlari

Iletisim
Yazihimlar

Egitsel Oyun
Yazilimlan

\ / Aligtirma ve

\ Tekrar Yaptirma
Ogretim
Yazilimlari

Ogretici
Yazilimlar

?ire-bir
Ogretim
Yazilimlari

Problem
Cozme
Yazilimlan

Benzetim
Yazilimlar

Sekil 1.5.1.2. Ogretim yazilimlarinin siniflandirilmast

Hazirlanan 6gretim yazilimlarinin en yaygin olani alistirma ve tekrar yazilimlaridir.
Derste islenen konularla ilgili alistirma ve tekrar yaptirma amaci ile kullanilir. Alistirma ve
tekrar yaptirmanin amaci, bilgi ve becerilerin pekistirilmesi, 6grenmenin kahiciliginin
saglanmasi, iist diizey davranislarin(analiz, sentez vb.) 6grenilmesine zemin
hazirlanmasidir(Askar, 1990).

Ogretici yazilimlar, yeni 6gretilen bilgileri, kavramlari 6grenciye yazi, benzetmeler,
sorular, tanimlar halinde sunan yazilimlardir. Amaci ders konularmi bahsedilen gérgevede
Ogretmeye yoneliktir.

Benzetim yazilimlari, 6grenilecek olay ya da durumla ilgili canlandirmalarm yer aldig
Ogretim yazilimlaridir. Bu yazilimlarda &grenilecekler sanal ortamda canlandirilir. Ancak bu
canlandirmada gergek hayattakinin aynist olmasi beklenmez. Bu yazilim tiiriinde &nemli olan
Ogrencinin nesneyi anlamasi degil olay1 ya da durumu anlamasidir.

Problem ¢6zme yazilimlart olay: inceleme, bilgiyi hatirlama, siralama, analiz etme,
bilgiyi bulma ve diizenleme, sonuglart tahmin etme, sonu¢ ¢ikarma ve diisiinceyi

sekillendirme gibi alt becerileri igermektedir(Roblyer, Edwards ve Havriluk, 1997).
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Roblyer, Edwards ve Havriluk’a gére problem ¢dzme yazilimlari ozellikle matematik
derslerinde kullanilabilir. Ciinkii yine Onlara gére bu tiir yazihimlar matematigin amaglari ile
uyusmaktadirlar. Demirel ve arkadaglarina(2001) gore ise, problem ¢dzme yazilimlan
Ogrencinin o ana kadar gérmedigi bir problemi, eski bilgilerini, yaraticiliklarini ve
muhakeme kuvvetlerini kullanarak ¢6zmelerini saglayan yazilimlardir.

Problem ¢6zmede iki farkli bakis agist vardir(Roblyer ve ark. 1997). Birincisi problem
¢6zmeyi dogrudan kazandirilmasi gereken bir olgu olarak goriir. Bu yaklasimda &gretmenler,
problem ¢bézmeyi dogrudan Sgretilmesi gereken iist seviyeli bir beceri olarak goriirler.
Ikincisi ise 6grencilerin olay: giinliik hayatin problemlerini ¢ézmede bir giidiileme olarak
gormektedir. Bunu da dgretmenler 6grencileri, problemin ¢dziilmesi gereken bir ortamda
birakarak ve yapilan az da olsa yardimla y6nlendirerek, kazandirilmas: gereken bir beceri
olarak degerlendirmektedirler. Yenilenen teknoloji sayesinde problem ¢6zme de
yonlendirilen sekilde olabilir, ancak daha olusturmaci yaklagimla hazirlanmis olabilirler.
Olusturmacilara gére bu tiir yazilimlar 6grencilere ti¢ sekilde yardimci olur(Roblyer ve ark.,
1997). Bunlar;

- Ogrencilerin arastrma sonucu problem ¢6zme becerilerini elde etmede ve
uygulamada,
- Ogrencilere bilgiyi ve becerileri aktif tutmay saglamada,
- Ogrencilerin kavramlari kendileri kesfetme firsati bulmada
seklindedir.

Problem ¢6zme ve simulasyon faaliyetleri, olusturmaci yaklasimla ¢ok benzerlik
icerdiklerinden ayirt etmek oldukga zordur.

Bire bir 6gretim yazilimlar1 da 6grencilerin konularla ilgili ¢alismalar: tek baslarina
yapabilecekleri bigimde gerceklestirmesine uygun olmalidir. Yani 6grenci konuyu higbir
yardim almadan anlayabilmelidir.

Askar(1990)’a gore bire bir dgretim yazilimlarinda, bir konu ile ilgili olgu, kavram,
yontem, ilke, genelleme ve bilimsel yasalarin bilgisayardan 6greniimesi amac;lanmaktadlr;

Egitsel oyun yazilimlari ise, oyun oynamanin temel ilkelerini kullanarak ders
konularinin 6grenilmesini saglayan veya ogrencilerin oyun oynarken problem ¢6zme
yeteneklerini gelistiren yazilimlardir. Amaci, oyunlar yoluyla 6grencilere bazi davraniglar
kazandirilmasidir. Yapisal olarak benzetim yazilimlar1 ile problem ¢6zme yazilimlarinin

birlestirilmis halidir.
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Uygulama yazilimlari, daha &nce Ogrenilmis bilgilerin tekrarindan ya da edilen
bilgilerle ilgili aligtirmalardan olusur. Ancak bu yazilimlardaki alistirmalar dl¢me amagh
degildir. Daha ¢ok 6grenilenin gelistirilmesi amaglidir.

Iletisim ya2111rf11ar1 ise, farkli ortamlarda bulunan bireyler arasi iletisimi, bilgi alig
verisini saglayan yazilimlardir. Bunlara 6rnek olarak web tarayicilarini, dosya transferi
programlari, e-posta sistemine erisme olanagi veren programlar, sohbet odalarina erigsimine
olanak saglayan programlari verebiliriz.

Stern’in (2000) ¢ahgmasinda 10 yildir gelisimini siirdiirdiigii bir bilgisayar yazilimmn
kullanimina iliskin onerileri 4 ilke altinda toplamistir. Bunlarin ilki, “Ogrencileri mekanik
veri toplamaktan kurtarma”dir diyerek, yazilimlardaki sonsuz deney yapma, veri toplama
imkanlarindan yararlanmasi ve hatta deney yapilirken, elde edilen verilere gére grafikle
aninda bir iligki kurmalarm saglandigini belirtmistir. Ikinci olarak, “Ggrencilere bilimi
giincellestirin” diyerek 6grencilerin tasarim sayfasinda ¢agm gerektirdigi gibi parametreleri
segebilmelerinin gerektigini, bunun da ¢aligmanin giincelligini arttirdigini ve kendilerine
anlamli gelen olaylar yasanmasi sansi verildigi ya da bunu yasamlarina yansitabilen insanlar
yetistirmeye imkan saglandigindan sdz etmektedir. Ugiincii olarak, “6grencilerin tahminler
yapmalarini ve daha sonra sonuglari bir araya getirmeleri i¢in onlardan daha 6nceki bilgileri
kullanmalarini isteyerek onlari calistirin” ilkesiyle, yazilimin hazirlanmasi ve bunun
yardimiyla tahmin yapabilen ve sonug ¢ikarabilen 6grencilerin yetistirilebilecegini 6ne
slirmiistiir. Son olarak “yansitmalar: tesvik edin” diyerek, yaptigi yazilimin bunu sagladigini
ve ¢ok olumlu sonuglar aldigin1 belirtmistir.

Ayrica Ogretim araci olarak Ozellikle matematik dgretiminde son yillarda kullaniimasi
yayginlasan hesap makineleri de dikkati ¢ekmektedir. Hesap makinelerinden de ozellikle
grafik hesap makineleri 6n plandadir. Son yillarda grafik hesap makinelerinin varligt ve satin
almabilirligi ¢arpici bir gekilde artmistir(Anderson ve ark., 1999). Bu durum grafik hesap
makinelerine karsi ilginin artifinin bir gdstergesidir. Ulkemizde de bu yénde yapilan
caligmalar zamanla yogunlagmaktadir(Boyacioglu ve ark., 1999; Ceylan ve ark., 1999;
Ardahan ve Ersoy, 2001; Caglar ve ark. 2000; Duatepe ve Ersoy, 2001; Ardahan ve Ersoy,
2002a; Ardahan ve Ersoy, 2002b; Ersoy, 2003a).

Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyinin®NCTM, 1998) Okul
Matematigi Ilke ve Standartlar1 Miizakere D6kiimaninda, 6grencilerin grafik hesap makinesi
kullanmalari sayesinde,

- geometrik kavram ve bagintilar1 gorsel hale getirebileceklerini,

- 2ve 3 boyutlu geometri bilgilerini gelistirebileceklerini,
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- Ogrenciler matematigi gegmisin bir kalintis1 ya da gergek hayattaki problemlerle ilgisi
olmayan 6lii bir disiplin olarak gérmeyeceklerini,
- grafikler ve veri tablolar iizerinde ¢aligabilirler ve daha erken bir yasta veri analizi
islemeleriyle ugrasabileceklerini,
- Ozellikle ortaokul seviyesinde gercek zaman verilerinin analizi ve birikiminden anlam
ve ilgi ¢ikarabileceklerini,
belirtmistir. Lewis ve Farley(2000) de hesap makinesinin &grencilerin gorsel sezgilerini
gelistirecegini ifade etmektedir.

Aslinda hesap makinesi gibi teknolojik araclar yalnizca matematik siniflarinda
kullanilan araglar olmaktan ziyade, okul matematiginin ne olmasi gerektigini yeniden
tanimlamaya yardimci olmaktadir(Dick, 1992). Bu da sadece matematigin 6grenilme seklini
degil aym: zamanda matematikte neyin Ogretilmesi gerektigini ve bunun nasil
degerlendirilecegini etkilemis olacaktir(Anderson ve ark., 1999).

Son zamanlarda teknoloji kullanimina genel anlamda onem verilmektedir. Bununla
ilgili olarak Baki (2001) hesaplamalar, ¢6ziimler, modellemeler, grafikler elektronik ortama
dokiildiigiinde yeni sezgilere, gérmelere, tahminlere, genellemelere ve kesiflere yol
acilacagini belirterek teknoloji kullaniminin yarari iizerinde durmustur. Hesap makinesi ve
bilgisayarlar matematik egitiminde bize sadelestirme, gorsellestirme, deney ve
konsantrasyon olanagi saglayan 6nemli 6gretim araglaridir(Kutzler, 2000). NTCM, miifredat
programinda 6grenimi kolaylastirdigi her yerde bilgisayar ve grafik hesap makinelerini
iceren teknoloji kullanmalarimin geregi v‘urgulanmaktadlr(NCTM, 1989; NCTM, 1998;
NCTM, 2000). Bu anlamda Ersoy (2003b) da bilisim teknolojilerinin matematik 6grenme ve
Ogretmeyi derinden etkilemekte oldugunu, var olan araglarm, islevlerinin bilinmesi,
gelismelerin  izlenmesi ve matematik egitiminde kullanilmasi kaginilmaz oldugunu
belirtmistir.

1.5.2. Ogretimde Animasyon Kullanimi ve Onemi

Egitimciler 6gretimi gelistirmek, 6grenmeyi kolaylastirmak ve dgrencilerin dikkatini
¢ekmek icin devamli olarak, yeni arayislar i¢indedir. Bilgisayarin muazzam biiyiikliikte bilgi
saklama, ¢evre ve kosullari simule etme giicii, grenme araci olarak bilgisayarlari ilgi ¢ekici
bir segenek haline getirmektedir. Bizim caligmamizda, gelistirilen prototipte, ¢oklu ortam
kapasitelerini kullanmaya ve 6zellikle animasyonun kullanimina genis yer verilmisgtir.

Animasyonun dogasint ve animasyonun bilgisayar destekli 6gretimde yardumini
anlamak i¢in canlandirilmis gorseller ile statik gorseller arasindaki iliskinin anlagilmasi

gerekir(Weiss, Knowlton ve Morrison, 2002). Animasyonlar bazen genel gorsel grafiklerin
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bir alt kiimesi olarak distiniiliirler. Dolayisiyla, ¢ogunlukla animasyon kullaniminin
kuramsal temeli, resim ve diger statik gorsellerin kullanilmasi i¢in gegerli kuram ile aynidir
(Rieber, 1990). Bu kuramsal iligkinin temeli, 6ziinde bilissel kurama dayanmaktadir.

Fakét animasyon ve duragan gorseller arasindaki bazi benzerliklere ragmen,
animasyonlarm, duragan gorseller olmayan, hareket ve yoriingeyi goriintilleyebilme
kabiliyetlerine sahip oldugunu unutmamak gerekir. Ayrica bir konunun statik olarak g6z
Ontine getirilmesi, grencilere bir seylerin nasil goziiktiigiinii, nasil tasarlandigin1 ve nasil
meydana getirildigi esasini saglayabilirken, animasyon dinamik, yavas yavas gelisen bir
siireci agiklamakta, degisik siireclerin zihinsel modellerini olusturmada, mekanik sistem
pargalarinin hareketleri gibi 6grencilere yardimci olmaktadir(Byrne, Catrambone ve Stasko,
1999).

Buna ek olarak Byrne ve ark. (1999) yaptiklart arastirmada Ggrencilere programlama
yapmayi1 ve algoritmalarin nasil ¢alistigint 6gretmede animasyonun yardimct olma roliinii
incelemislerdir. Bir gruba animasyonlu 6gretim, diger bir gruba da statik Ogretim yapmigslar
ve animasyon grubu 6grencilerinin konu ile iligkili problemleri ¢6zmede yontemsel olarak
kabiliyetlerinin gelistigi ve algoritma Ggretiminde, animasyonlarin kullanimi ile kayda deger
bir 6grenme kolaylig1 saglandig: sonucuna varmiglardir.

Weiss ve ark. (2002)’un yaptiklari bir arastirmada animasyonun bes degisik islevinden
bahseder. Bunlar sirasiyla kozmetik islevi, dikkat ¢ekme islevi, motivasyon islevi, sunum
islevi ve agiklama islevieridir.

Kozmetik islev, animasyonla grenmeyi daha gekici kilabilmek igin kullanilir. Ornegin
bir ders baslig1 acgilisinda 6zel canlandirma efektleri ile 6grencilerin gozleri kamastirilip,
etkilenmeleri saglanabilir.

Dikkat ¢ekme iglevi, animasyonla saglanan hareketlerle konunun 6nemli noktalarina
dgrencinin dikkatinin gekilmesi i¢in kullanilir. Ogrencilerin dikkatini dersin baslangicinda
kazanilmas: 6zellikle onemlidir(Wilson, 1993). Ayni sekilde Rieber de(1990) animasyonun
bir gorevinin dikkat gekme oldugundan sz eder. Ornek olarak konu goriintiileri arasina,
ilging dzel efektli gegisler, hareketli simgeler ya da karakterler bu islevin 6rnekleri arasinda
sayilabilir.

Motivasyon islevi ise, dogru ve yanlis cevaplardaki doniitte kullanilir. Havai fisekler,
alkis hareketi gibi doniitler 6grencileri dogru cevaplart bulmak i¢in motive edebilir. Fakat bu
doniitleri hazirlarken ¢ok dikkat edilmesi gerekir. Ciinkii yanlis cevaplarda meydana ¢ikan

¢ekici bir animasyon yanlig cevabr kuvvetlendirici bir etki yaratabilir. Ayrica Surber ve
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Leeder (1988) “renkli grafik goriintiileri”’in doniit olarak eklenmesinin motivasyonu
iyilestirmedigini ileri stirmiislerdir.

Sunum islevindeki kasit, animasyonun sunum stratejisinin bir parcast olarak
kullanilmasidir. Genellikle animasyon, bazi soyut kavramlar i¢in somut bagvuru kaynagidir.
Grafiklerle resimlenmis bir yazi diiz bir yaziya oranla daha ¢ok akilda kalict olur(Mayer,
1989). Ornek olarak sunulan animasyon 6grencilerin kanin viicutta akigmi anlamalarina
ozellikle yardimci olabilir. Ote yandan Sanger, Phelps, ve Fienhold (2000) yaptiklari
caligmada animasyonla bir konserve kutusunu ezme gosterisini, kinetik molekiiler teorinin
bir 6rnegi olarak vermislerdir.

Aciklama islevi, sunum islevi ile yakindan iligkili olmasiyla birlikte, animasyonun
direkt bilgi vermeden, kavramsal bir anlam saglamak i¢in kullanilmasi olarak diisiiniiliir.
Animasyonlu bir grafik 6grenciye bilgi eklemez, fakat eslik ettigi yaziy1 agiklayip,
Ogrencilerin iki degisken arasindaki iliskiyi daha iyi kavramalarina yardimci olabilir.

Ayrica gergeklestirilen animasyonun aslina uygunluk seviyesi de ¢ok dnemli bir yer
tutar. Park (1994) ashina uygunlugun gergeklikle alakali oldugundan bahseder.

Gelistirilen yazilim prototipinde de, animasyonun tiim amaglarina uygun ¢alismalara
yer verilmistir.

1.6. Fonksiyon Kavrami ve Tarihi Gelisimi

Fonksiyon kelimesine ilk olarak, 1694 yilinda Leibniz’in yazilarinda
rastlanmistir(www.pedia.org/wiki/Function). Leibniz bu yazilarinda fonksiyonu, egri ile
ilgili niceliksel iliskileri (6rnegin, egrinin egimi, belirli bir noktast gibi) tanimlamak ic¢in
kullanmistir. Leibniz’in fonksiyon tanimi dogrudan egrilerle ilgilidir ve bugiinkii anlamiyla
diferansiyellenebilen fonksiyonlara denk getirilebilir ve kuskusuz kisitli bir tanumdir.

18. ylizyilin ortalarinda Euler’in ¢alismalarinda fonksiyon notasyonunu ilk olarak
kullanilmis ve bir gosterim olarak ortaya ¢ikmistir. Bu yillarda ve biiyiik bir hizla fonksiyon
kavrami giderek egriden formiile ve buradan bir niceligi digerine atayan bir kurala dogru
evrim geg¢irmistir(Stein ve Barcellos, 1996). Euler’in 1748’de yayinlanan analiz kitabinda,
bir tek grafik bile icermeden fonksiyon kavrami vurgulanmigtir(Stein ve Barcellos, 1996).
Ayrica Euler, Leibniz’in tanimini genisletip, hi¢bir yerde diferansiyellenemeyenleri de
fonksiyon tanimi igine almigtir. Baglangicta bu haliyle fonksiyon hayal iiriinii, ise yaramaz
gibi geliyordu. Bu durum 20. yiizyilin sonlarina kadar devam etti. Fakat 20. yiizyilin

sonlarinda fiziksel olaylarin modellenmesinde, bu yaklagimlarin 6nemli olduklar: belirlendi.
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19. ylizyilin sonlarina dogru matematikgiler biitlin matematigi kiimeler teorisi
kullanarak formiiliize etmeye ve biitin matematiksel nesneleri kiimeler cinsinden
tanimlamaya calismiglardir.

20. ylizyilda Euler’in fonksiyon tanimlamasi, Dirichlet dahil olmak iizere bir ¢ok
matematik¢i tarafindan evrensel bir kabul gérmemistir(Malik, 1980). Dirichlet fonksiyonu
“fonksiyon tanimi bir kural igerir ve bir kiimenin her bir elemanini, diger kiimenin sadece bir
elemani ile esleme fonksiyon olarak tanimlanir” (Tall, 1996: 289) seklinde ifade etmistir.

1939’da fonksiyon ile ilgili matematik programlarinda kullanilan en iyi tanim
Bourbaki’nin kiime teorisi anlaminda diizenledigi bir tamimdir. Bu tanim “A ile B ayrik ya da
ayrik olmayan ve bos olmayan iki kiime olsun. Eger A kiimesindeki tiim X’lerin her birine,
verilen bagmti ile, B kiimesindeki sadece bir tek y karsilik geliyorsa, verilen bagmti ,A’nimn
x degisken elemanlar1 ile B’nin y degisken elemanlar: arasindaki fonksiyon olarak
adlandirilir” (Agyeman, 1995:15) seklindedir. Bu tanim su sekilde de gosterilir. Sirah
ikililerin bir kiimesi G olsun. A= ve B olmak iizere G = { (x,y) € AxB | xeA, yeB}
kiimesinde her x€ A i¢in Syle bir yeB vardir ki bu y tektir. Eger (x,y1), (%,y2) e G=>y1=y,
dir. Giiniimiizde kullandigimiz fonksiyon tanimi Dirichlet-Bourbaki tantm: olarak bilinir.

Fonksiyon kavrami karmasik ve ¢ok yonlii diisiince olup, giicli ve zenginligi
matematigin biittin alanlarina yayilir(Lloyd, Wilson ve Melvin, 1998). Fonksiyon
kavrammin karmagik olusu, icinde bir ¢ok alt kavramlari bulundurmasina
dayanmaktadir(Adams, 1997). Buna bagh olarak fonksiyon kavraminin insan zihnindeki
goriintiisii de karmagik bir yapi igermektedir(Schwarz ve Hershkow‘itz, 1999). Bu yiizden
fonksiyon kavrami ogrenciler tarafindan tam olarak anlagilamayan, matematiksel
kavramlarindan biri olarak goriiliir(Hollar ve Norwood, 1999).

Hedrick(1992), 20. yiizyilin ilk yarisinda fonksiyonun birlestirici bir matematiksel
kavram olarak diisiiniildiigiinii ve gergek diinya olgusunu tanimlama yollarindan biri olarak
goriildiigiinii ifade etmistir. Simdilerde ise fonksiyonun matematiksel tanimi, formiil ve
kurallar tizerinde vurgulanmasi ile birlikte, degiskenler arasinda bagimlilik diigiincesi
iizerinde odaklanmistir(Kleiner, 1989).

Giinlik yasantimizda fonksiyonlar tarafindan kugatildigimizi séylemek pek de abarti
olmaz. Bu yiizden insanlar yasantilarinda farkinda olmadan fonksiyonu olduk¢a sik
kullanirlar. Ornegin bir iilkede her saatte bir diinyaya gelen bebek sayisi, formiiller ifade
edilemese de, bu iliski bir fonksiyondur. Tanimlara bakarak fonksiyonu degisim olugturan

bir doniisiim olarak diisiinebiliriz. Bu degisim sayilar arasinda, nesneler arasinda, davranislar
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arasinda olabilir. Ornegin su barajdaki birikim yardimiyla elektrige déniismektedir. Bu da

fonksiyonu degisim araci olarak gérmemizi saglar.

Degisime ugrayacak
olanlar Degisim araci Degismis olanlar

Sekil 1.6.1. Fonksiyon ile ilgili yaklasim

Fonksiyonun anlasilmasi iizerine yapilan ¢ahsmalarda bazi farkli yaklagimlara
rastlanmaktadir. Farkh yaklagimlarin fonksiyon kavramina bakis agisint ve goriintiilerini
etkileyebilecegi One siiriilmektedir(Adams, 1997; O’Callagham, 1998). Bu yaklasimlarda;

- fonksiyonun tanimindan yola ¢ikarak (Even,1993; Wilson, 1994)

- fonksiyon 6rneklemeleri ile (Vinner ve Dreyfus, 1989)

- fonksiyon Orneklemeleri ve tanimi arasindaki iligki ile (Lloyd, Wilson ve Melvin
1998; Vinner ve Dreyfus, 1989)

- farkli gosterimler arasindaki iliskilerle (Even, 1993; Stein, Baxter ve Leinhardt,
1990)

- fonksiyon grafiklerini temel alarak (Ruthven, 1990; Breindenbach ve ark., 1992;
Keller ve Russel, 1998)

seklinde uygulamalar &ne ¢ikmaktadir.

Aslinda fonksiyonun anlasilmasinda, Ogrencilerin genelde matematigi nasil
ogrendiklerinin bilinmesi gerekir. Piaget ve arkadaglar1 6grencilerde fonksiyon bilgisinin
gelisimi konusunda caligmalar yapmislardir(Hines, 2002). Bu calismalarda goriildii ki,
Onceleri iki degisken arasindaki baginti kuramayan kiigiik yastaki gocuklar, gelisimle siireci
icinde degiskenler arasinda bagintt kurma yetenegini edinebilmislerdir. Gelisim devam
ettikge bir degiskendeki degisim modelleriyle ikinci degiskendeki degisim modelleri
arasindaki iligkiyi tanimlamaya baglamislardir. Baglangigta nitel olup, sonradan niceligi
belirtilen bu tiir tanimlamalar, degiskenler arasi genelleme yapma olarak fonksiyonlarn

yorumlanabilmesi i¢in temel olusturur(Hines, 2002).
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Kimi aragtirmacilarda da fonksiyonlarm 6grenciler tarafindan anlasilmasi konusunda
fonksiyon kavramim olusturma siireci ile fonksiyon kavramm arasindaki ayirimin faydalt
oldugunu gormiislerdir(Breidenbach ve ark., 1992; Sfard, 1991). Bunlardan Sfard (1991)
kaf/ram olusturma siireci agamasinda birey fonksiyonu girdi-gikt1 iligkisine bagli olarak bir
dizi davranigla dikkate aldigint belirlemistir. Breidenbach ve ark. (1992) ise &grencinin,
ciktiya doniisen bir girdinin genel modelini tanimlayabilmek igin belli etkinliklerden
soyutlamalar yaptigini bulmustur.

Vinner ve Dreyfus (1989) lise 6grenci ve gretmenleri ile ilgili yaptigt ¢alismalarinda,
fonksiyonun zihinsel algilanan gériintiilerini biligsel semalarla ve bir anket yolu ile
inceleyerek 6 kategori gelistirmistir. Ogretmen ve &grenci gériislerinden elde edilen bu
gortntiiller fonksiyonun bagmti, bagimh iligki, kural, islem, formiil ve gosterim olarak
diistiniildiigiinii belirlemistir. Buradan Vinner ve Dreyfus (1989) “bireyin kafasinda olugan
fonksiyon goriintiisii, matematiksel tanimina uymayabilir” seklinde bir sonuca varmistir.

Tiim bunlar herkesin farkli bir sekilde fonksiyon kavramim diigiindiigiinii ve farkl
yollarla anlagilabilecegini gostermektedir. Buradan, fonksiyonun anlasilmasinin en iyi
yollarindan birinin, fonksiyon kavram: olusturma siirecine &zen gosterilip, 6grencinin
zihninde dogru goriintilyii saglamak ve farkli etkinlikler, gosterimler ve matematiksel
yapilari birlikte kullanarak herkese ulagsma konusunda 6zen gosterilmelidir sonucunu
¢ikarabiliriz.

1.7. Arastirmanin Problemi

Yeni bir 6gretim programi yazilimindan yararlanarak, fonksiyon konusunun tam
dgrenilmesine ve fonksiyonla ilgili uygulamalarin daha kolay gerceklestirilmesine katkida
bulunmayi denemek.

1.7.1. Arastirmanin Alt Problemleri

Yukarida sunulan ana problemi etkiledigi diigiiniilen yan etkenleri belirlemek ve
onlarin olumsuz katkilarini ortadan kaldirmak amaci ile bazi alt problemler bélirlenmistir.
Bu alt problemlerin se¢iminde alisilmisin disinda gibi géziiken bir yaklasim sergilenmigtir.
Ciinkii, matematik pek ¢ok bilim dalina gore ayricaligi olan “yigmali “ bir bilim dalidir. Bu
nedenle de alt problemler daha ¢ok 6n 6grenmeler, kavramlar ile 6grenme y6ntemleri ve
dgrenmede teknolojinin kullanimi yonlerinde segilmistir. Buna gore, bizim segtigimiz alt
problemler agagida siralanmustir.

1. Fonksiyon konusunun &grenilmesinde gerekli o6n bilgiler yeterli diizeyde edinilmis

midir?
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2. Farkli bigcimlerde yaklasimlarin, fonksiyon kavraminin olusumuna katkisi olmakta
midir?
3. Kiimeler aras: iligki kurma aliskanhigi kullanilarak ,bir fonksiyonun tanim ve deger
kiimeleri arasinda bagmti kurulabilmekte midir?
4. Oprenciler grafik okuma konusunda gerekli 6n davranislar1 kazanmig midir ve bunu
fonksiyonun grafigine uyarlayabilmekte midir?
5. Gorsel yapidan cebirsele ve cebirsel yapidan gorsel yapiya gecilebilme aligkanligi
olusmus mudur?
6. Fonksiyon ¢esitlerin her ortamda ayirt edilebiliyor mu?
7. Matematiksel uygulama aligkanhigi ne yonde gelismistir?
8. Evde ve giinliik yasaminda , teknik ve teknolojik ara¢ kullanimi , egitimde arag
kullanimini yonlendirici olmakta midir?
1.8. Arastirmanin Amaci
Ozellikle matematikte ve matematik 6gretiminde , matematiksel kavramlar ve kavram
" haritalarinin olugmasi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii yeni matematiksel yapilarin kurulabilmesi
dogrudan dogruya bu 6n 6grenme ve olusumlara baglanmaktadir. Matematigin bu yonii onu
diger bilim dallarindan biraz ayirmaktadir. Bu diisiincenin uzantisinda, ana kavramlardan
biri olan fonksiyon kavrami ve Ogrenilmesi daha ¢ok 6nem kazanmaktadir. Nedeni de daha
sonraki pek cok kavram ve bilginin buna baglanma zorunlulugudur. Ote yandan matematik
biliminin, kendine has dili olan iki bilimden biri olmasi, bu ayirimi vbelli Slctide
pekistirmektedir.

Bu aragtirmanin amaci, ilk agamada fonksiyon kavrami ve ona bagli alt kavramlarin,
hazirlanan Ogretim yazilimi programi yardimi ile olugturulmasi, bunun hazirlanan ¢aligma
yapraklar1 ve hesap makinesi ile desteklenerek pekistirilmesidir. Ikinci asamada ise, bu
yaklagimin, 6grenci {izerinde olusturdugu olumlu ve olumsuz etkilerinin belirlenmesi ve
bunun sonucunda Ogrenilmesinde sikinti g¢ekilen fonksiyon konusunun 6gretimi igin
Oneriler gelistirilmesidir.

1.9. Arastirmanin Onemi

Oncelikle NTCM (2000), matematikte cok Snemli bir yeri olan temel diigiincenin
fonksiyon kavrami oldugunu ileri siirmektedir. Ciinkii onlara gore, “fonksiyon kavramy,
Ogrencilerin diger matematiksel kavram ve bilgileri anlamasma ve matematigin farklh
alanlari ile baglant1 kurulmasina yardime: olmaktadir>(NCTM, 2000:15).

Ayrica NCTM(1989)’in Okul Matematigi Miifredat ve Degerlendirme Standartlan

daha erken yaslarda 6riintiileri ve fonksiyonlar1 kesfetmekle baslayabilecegini, 6grencilerin
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belli durumlari tanimlayabilir, gelistirebilir, analiz edebilir, ¢ok genis capta Oriintiiler
olusturabilir, bagntilari tablo, grafik ve kurallarla tanimlayarak gosterebilir becerisine sahip
olduklarim belirtir. Hatta dgrencilerin, miktarlarindaki birindeki degisikligin, bir digerinde
nasil bir degisiklige yol agtigini agiklayabilmek igin fonksiyonel iligkileri analiz edebilir ve
problemleri gdstermek ve ¢dzmek igin oriintii ve fonksiyonlar: kullanabileceklerini ifade
eder.

Matematik bilinen en eski bilim dallarindan biri olmasina karsin, bugiinkii anlamiyla
fonksiyon kavrami, heniiz 300 yasinda sayilir ve genctir(Kleiner, 1989).

Fonksiyonun tanimi1 matematik alaninda hayati bir rol iistlenmistir (Tall ve Vinner,
1981). Ciinkii, bu tanimla matematiksel pek ¢ok kavram ya yeniden olusturulmus ya da
degistirilmistir. Kiimeler kurami bunlardan yalnizca biridir. Ciinki, tanim ve deger kiimesi
yaklagimlari, fonksiyon tanimi ve igeriginde Snemli 6devler iistlenmislerdir(Adams, 1997).
Bir anlami ile fonksiyon, kiime kavramina baglanmistir. Kugkusuz kiime kavraminda olugan
eksik ya da kavramsal yanilgi fonksiyonun anlagiimasini da etkileyecektir diisiincesi de
dogmustur(Slavit, 1994). Bu aym zamanda pek ¢ok cebirsel kavram ile iliski kurulmasi
anlamini tagimaktadir(O’Callaghan, 1998).

Amerikan Iki Yillik Yiiksek Okullart Matematik Konseyi (AMATYC, 1995) ve
NCTM(2000) yillarinda su yaklasimi ortaya koymugtur. Teknolojinin gelismesi ve bagh
olarak hesaplayabilme giiciiniin artmasi, toplumda matematik 6gretiminin gelecegine gekil
veren temel giigleri olugturmustur. Bu kez gelisen teknolojinin matematik 6greniminde
kullanimmin gereg} dogmus ve karsilikh yardimlagmanin nemi vurgulanmistir(Heid, 1997).
“Ciinkii teknolojik araglar hem neyin Ogrenilecegini ve hem de nasil &grenilecegini
etkilemektedir” (Harrell, 2001:5). O nedenle NCTM standartlart (2000) matematik 6grenme
ve dgretmede teknoloji kullanimini kaginilmaz olarak gérmektedir.

Ote yandan, 6grencilerin matematie karst tutumlarinda, bilgisayar yardimi ile
problem ¢dzmenin etkileri arastirilmistir(Funkhouser, 1993). Arastirma sonuglarina gore
bilgisayar kullammi, katilan dgrencilerde, hem disiplin olarak matematige karsi, hem de
matematik 6grencisi olarak kendileri kargi olumlu tutum gelistirmistir. Teknoloji kullanimi
konusundaki bir diger arastirmada, hesap makinesinin kullanima ile kaglt-kalem‘ kullaniminin
oprenciler iizerine etkileri incelenmistir(Fisher ve Stephens, 1992). Buna gbre, hesap
makinesi kullanimi ile kagit-kalem kullanimi arasinda égrencilerin basarilan iizerinde
anlamli bir farkliigin olmadigi belirlenmigstir. Fakat hesap makinesi kullanimimnin

dgrencilerin bagari diizeylerine olumsuz etkilemedigi de gézlenmistir.
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Fonksiyon kavrami iizerine yapilan galismalar, grafik hesap makinesi kullanan grubu
ile kullanmayan grubunun kiyaslanmasini igine alan veya bilgisayar yazilimi kullanan ile
kullanmayan grubun kiyaslanmasmi igine alan bir aragtirma bi¢imini yada teknoloji
kullananlara kargt kullanmayanlar dizaymint igerir(Adams, 1997, Dunham ve Dick, 1994;
Hollar ve Norwood,1999; O’Callaghan, 1998; Schwarz ve Hershkowitz, 1999; Wilson ve
Krapfl, 1994). Ayrica yapilan ¢alismalarin tiimiinde teknoloji kullanan &grencilerin
kullanmayanlara gére fonksiyon kavram: anlayislarinda daha anlamli ve yararhh bir yer
tuttugu elde edilmistir.

O’Callaghan (1998) bilgisayar kullanan cebir grubu 6grencileri ile kullanmayanlarin
fonksiyon kavrami iizerinde etkisini aragtirmak igin yaptigi caligmada, kullanan grupta diger
gruba gore kavramsal Ogrenmeye iist diizeyde ulasildigi, problem ¢oziimlerine farklh
yaklagimlarda bulunuldugu sonucuna ulagilmistir.

Schwarz ve Hershkowitz (1999) arastirmalarinda bir 6gretim yazilimi ve sonuca
baglanmayan etkinliklere dayali, etkilesimli bir ¢evrede, 6grencilerin fonksiyon kavrammi
olusturmayr amaglamistir. Arastirma, geleneksel bir ¢evrede gelisen fonksiyon kavram ile
bahsedilen g¢evrede gelistirilen fonksiyon kavrami arasindaki farki belirlemek amaciyla
yapilmigtir. Arastirmada lise 1 smifina giden 32 kisilik deney ve 71 kisilik kontrol grubu
Ogrencileri ¢aligilmigtir. Deney grubu &grencilerine bir dénem boyunca haftada 2 saatlik
Ogretim yazihmina dayali bir uygulama yapilmistir. Sonugta fonksiyonlar: bilgisayar
yaziliminda, etkilesimli bir ¢evrede OZrenen Ogrencilerin geleneksel bir ¢evrede
Ogrenenlerden daha zengin bir fonksiyon kavrami goriintiisii oldugunu, problem ¢6zme ve
hiikiim vermeleri sirasinda da bunu kamitladiklarini belirlenmistir. Ayrica deney grubu
Ogrencilerinin fonksiyon kavraminda daha fazla 6rnek olusturarak, bunlari basari ile
kullanabildiklerini, verdikleri kararlardan daha farkl: bakis agilarin1 yakaladiklarini ve farkh
gosterimlerde, dogru yaklasimlar sergilediklerini belirlemislerdir.

Quesada ve Maxwell (1994)’in analiz dersini alan Ogrencileri kapsayan bir
arastirmasinda, grafik hesap makinelerini kullanilarak egitim verilen 6grencilerle, geleneksel
bir yolla ve bilimsel bir hesap makinesi kullanilarak egitim verilen Ogrenciler arasinda
karsilastirma yapmiglardir. Deney grubu 6grencileri ¢alismada grafik hesap makinesi ve bu
yonde yazilmis bir analiz kitab: kullanirken, kontrol grubu ise geleneksel bir analiz kitab1 ve
bilimsel hesap makinesi kullanmistir. Yapilan ayrintili ortak bir final sinavinda alinan
puanlardan elde edilen istatistik sonuglarina gére deney gruplarinin test sonuglari, kontrol

gruplarindan &nemli olgiide yiiksek elde edilmistir. Bununla birlikte Quesada ve
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Maxwell(1994) grafik hesap makinelerinin basar1 ve gelismeyi saglayan durumlarin
arastirilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Hollar ve Norwood(1999) fonksiyonun grafiksel yaklagimi sonucunda anlagilmasi
iizerine bir aragtirma yapmistir. Bu yaparken grafik hesap makinesini kullanmistir. Bu
aragtirmada, Ozellikle bir devlet iiniversitesinde, cebir dersine kayit yaptirmis yaklagik
28.000 ogrencinin arasinda, {iniversitenin matematik yerlestirme sinavinda en diisiik notlari
alan 90 Ggrenci secilmistir. Bunun 46’s1 deney, 44’1 kontrol grubu olarak belirlenmisgtir.
Deney grubunda TI-82’lere uygun olacak bir grafik yaklasimi kullanilmis ve &grencilerin
¢oziim yollarini aramalart ve kegif yapmalari i¢in yardime: olacak ¢aligmalar yapilmigtir. Bu
calismalar sonrasinda TI-82’nin kullanimt sayesinde, deney grubu 6grencilerinin fonksiyona
grafiksel agidan yaklasim sonucu kesif, tahmin, inceleme yapmalari ve problemlere birden
cok géiﬁmlerle yaklasimlart saglanmistir. Ayrica hazirlanan fonksiyon testinde de toplamda
deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubu Ogrencilere gore daha basarili olduklari
bulunmustur.

Ulkemizde de Baki ve Oztekin (2001) Excel yardimiyla fonksiyonlar konusunun
Ogretimi i¢in bir ders yazilimi gelistirmis ve 15 Ogretmene hizmet igi editim kursu
kapsaminda, hazirlanan yazilim tanitilmistir. Sonug olarak 6grencilerin bu tiir materyallerle,
sikict ve zor bir ders olarak goriilen matematik dersini eglenceli hale getirecegi, ilgilerinin
artacagl, kalici bilgilerin olugsmasini saglayacagi, konu iizerinde diisiinmeye, arastirma
yapmaya ve buldugu sonug¢ lizerinde yorum yapmaya yoneltecegi sonuglarina ulasiimistir.

Ozetlersek, matematikte fonksiyon konusu, analiz ve cebirin pek g¢ok konu ve
kavramlarmin olusturulmasinda 6nemli bir yap: tasidir. Iyi anlasilmas: ve kullanilabilmesi
gerekir. Aksi halde diger konularin anlasiimasi ve uygulamali bilimlerde uygulama
yapilmasi hem zorlagir ve hem de gelisme onlenmis olur. O nedenle fonksiyonun ¢ok iyi
Ogrenilmesi  zorunluluktur. Arastirmalar, fonksiyonun &grenilmesinde teknolojinin
kullanilmasinin dogrululugunu savunmaktadirlar.

1.10. Arastirmanin Sinirlhiliklari

1. Arastirma kapsami 2001/2002 6gretim yihnda Izmir ilinden bir lisede kontrol ve
deney gruplarn olmak fizere secilen iki simifta toplam 64 &grenci ve her iki sinifta
gérev yapan 1 6gretmen ve 15 farkh lisede gorev yapan 15 matematik 6gretmeni ile
sintrlandirilmistir. Ancak arastirma sonuglarimin Izmir ili metropol alanina ve tiim

Tiirkiye’ye genellenebilir olacag: ditsiiniilmiistiir.

2. Arastirmada dgretim programlarinda yer alan diger ders siirelerine engel olmamak

icin, ders Ogretmeni tarafindan getirilen kisiklamalara uyulmustur. Bu tiir
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aragtirmalarin daha genis zaman dilimine boliinerek daha rahat uygulanmasi

saglanabilir.

3. Ogrencilerin istenilen tiirde ve nitelikte kaynak bulma sikintis1 s6z konusu olmustur.
Bu dgrencilere ders diginda ve birlikte ¢aligma sansi saglanabilir ve calisma kosullari
lyilestirilebilir.

1.11. Arastirmamn Varsayimlari

1. Arastirmada kullanilan deney ve kontrol siniflarini belirlemek i¢in kullanilan dn-test
seviyelerini belirlemek i¢in uygundur.

2. Segilen aragtirma y6ntemi, bu arastirmanin amacina, konusuna ve problemlierin
¢oziilmesine uygundur.

3. Aragtirmada kullanilan istatistiksel ¢dziimleme yontemleri arastirma problemi ve alt
problemlerine uygundur.

4. Arastirma swrasinda Ggretmen ve Ogrenciler, odlgekleri ve goriigmelerdeki sorulari
igtenlikle yanitlamiglardir.

5. Arastrmada sinif i¢i etkinlik ve degerlendirme amagli hazirlanan galisma yapraklari
amaglarina uygundur.

6. Arastirmada yapilan proje caligmasi, 6grenci seviyesine ve matematik Ogretimi
amagclara uygundur.

7. Arastirma sonunda denek ve kontrol siniflarinda kullanilan son-test basarilarimi ve
farkliliklarini belirlemek igin uygundur.

1.12. Tanimlar

Yazilim : “Teknoloji kullanmak i¢in plan, tasarim ya da bir seri talimatlardir”(Alkan,
1994:31).

Ogretim yazihmi: Ogretim amagli hazirlanan yazilimlardir.

Hesap makinesi : Toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme gibi temel dort islemden
baslaylp, yiizde, karekok ve bilimsel hesaplamalara kadar ¢esitli hesaplamalari
gerceklestirebilen elektronik bir aragtir.

Grafik hesap makinesi : Normal bir hesap makinesinin tiim fonksiyonlarini

gergeklestirmenin yani sira, ekraninda grafikleri gésteren elektronik bir aragtir.
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BOLUM 2

2. Yontem

Bu bolimde yazilim prototipinin(YP) gelistirilmesi, uygulamanin yapilsi,
arastirmanin modeli, evreni-6rneklemi, arastirmada kullanilan 6gretim yazilimi, ¢ahsma
yapraklar1 ve bunlarla ilgili 6lgeklere yer verilmektedir. Ayrica bu élgekler aracilig ile
toplanan verilerin degerlendirilmesinde kullanilan istatistiksel teknikler konusunda da bilgi
sunulmaktadir.

2.1. Ogretim Yazihm Prototipinin Gelistirilmesi

Yazilim hazirlanmadan &nce bir resim 6gretim iiyesi ile bir de egitim psikologunun
goriiglerine bag vurulmustur.

Bir yazihmin 6gretim araci olarak kullanilabilir olmasinin belirli Slgiitleri vardir.
Gelistirilen yazilimda Hannefin&Peck (1988:17-23) ve Alkan (1994:97-98) belirttigi gibi
aranmasi gereken nitelikler géz dniine alinarak igerigi olusturulmustur. Bunlar 6zet olarak;

- Etkin bir yazilimin dersin hedefleri iizerine kurulmasi,

- Opgrencinin fizyolojik ve psikolojik 6zelliklerine uygun olmasi,

- Ogrenci katilmini ve etkilesimini arttirict olmast,

- Diizeltme ve gelistirme i¢in aninda geri bildirim saglamasi,

- Ogrenci performansini dogru ve uygun bir sekilde degerlendirmesi,

- Ogrenciyi giidiileyip, bunu tiim ders boyunca saglamast,

- Ogrenmeyi bireysellestirebilmesi,

- Ogretim tasarmu ilkeleri goz Sniine alinarak gelistirilmeye uygun olmasi
bi¢iminde siralanabilir. En son maddede de belirtildigi gibi, yazilimin &grenciyi giidiileyici,
dikkati saglayan ve anlasilir bir icerige sahip olmasi i¢in ekran tasarimi da &nemli
olmaktadir. Ornegin yazilinda kullanilan yaz: stilleri, grafikler, ekranda kullanilan renkler,
animasyonlar gibi faktdrler &grencinin motive edilmesi ve &grenmeye tesvik edilmesi
yoniinden o&nemlidir. Bu ylizden &gretim yazilimlarinda ekran tasarimi, egitsel agidan
lizerinde Ozenle durulmasi gereken bir konudur(Biilbiil, 1999). Gelistirilen yazilim
prototipinin ekran tasariminin metin diizeninde yapilanlar asagidaki gibidir.

- Yazilimda kullanilan ciimleler anlamli ve miimkiin oldugunca kisa tutulmustur(Isaacs,

1987).
- Anlamin ve konu biitiinliigiiniin bozulmamasi i¢in satir sonlarinda kelimeler

bsliinmemistir (Biilbiil, 1995).
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Onemi olan kelimelere dikkat gekilmesi igin farkli renkler kullantimigtir(Megarry,
1991; Isaacs, 1987; Kearsley, 1986:45; Ergin, 1982).

Ilginin ve dikkatin dagilmamas: icin farkl: yerlerde farkli dikkat cekiciler
kullanilmamistir(Isaacs, 1987).

Ciimlelerde yazim kurallarina uyulmugtur(Orhun, 1991).

Bagliklar diger metinlerden farkli olmasi igin koyu yazilmistir. Ayrica baslik ile konu
arasinda bosluk yeterli seviyededir. Bu durum basligin géze ¢arpilmasini
saglamaktadir (Aspillaga, 1991).

Yazilimda ekran tasarumini yerlestirme agisindan ele ahirsak, dikkat edilen noktalar

asagida ¢ikarilmigtir:

“Yerlestirmedeki tutarlilik bilgi transferini kolaylastirir ve 6grenmeyi
saglar”(Aspillaga, 1991) ilkesine uyulmustur. Bu anlamda tiim ekranlarda sayfa
diizeninin ayn1 olmasina dikkat edilmistir.Ayrica ekranda yerlesimde 6ncelikle
goriilmesi gerekenlere dikkat edilmistir.

Ekranin kalabalik, stkistk goriinmemesi ve okumayi kolaylastirmasi i¢in satirlar arasi
yeterli bosluk birakilmistir(Aspillage, 1991).

Goriiniim, bagka bir anlamiyla ekransal sunumun ¢ok 6nemli olduguna inaniyoruz. Bu

nedenle ekrandaki gorintiiyi olusturmada;

Ileri, geri, ¢ikis vb. butonlari1 dgrencinin kolayca gérecegi yerlere konulmustur.
Okumanin kolay olmasi icin okunmasi kolay yazi tiplerinden biri olan “Ariel” yaz tipi
kullanilmigtir.

Renk kullaniminda bir resimciden yardim alinmis ve zemin rengi agik mavi ve yazi
rengi de siyah kullaniimigtir. Ayrica ekranlarda dort renkten fazla renk
kullanilmamaya 6zen gosterilmistir.

Bilginin sunumunda basitten karmasiga ddgru gidilip, ekrandaki diizen kiigiik adimlar
ilkesine ve asamalilik ilkesine gore diizenlenmistir(Alkan, 1998).

Gorsel algilamada ve ozellikle yorumlamada onemli rol istlenen grafiklerin ¢izimi

yazilimlara sunulan kurallara uyulmustur:

“Grafiksel bir anlatimin 6grenciyi motive edecegi, 6grenmeyi ve hatirlamayi
kolaylastiracagr” (Kasl, 1991:101) inanciyla grafik ve metin® aym1 ekranda
yerlestirilmeye calisilmigtir. Bu anlamda grafigin bir ¢ok alanda yararl: olacag: igin
hizmet roliinii Gistlenmesi saglanmistir(Cunningham, 2000).

Kavramlarin olusturulmasinda ve bazi doniitlerde animasyon kullantlmistir. Ciinkii
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animasyonlar genelde gozlemcilere, iliskileri takip etme ve verilmek istenen iligkileri

ortaya ¢ikarmaya yardim ederler(Robertson ve ark. 1993).

- Ogrencilerin durumiar arasinda farkliliklar1 ve benzerlilikleri gérebilmeleri igin
kavramlarla iligkili érnek olan ya da 6rnek olmayan durumlara yer verilmistir(Stern,
2000).

- Opgrencilerin matematikte yapilar arasi doniisim yapabilmeleri i¢in, yapilar arasi
gecislere 6nem verilmistir.

Yazilim prototipinde kavramsal oOgrenmenin gergeklesmesi amaglanmaktadir.
Hannafin ve Scott’un(1998) da bilgisayarda hazirlanan bir yazilim ortaminda, kavramsal
bgrenmeye olumlu yonde etkisi oldugu sonucuna varmistir. Prototipte fonksiyonlarla ilgili
kavramlara, dgrencilerin o kavramla ilgili, giinliik yasam ve matematiksel etkinliklerden
sonra kendilerinin ulagsmasina imkan verilmeye ¢aligiimistir.

Bu anlamiyla olusturmaci yaklagimla hazirlanan yazilim prototipini, ayn1 zamanda
bilgisayarda hazirlanan 6gretim yaziluni tiirlerinden problem ¢dzme ve bire-bir dgretim
yazilimlar arasina sokabiliriz.

Yazilim beg ana bagliktan olusmaktadir. Bunlar “Fonksiyon Kavrami”, Fonksiyonun
Tanim ve Deger Kiimesi”, “Fonksiyonun Gosterimi”, “Fonksiyonun Grafigi”, ;‘Fonksiyon
Cesitleri” seklindedir. Her ana baslik altinda “On Bilgiler”, “Amaglar”, “Davranislar”,
“Giinliik Yasam”, “Matematiksel” boliimleri, kimi alt basliklarda da “Tarihge”, “Sonug”,
“Kendin Yap”, “Kendin C6z”, “Fonksiyon Bulma” gibi boliimler yer almaktadir. Yazilimin
genel goriintimii Sekil 2.1.1°deki gibidir.

On bilgiler butonunda, kavramla ilgili bilinmesi gereken &n bilgiler hatirlatilmaktadir.
Boylece dgrencilerin hangi konulari bilmesi gerektigi hatirlatilip, bunlari tekrar gézden
gecirmesi istenmektedir. Her alt konuya karsilik belirlenen 6n bilgiler Ek 1’de yer
almaktadir. Bu sayfanin bir 6rnegi Sekil 2.1.2°dedir.

Amaglar butonunda, kavramin verilmesindeki amaci hakkinda bilgi ve &grencinin
dnceden konunun hedeflerden haberdar edilmesi saglanmaktadir. Davranislar butonunda ise
konu sonunda &grencide olusmasini bekledigimiz hedef davranislara yer verilmistir. Unite ile
ilgili ortadgretim matematik 6gretimi miifredatina ek olarak belirlenen amag ve davramislar

Ek 2’dedir.
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Bu boliimde fonksiyon kavramina
ulagmak igin guinliik yagam etkinliklerini
ve matematiksel etkinlikleri
incelemeniz gerekmektedir.

Sonug kismini da baganyla gegtikten sonra,

kendin yap kismini yapabilirsiniz.

Sekil 2.1.1. Yazilimin genel gériiniimii

Bu béliim igin gerekli olan &n bilgiler ;

- Sayilar arasindaki bagintiys bulma
- Kartezyen garpim
- Siralt ikililer

- Iki kiime arasindaki iligkilerin belirlenmesi

o0

Sekil 2.1.2. On bilgiler sayfasina 6rnek bir griintii
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Tarihge butonuyla da Ogrenciye fonksiyon konusunun gec¢misi, ilk kullanan ve

kullanan matematikg¢i hakkinda bilgiler verilmektedir. Tarihge sayfalan Sekil 2.1.3 gibidir.

Matematik tarihinde “canls analiz " olarak bilinen gaginn
en biiyiik bilgini

EULER, 18. yiizyi Isvigresi matematikgiler ailesinin
en meghur matematik bilginidir. Cagdaglan tarafindan
*canh analiz" olarak adiandininmgtir. Matematik tarihinde en
gok makale eser yazan matematikgi olarak belirtifir.
EULER'In ortaya koydugu kavram ve ydntemlerle,
fmatematik zenginlegerek yeni bir biitiinliik kazanmster,

HAYATI
EULER, geng yasta Basel Universitesine girerek teoloji ve ibranice gordii. Bir din
adamy olan babasinin yonlendinknesiyle matematige ilgi duymu;tur EULER,
Jacques BERNOULLFriin Basel (i itesi‘ndeki lerini takip etmigtir. 1727'de
iiniversite 6grenimini, ertesi yil felsefe dalinda yitksek lisans 6grenimini
tamamlarmsﬁr

1735 yilinda agin gal ine kan b ederek sagd gozini
Kaybetti. Gltﬂl«;e artan bir koriik. sonucu Smriind Gziinthi igerisinde gecirdi.

EULER, Bagel'de 15 Nisan 1707 tarihinde dogimustur. 77 yaginda iken 18 Eylil

1783 tarihinde Prusya'nin Petesbourg (Leningrad) sehrinde beyin kanamas:

sontcu vefat etmigtir. (Devamt igin fleri butonuna basiniz.)
. ] o

Even(1990), giinliik yasamda ve matematikte fonksiyonun farkl: formlarim ve farkh

Sekil 2.1.3. Tarihge sayfasina drnek bir gériintii

kullanimlarmin 6zellikle 6gretmenler tarafindan tartigihip, Ggrenciye sunulmasi iizerinde
durmustur. YP’nde de fonksiyon 3 farkh bigimde ele alinmistir. Bunlar “makine olarak
fonksiyon”, “iligki olarak fonksiyon” ve “bagnt1 olarak fonksiyon” bicimindedirler. Giinliik
yagsam ve matematiksel etkinlikler butonlarinin igerikleri de bu yonde gelistirilmistir.

Giinlik yasam butonunda, kavramin giinlik yasamla iligkili farkh formlar:
etkinliklerle, matematiksel butonunda de ise matematiksel etkinlikler ile, animasyonlu,
etkilesime agik sayfalardan olusturulmas: saglanmaktadir. Ayrica Stern’in (2000) 6gretim
yazihminda olmasi gerekenlere de bu ¢alismalar uymaktadir. Bu sayfalara ait goriintiilere
Sekil 2.1.4 ve Sekil 2.1.5’de yer verilmistir.

Yapilan bu etkinliklerden sonra 6grencinin sonug ¢ikaracagi boliim yer almaktadir. Bu
butonda, giinliik yasam ve matematiksel etkinlikler sonucu, 8grencide olugmas1 beklenen
kavrammn olusup olusmadiginn  kontrolii ve verilen cevaplara karsilk gerekli
y6nlendirmeleri igermektedir. Bu da Stern’in(2000) bir yazilimda Ogrencilerin tahminler
yapip, daha sonra sonug ¢ikarilmasina imkan verilmesi ilkesi ile benzerlik gostermektedir.

Bu sayfalardan birine ait 6rnek Sekil 2.1.6’da verilmistir.

43



Efimizde bir miktar
bugday var. Biz bunlan
degirmende
dfittiigiimiiz zaman
bugidaylar dedigime
ugrar ve un haline gelir.

Bu dedigimi sadlayan
dedirmenin kendisidir.

Sekil 2.1.4. Giinliik yasam sayfasina 6rnek bir gériintii

Agagrdaki oriintiniin kuralini belirleyerek, bir sonraki geklin
uygun karelerini igaretleyiniz.

]

1]

LX)

Sekil 2.1.5. Matematiksel sayfasina 6rnek bir gériintii
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Incelediginiz bu iki matematiksel etkinlige gore bir
fonksiyonun grafigi igin agagidakilerden hangisi tam olarak
dogrudur ?

[] Fonksiyon grafigi analitik diizlemde bir egridir.

[:] Fonkslyon grafii bir noktalar kiimesidir.

Sekil 2.1.6. Sonug sayfasina 6rnek bir goriintii
Ayrica kavrama ulagildiktan sonra kendin yap, kendin ¢z, fonksiyon bul gibi

butonlar, konu ile ilgili alistrmalarmn yapildigi, animasyonlarla ve grafiklerle desteklendigi
sayfalari icerirler(bkz. Sekil 2.1.7, Sekil 2.1.8, Sekil 2.1.9).

 Agagida grafigi verilen egrinin fonksiyon olup olmadigini
< » (3ol ag) butonlanni kullanarak inceleyiniz

ae

Sekil 2.1.7. Fonksiyon Bul sayfasina 6rnek bir gériintii
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Yan tarafta isimler isimier
yazis| altinda bog I
birakilan yerlere

istediginiz kigilerin

isimlerini giriniz. i

Onlan burglaniyla

eglestiriniz. Sonra ]ﬁ i
ﬁ%:«tﬂm o tamam butonuna :
: basiniz.

Not: Eglegtirmeyi
once isimler daha
sonra ona kargihk
gelen ayi tiklayarak
yapiniz.

OrR.
Oguhan _|

O

tfi

Sekil 2.1.8. Kendin yap sayfasina drnek bir gériintii

Yandaki = f:IR—IR
Sy = Ry
fonksiyonu ne tiir bir

fonksiyondur ?

Sekil 2.1.9. Kendin ¢oz sayfasina 6rnek bir gériintii
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YP’nin hazirlanmasinda, Flash 5, Fireworks 4 programlarindan yararlanilmugtir.
Ozellikle teknolojinin gelisimi bize, animasyon ve etkilesimde kolaylik sagladigindan, bu
programlari kullanarak, yazilimi olusturmaci yaklagima gére hazirlamak miimkiin olmustur.

Bilgisayar ortami, farkli bilgilere ulagsmada, bilgilerin hizla 6grencinin kesfine ve
kullanimma sunmaktadir. Olusturmaci yaklagimda farkli bilgileri i¢sellestirme giicii, kisa
stireli bellege gelen bilgilerin, uzun siireli bellege aktariimasi ile orantilidir. “Bilgisayar
ortamu adaptif ve bireysellestirilmis 6grenme ortamlari sayesinde birey, kisa siireli bellegi ve
uzun siireli bellegi arasindaki etkilesimi kendisine 6zel bir sekilde yapacaktir’(Akpar,
1999:34). Bu da olusturmaci yaklasima uygun bir bigimdir. Yazilim ortami, 6grencinin
olusturacagi kavramlar1 belleginde grafiksel, sembolik olarak depolanmasmi saglayip,
Ogrenmeyi anlamli ve bilgi depolamasini uzun siireli yapabilir.

“Bilgisayar yazilimi ile ders islemede Ogretmenin goérevi, sadece ders programim
uygulayan degil, uzman calisma modelcisi, 6grencinin 6grenmesini kolaylastirici, ySnetici
ve yonlendiriciye doéntismektedir”’(Squires ve McDougle, 1994). Hazirlanan yazihmlar
Ogretmene bir alternatif degil, egitimi ve Ggretimi istenen diizeye getirmede bir aractirlar.
Norris’in (1977) “bilgisayarlar 6gretmenin egitimdeki rolini ne kadar ¢ok azaltirsa,
egitimin iiretkenligi ¢ok daha fazla olacaktir” goriisii de bunu desteklemektedir. (Norris,
1977).

2.2. Uygulamamn Yapilisi

Uygulamada bazi dersler okulun bilgisayar laboratuarinda gegmistir. Bilgisayar
laboratuarinda toplam 19 bilgisayar bulunmaktaydi. Bunlardan ikisi kullanilmaz durumda
idi. Bir bilgisayarda iki 6grencinin ¢alismasi i¢in, 1 tane bilgisayar da yedekte tutuldu. Bu
durumda uygulamada 16 bilgisayar kullanildi. Bilgisayarlar temel olarak islemcisi Pentium
166, bellegi 1.2 GB, 32 RAM kapasitesindeydi. Bu donanim, hazirlanan YP’nin rahathkla
caligmasi i¢in yeterli idi.

Uygulamada YP, fonksiyon konusu ile ilgili ilk kavramlarin olusturulmasi asamasinda
kullanilmistir. Bundan dolay1, 6grenci 6ncelikle her seyi kendisinin bulmasi, tanimlamasi,
sonuglandirmasi gerekmektedir.

Uygulamaya baslamadan once, belirlenen okulda aynt dgretmenin girdigi iki sinifta
fonksiyon konusu 6ncesine ait bagari testi uygulanmigstir. Bu siniflarin bilgi seviyelerinin es
oldugu bulunduktah sonra, iki simiftan rasgele bir sinif deney, diger sinif da kontrol grubu
olarak belirlenmistir. Basar1 testinde, fonksiyon konusu oncesi dnemli bir 6n bilgi olan
baginti konusundaki eksiklik belirlenmistir. Bundan dolay: ilk olarak her iki siniftaki

Ogrencilere bagint1 ve gesitleri ile ilgili iki calisma yapragi uygulanmistir(bkz. Ek 3, Ek 4).
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Uygulama toplam 15 ders saati icinde gergeklesmistir. Bunlardan 6’s1 bilgisayar
laboratuarinda, 9’u ise siniftadir. Bilgisayar laboratuarinda gelistirilen YP ile, simfta da
calisma yapraklari ile ders islenmistir. Uygulamalarin tiimiinii aragtirmact gerceklestirmistir.

Uygulama sirasinda toplam 12 ¢aligma yapragma yer verilmistir. Bunlardan 5°i sinif
ici etkinlik olarak, 7°si ise Olgme amagli olarak uygulanmistir. YP’nin “Fonksiyon
Kavram1”, “Tanim-Deger Kiimesi”, “Fonksiyon Gosterimi” ve “Bir Fonksiyonun Grafigi”
ile ilgili bilgisayar laboratuarindaki caligmalarina birer ders saati ayrilmistir. YP’de
calismalardan sonra degerlendirme amaghi “fonksiyonun grafigini tanimlama” hedef
davranisina y6nelik “Yikseklik-Basmng-Sicaklik” isimli ¢alisma yaprag: (bkz. Ek 5) her iki
gruba da uygulanmistir. Daha sonra 6gretmeninin kendi ¢alismalarina yer verilmistir.

Uygulamanin devaminda deney grubu Ogrencilerine TI-83 Plus grafik hesap
makinesinin konu iginde kullamimi i¢in 20 dakikalik bir siirede gerekli tuslari tanitilmistir.
Grafik hesap makinesinin 6zellikle fonksiyon girmeye yarayan “Y= * tusu, yazilan bir
fonksiyonu ¢izen “GRAPH” tusu, fonksiyonun istenen noktasinda degerini veren ya da belli
araliklarla siralayan “TABLE” tusu ve koordinatlar1 girilen bir noktay: analitik diizlemde
isaretleyen “DRAW?” tusu lizerinde durulmustur. Grafik hesap makinesi tanitiminin ardindan
ismi “Tepegtz” (bkz. Ek 6) olan, aragtirmacilar tarafindan belirlenen “verilen noktalara en
yakin fonksiyonu elde edebilme” davranigina yonelik olan ¢alisma yaprag: sadece deney
grubuna uygulanmistir. Uygulama sirasinda ayn: sirada oturan iki Ogrenciye bir hesap

makinesi verilmistir. Grafik hesap makinesine ait gériintiiler agagida verilmistir.

Flatl Flakz FPlut3 |
B3 CE-10 g |
W= L
wYa= T 1
sWy=
“We=
“NE= X
wMes
Sekil 2.2.10. Grafik hesap makinesinin Sekil 2.2.11. Grafik hesap makinesinin
fonksiyon girigine tusuna ait gériintii grafik ekranina ait griintii
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Sekil 2.2.12. Grafik hesap makinesinin Sekil 2.2.13. Grafik hesap makinesinin
tablolastirmasina ait goriintii nokta yerlestirmesine ait goriintii

Grafik hesap makinesi ile ilgili yapilan uygulamadan sonra fonksiyon gesitlerine, YP
kullanilarak 2 ders saati iginde ¢alisilmistir. Fonksiyon gesitleri ile ilgili grafik hesap
makinesi kullanilarak smif i¢i etkinlik icin hazirlanan “Genelleme Yap”(bkz. Ek 7) ve
degerlendirme amagli “Sonu¢ Cikar”(bkz. Ek 8) adli iki ¢aligma yapragi uygulanmistir.
Caligma yapraklar1 matematik &gretiminin genel amaglar1 arasinda yer alan “Ogrencilerde
ozellestirme ve genellestirme yapma aligkanligi kazandirma; bu yolla sezgisel diisiinceyi
gelistirme” ve lise matematik dgretiminin genel amagclar1 arasinda yer alan “Karslléstlklarl
problemlerin ¢6ziimiinde, yerine gore analiz ve sentez, tiimden gelim, tiime varim,
Ozellestirme ve genellestirme” amaglart géz Oniine alinarak hazirlanmustir. Bu ¢alisma
yapraklar: da sadece deney grubuna uygulanmigtir.

Sintfin 6gretmeninin kendi uygulamalarindan sonra da arastirmacilar tarafindan
belirlenen “matematiksel etkinlikleri kullanarak fonksiyon olusturma” davranisina,
matematik §gretiminin genel amaglari arasinda yer alan “Ginlilk hayatta karsilastif
problemlerin ¢6ziimiinde mevcut kosullar1 dogru degerlendirme” ile “Ogrencilere soyutlama
yapma aligkanlit kazandirma; bu yolla zihinsel bagimsizlifn ve yaratlcﬂlgl gelistirme”
amaglarina ve lise matematik dgretiminin genel amaglarinda yer alan “Ogrencilerin edindigi
bilgi ve becerileri giinlitk yasayislarinda karsilastiklari problemleri ¢6zmek i¢in kullanma
aligkanhig1t edinmelerini saglama”(MEB, 1998:10) amacina yonelik 4 ¢alisma yaprad:
hazirlanmigtir. Bunlardan “Verhulst Modeli” Stewart’1in(1999:39) bir sorusundan esinlenerek
calisma yaprag: haline getirilmis (bkz. Ek 9), “Kaset”(bkz. Ek 10) ve “Diinya Niifusu”(bkz.
Ek 11) adli ¢alismalar yapraklari sinif i¢i etkinlik amagli olarak sadece deney grubuna,
“Yakut Fiyatlari” da Stewart’m(2001:38) bir sorusundan esinlenerek ¢alisma yapragi haline
getirilmis (bkz. Ek 12) ve “Is¢i Sayisi” (bkz. Ek 13) adli galisma yapraklari da her iki gruba

degerlendirme amagli hazirlanip, uygulanmigtir.
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Ayrica arastirmacilar tarafindan  belirlenen “Giinliikk yasamdan fonksiyon
orneklemelerini verebilme” davranigina yoénelik ve fonksiyonun “makine”, “iliski” ve
“bagint1” olarak algilamisinda gruplar arasi farkliliklar1 belirlemeye yonelik ii¢ tane ¢alisma
yaprag) hazirlanip uygulanmistir. Isimleri “Makine Olarak Fonksiyon”(bkz. Ek 14), “Iliski
Olarak Fonksiyon”(bkz. Ek 15) ve “Bagmnti Olarak Fonksiyon”(bkz. Ek 16) calisma
yapraklart da bir ders saati iginde uygulanmigtir.

Uygulamanin bitiminden bir hafta once 4’er kisilik 8 grup, dgrencilerin isteklerine
gore olusturulmus ve matematik Sgretiminin genel amaglarindan “Ogrencilere soyutlama
yapma aliskanlig1 kazandirma; bu yolla zihinsel bagimsizlig1 ve yaraticiligi gelistirme” ile
“Ogrencilerde ozellestirme ve geﬁellestirme yapma aliskanligi kazandirma; bu yolla sezgisel
diislinceyi gelistirme” ve lise matematik Ogretiminin genel amaglari arasinda yer alan
“Karsilastiklart problemlerin ¢éziimiinde, yerine gére analiz ve sentez, timden gelim, tiime
varim, Ozellestirme ve genellestirme” amaglar1 goz 6niine alinarak sadece deney grubu
dgrencilerine Bolt’tan(1991:81) esinlenerek hazirlanan proje ¢aligmasi (bkz. Ek 17) verilmis
ve bir hafta iginde gerceklestirilmesi istenmistir. Buna iligkin bir ¢aligma 6rnegi Ek 18°de
verilmistir.

Uygulamanimn sonunda da deney grubuna da kavram haritasinin ne anlama geldigi
agiklanip ve ornekleri gosterildikten sonra, fonksiyon kavramu ile ilgili kavram haritasi
olusturmalar1 istenmistir. Deney grubundaki deneklerden birinin kavram haritasina Ek 19°da
yer verilmistir.

Uygulama fonksiyon ile ilgili hazirlanan basar: testinin uygulanmasi ile bitmistir.

2.3 Arastirma Modeli

Aragtirma, deneysel bir arastirma modelidir. Yapilan c¢aligmalari asagidaki gibi
gruplayabiliriz:

- On-test ve son-testin hazirlanmast,

- Opgretim yazilim prototipinin hazirlanmas,

- Calisma yapraklarinin diizenlenmesi,

- Yazilim prototipini degerlendirme 6lgeginin hazirlanmasi,
- Yapilandirilmis gériismeler,

- Uygulamanin yapilis1.

- Proje uygulamasi ve kavram haritast olusturulmasi
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2.4. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini lise 1 sinifinda okuyan 6grenciler ve ortadgretimde gérev yapan

matematik 6gretmenleri olusturmaktadir. Orneklem ile ilgili 6zellikler asagidaki gibidir:

- Omeklemi Izmir ilinde bulunan ve 6grencilerini noter huzurunda kura ile belirlenen

bir lisede 2001-2002 6gretim yili icinde, lise 1 sinifi dgrencileri ve 51 zel 11’1 devlet

okulunda gorev yapan 16 farkli okuldan matematik 6gretmenleri olusturmaktadir.

- Orneklemde, toplam 64 lise 1 dgrencisi yer almaktadir. Oreklem grubu icinde sinif

tekrar1 olan 6grenci bulunmamaktadir. Yani 6rneklem igindeki ogrencilerin hepsi,

dersi ilk kez almaktadirlar.

- Orneklemde, arastirmada izlenilen yontem dogrultusunda ayni 6gretmenin girdigi iki

sinif belirlenmis, deney ve kontrol gruplar1 olmak iizere rasgele se¢ilmistir.

- Deney ve kontrol gruplarindaki 6grenci saytlar1 32°dir.

Cizelge 2.4.1. Orneklemde 6grenci dagilimi

Kiz Erkek Toplam
Ogrenci sayis1 (n) 31 33 64
Yiizdelik (%) 48.4 51.6 100
Cizelge 2.4.2. Kontrol grubunun dagilimi

Kiz Erkek Toplam
Ogrenci say1s1 (n) 16 16 64
Yiizdelik (%) 50 50 100
Cizelge 2.4.3. Deney grubunun dagihmi

Kiz Erkek Toplam

Ogrenci sayis1 (n) 15 17 64
Yiizdelik (%) 46.9 53.1 100

2.5 Veri Toplama Araclari

Bu arastirmada veriler, “Kisisel Bilgi Formu”, “ Fonksiyon Konu Oncesi Basari

Testi”, “Fonksiyon Kavrami Ile Ilgili Basar1 Testi”, “Yazilim Prototipi Degerlendirme

193 (13

Olgegi”, “Caligma Yapraklar” ve uygulama &ncesi-sonrasinda dgretmen ve Ogrencilerle

yapilan “Yapilandirilmig Goritsme™ ile toplanmigtir.
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2.5.1. Kigsisel Bilgi Formu

On testteki gruplara verilen kisisel bilgi form(bkz. Ek 20) ayn1 olmakla beraber, son
testte deney grubuna verilen kisisel bilgi formu(bkz. Ek 21) farklidir. Bu formlar, istatistiksel
bilgileri, bilgisayar ve hesap makinesi gegmisi ve teknoloji ile ilgili bilgileri edinip,
arastirmaya yon verme amagli hazirlanmiglardir.

2.5.2 Fonksiyon Konu Oncesi Basar: Testi

Buradaki oncelikli amag, ayni 6gretmenin girdigi farkh iki sinif dgrencilerinin bilgi
seviyelerinin es olup olmadigini belirlemektir. Bu sekilde uygulamada deney ve kontrol
gruplar belirlenmis olacaktir. Bu testin diger bir amact da belirlenen gruplarin 6n bilgilerini
yoklayip, sonradan eksikleri nispeten gidermeye ¢alisip, arastirmay1 yonlendirmektir.

Test, kiime ve bagnt1 konular ile ilgili ortadgretim miifredat programinda yer alan
hedef davraniglara uygun olarak hazirlanip, iki 6gretim iiyesi, bir arastirma gorevlisi ve ii¢
matematik 6gretmenin goriisii alinip, dneriler dogrultusunda degisiklikler yapilarak kapsam
gegerliligi saglanmaya ¢alisiimistir. Test, test-tekrar-test yontemine gore gelistirilmigtir.

Testin madde analizinin yapilmas: amactyla, ilk olarak Buca Egitim Fakiiltesi
[kégretim ve Ortadgretim Matematik Ogretmenligi Boliimiinii yeni kazanmus, lise 1 smifi
dgrenci bilgilerinden ¢ok farkli bilgi birikimi olmadigini diisiindiigiimiiz 249 6grenciye,
deneme amaciyla uygulanmistir.

30 sorudan olusan testte her bir maddeye 1 puan verilmistir ve alinabilecek maksimum
puan 30’dur. Madde analizi yapilirken puan siralamasinda en iistteki %27’lik grupta ve en
alttaki %27°1ik grupta bulunan 6grencilerin cevap kagitlar1 dikkate alinmustir (Ozgelik, 1989;
Demirel, 1999). Alinan alt grup ve iist grup cevaplari iizerinden her bir maddenin madde
gicliikkleri ve ayricilit hesaplanmis, testin ortalama giichigii ile test puanlarinin bagil
degiskenligi bulunmustur.

Madde giigliigii, dogru cevap sayisinin tiim cevaplayicilar sayisina orani, yani dogru
cevap ylizdesidir. Madde gii¢liigiinii gosteren yiizdenin sayisal degeri biiyiidiikk¢e yani 1’e
yaklastik¢a giicliigiin azaldigi, bu durumda sorunun kolaylastigina dikkat edilmelidir
(Ozgelik, 1989).

Denenmis bir testin ayiricilig1 ise onun, yoklanan davranisa sahip olan cevaplayicilart
bu davranisa sahip olmayanlardan ayirma giiciidiir. Genellikle ayiriciligi 0.20 ve 0.30
arasinda olan maddeler testte kullanilabilir, ayiriciligi 0.30 ile 0.40 arasinda olan maddeler
iyi, aymriciligt 0.40°dan daha yiiksek maddeler ¢ok iyi sayilabilir. Ayiricihg 0.20°den daha
diisiik maddelerin gelistirilerek kullanilmasi gerekir. Ayiricihigt eksi olanlar yani alt grupta

daha gok dogru cevap verilen maddeler testte hig kullaniimamalidir(Ozgelik, 1989).
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Testte ayiricthg negatif olan iki madde bulunmus ve bunlar testten ¢ikarilmigtir.
Aymmicihgn da  0.20°den  diisiik  (r=0.19) bir madde bulunmus ve diizeltilerek
kullanilmistir(bkz. Ek 22).

Testteki tiim maddelerin ortalama giigliigii, test puanlarindan elde edilen aritmetik
ortalamanim, testten almabilecek tam puana oramdir. Bundan hareketle tiim maddelerin
ortalama giigliigii 0.44 bulunmustur. Bu sonuca gére bu testteki maddeler ne ¢ok kolay ne de
¢ok zordur. Fakat zora daha yakin oldugu sdylenebilir. Ayrica deneme Orneklemindeki
Ogrencilerin, bu test ile yoklanan davramgslarin yaklasik yarismna yakin sahip oldugu
goriilmektedir. Buna gore de testin giigliigii istenen diizeydedir.

Bagil degiskenlik elde edilen test puanlarinda yeterli sayilabilecek bir degiskenlik
oldugunu gosterir. Bir testin bagil degiskenligi, testin puanlarmin aritmetik ortalamasi ve
standart sapmast bulunduktan sonra, standart sapmanin aritmetik ortalamaya orani ile elde
edilir.

Testin bagil degiskenligi buna gore hesaplanmis ve 38.5 olarak bulunmustur. 15’den
fazla olan bagil degiskenlik puanlarda normal dagilimdan beklenebilecek 6lgiide farklilagma
bulundugunu gosterir.

Madde analizi yapilan testin, giivenirligi i¢in tekrar diizenlenip, yine aym dgrenci
grubundan 241 kisiye alti hafta sonra tekrar uygulanmistir.

Bir testin giivenirliliginin, yani 6l¢iilen davranislarda bir degisme olmadikca ne derece
ayni1 puanlan verdiginin bilinmesi gerekir. Test-tekrar-test yontemi ile tanimlanan giivenirlik,
ayni test aym 6grenci grubuna belli bir zaman aralig1 birakilarak uygulandiginda, elde edilen
sonuglar arasinda yiiksek iligki bulunursa, iki 6lgme araci arasinda tutarhilik vardir, yani
testin gitvenirliligi yiiksektir diye dustintliir. Guvenirlik i¢in Kuder ve Richards’in birlikte
gelistirdikleri KR-20 yontemi kullanimistir. Ciinkii KR-20 y6ntemi, madde analizi yapilmig
testlere ve sadece dogru yanit verilen maddelere bir puan vererek, yanhs yapilan ya da bos
birakilan maddelere ise hi¢ puan verilmeden puanlama yapilan testlere uygulanmaktadir.

Buna gore testin giivenirlik katsayist bu yontemle hesaplanmis ve 0.89 olarak
bulunmustur. Bu anlamda testin giivenilir oldugunu sdyleyebiliriz.

Ayrica testin gecerliliginin, yani istenen davraniglari ne derecede 6lgtiigiiniin bilinmesi
gerekir. Testin gegerlilik testi, ayird ediciligi yiiksek olan maddelerden olusmasina ve
kapsam gecerliligi saglanmis sorulardan olusan bir test olmasina baghdir. Bu agidan
degerlendirildiginde testin gecerli sayilabilecegi kararina varilmistir.

28 sorudan olusan test maddelerinin hangilerinin ve kag tanesinin bilgi, kavrama ve

uygulama diizeyinde oldugunu gosteren belirtke tablosu Ek 23°te yer almaktadir. Bu tablo ile
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konularin agirliklari ve kazandirilmas: beklenen davraniglarin neler oldugu saptanmustir.
Ayrica bu tablo ile sinavin da kapsam gegerliligi glivenceye alinmis olur.

Testin tamami Ek 24’tedir.

2.5.3 Fonksiyon Kavram Ile Ilgili Basar Testi

‘Bu test, uygulama sonunda kontrol ve denek gruplarinda bulunan 6grencilerin bagar1
arasindaki farki belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Testte kapsam gegerliligi saglanmustir.
Yani ulasilmak istenen hedef ve davranislari yoklayan sorular hazirlanmistir.

Testin 6ncelikle madde analizi igin, Buca Egitim Fakiiltesi Ilkogretim ve Ortadgretim
Matematik Ogretmenligi Béliimiinii yeni kazanmus, lise 1 simifi dgrenci bilgilerinden gok
farkl: bilgi birikimi olmadigini disiindigiimiiz 249 grenciye, deneme amaciyla
uygulanmistir. |

30 sorudan olusan testte her bir maddeye 1 puan verilmistir ve alinabilecek maksimum
puan 30’dur. Madde analizi yapilirken puan siralamasinda en {iistteki %27°lik grupta ve en
alttaki %27°lik grupta bulunan &grencilerin cevap kagstlart dikkate almmistir (Ozgelik, 1989,
Demirel, 1999). Alinan alt grup ve {list grup cevaplar iizerinden her bir maddenin madde
giicliikleri ve aymricilign hesaplanmis, testin ortalama giigliigii ile test puanlarinin bagil
degiskenligi bulunmustur.

Testte ayiriciligt 0.20°’den ditsiik 1 madde bulunmustur(r=0.19). Bu madde de
diizeltilerek kullanilmistir(bkz. Ek 25).

Testteki tim maddelerin ortalama giigliigii, 0.42 bulunmustur. Bu sonuca gére bu
testin zora daha yakin oldugu sdylenebilir. Fakat ¢ok zor ya da ¢ok kolay da denilemez.
Buna gore de testin gii¢liigli istenen diizeydedir diyebiliriz.

Testin bagil degiskenligi hesaplanmis ve 36 olarak bulunmustur. Bu sonug da bagil
degiskenlik puanlarda normal dagilimdan beklenebilecek 6lgtide farklhilasma bulundugunu
gosterir.

Madde analizi yaptlan testin, giivenirligi igin tekrar diizenlenip, yine ayn bslimdeki
farkli 241 kigiye yapilmistir. Buradan testin giivenirligi icin yine KR-20 yontemi kullanilmis
ve 0.92 olarak elde edilmistir. Bu anlamda testin giivenilir oldugunu soyleyebiliriz.

Test, ayird ediciligi yiiksek olan maddelerden olustugu igin ve kapsam gecerliligi
saglanmig sorular i¢erdigi icin testin gecerli oldugunu sdyleyebiliriz.

30 sorudan olugan test maddelerinin belirtke tablosu Ek 26’da yer almaktadir. Bu tablo
ile sinavin da kapsam gegerliligi giivenceye alinmis olur.

Testin tamami Ek 27’ dedir.
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2.5.4. Yazilim Prototipini Degerlendirme Olgegi

Geligtirilen YP Roblyer ve ark.(1997), Simsek’in(1998), Akpinar’in(1999) onerileri
dogrultusunda degerlendirilmigtir.

Akpinar’in(1999:203-205) yazilim arabirim formundan, Simsek’in(1997) hazirladigt
degerlendirme formundan ve Roblyer, Edwards ve Havriluk(1997) énerdigi bicimler dikkate
alinarak, kendi eklediklerimizle birlikte uzman goriisleri alinip, bir YP degerlendirme 6lgegi
olusturuldu(bkz. Ek 28).

Olgek, yazilim ara birim formu, kullanim kolayligi, &gretimsel uygunluk,
motivasyonel faktorler, teknik kalite, sunum ve etkilesim faktorleri bagliklari altinda
hazirlanmistir. Olgek, gegerliligi ve giivenirliliginin tespiti igin, 72 kisilik bir gruba
uygulanmistir. Her baslik i¢in Cranbach Alfa analizi yapilmistir.

Olgegin “Yazilim Arabirim Formu” béliimii igin Cranbach alfa kat sayis1 0.85,
“Kullamim Kolaylig1” boliimii i¢in uygun goériilmeyen bir madde ¢ikartldiktan sonra 0.88
olarak “Ogretimsel Uygunluk” boliimii i¢in 0.91, “Motivasyonel Faktorler” béliimii icin
0.86, “Teknik Kalite” boliimiinde uygun olmayan bir madde ¢ikarildiktan sonra 0.81,
“Sunum Faktorleri” boélimiinde 0.90, “Etkilesim Faktorleri”’nde ise 0.86 olarak
bulunmustur.

Olgegin geneli ele alindiginda Cranbach alfa kat say1s1 0.97 olarak bulunmustur.

2.5.5. Cahisma Yapraklarinin Diizenlenmesi

Ceylan ve Tiirniikli’niin (2002) elde ettigi bulgular gibi ¢alisma yapraklari, ders
isleyisini destekleyen, smifta uygulama amach gelistirilen ¢aligma yapraklar1 ve dersin
katkisinin ne Slgiide oldugunu ve 6grencide beklenen davranis degisikligini 6lgmek icin de
degerlendirme amagh ¢aligma yapraklari diizenlenmigtir.

Calisma yapraklari hazirlanirken genel dgretim materyali ilkeleri olan, basit, sade ve
anlasilabilir, dersin hedef ve davranislarina uygun, kullanilan yazili ve gorsel-isitsel 6geler,
Ogrencinin pedagojik 6zelliklerine uygun, alistirma ve uygulama imkani saglayan, miimkiin
oldugunca gercek hayati yansitan, gergek hayatla tutarli, gerektigi taktirde tekrar
gelistirilebilir, giincellestirilebilirligine ve gorsel materyal tasarim 6ge ve ilkelerine (Sahin ve
Yudirim, 1999; Kosar ve ark., 2003; Yalin, 2003) olmasina dikkat edilmistir. Ayrica ¢aligma
yapragy hazirlanirken az ve 6z bilgi igermesine, bilgi yerlesiminin organize bir bigimde
olmasina, 6grencilerin ¢alistiklart konuda islem yapmalari icin yeterli alan birakilmasina,
yazi ve sekillerin 6grencilerin gelisim diizeyine uygun olmasina ve sinif seviyesine de uygun

olmasina 6zen gosterilmistir(Sahin ve Yildirim, 1999; Ceylan ve Tiirniikli, 2002).
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Ayrica giinliik plan olarak da diisiiniilen ¢aligma yaprag: da (Hopkins, 2000) bir dersin
igleyisine uygun olarak tasarlanip, planlanmistir.

2.5.6. Yapilandirilmis Gériismeler

Aragtirmada, nitel aragtirma yontemleri iginde yer alan bes farkli yapilandirilmig
goriisme yapilmistir. Bunlar asagida belirtilmistir:

- Uygulama 6ncesi 6gretmenlerle yapilan goriisme,

Uygulama 6ncesi 6grencilerle yapilan gorlisme,

Uygulama sonrasi 6gretmenlerle yapilan goriisme,

Uygulama sonrasi 6grencilerle yapilan goriisme,

Uygulama sonras1 uygulama &gretmeni ile yapilan goriigme.

Uygulama 6ncesi &gretmenlerle yapilan gériismeye, Izmir ili metropolii igindeki
ortadgretim kademesindeki okullar, tabaka Ornekleme yontemi 5 &zel okul ve 10 devlet
okulu belirlenmistir. Ogretmenler de okul iginde rasgele secilmistir. Uygulama sonrasi devlet
okullarinda gorev yapan Ggretmenlerle tekrar gériisme yapilmistir. Bu okullarin diginda da
bir uygulama okulu belirlenmistir. Okuldaki deney grubu tespit edilip, 32 kisilik deney grubu
Ogrencilerinden 12 6grenci rasgele segilip, uygulama Oncesi ve sonrasinda goriigmeler
yapilmistir, Ayrica uygulama okulundaki &gretmenle de uygulama Oncesi ve sonrasi
gorlismeler yapilmistir.

Ogretmen ve ogrencilerin algilari yapilandirilmis goériisme ile toplanmigtir. Her bir
goriisme igin goriisme formlar: hazirlanmigtir. Goriisme formunun hazirlanmasinda dikkate
alinmasi gereken ilkeler olan, kolay anlagilabilecek sorular yazma, odakl:i sorular hazirlama,
acik uglu sorular sorma, yonlendirmekten kaginma, ¢ok boyutlu soru sormaktan kaginma,
alternatif sorular hazirlama, farkli tiirden sorular yazma, sorular1 mantikli bir bi¢imde
organize etme, sorulari gelistirme ilkeleri gergevesinde goriigme sorular1 hazirlanmis
(Yildirim ve Simsek, 2000) ve kendi dalinda uzman olan kisiler ile iizerinde tartigilmigtir.
Boylece arastirmada gegerli ve giivenilir veri toplanabilmesi i¢in goriisme formlari son halini
almugtir.

Uygulama Oncesi 6gretmenlerle yapilan goriigme formu Ek 29, uygulama oncesi
ogrencilerle yapilan goriisme formu Ek 30, uygulama sonrasi gretmenlerle yapilan gériigsme
formu Ek 31, uygulama sonras1 6grencilerle yapilan gériisme formu Ek 32 ve uygulama

sonrasi uygulama 6gretmeni ile yapilan gériisme formu da Ek 33 de yer almaktadir.
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2.6. Verilerin Toplanmasi

2.6.1. Nicel Verilerin Toplanmasi

Nicel verilerden fonksiyon oncesi test, uygulamalar baglamadan 6nce, bir ders saati
icinde yapilmis ve daha sonra sonuglar1 degerlendirilmistir. Fonksiyon kavrami ile ilgili
bagar: testi de, tiim uygulamalar bitiminde 6grencilere ders saati iginde yapllmlstir. Olgme
amach kullanilan ¢alisma yapraklart uygulamalar i¢inde ders esnasinda verilmis ve
uygulanmigstir. YP’ni degerlendirme &lgegi, YP ile ilgili uygulamalarin bitiminde dgrencilere
ders saati iginde yapimi saglanmistir.

Proje ¢aligmasi da uygulamanin bitimine bir hafta 6nce verilmis ve uygulamalar
sonunda toplanmustir.

Ayrica uygulamalar sonrasinda ders saati i¢inde yapilan kavram haritalan
toplanmuistir.

2.6.2. Nitel Verilerin Toplanmas

Goriigmelere  katilan 3gretmenlerimizden &6nceden randevu alinmigtir. Kendi
okullarinda bos vakitlerinde, 6gretmenlerin rahat edebilecekleri bir ortamda goriismeler
gergeklestirilmistir. Ogrencilerle yapilan gériismeler ise, 6grenciye énceden goriisme zamani
haber verilerek, okulda, derslerin sona erdiginde, uygun bir ortamda yapilmistir. Tiim
gériismelere baslarken goriisme formunun girisinde yer alan, Ogretmen ve Ogrenciyi
bilgilendirmek i¢in, gériismenin amaci, aragtirma sorusuyla iligkili bir bigimde agiklanmustir.
Ayrica goriigme zamani kasede kayittan rahatsizlik duyulmamasini, kaydedilenlerin farkl bir
~ amagla kullanilmayacag ve gizlilik ilkesi de agiklanmistir. Goritgmenin yapilmasi sirasinda
da Yidinm ve Simsek’in(2000:113-117) belirttigi gibi, sorularin konugma tarzinda
sorulmasina, tesvik edici ve geri bildirimde bulunulmasina, goriisme siirecinin kontroliine,
yansiz ve empatik olmaya dikkat edilmistir.

2.7. Verilerin Coziimlenmesi

2.7.1. Nicel Verilerin Coziimlenmesi

Test ve 6lgek verileri SPSS-Win programinda degerlendirilmistir. Uygulanan testlerde
ortalama, frekans dagilimi, varyans analizi, t-testi ve Shaffe testi yapilmistir.

2.7.2. Nitel Verilerin Coziimlenmesi

Toplanan nitel verilerin analizi igin Yildirim ve Simsek’in (2000) kitabinda belirtildigi
gibi, veriler kodlanip, temalar bulundu, kodlar ve temalar organize edilip, bulgularin ve

tanimlanmasi ve yorumlanmasi yapilarak, icerik analizi gergeklestirilmis oldu.
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2.7.3. Calisma Yapraklarinin Céziimlenmesi

Calisma yapraklar1 fonksiyon konusunun belirli hedef ve davran1§1af1na gore
hazirlandig1 igin, bu  hedef ve davraniglara uygun kriterler belirlenerek, caligma
yapraklarinda bu kriterlerin saglanmadig1 kontrol edilmistir.

2.7.4. Proje Sonuclarinin Coziimlenmesi »

32 kisi olan denek grubu 6grencileri kendi istekleri dogrultusunda 4’er kisiden 8 gruba
ayrilmiglardir. Verilen proje ¢alismasinda gruplarin ne kadar genellemeye vardiklar1 kontrol
edilmistir.

2.7.5. Kavram Haritalarimin Coziimlenmesi

Uygulama sonunda deney grubu 6grencilerine hazirlatilan kavram haritalarina White
ve Gunstone(1996), Williams(1998) ve Kinchin ve Hay’in(2000) belirttigi gibi nitel bir
degerlendirme yapilmustir. Ciinkii amag¢ &grencilere hazirladiklar: kavram haritalarina puan
vermekten ¢ok, olusturulan kavram haritalarinda Oncelikle yanlis iligkilendirme olup
olmadigina bakmaktir. Daha sonra da Sgrencilerin fonksiyon kavrami ile en ¢ok hangi

kavramlari iligkilendirdiklerini ya da hig iliskilendirmedikleri kavramlari belirlemektir.
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BOLUM 3

3. Bulgular Ve Yorumlar

Yazilin Prototipi yardimi ile fonksiyon kavramimi olusturmaga doniik uygulamaya
baglamadan Once, Ogrencilerin fonksiyon kavraminda dolaylhi yada dogrudan
kullanabilecekleri 6n dgrenmelere ne diizeyde sahip olduklar belirlenmege ¢alisildi. Ciinkii
bilgilrimize gore “Matematik yapis1 geregi, on 6grenmelerle dogrudan iligkilidir”. Dolayis:
ile matematik 6greniminde, 6grenmede biitlinliigiin saglanabilmesi i¢in, 6n 6grenmelerde var
olan sikintilarin ortadan kalkmasi gerekir. Bu bir anlami ile 6n kosuldur. Calismamizin baska
etkenlerden en az diizeyde etkilenmesini saglamak amaci ile 6n 6grenmelerle iligkili eksik ya
da hatal1 6grenmeleri ortadan kaldirmak igin girisimde bulunuldu. Belirlenen 6n 6grenme
eksiklikleri, kurslarla bir dlgtide giderilmege calisildi. Boylece ve olabildigi kadariyla, deney
ve kontrol grubunun ayni baglangi¢ diizeyinde olmalarina katki saglandi.

3.1. Alt Problemlere Ait Bulgular ve Yorumlar

Belirlenen birinci alt problem “Fonksiyon konusunun &grenilmesinde gerekli 6n
bilgiler yeterli diizeyde edinilmis midir?” idi. Bunu &grenebilmek igin 6nce, fonksiyon
kavrami ile dogrudan iliskist oldugunu diisiindiiglimiiz 6n bilgi ve kavramlar,

On Bilgi 1: Kiimelerle ilgili temel kavramlar bilgisi,

On Bilgi 2: Kiimelerle ilgili islemler bilgisi,

On Bilgi 3: Sirals ikili, kartezyen garpim,

On Bilgi 4: Analitik diizlem,

On Bilgi 5: Bagimnt1 kavrami,

On Bilgi 6: Bagint1 6zellikleri,

On Bilgi 7: Bagmti ¢esitleri,

On Bilgi 8: Bir bagintinin tersi
olarak belirlendi. Daha sonra hazirlanan bir 6n-test ile, bu bilgi ve kavramlarin her iki grupta
olusma diizeyi olgiilmege caligildi. Testin baginda 6grencilere donik kisisel bilgiler de
derlendi. Burada dgrencinin, cinsiyeti, ailesi ekonomik durumu ve matematige karg ilgisine
doniik sorulara yer verildi. Hazirlanan test segilen kontrol ve deney gruplarina uygulandi.
Elde edilen verilerin analizi SPSS-Win programi kullanilarak yapild:. Iki grup arasinda, hem
genel olarak hem de yukarida siralanan on bilgiler yoniiyle bir farkin olup olmadigin
belirlemek i¢in t-testi uygulandi. Belirienen bulgular Cizelge 3.1.1 de siralandi(bkz. Cizelge
3.1.1).
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Cizelge 3.1.1. Gruplar arasi 6n bilgiler yoniinden farkliligin belirlenmesi igin yapilan t-testi

sonuglari
Sinif n Y SS SD  tdegeri Onem Denetimi
On Kontrol 32 1.97 0.82 56495 -0.126 Fark Onemsiz
Bilgtl  peney 32 2.00 1.14 p>0.05
An Kontrol 32 2.03 1.00 62 -0.868  Fark Onemsiz
Bilgl2  peney 32 2.25 1.02 p>0.05
o Kontrol 32 2.41 1.07 62  -1497  Fark Onemsiz
Bilgl3  peney 32 2.88 1.41 p>0.05
n Kontrol 32 1.25 0.88 62  -2.534  Fark Onemli
Bilgid  peney 32 1.81 0.90 p<0.05
On Kontrol 32 1.25 0.95 62 -1.229 Fark Onemsiz
BilgiS  peney 32 1.53 0.88 p>0.05
on Kontrol 32 1.28 1.20 62  -0.587  Fark Onemsiz
Bilgic 32 1.44 0.91 p>0.05
Sn Kontrol 32 1.13 1.04 62 0.000 Fark Onemsiz
Bilgl7  Deney 32 1.13 1.07 p>0.05
Sn Kontrol 32 0.56 0.72 62 0.973 Fark Onemsiz
Bilgi8  peney 32 0.41 0.56 p>0.05
Kontrol 32 1031 325 62 0704  Fark Onemsiz
Genel
Deney 32 10.91 3.50 p>0.05

Analiz sonuglarindan anlasilacag: gibi baglangicta iki grup arasinda istatistiksel olarak
anlamli 6nemli bir farkliik bulunmamaktadir. Bu durum segilen iki grubun 6n bilgiler

diizeyinde, es bilgi birikimlerine sahip oldugunu gosterir(bkz. Grafik 3.1.1)
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Kisi Sayisi

Dogru Cevap Sayist

Grafik 3.1.1. Gruplarin 6n bilgilerinin karsilastirilmasi
Siniflandirilan 6n bilgilerden, yalnizca “Analitik Diizlem” kavrami konusunda deney
ve kontrol gruplan arasinda fark oldugu belirlendi(bkz. Cizelge 3.1.2). Gergekten “Analitik
Diizlem” ile ilgili 6n 6grenmelere doniik olan 11., 13., 15. ve 16. sorular i¢in ayr ayr
uygulanan t-testi ile elde edilen analiz sonucunda 15. (t =-2.205, sd = 58.748, p = 0.031) ve
16. (t=-2.547, sd = 58.808, p =0.014) bu fark netlesmektedir. Konuya agiklik kazandirmak
icin bu sorulara ait frekans gizelgesi agsagida sunulmustur.

Cizelge 3.1.2. Gruplarin 15. ve 16. sorulara verdikleri cevaplarin degerlendirilmesi

15. soru 16. soru
Snf
Yanlig Dogru Yanlig Dogru
Kontrol 26 6 27 5
Deney 18 14 18 14

On bilgilerin , kontrol ve deney gruplarinda yiizdelik basarilari olarak, ne diizeyde

olustugu Cizelge 3.1.3 de verilmistir.

Cizelge 3.1.3. Gruplarinin 6n bilgi yoniinden basar: yiizdeleri

On On On On On On On On
Bilgi1 Bilgi2 Bilgi3 Bilgi4 Bilgi5 Bilgi6 Bilgi7 Bilgi8
Sinif Bagari
Bagar1 Basart Basann  Basan Basar1  Basannt  Basari  Basan %)
) ) ) A %) R %) %)
Kontrol 49.25 50.8 3442 3128 3128 2564 18.77 28.1 36.85

Deney 50 5627  41.1 4535 3827 2874 18.74 20.3 38.96

Genel
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Cizelge 3.1.3 bize her iki grubun, kiime ile ilgili 6n bilgilerin yaklasik %50’sine sahip
oldugunu gostermektedir ve kugkusuz bu yetersizdir.

On ogrenmelere tek tek bakildiginda 6rnegin swral ikili, kartezyen ¢arpim ve analitik
diizlem ile ilgili sorularda ,yani 3. ve 4. 6n bilgiye doniik 6grenmelerde, deney grubu biraz
daha avantajli gibi goriilmektedir. Ama yiizdelik basar1 yine %50’nin altindadir.

Genel olarak baginti konusu ile ilgili 6n bilgilerde kontrol grubunun %26, deney
grubunun ise %26.5 oraninda basarili olduklari1 gériilmektedir. Bu alanda 6n bilgilerinin
aym seviyede ama ¢ok diisiik oldugu soylenebilir. Fonksiyon konusu dncesi , 6nemli bir 6n
bilgi olan baginti konusunda ise basari yoniinden gruplar arasi farklilifa rastlanmamustir.
Fakat basarilar1 yiizdesinin oldukga diisitk oldugu goriilmiigtiir. Bagint1 konusunda en ¢ok
giicliik ¢ekilen alt bilginin ise baginti gesitleri ile ilgili oldugu belirlenmistir(bkz. Cizelge
3.1.3).

Hem kontrol hem de denek gruplarinin baginti konusundaki eksiklik ve kavram
sikintilarint bir 6lgiide giderebilmek amaciyla , her iki smnifta , kisa siireli ¢alisma yapragt
uygulamasi yapiimistir(bkz. Ek 3, Ek 4).

Genel olarak kontrol ve deney gruplarinin 6n bilgiler yoniinden karsilagtirilmasinda,
yalnizca sirali ikili, kartezyen carpim ve analitik diizlem bilgisi alaninda bir farklihga
rastlanmigtir. Diger tiim alt grup bilgilere doniik 6n Ogrenmelerde gruplar arasi fark
goriilmemektedir. Ug alanda farkliliklari giderici etkinlikler sonucunda, segilen gruplarm
baglangigta gerekli kosullart sagladig diistiniilerek ¢aligmalar stirdiiritlmiistiir.

On 6grenmelerdeki eksikliklerin dayanagi ne olabilir aragtirmasinda ilk olarak cinsiyet
farkina bakildi. Cinsiyetin 6n &grenmelerde etkisi olup olmadigini ortaya ¢ikarmak igin
gruplardan derlenen verilerin t-testi analizi yapildi (t = -1.111, sd = 62, p = 0.271) ve
beklendigi gibi cinsiyetle ilgili istatistiksel olarak anlaml: bir fark bulunamadi.

Her iki grup 6grenci ailelerinin ekonomik durumunun basariya etkisini ortaya koymak
icin yapilan tek yonli varyans analizi sonucunda da ekonominin 6n dgrenmelerde anlamli
bir fark yaratmadig: goriildii(F = 1.275, sd = 63, p=0.291).

Kisisel bilgi formunda yer alan bir diger madde olan “matematige kars: ilginizi nasil
degerlendirirsiniz?” sorusuna yamit1 ,”Cok Iyi” ,” Iyi”,” Orta”,” Diisiik”, “Cok Diisiik” veren
Ogrencilerle, testin genelinin basarr yoniinden kargilastirilmas: icin yapilan varyans analizi
sonucunda, yine anlaml bir farkliliga rastlanmamigtir(F = 1.380, sd = 63, p = 0.245).

Anlagilan o ki 6n Ogrenmelerde farkliliklar daha ¢ok her iki gruptaki deneklerin

bireysel farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.
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Ikinci alt problemde “Farkli bigimlerde yaklagimlarin, fonksiyon kavramnm
olusumuna katkist olmus mudur?” diisiincesi arastirildi. Sergilenen degisik yaklasimlar
sonucunda gruplar arasi farkliliklar: ortaya ¢ikaracak bulgulart belirlemege ve bunlara ilisik
yorumlar iiretmege ¢alisild1.

Deney grubunda fonksiyon, “makine”, “iliski” ve “bagintt” olarak ele alind1 ve iigii
birlestirilerek fonksiyon kavrammin olugturulmasina galisildi. Gelistirilen YP’nde de bu
yonde &rneklemelere yer verildi. Makine olarak fonksiyon, degirmende bugdayin 6giitiilmesi
sonucu un elde edilmesi gibi drneklemeler animasyonlarla ortaya konuldu. Iliski olarak
fonksiyonun diistintilmesinde, ilaglarmn, hastaliklarin tedavisinde kullanimi gibi &rnekler
se¢ildi. Bagint1 olarak fonksiyonun incelenmesinde ise, bir makineye farkli sayilar atilarak,
baginti makinesinin galigmasini gosteren animasyona doniik Srnekler ya da verilen sayilar
arasindaki iligkinin belirlenmesine ait ¢aligmalar tercih edildi.

Deney grubu &grencilerine fonksiyon kavrami bu yonlerden yaklasilarak
kazandirilmaya ¢alsilirken, paralel olarak kontrol grubuna geleneksel yéntem uygulanmustir.
Unitenin sonunda iki grup 6grencilerinin aralarinda farklihk olup olmadigini belirlemek igin,
iki sifa da 6lgme amagli ii¢ tane galisma yaprag: uygulandi.

Calisma yapraklarindan ilki(bkz. Ek 14), aragtirmacilar tarafindan belirlenen “Giinliik
yasamdan fonksiyon Orneklemelerini verebilme” davramiginin kontrolii ve fonksiyonun
makine olarak nasil algilandiginin tespiti i¢in hazirlanmistir. Deney grubu grencileri
calisma yapraklarmm degerlendirilmesi sonucunda fonksiyonla giinliik yasami
iliskilendirmek amaciyla asagidaki Cizelge 3.1.4’deki 6rnekleri verebilmislerdir.

Cizelge 3.1.4. Deney grubu 6grencilerinin fonksiyonun makine olarak disiiniildiigiinde

verdikleri 6rnekler

Yazan Ogrenci

No Giren Makine Gikan
Sayist
1 Su Diftriz Buz 6
2 Odun Fabrika Kagit 14
3 Bos Disket Bilgisayar Dolu Disket 4
4 Kirli Bulagiklar Bulagik Makinesi  Temiz Bulasiklar 9
5 Hamur Firin Ekmek-Borek 18
6 Stit Fabrika Peynir 3
7 Domates Fabrika Ketgap 8
8 Giil Fabrika Giilsuyu 2
9 Giiler yiizlii annem Odam Asik suratli annem 1
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Yazan Ogrenci

No Giren Makine Cikan
Sayis1
10 Elektrik TV Goriintii- 2
11 Sicak Hava Vantilator Serinlik 3
12 Odun-K6miir Soba Kiil 7
13 CD Bilgisayar Oyun 6
14 Bos Kagt Fotokopi Kopyalanmig 5
Makinesi Kagit
15 Bos CD CD Writer Dolu CD 1
16 Soguk Su Su Isiticisi Sicak Su 5
17 Kart Bankamatik Para 1
18 Otlagmis Cimler  Cim Bigme Mak.  Bigilmig Cimler 1
19 Kirisik Giysi Utii Dz Giysi 4
20 Kirli Giysi Camasir Makinesi Temiz Giysi 8
21 Yogurt Robot Ayran 3
22 Sebzeler Ocak Yemek 2
23 Sebzeler Fabrika Konserve 5
24 Meyve Meyve Sikacagi Meyve Suyu 13
25 Tahta Marangoz Mobilya 1
26 Su Baraj Elektrik 2
27 Kullanilmig Kagit ~ Doniisiim Mak. Yeni Kagit 1
28 Islak Saglar Sag Kurutma Kuru Saglar 1
Mak.

29 Ip Sis Kazak 1
30 Kumas Dikis Makinesi Elbise 2
31 Kuru Cay Cay Mak. Cay 1
32 Patates Fritoz Kizarmis Patates 2
33 Besin Canl Enerji 1

Deney grubu 6grencilerinin fonksiyon ile ilgili giinliik yasamdan fonksiyonun makine
olarak distintilmesine verdigi Ornekler ilgi cekicidir. Onlarin drneklerinden fonksiyonun
makine olarak ne anlama geldiginin farkina vardiklarini sGyleyebiliriz. Daha dogrusu

fonksiyonun bir déniisiim oldugunu gordiiklerini vurgulayabiliriz.
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Buna karsilik kontrol grubu égrencilerinin ayni ¢alisma yapraginda giinliik yasamla
iliskili cevaplar Cizelge 3.1.5. deki gibi olugmustur.
Cizelge 3.1.5. Kontrol grubu 6grencilerinin fonksiyonun makine olarak diisiiniildiigiinde

verdigi 6rnekler

Yazan
No Giren Makine Cikan Ogrenci
Sayisi

1 Kirli Bulasiklar Bulasik Makinesi Temiz Bulagiklar 6

2 Hamur Firin Kek-Ekmek 10

3 Kirli Camasgir Camasir Makinesi  Temiz Camasir 11

4 Et Kiyma Makinesi Kiyma 3

5 Agac Fabrika Kalem 4

6 Yogurt Mikser Ayran 4

7 Burusuk Camasir Utia Diiz Camagir 4

8 Yumurta ve Yag Tava Yumurta 1

9 Siit Maya Yogurt 2
10 Tavuk Yem Yumurta 1
11 Borek Firin Borek 1
12 Corba Tencere Corba 1

13 Galatasaray Futbol Yenilgi 2
14 Tavuk Firin Pili¢ 2
15 Toz Elektrikli Siipiirge Toz Torbast 1
16  Kum+Cimento+Su+Demir Kalip Kolon 1
17 Futbolcu Top Mag 1

18 Ogrenci Simf Ders 1
19 Mazot Araba Hiz 1
20 Okiiz Ahir Et 1

Kontrol grubu cevaplarindan anlagilacag: gibi fonksiyonu makine olarak ele
alinmasinda, Ogrencilerinin verdigi ilk yedi 6rnek anlasilir ve anlamli, digerleri anlagilir
degildir. Anlamli olan &rneklerden yazilimda yer alan et-kiyma makinesi-kiyma 6rneginin,
kontrol grubu &grencilerinin yazdiklari arasinda olmasi, deney grubu &grencileri ile belli
olgiide, goristiikleri ve arkadaslarinin kontrol grubu 6grencilerine yaklasimdan séz ettigini

gostermektedir. Belki de diger 6rnekleri de kendi aralarinda etkilesimleri, ya da 6gretmenin
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verdigi orneklerden ¢ikarmig olabileceklerini diisiiniiyoruz. Ayrica, kontrol grubunun, deney
grubu Ogrencilerinden farkli bir ek verememeleri de diigiindiiriiciidiir. Kontrol grubu
dgrencilerinde makine olarak ele alinan fonksiyonu kavrayamadiklarini, belki de bunun ne
anlama geldigini disiinemediklerini de sdylemek miimkiin olabilir. Ayrica, 29 kisilik
kontrol grubu 6grencilerinden 10’u ¢aligma kagidini bos vermistir. Bu da smifin %35’inin bu
konuda higbir diigiince olusturamadiginin bir gostergesidir.

Fonksiyonun makine olarak ele aliniginda, deney grubunun, kontrol grubuna gore,
kesinlikle daha basarili oldugunu sdylenebilir. Bu da fonksiyon kavraminin baglangict igin
6nemli bir adimdir.

Iliski olarak fonksiyonun ele alinmasi ile ilgili deney ve kontrol gruplarmm
yaklasimlarimi karsilagtirmak amacryla yine “Giinliik yasamdan fonksiyon érneklemelerini
verebilme” davranisinin gegeklesip gergeklesmedigine yonelik hazirlanan diger bir ¢alisma
yapraginda yazilimda da yer alan “Aspirin-Bas Agris1” 6rnegi verilmistir. Bunun devaminda
etki ve sebep bagliklari altinda, “aspirin bas agrisinin gegmesini saglar, yani bas agrisimnin
gegmesine sebep aspirindir” yaklagimi sergilenmistir(bkz. Ek 15). Deney grubu
Ogrencilerinin bu ¢aligma yapragina yazdiklari 6rneklerden bazilari Cizelge 3.1.6.°da
stralanmugtir.

Cizelge 3.1.6. {liski olarak ele alinan fonksiyona deney 6grencilerinin 6rneklemeleri

Yazan Ogrenci

No Etki Sebep
Sayisi

1 Oliim Kanser 3
2 Ter Yorulma 2
3 Grip Soguk Hava 1
4 Kazanma Calisma 1
5 Biiyiime-Gelisme Protein 3
6 Romatizma Yagmur 2
7 Zayiflik Diyet 1
8 Kotii Koku Proteinlerin Pargalanmasi 2
9 Anemi Hastaligi Pridoksinin Eksikligi 1
10 Riizgar Hava Sirkiilasyonu 2
11 Dalga Riizgar 1
12 Saglikli Yagam Spor 5
13 Dikkatsizlik Yorgunluk 2
14 Yagmur Diigiik Basing 6
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Yazan Ogrenci

No Etki Sebep
Sayisi

15 Kulak Tikanmasi Yiiksek Basing 9
16 Sicak Hava Glines 7
17 Burun Akmast Grip 3
18 Agn Antibiyotik 3
19 Fotosentez Glines Is181 3
20 Yanik Merhem 6
21 Oliim Siroz 2
22 Oliim AIDS 2
23 Zatiirre Ustitme 1
24 fyi Gérme Gozlik 1
25 Siroz Alkol 2
26 Evlilik Sevgi 1
27 Ocak Sondiirme Kumar 1
28 Yagmur Orman 1
29 Ciger Ciiriimesi Sigara 1
30 Oliim Eroin 2
31 Agag Tohum 4
32 Bir Oyunun Calismamasi Ekran Karti 1
33 Bilgi Kitap Okuma 1
34 Usiime Soguk Hava 2
35 Sel-Erezyon Agaclarm Yok Olmast 1
36 Susamak Tathi Yemek 1
37 Kasmnt: Bit 1
38 Kaza Kurallara Uymamak 1
39 Islanma Yagmur 1
40 Hos Koku Parfiim 4
41 Cennet [badet 1

(Galigma yapraklarinda yukarida ¢ikarilanlar diginda, ama sunulanlara uygun daha pek
¢ok ornekleme vardi.Yani deney grubu 6grencileri beklenmedik sekilde, yasamda yer alan
cok degisik iliskileri drnek olarak segebilmislerdir. Ozellikle diger derslerle ve giinliik

yagsamla ilgili ilging yaklagimlari ve 6rneklerin gesitliligi dikkat gekicidir. Bu anlamda deney
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grubu dgrencilerinin fonksiyonu, iliski olarak ele almalari da basard:r bir sekilde
tamamlanmistir denebilir.

Kontrol grubu &grencilerinin, ayni ¢aliyma yapragina yazdiklan ornekler asagidaki
Cizelge 3.1.7.°de yer almaktadir.

Cizelge 3.1.7. Iligki olarak ele alinan fonksiyona kontrol grubu 6grencilerinin verdikleri

Orneklemeleri
No Bk Sebep Yazan Ogrenci
Sayist
1 Soguk Hava Kar 1
2 Hava Kirliligi Insanlar 1
3 Kanser Sigara 1
4 Alkolik Alkol 1
5 Mikrop Antibiyotik 1
6 Hastalik Ilag 1
7 Kir Sabun 1
8 Oje . Aseton 4
9 Spor Saglikli Yasam 2
10 Ari Sokmasi Camur 2
11 Hastane Dayak 1
12 Guriiltii Sinif 1
13 Achk Yemek 2
14 Ogretmen Ders 1
15 Kavga Dayak 1
16 Boyasiz Ayakkab1 Ayakkabi1 Boyast 1
17 Usiimek Siki Giyinmek 1
18 Benzin Katma Arag Caligmast 1

Kontrol grubu deneklerinin de iliski —fonksiyon baglantisinda olduk¢a ¢ok dogru
yaklagim sergilemeleri sevindiricidir. Buna karsilik bir ¢ok yanlis iligki rnekleri yazmalan
da normal karsilanmistir. Ilging olan deney grubunun verdigi &rneklerden farkli drnekleri
verebilmeleridir. Bunun bireysel beceriden kaynaklandigint diisiiniiyoruz. Ayrica kontrol
grubunda smifta olan 30 kisiden 13’tiniin bos olarak ¢alisma yapragini verdikleri
belirlenmistir. Bu da kontrol grubu deneklerinin %43’liniin, fonksiyonlarda iligkiyi

kavrayamadiklar anlamina gelir ve kiiclimsenemeyecek bir orandir. Sonug olarak, iligki —
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fonksiyon baglantisinda da deney ve kontrol grubu arasinda ve deney grubu lehinde dnemli
bir gelisim farki s6z konusudur denebilir.

Son olarak, hazirlanan ¢alisma yapragi ile, fonksiyon-baginti iligkisini kurmada deney
ve kontrol grubunun karsilastirilmas: amaclanmistir(bkz. Ek 16). Hazirlanan ¢alisma
yapragimin basinda bir 6mek verilmis ve aym amach 6rneklerin kendilerince iiretilmesi
istenmigtir. Boylelikle herhangi bir makine ile bagint1 arasinda bir farkin olmadig1 6grenciye
kavratilmaya ¢aligilmistir.

Deney grubu &grencilerinin bu caligma yapragina yazdifi bazi 6rnekler agagidaki
cizelgede verilmektedir.

Cizelge 3.1.8. Deney grubu &grencilerinin bagintt makinesine verdigi 6rnekler

Girenler(x) Bagint1 Makinesi Cikanlar(y) Siral Ikililer(x,y)
7 6x+3 45 (7,45)
10 x/5 2 (10,2)
5 x5 120 (5,120)
4 (x+2)/3 2 (4,2)

3 X 3 (3,3)
5 X-x*C-xPx 2605 (5,2605)
3 (x*-1)/4 2 (3,2)
5 3x 15 (5,15)
4 Jx 2 4.2)
5 m 3 (5,3)
8 Yx —x? -62 (8,-62)
5 (x-2)/(x+1) 0.5 (5,0.5)
4 1/(x-3) 1 4,1)
1 (x+1)/2 +(3x-1)/2 2 (1,2)
1 (x-1)* 0 (1,0)
3 x>-x/3 8 (3,8)

Benzer olarak kontrol grubu 6grencilerinin verdigi drnekler ise Cizelge 3.1.9.’dadur.
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Cizelge 3.1.9 . Kontrol grubu 6grencilerinin bagint: makinesine verdigi drnekler

Girenler(x) Bagint1 Makinesi Cikanlar(y) Sirali Ikililer(x,y)
4 2x 8 (4,8)
2 X+5 7 2,7)
8 (x-2)/3 2 (8,2)
4 x4 20 (4,20)
10 x/5 2 (10,2)
2 X(x+2) 8 (2,8)
9 Jx +1 4 (9,4)

xX+x-2 10 (3,10
16 Jx 4 (16,4)
2 X+ +xt =t 218 (2,-218)
5 X+X-X+5 10 (5,10)
2 S5+x-1 6 (2,6)
4 F+4)/2 10 (4,10)
1 (x*+x%).2 ‘ 4 (1,4)
5 x-3/2 3 (5,3)
3 X 0 (3,0)
15 x.5-2 73 (15,73)
19 x+5.2 48 (19,48)
5 [(x-3)/2]* 1 (5,1)

Cizelge 3.1.8. ve Cizelge 3.1.9.°dan da goriilecegi gibi her iki grupta bagintt olarak
fonksiyona verdikleri 6rnekler birbirine benzerdir. Ayrica kontrol grubu dgrencilerinin hig
biri bu kez bos kagit vermemiglerdir. Herkes basit de olsa bir bagint1 yazip, sirali ikilileri
elde etmigtir.

Bu durumda fonksiyonlarin baginti olarak ele alinmasinda iki grup arasinda biiyiik bir
farklihigin ortaya ¢ikmadigini goriiyoruz. Bunun kontrol grubunda fonksiyon ile ilgili
caligmalarda, fonksiyonun hep baginti olarak ele alinmas etkili olmus olabilir.

Ayrica uygulanan son testteki 1.-4. numarali sorular(bkz. Ek 27), ortatgretim
matematik miifredatinda, fonksiyon tiinitesinin “hedef davranig”  kiimesinden olan
“Fonksiyonu tanimlama” ve “Verilen bir bagmtimin fonksiyon olup olmadigini gdsterme”
davramiglarina ve galismada bu davraniglara benzer nitelikte belirlenen “Ogrencinin

etkinlikleri g6z oniine alarak kendi kendine fonksiyon tanimina ulagmasi” ile “Verilen iki
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kiime arasindaki iliskinin fonksiyon olup olmadigini belirleme” gibi davraniglara yénelik
hazirlanmistir. Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin fonksiyon kavramu ile ilgili bu sorulara
verdikleri yanitlar veri olarak kullanilarak, iki smif arasi yapilan t-testi sonucu , deney
grubunun lehine istatistiksel olarak anlaml: bir farklilik elde edilmistir(t = -5.740, sd = 62,
p=0.000). Bu da genel olarak, fonksiyon kavramini olusmasi konusunda deney grubu

6grencilerinin daha basarili olduklarini géstermektedir(bkz.Grafik 3.1.2).
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Grafik 3.1.2 Son testte fonksiyon kavramina yonelik gruplar arasi karsilagtirma

Tiim bunlardan, giinlilk yasamdan 6rneklerle birlikte fonksiyonun, makine ve iligki
olarak ele alindig1 deney grubunda daha iistiin bir basarinin saglandigi ve kontrol grubu ile
anlaml1 bir farklilik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Buna karsilik fonksiyonun baginti olarak
diisiiniilmesinde cebirsel islemelerin her iki simfta da yapilmasindan kaynaklanan bir
benzerlik s6z konusudur. Bu bir anlamiyla uygulamamizin fonksiyona farkli boyutlar
kazandirmada bagarili oldugunu ortaya koyar.

Uglincii alt problem olan “Kiimeler arasi iliski kurma ahskanlhigi kullanilarak, bir
fonksiyonun tanim ve deger kiimeleri arasinda bagmti kurulabilmekte midir?” sorusuna ait
bulgular, son testteki 5.-8. ve 13.-16. arast (bkz. Ek 27) sorulara verilen cevaplardan ve
Olgme amagl hazirlanan “Sonu¢ Cikar” isimli(bkz. Ek 8) ¢aligma yapragindan elde edilen
bulgulara dayandiriimaktadir. Buradaki diigiincemiz  deneklerin, ortadgretim miifredat
programinda fonksiyon konusunun basinda yer alan , “Fonksiyonu, &zelliklerini ve

¢esitlerini kavrayabilme” ile “Fonksiyon ve gesitleri ile uygulama yapabilme” amaclarina
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doénitk hedef davramiglardan olan “Bir fonksiyonun tanim kiimesini, deger kiimesini ve
goriintit kiimesini tanimlama” ve “Verilen bir fonksiyonun tanim, defer ve goriintii
kiimelerini gésterme” davranislari ne dlgiide edindiklerini test etmek idi. Olgiilmesi istene bu
davramslara “Belli kurallara bagl: olarak isleme katilan girdi ve ¢iktilart belirleyebilme” ile
“Bir fonksiyonun grafiginden yararlanarak tanim ve deger kiimesini bulma” davraniglar1 da
aragtirmacilar tarafindan belirlenmistir. Ek olarak matematik Ggretiminin genel amaglari
iginde yer alan “Ogrencilere 6zellestirme ve genellestirme yapma aliskanhgi kazandirma; bu
yolla sezgisel diislinceyi gelistirme” amac ile lise matematik dgretiminin genel amaglar
arasinda yer alan “Karsilagtiklari problemlerin ¢dzlimiinde, yerine gore; analiz ve sentez,
tiilmden gelim, tiime varim, dzellestirme ve genellestirme” amaci goz 6niine alinarak ¢aligma
yapragi hazirlanmigtir.

Derlenen veriler degerlendirilerek, iki grup arasinda yapilan t-testi analizinde deney
grubu lehine anlamlt bir farklilik oldugu belirlenmistir(bkz. Cizelge 3.1.10).
Cizelge 3.1.10. Gruplar arasi cebirsel yapi ve grafiksel yapida fonksiyonun tanim-deger

kiimelerindeki fark

Stif N % SS SD  tdegeri Onem Denetimi
. Kontrol 32 2.25 1.19 52291 -1.506  Fark Onemsiz
Cebirsel
Yapl  heney 32 263 075 p>0.05
Kontrol 32 0.59 0.76 62 -9.632 Fark Onemli
Grafiksel
Yap1 Deney 32 2.75 1.02 p<0.05
Kontrol 32 2.84 144 62  -7.681  Fark Onemli
Genel
Deney 32 532 1.18 p<0.05

Diizenlenen Cizelge 3.1.10°dan da goriilecegi gibi, gruplar araémda basar1 yoniinden,
genel olarak , 6nemli bir fark vardir. Goriinen o ki bu fark , fonksiyonun tanim ve deger
kiimesinin gosteriminde grafiksel yapiyr kullanmadan ileri gelmektedir. Buna kargilik
cebirsel yap1 kullanilarak, fonksiyonlarin tanim ve deger kiimelerinin elde edilisinde ya da
tanim-deger kiimesi bilinen bir fonksiyonun belirlenmesinde iki grup arasinda bir farklilik
gériillmemistir.

Iki grup arasinda grafiksel yapida farkhilifin olusu, 6n bilgilerdeki “Analitik Diizlem”

konusundaki farkliliklardan gelmis olabilir. Yada deney grubunda yapilan uygulamanmn
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gorsel olmasmin getirdigi avantajlardan dolay: da ortaya ¢ikmis olabilir. Hem bilgisayarda
hem de hesap makinesinde fonksiyon grafigi iizerinde irdelemelerin yapilmasi anlamh bir

farki yaratmus olabilir. Bu asagidaki grafiklerden de goriilebilir.
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Grafik 3.1.5. Gruplar arasi tanim-deger kiime kavramlarinin karsilastirilmas:

Ayrica bir fonksiyonun grafi§i konusundan sonra TI-83 Plus hesap makinesi

kullanilarak yalnizca deney grubuna degerlendirme amagli bir ¢alisma yaprag
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uygulanmstir. Hazirlanan ¢aligma yapraginda, hesap makinesinin grafik ¢izme ve
tablolastrma ozelligi kullamilarak polinom ve rasyonel fonksiyonlarin tamm ve deger
kiimeleri hakkinda bir genellemeye varmalari istenmistir.

Elimizde kisitli sayida 6grenci hesap makinesi bulundugundan, ¢alisma yapraklar
ikiserli grup halinde yapildi. Bu galisma yapragna ait veriler 30 6grenciden elde edilen 15
gruptan alimmistir.

Calisma yapraklar1 degerlendirildiginde, polinom fonksiyonlarmn tanim ve deger
kiimelerinin IR— IR’ye olmasi gerektigi sonucuna tiim gruplar ulasmiglardir. Fakat rasyonel
fonksiyonlarin tanim ve deger kiimeleri ile ilgili istenen sonuca 5 grup ulagamamigtir. Bu da
yapilan bu tiir ¢alismanim ve hesap makinesi kullaniminin ilk oldugunu diisiiniirsek kétii bir
sonu¢ degildir. Genel olarak g¢aligma yapragim deney grubu &grencilerinin basari ile
tamamlamis oldugunu sdyleyebiliriz. Bu durum da eger kosullar saglanirsa 6grencilerin
analiz, sentez yapabilecegini ve genellemelere varabilecegini gosterir. Bu sonu¢ da énceki
elde edilenlerle tutarlilik ig¢indedir. Ayrica ¢alisma yapraginin ikiserli gruplar halinde
yapilmasi da dgrenciler agisindan avantaj sagladigi arastirmaci tarafindan goéziemlendi. Bir
Ogrencinin dikkat etmedigi noktada digerinin uyarisinin devreye girdii ve tartisarak
grafikten ya da tablodan yaralanarak ¢6ziime ulagmaga calisildig: belirlendi.

Diger bir alt problem “Ogrenciler grafik okuma konusunda gerekli davranislari
kazanmig midir ve bunu fonksiyonun grafigine uyarlayabiimekte midir?” sorusudur. Burada
ana amag grencilerin graﬁgi verilen bir fonksiyonun baz: 6zelliklerini grafikten okunmas:
ile ilgili 5grenme ve becerileri ne 6l¢lide kazandigini ortaya ¢ikarmaktir. Son testte yer alan
9.-16. sorular bu alt problemle ilgilidir. Ayrica yine bu alt problemle ilgili, degerlendirme
amagcli ¢alisma yaprag: hazirlanmis ve her iki gruba da uygulanmustir. Veriler, her iki Slgme
aracindan derlenmistir. Her iki ara¢ sorulari hazirlanirken, ortadgretim matematik dersi
miifredatinda yer alan “Fonksiyonun grafigini tanimlama” hedef davranigi temel almmugtir.

Belirlenen sorular iizerinden gruplar arasi basan yoniinden bir farkhlifin olup
olmadiginin analizi i¢in yapilan t-testi sonucunda deney ve kontrol gruplari arasinda,
istatistiksel olarak anlamli farkliliga rastlanmistir(t = -8.306, sd = 50.003, p = 0.000). Bu
fark deney grubu lehinedir(bkz. Grafik 3.1.6).

74



20

SINIF

e K 011170

". ...... Deney

Kisi Sayisi

Dogru Cevap Sayis

Grafik 3.1.6. Grafik tanimlama yoniiyle gruplarin kargilastiriimasi

Deney grubundan 30, kontrol grubundan 31 6grenciye , 6lgme amagli uygulanan
calisma yapraginda, yiikseklik-basing ve yiikseklik-sicaklik arasindaki iligkinin grafiksel
olarak gdsterimi ve nedeninin belirlenmesi istenmisti(bkz. Ek 5). Deney grubu Sgrencilerinin
%56’s1, kontrol grubunun ise %43’0 basarili olmuslardir. Fakat isaretledikleri segenegin
secim nedenini agiklamada deney grubundan %43 ve kontrol grubundan %23’ii net olarak
istenen yanit1 vermislerdir. Dogru segenegi isaretleyip, yanlis yorumlayanlari yanitlari,

“basimg ile yiikseklik ters orantilt oldugu i¢in”

“yiikseklik arttik¢a basing azaldigi i¢in”
bicimindedir. Bu belirtilen nedenler tam olarak dogru degildir. Ciinkii 6grencilerin
belirttikleri nedenlere uygun celdirici bir sik daha vardir ve bu sik bu 6grenciler tarafindan
isaretlenmemistir.

Bu durum ya deneklerin dogru diisiinmelerine karsin, diisiindiiklerini uygun bigimde
sunamamasindan ya da olmasi beklenen siklar arasinda rasgele tercih yapmalarindan
kaynaklanmis olabilir. _

Caligma yapraginda verilen c¢izelgedeki yiikseklik ile sicaklik degerlerine uygun
grafigi dogru olarak isaretleyen 6grenciler, deney grubunun %53 tinii ve kontrol grubunun
%37’sini olusturmaktadir. Ama yine nedenini eksiksiz agiklayabilen deney grubunun
%47’si, kontrol grubunun ise %19’udur. Bu durumda §grencilerin kendi diisiindiiklerini tam
olarak ortaya koyamamalar1 ya da rasgele tercih yapmalari bigiminde yorumlanabilir.

Genel olarak bu ¢alisma yapragma verilen karsiliklar: ele alarak bir degerlendirme

yapmaga kalktigimizda, gruplarin ¢ok basartlt olduklarini syleyemeyiz. Deney grubunun
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cahgma yapragindaki gizelge verilerine uygun grafigin nasil olmasi gerektigi yoniindeki
beklentilerimizi tam olarak gerceklestirememeleri hayal kiric1 olmustur. Fakat basar1 oranlari
dikkate almip, karsilastirma yapildiginda deney grubu o6grencilerinin daha basarilt
olduklarini s6yleyebiliriz. Ancak buna karsin deney grubu 6grencilerinin son teste, grafigi
verilen bir fonksiyonun ana 6zelliklerini belirlemedeki basarisi dikkat cekicidir.

‘Deney grubu yo6niinde bu olumlu durum igin 6n bilgilerden gelen bir avantaj m1
oldugu sorusunu da akla getirmektedir. Ciinkii gruplar arasi “Analitik Diizlem” 6n bilgisinde
deney grubu lehine farklilik elde edilmisti. On bilgi yoniinden daha avantajli goriinen deney
grubunun, bu basarisi, 6n bilgilerindeki avantaja dayali olup olmadigy, diger alt problemlerin
irdelenmesi sonucunda ortaya gikacaktir.

Bu durum bizi besinci alt problemi daha ayrintili olarak incelenmesi gerektigi
noktasma gotiirdii. Burada , “Gorsel yapidan cebirsel yapiya gegme aligkanhigi olusmusg
mudur?” aragtirmasi yapilmak istenmisti. Konu ile ilgili veriler, son testteki 10.-16. ve 23.-
27. aras1 sorulara(bkz. Ek 27) alinan cevaplardan elde edilmistir. Bu sorulér yalmzca
milfredat programinda grafikle ilgili tek hedef davranig olan “Fonksiyonun grafigini
tanimlama” davranigint degil, ayn1 zamanda verilen bir fonksiyonun grafigi tizerindeki belirli
noktalarin yorumunu yapma, grafigi okuyabilme, fonksiyonun alabilecegi en yiiksek ve en
diigiik degerleri bulabilme, grafik iizerinden fonksiyonun tanim ve deger kiimelerine karar
verebilme, grafigi verilen bir fonksiyonun g¢esidini belirleyebilme ve bir 6riintiiye uygun
fonksiyonu bulma gibi grenmeleri de 6lgmege yonelikti.

Belirtilen bu sorular dikkate alinarak iki grup arasinda basari farkliliklarini belirlemek
amacryla yapilan t-testinde deney grubu lehine, istatistiksel olarak anlamli farkliliklara
rastlanmigtir(t=-9.198, sd=49.157, p=0.000). Bu farkhiligi grafikten de g&rmek
mimkiindiir(bkz. Grafik 3.1.7).

Grafikten de goriildiigii gibi, deney grubu 6grencilerinden 5 kisi bu alt probleme ait 12
sorudan 11’ini dogru olarak cevaplandirmiglardir. Kontrol grubunda da en fazla 6 soruya
dogru cevap veren kisi sayist da 2’dir. Bununla ilgili ayrint1 igin frekans dagilmi Cizelge

3.1.11 de sunulmustur.
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Grafik 3.1.7.Gruplar arasi gérsel yapidan cebirsel yapiya gegisin karsilastiriimasi

Cizelge 3.1.11. Gruplar arasi gorsel yapidan cebirsel yapiya gegis problemine ait soru

frekanslari

Smuf 0 dogru 1 dogru 2 dogru 3 dogru 4 dogru 5 dogru

Kontrol 1 8 8 7 5 1
Deney 1 2 2 3

Smif 6 dogru 7 dogru 8dogru  9dogru 10dogru 11dogru 12 dogru

Kontrol 2
Deney 3 3 6 3 4 5

Cizelge 3.1.11"den anlagilacag: gibi deney grubundaki toplam 24 kisi 12 sorudan en az
6’si1 dogru olarak yanitlamislardir. Bu da grubun %75’inin bu alt problemlerle ilgili
davranislarin en az %50’sini kazandiklarini gosterir. Kontrol grubundan da 6 sorudan fazla
dogru cevap verilemeyisi tersine bir goériintii sergiler ve Snemli bir fark gostergesidir.

Bu sonug¢ uygulamanin gorsel olmast ve bu yonde ¢aligmalarin yapilmasimin uygun
oldugunu ve dolayis: ile secilen yontemin dogrulugunu ortaya c¢ikarmaktadir. Grafik
lizerinden yorum yapilmasi &grenci igin daha sonraki dgrenmelerinde Snemli bir etken
oldugu diigliniiliirse, olumlu bir asamadir. Clinkii amacimiz, bir fonksiyon grafiginin nasil

¢izildigi degil, anlaml bigimde yorumlanmasidir.
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Altinci alt problem olan “Fonksiyon ¢esitleri her ortamda ayirt edilebiliyor mu?” ile
ilgili veriler son testin 17.-25. sorularina(bkz. Ek. 27) verilen cevaplérdan derlenmistir. Bu
sekiz soru ortadgretim miifredat programinda yer alan “Bire-bir, orten, i¢ine fonksiyonlari
tanimlama ve birbirlerine gére farkliliklarini belirtme”, “Sabit fonksiyonu tanimlama” ve
“Verilen bir fonksiyonun tiiriinii sdyleme” gibi hedef davraniglart ve arastirmacilar
tarafindan belirlenen “Giinliikk yasamla iliskilendirilmis bir fonksiyon ¢esidini soyleme” ve
“Grafigi verilen bir fonksiyon c¢esidini soyleme” davraniglari da gz Oniine alnarak
hazirlanmistir.

Bu alt problemle ilgili belirtilen sorulara verilen cevaplarin analizinde, gruplar arasi

anlamli bir farkin deney grubu yoniinde oldugu belirlenmistir(t = -6.635, sd = 62, p = 0.000).

Farkin grafiksel karsilastirilmasi da asagida verilmistir.
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Grafik 3.1.8. Gruplar arasi fonksiyon ¢esitlerini ayirt etmeye yénelik karsilastirma

Goriildiigii gibi bu alt problem ile ilgili sorularin ¢6ziimiinde de deney grubu daha
basarili olmustur. Belirlenen sorularin gruplar arasi tek tek analizi igin t-testi yaptigimizda
karsimiza Cizelge 3.1.12 ¢ikmaktadir.

Analiz sonuglarina gére 17., 19. ve 20. sorularda gruplar arasinda , istatistiksel olarak
anlamli farkliliklara rastlanmamuistir. 17. soru &rten, bire-bir ve igine fonksiyonlarin tanimi
ile ilgili diizenlenmis bir soruydu. 19. soru bir iiggenin kenarlan ile iligkilerine gore
fonksiyon olma durumu ve bu iliskilere gore cesitleri ile ilgili bir bagka soruydu. 20. soru da
cebirsel yapida fonksiyon gesitlerinin incelenmesine yoneliktir(bkz. Ek 27). Ozellikle 17. ve

20. soruda farkliligin ¢ikmamast her iki grupta da tanim ve cebirsel yapiya dnem verildiginin
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bir gostergesidir. Gruplar arasi farkliligin oldugu sorular ise giinlilkk yasamdan 6rnekler

icinde ve grafiksel gosterim iginde fonksiyonun gesidinin belirlenmesine iliskin sorulardir.

Ogretim sistemimizin giinlitk yasam ve gorsel yapi ile iliski kurmadaki sikintis: burada da

kendini gGstermistir.

Cizelge 3.1.12. Gruplar aras1 17.-25. sorularin t-testi analizi

Sinif n X SS SD  tdegeri Onem Denetimi

17 Kontrol 32 0.41 0.50 62 0.773  Fark Onemsiz
S Deney 32 0.31 0.47 p>0.05

3 Kontrol 32 0.22 042  59.885 -2.414  Fark Onemli
ST Deney 32 0.50 0.51 p<0.05

19 Kontrol 32 0.19 0.40 62 -0.877  Fark Onemsiz
SO Deney 32 0.28 0.46 p>0.05

20 Kontrol 32 0.31 0.47 62 -0.773 Fark Onemsiz
S Deney 32 0.41 0.50 p>0.05

21 Kontrol 32 0.47 0.51 53.828 -3.778 Fark Onemli
soru Deney 32 0.88 0.34 p<0.05

55 Kontrol 32 0.13 034 53.828 -3.197  Fark Onemli
sord Deney 32 0.47 0.51 p<0.05

23 Kontrol 32 0.34 0.48 62 -2.590 Fark Onemli
MM Deney 32 0.66 0.48 p<0.05

o Kontrol 32 3.3E-02 0.18 39.566 -7.380  Fark Onemli
SO Deney 32 0.69 0.47 p<0.05

s Kontrol 32 0.47 051 58600 -3.021  Fark Onemli
SO Deney 32 0.81 0.40 p<0.05
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Fonksiyon gesitlerine ydnelik elde edilen bulgulardan, yapilan simif igi ¢aligmalarin ve
Ogretim YP’nin, 6grencilerin grafiksel yorum yapma yetenegini gelistirmeye ve giinlitk
yasam iligkilerini kurmaya kolaylik sagladigi bigiminde yorumlama yapilabilir.

Diger bir alt problemimiz, 6grencilerde yol-yontem bilgisinin gelisimine doniik olarak
hazirlanan, “Matematiksel uygulama aligkanlifi ne yonde gelismistir?” sorusuna cevap
arama bi¢iminde diizenlenmistir. Buaun i¢in son testten 28.-30. sorulara(bkz. Ek 27) verilen
cevaplar ile hazirlanan 6lgme amagh c¢alisma yapraklari(bkz. Ek 12, Ek 13) iizerinde
sergilenen ¢ok yonlii beceriler veri olarak kullanilmistir. Hem ilgili sorular ve hem de
caligma yapraklari hazirlanirken, arastirmacilar tarafindan belirlenen “Matematiksel
etkinlikleri kullanarak fonksiyon olusturabilme” davranigi , matematik 6gretiminin genel
amaglarinda yer alan “Giinlitk hayatta karsilasti§1 problemlerin ¢dziimiinde mevcut kogullar:
dogru degerlendirme”, “Ogrencilere soyutlama yapma aliskanhigi kazandirma; bu yolla
zihinsel bagimsizlig1 ve yaraticilign gelistirme” amaglarina ve lise matematik &gretiminin
genel amaglarinda yer alan “Ogrencilerin edindigi bilgi ve becerileri giinliik yasayislarinda
karsilastiklart problemleri ¢ozmek icin kullanma aliskanhgi edinmelerini saglama”(MEB,
1998:10) amaglarinin gerceklesmesi hedef segilmistir. Destek olmasi bakimindan test
sorular1 ve iki tane 6lgme amagli ¢aligma yaprag: hazirlanip, uygulanmistir. v‘

Verilerin analizinde yine gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu
goriildii(t = -5.815, sd = 57.310, p = 0.000). S6z konusu farkin deney grubu yoniinde oldugu
belirlendi(bkz. Grafik 3.1.9).
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Grafik 3.1.9. Gruplar arasi matematiksel uygulama ahiskanliginin karsilagtirilmasi
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Grafikten de goriildiigli gibi deney grubu &grencilerinin daha ¢ok dogru cevaplan
vardir. Testteki matematiksel uygulama aligkanlifinin deney grubu &grencileri yéniinde
olmasi yapilan ¢alismalarin olumlu oldugunun bir géstergesidir.

Belirlenen amagla uygulanan ilk ¢alisma yapragmda(bkz. Ek 12) bir yakut saticisinin
toplam haftalik gelirinin, yakutun gram fiyatinin bir fonksiyonu oldugu disiiniilmiistiir.
Caligma yapraginda verilen yakut fiyatina gore, haftalik gelirlerin ne olacag: sorulmustur.
Soruya deney grubundaki 30 6grenciden 21°i tam olarak dogru cevap vermistir. Geriye kalan
9’unun ise ¢6ziim yolu diisiincesi dogru olmasina karsm iglem hatasi nedeniyle yanlig
sonuglar elde etmislerdir.Kontrol grubunda yer alan 32 §grenciden 24’{i soruyu tam olarak
cevaplamig, geri kalan 8 kisi ise yine ayni nedenle yanlis sonuglar elde etmistir. iki grup
Ogrencilerin de bu sorulari genel olarak dogru yanitladiklarini séyleyebiliriz.

Calisma yapragmm devaminda &grencilerden, bulunan sonucun yorumlanmasi
istenmisti. Dogru sonu¢ bulan deney grubu Ogrencilerinden 15°i, kontrol grubu
Ogrencilerinden 11°i beklenen yorumu yapabilmiglerdir. Anlagilacag: gibi deney ve kontrol
gruplarinda yer alan 6grencilerin matematiksel uygulamanin, cebirsel yaklasiminda kayda
deger bir ayriliklari yoktur, buna karsilik yorum gerektiren durumlarda ise deney grubu
Ogrencilerinin daha basarili oldugu belirlenmistir.

Matematiksel uygulama aligkanligi farkhiliginin daha net belirlenmesi amaci ile yine
Slgme yOnii agir basan ikinci bir ¢aligma yapragi hazirlanmistir(bkz. Ek 13). Bu calisma
yapragmda verilen bir durum karsisinda, matematiksel modeli kendilerinin olusturup,
cebirsel iglemlerle belirli sonuglara ulagmalar: istenmistir. Calisma yapraginda agiklanan
durum karsisinda, matematiksel modeli kurmada, deney grubu dgrencilerinin %57’sinin(31
kisiden 17’si), kontrol grubu Ogrencilerinin ise %29’unun(31 kisiden 9’u) basarili oldugu
belirlenmigtir. Deney grubu Ogrencilerinin daha basaril: olmasi, deney sinifinda uygulanan
diger c¢alhisma yapraklarmin olumlu ybnde. Ogrencileri etkilemesine baglanabilir.
Matematiksel modeli kuran tiim &grenciler, daha sonraki model iizerindeki uygulamalari
dogru yapmuslardir.

Goriildiigii gibi bu alt problemde de deney grubu 6grencileri daha basaril olmuslardir.
Bunun, caligmada uygulanan caligma yapraklarmmin uygun ve gerekli katkiy:r sagladigi
bigiminde bir yorumu yapilabilir.

Diger bir alt problem olan “evde ve yasaminda, teknik ve teknolojik ara¢ kullanimi,
egitimde ara¢ kullanimina yonlendirici olmakta midir?” ile ilgili veriler deney grubuna son
testle birlikte dagitilan kisisel bilgi formu(bkz. Ek 21) yardimi ile elde edilmistir. Bilgi

formundaki degiskenlere gore son testten elde edilen basari karsilastirilmigtir.
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Ik olarak &grencilerin teknolojiye karsi ilgilerini belirleyip, ilgi durumlarina gore
basarilarinin nasil degistigini ortaya g¢ikarmak iizere yapilan tek yonlii varyans analizi
sonucunda, testin genelinde bir farklilia rastlanmamasma ragmen bundan onceki alt
problemlerin bazilarinda farkliliklara rastlanmigtir(Bkz. Cizelge 3.1.13).

Cizelge 3.1.13 Teknolojiye kars1 deneyime bagli olarak basari farkliliklar:

Kareler Kareler
SD

F P
Toplami Ortalamasi
5 Al Gruplar Arast 4.578 3 1.526 2.525 0.078
. Alt .
Gruplar I¢i 16.922 28 0.604
Problem
Toplam 21.500 31
3 AL Gruplar Arasi 10.894 3 3.631 3.119 0.052
LAl .
Gruplar I¢i 32.606 28 1.164
Problem
Toplam 43.500 31
4 A} Gruplar Arasi 71.030 3 23.677 16.599 0.000
CAlt .
Gruplar Igi 39.939 28 1.426
Problem
Toplam 110.969 31
5 Al Gruplar Arasi 145.078 3 48.359 19.092 0.000
CAlt .
Gruplar I¢i 70.922 28 2.533
Problem
Toplam 216.000 31
6 Al Gruplar Arasi 1411 3 0.470 0.217 0.884
LAl .
Gruplar I¢i 60.589 28 2.164
Problem
Toplam 62.000 31
7 AL Gruplar Arasi 9.130 3 3.043 5.296 0.005
CAlt .
Gruplar Igi 16.089 28 0.575
Problem
Toplam 25219 31
Gruplar Arasi 93.880 3 31.293 2.519 0.078
Genel Gruplar I¢i 347.839 28 12.423
Toplam 441.719 31

Cizelgeden de goriildtigii gibi teknolojiye kars: ilgi durumuna gore, testin genelinde
anlamli bir farklilik olmamasina karsin, dérdiincii alt problem olan “Ogrenciler grafik okuma
konusunda gerekli davramiglari kazanmig midir ve bunu fonksiyonun grafigine
uyarlayabilmekte midir?”, besinci alt problem “Gorsel yapidan cebirsele ve cebirsel yapidan

gorsel yapiya gegebilme aliskanligi olusmus mudur?” ve yedinci alt problem “Matematiksel
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uygulama aligkanlifi ne yonde geligmistir?” de gruplar arasinda anlamli farkliliklara
rastlanmistir.  Bu farkliliklarim hangi ilgi seviyelerinden kaynaklandigmni belirlemek igin
yapilan Schaffe testinde asagidaki sonuglar elde edilmistir(bkz. Cizelge 3.1.14.). Olgekte,
“Teknolojiye karst ilginizi nasil degerlendirirsiniz?” maddesine karsilik yapilan 1-Cok
Diisiik, 2-Diisiik , 3-Orta, 4-Yiiksek, 5-Cok Yiiksek seklinde derecelendirme kullantimistir.

Cizelge 3.1.14 belirlendigi iizere dérdiincii alt problemde, teknolojiye karsi ilgisi
diisiik olanlarla, teknolojiye kars ilgisi yiiksek ve ¢ok yiiksek olanlar arasinda ve teknolojiye
ilgilerini orta seviyede degerlendirenlerle yine yiiksek ve ¢ok yiiksek degerlendirenler
arasinda farkliliklara rastlanmistir. Olgegin bu maddesine de “¢ok diisiik” degerlendiriimesi
de yapilmamistir. Besinci alt problemde de ilgi seviyesini diisitk degerlendirenlerle, orta,
yiiksek ve ¢ok yiiksek degerlendirenler arasinda bir farklilifa ve ayrica ilgisini orta olarak
degerlendirenlerle, diisiik ve ¢ok yiiksek degerlendirenler arasinda farkliliklara rastlanmigtir.
Yedinci alt problemde de sadece teknolojiye karsi ilgisi diisiik ve ¢ok yitksek olanlar
arasinda bir farkhliga rastlanmistir. Farklilifin oldugu alt problemler de daha ¢ok grafiksel
yapi ile ilgili olmast dikkat gekicidir. Ugiincii ve altinci problemlerde sorular , grafiksel yapi
ve cebirsel yapr seklinde ayuwrmust. Burada bu ayirimi dikkate alarak varyans analizi

yapildiginda asagidaki degerler elde edildi(bkz. Cizelge 3.1.15).

Cizelge 3.1.14. 4., 5. ve 7. alt problemler igin Schaffe testi

Alt O Q)] Ortalamalarin Standart
Problemler TEKNOLOJi TEKNOLOJI Farki (I-J) Hata P
2 3 -1.91 0.666 0.062
4 -3.80" 0.723 0.000
5 -4.05" 0.636 0.000
3 2 191 0.666 0.062
4 -1.89" 0.629 0.047
4. Alt 5 2.14" 0.527 0.004
Problem 4 2 3.08 0.723 0.000
3 1.89° - 0.629 0.047
5 -0.25 0.597 0.981
5 2 4.05 0.636 0.000
3 2.14" 0.527 0.004
4 0.25 0.597 0.981
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Alt @ Q) Ortalamalarin Standart
Problemler TEKNOLOJi TEKNOLOJI Farki (I-) Hata P
2 3 3.04 0.888 0.019
4 -5.43" 0.964 0.000
5 -5.93" 0.847 0.000
3 2 3.04° 0.888 0.019
5 Al 4 -2.39* 0.839 0.064
Problem 5 -2.89* 0.702 0.004
4 2 5.43 0.964 0.000
3 2.39 0.839 0.064
5 -0.50 0.796 0.940
5 2 5.93 0.847 0.000
3 2.89° 0.702 0.004
4 0.50 0.796 0.940
2. 3 0.51 0.423 0.694
4 0.40 0.459 0.858
5 1.40° 0.403 0.017
3 2 -0.51 0.423 0.694
4 -0.11 0.400 0.994
7. Alt 5 0.89 0.334 0.093
Problem 4 2 -0.40 0.459 0.858
3 0.11 - 0.400 0.994
5 1.00 0.379 0.097
5 2 -1.40 0.403 0.017
3 -0.89 0.334 0.093
4 -1.00 0.379 0.097

*Gruplar arasinda 0.05 diizeyinde anlamh fark vardir.
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Cizelge 3.1.15. Teknolojiye kars1 ilgi durumunda 3. ve 6. alt problemle ilgili varyans analizi

Kareler Kareler
SD

F P
Toplami Ortalamasi
] Gruplar Arast  4.578 3 1.526 3.306 0.035
Cebirsel .
g Gruplar Igi 12.922 28 0.462
2 yap1
E Toplam 17.500 31
; Gruplar Arasi 14.828 3 4.943 8.059 0.001
<  Grafiksel .
o v Gruplar Igi 17.172 28 0.613
ap1
P Toplam 32.000 31
Gruplar Arast  3.463 3 1.154 0.590 0.626
Cebirsel ~ Gruplar Igi 54.756 28 1.956
E Yap1 Toplam 58219 31
€
&~
< Gruplar Aras1  8.830 3 2.943 7.236 0.001
o  Grafiksel -
Gruplar I¢i 11.389 28 0.407
Yapi

Toplam 20.219 31

Cizelge 3.1.15 goriildiigii gibi teknolojiye karsi ilgi durumuna gore, genel olarak 3. ve
6. alt problemlerde anlamh farklihiklar elde edilmemesine karsin, bu alt problemleri cebirsel
ve grafiksel olarak ayirdigimizda, her iki alt problemin de &zellikle grafiksel yapisinda
anlamli farkliliklara rastlanmigtir. 3. alt problemin grafiksel yapisinda ilgisini diigiik
degerlendirenlerle, yiiksek ve ¢ok yiiksek degerlendirenler arasinda anlamlh farkhliklar
vardir. 6. alt problemin grafiksel yapisinda ise ilgisi diisiik degerlendirenlerle orta, yiiksek ve
cok yitksek degerlendirenler arasinda anlamh farliliklara rastlanmistir. Bu da bizim,
teknolojiye kars1 ilginin grafiksel gésterimlerde daha olumlu etkileri olabilir yorumu
yapmamiza neden olmustur.

Ayrica deney grubu 6grencilerinin tamammin daha 6nce bilgisayar kullandig kisisel
bilgi formundan belirlenmistir. Bilgisayar kullanim alanlarina gore, basarilari arasinda bir

kargilastirma i¢in yaptigimiz varyans analizi sonuglan Cizelge 3.1.16 da sunulmugstur.
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Cizelge 3.1.16 Ogrencilerin bilgisayar kullanim alanlarina gore, basarilart arasindaki iligki

Kareler Kareler
D F p
Toplami Ortalamasi
5 Al Gruplar Arasi 0.842 4 0.211 0.275 0.891
Al .
Gruplar I¢i 20.658 27 0.765
Problem
Toplam 21.500 31
3 Al Gruplar Arasi 14.386 4 3.596 3.335 0.024
CAlt .
Gruplar Igi 29.114 27 1.078
Problem
Toplam 43.500 31
4 Al Gruplar Arasi 33.276 4 8.391 2.891 0.041
ARl .
Gruplar I¢i 77.693 27 2.878
Problem
Toplam 110.969 31
5 Al Gruplar Arast 74.728 4 18.678 3.571 0.018
LAlt -
Gruplar I¢i 141.272 27 5.232
Problem
Toplam 216.000 31
6 Al Gruplar Arasi 2.136 4 0.534 0.241 0913
LAl .
Gruplar I¢i 59.864 27 2217
Problem
Toplam 62.000 31
7 Al Gruplar Arast 11.021 4 2.755 5.240 0.003
CAlt .
Gruplar I¢i 14.197 27 0.526
Problem
Toplam 25.219 31
Gruplar Arasi 43.776 4 10.944 0.743 0.571
Genel Gruplar I¢i 397.943 27 14.739
Toplam 441.719 31

Elde edilen veriler dogrultusunda 3., 4., 5. ve 7. alt problemlerde anlaml: farkliliklara
rastlanmigtir. Yine yapilan varyans analizi sonucunda 3. alt problemde de farkliligm
grafiksel yapidan kaynaklandigi ortaya ¢ikmistir(F=2.948, p=0.038). Bu durum teknolojiye
kars1 ilgi seviyesine benzer bir yapiy: olusturmaktadir. Yani grafiksel yapidaki alt
problemlerde anlamli farkliliklar vardir. Kullanma alan1 secenekleri olarak kisisel bilgi
formunda evde(4 kisi), okulda(19 kisi), internet cafede(3 kisi), diger(yazilan arkadasim),
evde-internet cafede(2 kisi), okulda-internet cafede(4 kisi), diger(arkadasimda)-internet
cafede segenekleri ile karsilastirma yapilmistir. Kisi sayisindaki azlik yiiziinden hangi

gruplar arasinda anlamli farkin olup olmadigs belirlenememistir.
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Deney grubundaki ogrencilerin bilgisayar kullanma deneyimlerini dikkate alarak
yaptigimiz kargilastirmada elde edilen varyans analizi sonuglar1 agagidadir.

Cizelge 3.1.17. Bilgisayar kullanim tecriibesi ile basar1 arasindaki iliski i¢in varyans analizi

Kareler Kareler
SD

Toplami Ortalamast P
5 Al Gruplar Arasi 0.300 2 0.150 0.205 . 0.816
LAl .
Gruplar I¢i 21.200 29 0.731
Problem
Toplam 21.500 31
3 Al Gruplar Arasi 8.871 2 4.436 3.715 0.037
Al .
Gruplar I¢i 34.629 29 1.194
Problem
Toplam 43.500 31
4. Al Gruplar Arasi 24.712 2 12.356 4.154 0.026
LAlt ,
Gruplar I¢i 86.257 29 2974
Problem
Toplam 110.969 31
5 Al Gruplar Arast 54.943 2 27471 4.947 0.014
Al .
Gruplar Igi 161.057 29 5.554
Problem
Toplam 216.000 31
6 Al Gruplar Arasi 1.736 2 0.868 0.418 0.663
CAlt .
Gruplar I¢i 60.264 29 2.078
Problem
Toplam 62.000 31
7 Al Gruplar Arasi 8.304 2 4.152 7.119 0.003
LAl .
Gruplar I¢i 16.914 29 0.583
Problem
Toplam 25.219 31
Gruplar Arast 9.662 2 4.831 0.324 0.726
Genel Gruplar Igi 432.057 29 14.899
Toplam 441.719 31

Bilgisayar1 kullanma deneyimleri gruplamasinda, 3 ay yada 3 aydan az olan 20 kisi, 3
ay ile 1sene arasi olan 7 kisi, 1-2 sene arasi olan 5 denegin karsilagtirmas: yapilmigtir. Analiz
sonucunda anlamli farkliliklar yine 3., 4., 5. ve 7. alt problemlerinde karsimiza ¢ikmustir. 3.
alt problem igin yapilan ayrintili inceleme sonucunda farkin yine grafiksel yapiya dayandig:
goriilmistiir(F=3.747, p=0.036). Bu durum da 6nceki bulgularla gakismaktadir. Ayrica bu
anlaml farkliliklar hangi gruplar arasinda olduguna bakmak i¢in yapilan Schaffe testinde

tim farklilik olan problemlerde, 3 ay ya da 3 aydan az bilgisayar deneyimi olan grup
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dgrencileri ile 1-2 senedir bilgisayar kullanan §grenciler arasinda oldugu belirlenmistir(bkz.
Cizelge 3.1. 18).

Cizelge 3.1.18 Tecriibeler arasi farkliliklar1 belirlemek i¢in yapilan Schaffe testi

Alt . . Ortalamalarin Standart
() TECRUBE (J) TECRUBE p
Problemler Farki (I-J) Hata
3. Alt .
1 3 -3.70 0.623 0.032
Problem
4, Alt .
1 3 -1.40 0.403 0.017
Problem
5.Alt .
1 3 -3.10 1.178 0.045
Problem
7. Alt .
1 3 1.40 0.382 0.004
Problem

*Gruplar arasinda 0.05 diizeyinde anlamli fark vardir.

Kigsisel ilgi formunda “evinizde bilgisayar var m1?” sorusuna 4 &grenci evet yanitini
vermistir. Evde bilgisayar: olan 6grenci sayist az oldugundan t-testi yapmaya gerek
duymadik. Fakat bu 6grencilerin son testten aldiklari toplam puanlara bakildiginda 30 puan
iizerinden 24 puan, 22 puan, 18 puan ve 16 puan almis olduklarmni belirledik.

Kisisel bilgi formundan elde edilen bir diger bilgi ise “haftada yaklasik kag saatinizi
bilgisayarda gegiriyorsunuz?” sorusunun karsilig1 idi. Buna dayal1 olarak yapilan O6grenci
gruplarinin basarilarini karsilagtirmak amaci ile varyans analizine bagvuruldu ve asagidaki
sonuglar elde edildi(bkz. Cizelge 3.1.19).

Cizelge 3.1.19. Haftada bilgisayardé gecirilen siire ile basar1 arasindaki iligki

Kareler Kareler
SD

F P
Toplami Ortalamas:i ‘
Gruplar Arasi 0.333 3 0.111 0.147 0.931
2. Alt .
Gruplar I¢i 21.167 28 0.756
Problem
Toplam 21.500 31
3 Al Gruplar Arasi 9.710 3 3.237 2.682 0.066
LAl .
Gruplar Igi 33.790 28 1.207
Problem
Toplam 43.500 31
4 AL Gruplar Arasi 40.588 3 13.529 5.382 0.005
LAl .
Gruplar I¢i 70.381 28 2.514
Problem
Toplam 110.969 31
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Kareler Kareler

F P
Toplami Ortalamas1
5 Al Gruplar Arasi 83.948 3 27.983 5.933 0.003
LAl .
Gruplar I¢i 132.052 28 4716
Problem
Toplam 216.000 31
6 Al Gruplar Arasi 2.619 3 0.873 0412 0.746
CAlt .
Gruplar Igi 59.381 28 2.121
Problem
Toplam 62.000 31
7 Al Gruplar Arast 10.576 3 3.532 6.763 0.001
CAlt .
Gruplar I¢i 14.623 28 0.522
Problem
Toplam 25.219 31
Gruplar Arast 24.941 3 8.314 0.559 0.647
Genel Gruplar I¢i 416,778 28 14.885
Toplam 441.719 31

Cizelge 3.1.19°dan da belirlendigi tizere 4., 5. ve 7. alt problemlerde anlamli
farkliliklara rastlanmigtir. Ayrica 3. ve 6. alt problemlerin de grafiksel yapidaki kismi igin
varyans analizi yapildiginda yine anlam}i farkliliklara rastlanmaktadir.

Cizelge 3.1.20. 3. ve 6. alt problemler i¢in ayrintili varyans analizi

Kareler Kareler
D

F P
Toplami Ortalamast
Gruplar Aras1  1.226 3 0.409 0.703 0.558
Cebirsel )
& Gruplar I¢i 16.274 28 0.581
2 yapi
—§ Toplam 17.500 31
o Gruplar Arast  9.675 3 3225 4.045 0.017
<  Grafiksel .
o v Gruplar Igi 22.325 28 0.797
apt
P Toplam 32.000 31
Gruplar Arast ~ 5.540 3 1.847 0.982 0.416
Cebirsel  Gruplarlgi  52.679 28 1.881
B vap  Toplam 58219 31
-0
e
~
< Gruplar Aras1  4.874 3 1.625 2.964 0.049
¢  Grafiksel -
Gruplar I¢i 15.345 28 0.548
Yapt

Toplam 20.219 31
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Bu noktada sunu vurgulamakta yarar vardir, segilen deney grubu 6grencileri nce
bilgisayar ortaminda matematik dersi islememis ve dort islem yapan hesap makinesi disinda
bir hesap makinesi kullanmamislardir. Bir baska deyimle bu grencilerin bilgisayar deneyimi
yalnizea degisik amaglarla bilgisayar kullanma anlamindadir.

Kisisel bilgi formundaki sorgulamalarin hepsinde de 4., 5. ve 7. alt problemlerde ve 3.
ve 6. alt problemlerin de grafiksel yapi kisminda anlamh farkliliklar bulunmustur. Bu da
teknolojiye karsi daha istekli ve dikkatli davranan, bilgisayar baginda daha ¢ok vakit gegiren,
bilgisayar kullanma deneyimi daha fazla olan 6grencilerin, egitimdeki teknoloji kullantmim
kolaylastirip, daha basarili duruma getirmektedir. Buradan diger &grencilerin bagarisiz
oldugu anlagiilmamahdir. Ciinkii son testin genel basart durumuna bakip, ayrica kontrol
grubu Ogrencileri ile kargilastirma yaparsak, 30 puan iizerinden diisiiniilen testin katilan
ogrencilerin aldiklar1 puanlarin frekans dagilim agagidadir.

Cizelge 3.1.21.Gruplar aras1 6grencilerin aldiklar: puanlara iliskin frekans dagilimi

Aldiklar: puanlar

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 24 26

Gruplardan
alan dgrenci
sayisi

)
2
kS’
[\
b
W
(F'S]
_
N
N
[\
il
(U8}
~
(%)
—

Kontrol 9 3 3 4 1 2 6 1 3

Cizelge 3.1.21°den de anlasilacag iizere genel olarak basart durumunu karsilagtirmak
icin t-testi analizi yaptifimizda gruplar arasi anlaml farklilik belirlenmistir(t=-11.049,
sd=62, p=0.000). Bunu grafiksel olarak ggsterirsek; Grafik 3.1.10’dan elde edilir. Goriildiigii
gibi genel anlamda deney grubu Sgrencilerinde %50 basar: altinda kalan yalnizca 6 dgrenci
var iken, kontrol grubu 6grencilerinin hepsinin bagaris1 %50 ‘nin altinda kalmigtir. Bu

sonug, uygulanan 6gretim teknigi ve yonteminin daha verimli oldugunun bir gdstergesidir.
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Grafik 3.1.10 Gruplarlarin test puanlarinin karsilagtirtlmasi
Ayrica uygulama &6gretmenin kendi hazirlayip, yaptigi sinavda da 100 iizerinden
aldiklar1 notlart kargilagtirdigimizda, notlarin birbirine yakin oldugunu gérmekteyiz.
Cizelge 3.1.22. Okul sinavinda gruplar arasi 6grencilerin aldiklari notlara iligkin frekans

dagihimi

Ogrencilerin aldiklari notlar

§ 2

o 15 -

S B £ 40 45 50 60 65 70 75 80 8 90 95
= 2§

S =

Deney 2 2 3 3 4 6 3 1 4 2 2

Kontrol 3 2 2 4 2 4 4 3 3 3 2

Uygulama ogretmeninin sorulari ile arastirmada kullanilan 6lgmede sorulanlar
arasinda biiyiik farkliliklar s6z konusudur(bkz. Ek 34). Bu durum, deney grubu 6grencilerin
hem yapilan uygulamalarda hem de kendi 6gretmenlerinin ¢alismalarinda basarili oldugunu

gostermektedir. Bunu diger 6nemli bulgulardan biri olarak sdyleyebiliriz.
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3.2. Yazihm Prototipinin Degerlendirilmesine Ait Bulgular ve Yorumlar

Fonksiyon kavraminin olusturulmasina yardimer olmast amaciyla hazirlanan yazilim
prototipinin, ne denli yararli oldugunu ortaya koyabilmek igin , deney grubu dgrencileri ve
Ogretmenlerden derlenen goriisler yardimiyla degerlendirilmesi yapildi.Bu yaklagimm ilk

529 [13

asamasinda Prototipin , “Igerigi”, “Kullanima uygunlugu”, “Format1”, “Ogretime kalite
yoniinden katkis1”, “Ogrenciyi motive etme yonii”, “Sunum bigimi” ve “Ogretim teknigi
yOnii” ayrt ayri ele alinarak, her yone iliskin deneklerin goriisleri derlendi. Ikinci asamada ise
derlenen veriler sayisal puana doniistiiriilerek, analizlenmeleri saglandi. Analiz sonucunda
deneklerin goriislerinin kesistigi noktalar ile ayrildigi noktalarda bireysel farkliliklarinin ne
denli etken oldugu belirlenmege ¢alisild.

Bireysel farkliligin yazilimin degerlendirilmesinde nedenli etkin oldugunu gérebilmek
icin baslangigta, cinsiyet fark: ele alind1 ve karsi cins yaklagimlarinin puan ortalamalarin:
karsilastirmak amaciyla, SPSS-Win programi kullanilarak t-testi uygulandi. Yazilimim
“Igerigi” ile ilgili bay ve bayan deneklerden derlenen verilerin varyanslar1 Levene testine
goére tiirdes olduklar i¢in(F=3.594, p=0.068), sonug¢larin anlamli kilinmasinda “Equal
variances t testi” ¢izelgesinden yararlanildi. Test kalib1 olarak (t=-0.744, sd=30, p=0.463)
belirlendi. Ayn1 analiz bi¢imi diger bireysel fark verilerine de uygulandi. Yapilan analiz
sonucunda cinsiyetin, her bir boliim i¢in, istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmadig
goriildii(bkz. Cizelge 3.2.1).

Deneklerin ekonomik durumlarini belirlemek i¢in “Cok Diisiik”, “Diisiik”, “Orta”,
“Yiiksek” ve “Cok Yiiksek” derecelendirilmesi yapildi. Denek ailelerinin ekonomik
durumunun YP’nin formunu degerlendirilmesinde etkili olup olmadiginin belirlenmesi i¢in
ayr1 yonler i¢in edilen toplam puanlar g6z 6niine alinarak, tek yonlii varyans analizi yapildi.
Analiz sonuglarina goére, ekonomik degisimin istatistiksel olarak anlamh farkhiliklar

yaratmadig sonucuna ulasildi(bkz. Cizelge 3.2.2).
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Cizelge 3.2.1. Yazilim prototipinin degerlendirilmesinde cinsiyet farkhilig

Cinsiyet n X SS SD t Onem Denetimi
degeri
Kiz 15 29.07 2.74 30 -0.744  Fark Onemsiz
lgerik Yonii o ok 17 2971 2.11 p>0.05
Kiz 15 25.93 2.09 30 -1.318  Fark Onemsiz
Kullanim
Yonil Erkek 17 2694 222 p>0.05
Kiz 15 40.17 1.92 30 -0.629  Fark Onemsiz
Format
Yonii Erkek 17 40.65 2.60 p>0.05
@gretim Kiz 15 76.13 4.49 30 -0.188  Fark Onemsiz
Kalitesi
Y 6nii Erkek 17 76.41 3.91 p>0.05
1. Kisim
Opretim Kiz 15 20.27 2.25 30 -0.889  Fark Onemsiz
Kalitesi
Yoéni Erkek 17 20.88 2.65 p>0.05
2. Kisim
Kiz 15 30.47 1.85 30 0.590 Fark Onemsiz
Motivasyon
Yonii Erkek 17 30.00 2.52 p>0.05
Kiz 15 54.80 2.18 30 -0.739  Fark Onemsiz
Sunum
Yonii Erkek 17 55.47 2.85 p>0.05
Teknik Kiz 15 40.53 2.17 18.874 -1.157  Fark Onemsiz
Kalite
Yonii Erkek 17 41.24 0.97 p>0.05
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Cizelge 3.2.2. Ekonomik durumuna bagl olarak belirlenen tek yénlii varyans analizi

sonuglari
Kareler D Kareler
Toplami Ortalamasi P
. Gruplar Aras 36916 3 12.305 2413 0.088
Igerik Gruplar Ici 142.803 28 5.100
Yonii . Toplam 179.719 31
Gruplar Arasi 9.809 3 3.270 0.663 0.582
Kullanim Gruplar Igi 138.160 28 4.934
Yénii Toplam 147.969 31
Gruplar Arasi 2.013 3 0.671 0.118 0.949
Format Gruplar Igi 159.706 28 5.704
Yonii Toplam 161.719 31
Ogretim Gruplar Arasi 47.225 3 15.742 0.920 0.444
Kalitesi Gruplar Igi 479.244 28 17.116
Yonii Toplam 526.469 31
1.Kisim
Ogretim Gruplar Arasi 20.701 3 6.900 1.992 0.138
Kalitesi Gruplar Igi 97.017 28 3.465
Yonii Toplam 117.719 31
2.Kisim
) Gruplar Arasi 29.013 3 9.671 2.211 0.109
Motivasyon  Gruplar Igi 122456 28 4373
Yént Toplam 151.469 31
Gruplar Arasi 40.263 3 13.421 2.349 0.094
Sunum L
Yonii Gruplar Igi 159.956 28 5.713
on Toplam 200219 31
Teknik Gruplar Arast 1.095 3 0.365 0.122 0.946
Kalite Gruplar I¢i 83.623 28 2.987
Yonii Toplam 84.719 31

Olgekte dgrencilerin teknolojiye karsi ilgilerini belirlemek igin ¢ok diisiik (1), diisitk
(2), orta (3), yiiksek (4), cok yiiksek (5) seklinde derecelendirme yapilmistir. Ogrenciler
arasinda teknolojiye karsi ilgi seviyelerine gbre prototipi degerlendirmede farklilik olup
olmadigmm: belirlemek i¢in her bir boliimden elde edilen toplam puanlar géz oniine

alindiginda ortalamalar1 karsilastirmak amaciyla tek yonlii varyans analizi ve Schaffe testi

kullanildi. Analiz sonucu ulasilan bulgular Cizelge 3.2.3 de verilmistir.
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Cizelge 3.2.3. Teknolojiye duyulan ilginin sonuglara yansimasi

Kareler SD Kareler
Toplami Ortalamas! p
Gruplar Arasi 8.447 3 2.816 0.460 0.712
fcerik Yoni  Gruplar lgi 171.272 28 6.117
Toplam 179.719 31
Gruplar Arasi 7.047 3 2.349 0.467 0.708
Kullanim Gruplar I¢i 140.922 28 5.033
Y énii Toplam 147.969 31
Gruplar Arasi 8.297 3 2.766 0.505 0.682
~ Gruplar i 153.422 28 5.479
Format Yéni  Toplam 161.719 31
e . Gruplar Arasi 61.419 3 20.473 1.233 0316
O.gre?tm.l. _ Gruplar Igi 465.050 28 16.609
Kalitesi Yonii  Toplam 526469 31
1.Kisim
. Gruplar Arasi 6.935 3 2.312 0.584 0.630
Ogretim = Gruplarfei  110.783 28 3.957
Kalitesi Yonii  Toplam 117.719 31
2.Kisim
) Gruplar Arasi 2.297 3 0.766 0.144 0.933
Mofivasyon  Gruplar i~ 149.172 28 5.328
Yonil Toplam 151.469 31
Gruplar Arasi 10.130 3 3.377 0.497 0.687
Sunum Yénii  Gruplar Igi 190.089 28 6.789
Toplam 200.219 31
. .. Gruplar Arasi 10919 3 3.640 2438 0.085
Tek‘glf Ralite G plarici 41800 28 1.493
onu Toplam 84.719 31

Cizelge 3.2.3’den de goriildiigii gibi teknolojiye kars: ilgi durumlarina gére 6lgegin
higbir boliimiinde istatistiksel olarak anlamli goriis farkliliklar1 bulunmamaktadir. Bu da

yazihim prototipinin teknolojiye, farklr ilgi gruplarinda ayni sekilde algilandigi bigiminde

degerlendirilebilir.

Fakat 6lgegin tim boliimlerindeki her maddeyle ilgili goriislerin cinsiyetler arasi
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amacryla elde edilen puanlar karsilastirildiginda,
olgegin “Ogretim Kalitesi Yonii” boliimiiniin “Yazilimim geri bildirimi(doniitleri) saglamas1”
maddesi (t=-2.431, sd=30, p=0.021) ile “Dogru cevaplar ic¢in etkili geri bildirimin
saglanmas1” maddesinde (t=2.832, sd=30, p=0.008) cinsiyetler arasi farkliliklara rastlandi.

Bu durum farkli cinslerin farkl doniitler Bekledigini ortaya ¢ikarmaktadir.
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YP’nin, en fazla ii¢ ay (1), ii¢ ay ile bir sene (2) ve bir seneden fazla (3) bilgisayar
kullanma deneyimi olan denek gruplar1 arasinda degisik etki olusturup olusturmadigim
belirlemek i¢in boliimlerden elde edilen toplam puanlar géz oniine alindiginda ortalamalari
karsilagtirmak amaciyla tek yonlii varyans analizi ve Schaffe testi kullanildi. Tiim béliimlerin
bu anlamda degerlendirilmesi yapildiginda , “Kullanim Y6nii” boliimiinde farkl: olugum
gozlendi(bkz. Cizelge 3.2.4). Bu boliim verilerine Schaffe testi uygulandiginda fakliligin bir
seneden fazla bilgisayar kullanim deneyimi olan grup ile, diger gruplar arasinda oldugu
gortildii(bkz. Cizelge 3.2.5).

Cizelge 3.2.4. Bilgisayar kullanimi deneyim farki sonuglarinin karsilastirtimasi

Kareler SD Kareler
Toplami Ortalamasi P
. Gruplar Arast 5.479 2 2.739 0.456 0.638
Igerik Gruplar Igi 174240 29 6.008
Yonii Toplam 179.719 31
Gruplar Arasi 44.220 2 22.110 6.180 0.006
Kullanim Gruplar Igi 103.749 29 3.578
Yonii Toplam 147.969 31
Gruplar Arasi 30.613 2 15.307 2.386 0.058
Format Gruplar I¢i 131.105 29 5.521
Yonil Toplam 161.719 31
Opretim Gruplar Arasi 75.755 2 37.878 2.437 0.105
Kalitesi Gruplar I¢i 450.713 29 15.542
Y énii Toplam 526.469 31
1.Kisim
Opretim Gruplar Aras! 3.760 2 1.880 0.478 0.625
Kalitesi Gruplar I¢i 113.959 29 3.930
Y 6nii Toplam 117.719 31
2.Kisim
Motivasyon Gruplar Arast 21.198 2 10.599 2.360 0.112
Y onil Gruplar Igi 130.270 29 4.492
Toplam 151.469 31
Sunum Gruplar Arasi 15.540 2 7.7170 1.220 0310
Yénii Gruplar I¢i 184.678 29 6.368
Toplam 200.219 31
Teknik Gruplar Arasi 13.548 2 6.774 2.760 0.080
Kalite Gruplar I¢i 71.171 29 2.454
Yonii Toplam 84.719 31

96



Cizelge 3.2.5. Bilgisayar kullanim farkinin Shaffe testi sonuglar

Bolim  (I) TECRUBE (J) TECRUBE Og:ii‘f‘(*}lj‘)"“ Stﬁ‘;‘tl:“ b
1 2 0.60 0.765 0.736
3 3.06" 1.137 0.040
Kullanim 2 1 -0.60 0.765 0.736
Yonii 3 3.66" 1.041 0.006
3 1 3.06" 1.137 0.040
2 3.66 1.041 0.006

*Gruplar arasinda 0.05 diizeyinde anlamh fark vardir.

Bir seneden fazla bilgisayar kullananlar ile daha az kullananlar arasinda goriis
farkliliklarimin olmasi dogal bir sonug olarak karsilanabilir. Bu durum, YP’nin kullaniminin
zorlugundan yada anlamliligindan ¢ok, aliskanlik ve beceri kazanim farkindan kaynaklanmisg
olabilir. Ciinkii bilgisayar deneyimi daha ¢ok olanin, her tiirlii yazﬂmﬁ daha rahat kullanma
sans yitksek olacaktir. Bununla ilgili goriisii netlestirmek i¢in 6lgegin, “Yazilimin kullanim
igin temel bilgisayar bilgisinin olmasi yeterlidir.” maddesine verilen yanitlarin frekans
dagilimina bakmakta yarar goriildii ve Cizelge 3.2.6’deki sonuglari belirlendi.

Cizelge 3.2.6. Yazilumn prototipinin kullanimina ait frekans dagilimi

Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
En fazla ii¢ ay
deneyimi olan 2 5 2
kisi say1s1
Ug ay ile bir sene
deneyimi olan 1 11 6

kisi sayisi

Bir seneden fazla
deneyimi olan 5
kisi sayisi

Frekans dagilimindan da goriildiigii gibi, kullanim deneyimi fazla olanlarin , yazilimi
daha rahat kullanmalarina ragmen, deneyimi daha az olan Ogrencilerde de yazilimn
prototipinin kullanilmasinda, temel bilgisayar bilgisinin yeterli oldugu goriisii hakimdir. Bu
da yazilimin herkes tarafindan rahat kullanilmasi yoniinden 6nemli bir bulgudur.

Buraya kadar YP’ini degerlendirmeye yonelik, hazirlanan &lgegin yedi boliimil i¢in
sunulan goriisler, kigisel farkliliklar g6z 6niine alinarak karsilastirildi. Ancak bize gore, her
bir boliimdeki 6nemli maddelerde deneklerin yaklasimlarina ilisik frekans dagilimlarini da
incelemekte yarar vardir. Ciinkii bu maddeler bazi gostergeleri igermektedir.

Ornegin dlgegin “Igerik Yoni” bolimiindeki “Yazilimin yaratict olmasi” maddesi ile

ilgili frekans dagilim agagidaki gibi olusmustur.
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Cizelge 3.2.7. Yazihmin yaratici olmasina ait frekans dagilimi

Kararsizim Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
Kisi Sayisi 6 15 11
Yiizdeligi (%) 18.8 46.9 344

Dagilimdan belirlendigi gibi denekler biiyiik ¢ogunlukla, YP’nin yaratici yaninin
olduguna inanmaktadir. Bu bulgu calisma yapraklarinda da elde edilen bulguyla

cakismaktadir.

Olgegin “Format Y6nii” bolimiindeki 5nemli maddelerden biri “Ekran tasarimi gozii
yormayacak sekildedir.” bi¢iminde diizenlenmisti. Buna verilen yanitlarda Kkararsizlar
%9.4’1ik, bu maddeye katillanlar %43.8’lik ve tamamen katilanlar ise %46.9’luk dilimi
olusturmaktadir. Aym boliimdeki “Ekran tasarimi karmasgiktir” maddesi i¢in degerlendirmeyi
yapanlarin %50’sinin katilmiyorum, %50’sinin hi¢ katilmtyorum yanitlar1 yazilimin tasarimi

icin olumlu yonde 6nemli 6l¢ii olusturmaktadir.

Yine olgegin “Ogretim Kalitesi Yonti” degerlendirilmesindeki maddelerden
biri olan “hedeflerin agik¢a ortaya konma yo6nii olduguna™ goriis bildirenlerden,
%71.9’u katildigim, %28.1°1 tamamen katildigini belirtmistir. Bu da egitim i¢in derse
baslamadan 6nce amacin net olarak bilinmesi yoniinden 6nemli bir olgiittiir. Bu
bolimdeki diger bir madde olan “Yazilimin, 6grencinin dikkatini ¢ekici yonde
olduguna” kararsizlar %18.8, katilanlar %43.8 ve tamamen katilanlar ise %37.4 diir.
Bu anlamda prototipin 6grenciler tarafindan dikkat ¢ekici oldugu séylenebilir. Yine
ayni boliimde yer alan “Verilen cevaplarin degerlendirildigine” maddesi igin kararsiz
kalan %9.4, katilan %59.4 ve tamamen katilan ise %31.2°lik kisimdir. Prototip,
verilen cevaplann dogru degerlendirmesi, Ogrencilerin yaptiklarinin kontrolii ve
sonradan yapacaklart i¢in yonlendiricidir. Bir yazillmda olmasi gereken Onemli
kistaslardan biri de boylece saglanmis olur. Aymi béliimdeki “Kullanilan
animasyonlarin 6gretimi destekleyici olduguna” maddesine deneklerin %34.4’4
katildigini, %65.6’s1 tamamen katildigini belirtmislerdir. Burada kararsizlarin
olmamasi ve tlim 6grencilerin animasyonlarin 6gretici oldugunu savunmasi, YP igin
bir diger olumlu durumdur. Diger bir madde olan “Yazitlimin kendi kendine
calismaya uygun olduguna” yine tiim 6grenciler olumlu goriis bildirmislerdir. Ayrica
“Yazilimda 6grencilerin aktif rol oynadifina” iliskin &grenci gorisleri agagidaki gibi

olusmustur.
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Cizelge 3.2.8. Yazilim prototipinde 6grencinin aktif rol almasina ait frekans dagilim1

Katiliyorum Tamamen Katiliyorum
Kisi Sayist 4 28
Yiizdeligi (%) 12.5 87.5

Frekans dagilimindan goriildiigii gibi YP’de 6grencinin aktif rol tistlendigi goriisiine
tiim denekler katilmiglardir. Buna karsin “Herhangi bir yazihmda 6grencinin aktif rol

oynamas1” maddesine goriis bildirenler asagidaki gibidir.

Cizelge 3.2.9. Herhangi bir yazilimda 6grencinin aktif rol almasina ait frekans dagilimi

Cok Kotii Kot Kabul Edilebilir  lyi Miikemmel
Kisi Sayis1 4 5 10 7 6
Yizdeligi (%) 12,5 15.6 313 219 188

Cizelge 3.2.9’dan da goriildiigii gibi herhangi bir 68retim yaziliminda &grencinin
aktif rolii olmast konusunda &grencilerin ¢ok istekli olmadiklarimi gérmekteyiz. Ciinkii bu
duruma olumsuz bakan %28.1’lik 6grenci grubu mevcuttur. Aslinda elde edilen bulgunun,
simfta tamamen $gretmenin anlatmasina ahsik &grencilerden geldigi diisiiniiliirse, onemli
dlgiide yol alindigini s@yleyebiliriz. Bu boliimdeki diger bir madde olan “Yazilimin
etkilesime agik olduguna” Ggrencilerin katilip katimadigini belirlemek igin sorulan bu
maddeye iliskin tiim goriigler olumludur. “Herhangi bir yazilimmn etkilesime agik olmasi”
maddesine ait tiim goriiglerin  olumlu olmasi, bu 6zelligin bir yazilimda olmasindan
dgrencilerin hoglandigi anlami ¢ikanlabilir. Yani dgrenciler hazirlanan yazilim prototipinin
etkilesime agik olduguna ve bunun herhangi bir yazilimda olmasi gereken bir 6zellik oldugu
goriigii icindedirler. Elde edilen verilerden YP’nin etkilesime agik ve 6grenimde 6grenciyi
aktif hale getirdigi goriisiinii paylagsmaktadirlar. Fakat 6grencilerin herhangi bir yazilimm
etkilesime agik olmasinin iyi karsilamalarina Karsilik, kendi rollerinin aktif olmasi gerektigi
diisiincesine aym oranda katilmadiklari goriilmiigtiir. Bu hem etkili ve hem de 6nemli bir
yanilgidir.

YP’nin degerlendirilmesi Slgeginde “Motivasyon Yonii” béliimiindeki maddelerden

2 &

“grafik kullanimi”, “animasyon kullanimi”, “renk kullanimi”, “ses kullanims” maddelerinde
olumsuz diisiince belirtilmemis olmasini, yazilimmn bu bolimleri igin 6nemli bir olumlu
bulgu oldugu soylenebilir. Prototipin “espri yonii” niin degerlendirilmesinde ise %78.1’lik

kismin kétii olduguna dair goriis belirttikleri belirlenmistir. Bu durumda YP’nin espri
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yoniiniin zayif oldugunu sdyleyebiliriz. Bu bolimiin diger 6nemli bir maddesi olan
“kullaniciya aninda geri bildirim saglamasi” durumu, %15.6’lik kesim kabul edilebilir,
%59.4°liikk- kesim iyi ve %25’lik kesim ise milkemmel bulmaktadir. Bu da 6grencilerin
motivasyonunu saglamada énemli noktalardandir ve gergeklestigi goriilmektedir.

Olgegin “Sunum Yonii” boliimii i¢in dnemli maddelerden biri olan YP’nin “sikici
olmadan tekrar edilebilirligine” katiliyorum diyenler, cevaplayanlarm %31.3, tamamen
katiliyorum  diyenler ise %68.7°ini olusturmaktadir. Ayrica “sunumun etkili olduguna”
%21.9’luk kesim kararsiz kalirken %37.5°lik kesimi bu goriise katilmakta ve geri kalan
%40.6’lik kesim de tamamen katildigini bildirmektedirler. Bir diger madde olan “Bu
yontemin (bilgisayar yardimiyla) diger yontemlere gore etkili olduguna” %9.4’ii katiliyorum
derken, %90.6’s1 tamamen Kkatiliyorum seklinde goriis belirtmislerdir. Bu durum da
bilgisayarin 6gretimde etkili bir ara¢ oldugunu 6ne ¢ikarmaktadir.

Son olarak dSlgegin “Teknik Kalite Yonu” boliimil ile ilgili “kontrol komutlarinin
kullanict i¢in anlamli olmasi” maddesine %34.4’s1 katiliyorum, %65.6’s1 tamamen
katiltyorum derecelendirmesini yapmiglardir. Bu da YP’deki butonlarin kullaniminda bir
sitkinti olmadiginin bir gostergesidir. Yine 6nemli olan “Yazilimm ¢alisma hizinin
uygunlugu”, “Istenildiginde yazilimin kapatilip, rahatlikla tekrar agilabilme kolayligi” ve
“Belirlenen g¢evre birimleri (klavye, mouse,...)” maddelerinde hi¢bir olumsuz diisiinceye
rastlanmamustir. Bu durumda, YP’nin teknik yénden olumlu oldugu séylenebilir.

Ozetlenirse, YP’nin yedi farkli yonden degerlendirilmesi gbz oniine alindiginda,
¢oguluk saglanan olumsuz goriislere rastlanmamustir. Buna kargilik, yeni bir yaklasim igin
dogal sayilabilecek, beklenen kiigiik serzenisler ile karsilasilmigtir. Bu da uygulamaya
katilan &grencilerin YP’nin degerlendirmesinde olumlu goriislere sahip oldugu bulgusuna
bizi ulastirmaktadir. Boylelikle YP’nin belirlenen yonlerden basarili oldugu yorumu
yapilabilir.

3.3. Yiiz Yiize Goriismelerden Elde Edilen Bulgular ve Yorumlan

Nicel verilerin derlenmesine paralel olarak dgretmen ve 6grenci deneklerinden, ytiz
yiize goriigerek “nitel veriler” derlenmege ¢alisilmistir. Bu galisma hem uygulama ncesi ve
hem de uygulama sonrasi tekrarlanarak, goriislerde farkhlasma olup olmadig: saptanmak

istenmistir,
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3.3.1. Uygulama Oncesi Ogretmen Gériigsmelerinden Elde Edilen Bulgular ve
Yorumlar

Caligmalarin uygulamasma baslamadan &nce, yonlendirici olacagmni umarak, her
biri farkli okulda gorev yapan 16 matematik dgretmen ile yiiz yiize goriisiildii. Goriisiilen
Ogretmenlerin 5°i 6zel okulda, 11°i devlet okulunda gorev yapmaktaydi. Devlet okullarinda
gorev yapan Ofretmenlerden biri uygulamanin yapildii okulda ve birlikte c¢alisilan
ogretmen olarak segilmisti. Ilerleyen kesimlerde bu 6gretmenler 1 den 16’ya kadar kodlarla
anilacaktir. Yiiz yiize goriismenin ana amaci, matematik 6greniminde temel 6gelerden birini
olusturan fonksiyon kavraminin sinifta nasil ortaya kondugunu ve konunun islenisinde hangi
teknik ve yontemlerden yararlanildigini ortaya ¢ikarmakt.

Yiiz yiize goriismenin ilk sorusu, “Ortadgretimin her smif diizeyinde(9.,10.,11.
sintflarda) dgretiminde giigliik ¢ektiginiz konular1 nasil siralarsimiz?” olarak diizenlenmisti.

Derlenen goriisme sonuglari Cizelge 3.3.1.1 de sunulan siralamayi ortaya gikardi.

Cizelge 3.3.1.1. Matematik 6gretmenlerinin 6gretiminde giigliik ¢ektigi konular

Konular Ozel Okul Devlet Okulu

“ Baginti 3 7
g Fonksiyon 2 6
o N Polinomlar 3 5
— Trigonometri 4 8

= & |Permiitasyon-Kombinasyon 4 8
= @ |Olasilik 3 7
— Limit 2 4

= g Tiirev 3 8
— @ Integral 4 9

Cizelgede goriildiigi gibi &gretmenler, kavratilmasinda en ¢ok giigliik ¢ekilen
konulan, Boyacioglu, Erduran ve Alkan’in(1996) elde ettigi sonuglara benzer olarak, 9.
smifta bagintt, 10. sifta, trigonometri ve permiitasyon-kombinasyon, 11. smuifta, integral
seklinde belirtmislerdir. Gergekte trigonometri, limit, tiirev ve integral konularmm
temelinde fonksiyon vardir. Ote yandan fonksiyon kavraminin en biiyiik dayanagi olan
bagintt kavrami da zorlanilan konular arasinda yer almistir. Bu durumda fonksiyon
kavraminin anlagilmasinda giigliik gekilmesini dogal karsilamak gerekir . Bunun uzantisinda
da fonksiyon kavramina bagh olan, “limit”, “tiirev” ve “integral” kavramlarinin
anlagilmasinda da zorluklar kendiliginden gelecektir.

“Sizce 8.simuf matematik programinda denklemler, analitik diizlem, dogru ¢izimi

konularina neden yer veriliyor?” sorusuna , dgretmenlerin verdikleri cevaplarinin ¢6ziimii
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Cizelge 3.3.1.2 deki gibi kiimelere ayrildi. S6z konusu kiimeleri olusturur iken yararlanilan

6gretmenlerin yaklagim Srneklerinden biri séyle idi.

“Soyle ozetleyim ben. Giindelik hayatta karsiastigimiz bir ¢ok problemin aslinda
koordinat sisteminde ¢oziimiinti gorme sansimiz var. Basitten bir ornek verirsek. Bitkinin
boyunun kag yil sonra su kadar metre oldugunu hesaplamamiz igin bundan faydalanabiliriz.
Ya da kar zarar problemlerin ¢oziimiiniin koordinat sistemiyle baglanti kurularak ¢ok giizel
bir sekilde anlatabiliviz ¢ocuklara. Yani matematigin ginliik hayatta en giizel uygulamalar:
belki de en uygun yeri koordinat sistemi ile anlatilabilir "(Ogretmen 3, Bay, 12 yulik).

Cizelge 3.3.1.2. Ogretmenlerimize gore, 8. sinifta denklemler, analitik diizlem ve dogru
¢izimi konularma yer verilmesinin nedenleri

Kiimeler 1234567891011 12 13 14 15 16
“Farkl bir diigiinme bigimi gelistirmek < X X X X X
igin”

“Giinliik yasamda gerekliligi i¢in” X X X X X X

“Cok  bilinmeyenli ve  yiiksek X X x X X X x < x X x x
dereceden denklemlerin ¢oziimii i¢in”

“Ileri seviyede grafik ¢izimi i¢in” X X X X X X X X X X X

“Fonksiyon kavramina hazirlik i¢in”

Bir bagka ¢rnek ise ,

“Daha sonralari ileri seviyede grafik ¢izecek, bir bilinmeyenli, iki bilinmeyenli, ¢ok
bilinmeyenli denklemleri, ¢oziimiinde lazim olacak. Onlara bir temel olusturmas:
bakimindan goviiliiyor " (Ogretmen 7, Bayan, 13 yillik).

bi¢iminde sunulmustu.

Ogretmenlerin, “Simdiye kadar, degisik dénemlerde, fonksiyon kavraminm ortaya
koyarken herhangi bir 8gretim aract kullandimz mi?” sorusuna karsiliklart derlendi(bkz.
Cizelge 3.3.1.3).

Cizelge 3.3.1.3 . Oretmenlerin fonksiyon kavramimi olusturmada 6gretim araci kullanim

Kullanillan Araglar |1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
“Tepegdz” X X X X

“Hi¢ kullanmadim” X X x x x x x x x X x X
“Teknoloji”

“Calisma Yaprag1”

Bu soruya verilen karsiliklardan, 6gretmenlerin fonksiyon konusunu islerken,
cogunlukla herhangi bir ara¢ kullanma geregine inanmadiklari ortaya ¢ikmigtir. Konu ile

ilgili birkag drnek goriis asagrda verilmektedir.

“Hig¢ kullanmadum. Kullansam da neyin kullamlacagini pek bilemiyorum. Belki hazir
materyaller verilse bize olur " (Ogretmen 5, Bay, 17 yillik).
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“Bizde tepegdz var, ama fonksiyonlar konusunda, daha dogrusu, ¢ogu konuda,
tepegozii nasil kullanacagimizi bilmedigimizden kullanmiyorum diyebilirim. Tahtaya
yazacaklarimi da tepegiozde gostermek herhalde anlamli olmaz diye diisiiniiyorum. Belki
bana kolaylik olur, tahtaya yazmam, tepegozde gisteririm. Ama sanki o zaman boyle ne

bileyim kuru kuru olur gibime geliyor. Boyle anlatip, yazmam geregi duyuyorum
sanki”(Ogretmen 9, Bayan, 12 yillik).

“Haywr. Kaynak kitaplar kullandim. Normal klasik kitaplardan, yabanc: kaynaklardan
onlardan yararlandim ' (Ogretmen 16, Bayan, 17 yillik).

“Fonksiyonlar konusunu islerken, genelde tercih ettiginiz bir 6gretim y6ntemi ve
teknigi var midir?” sorusuna verilen cevaplarin tiimiinde “diiz anlatim ySntemi” ve “soru-
cevap teknigi” one ¢ikmigtir. Farkl bir yontem kullanma egilimine bile rastlanmamigtir(bkz.
Cizelge 3.3.1.4). '

Cizelge 3.3.1.4. Fonksiyonlar kavraminin ortaya konulusunda kullanilan 6gretim yontem ve

teknikleri
Diigiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

“Diiz Anlatim Yontemi” X X X X X X X X X X X X X X X X
“Kesfetme Yontemi”
“Oyunlarla Ogretim Yontemi”
“Etkinliklerle Ogretim”
“Kavramsal Ogretim”
“Soru-Cevap Teknigi” X X X X X X X X X X X X
“Grup Caligmasi”

Opretmenlerin  gerekgelerini anlamaya yardimt olur kamsi ile g¢Oziimlenen

cevaplarindan bir 6rnegi asagida sunulmaktadir.

“Genelde diiz anlatim yontemini kullaniyoruz. Aralarda sorular falan soruyoruz.
Bunun disinda ders isleme pek yapmiyoruz”(Ogretmen 11, Bay, 29 yillik).

“Fonksiyon iinitesinin 9. simf programina alinma nedeni sizce ne olabilir?” seklinde

diizenlenen bir soruya, 6gretmenlerin yaklasimi daha degisik olmustur(bkz. Cizelge 3.3.1.5).

Cizelge 3.3.1.5. Fonksiyonlar konusunun 9.ncu sinif programina konma nedenine
yaklagimlar

Diisiinceler 1234567891011 12 13 14 15 16

“Sonraki  matematik  konularinda
fonksiyon ile ilgili kavramlar|x x x x X X X X
kullanildigs igin”
“Miifredatta oldugu i¢in” X X X
“Giinlilk yasamda oldugu i¢in” X X X

“08S igin” X X X X X X X

Coziimlenen bu degisik yaklasimlardan bazi 6rnekler s6yle siralanabilir:
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“Bence matematigin temel tagi gibi geliyor fonksiyonlar yani tek basina olmasmna da
cok onemli yer kapsiyor. Ciinkii her sey bir biri igerisinde biitiin degiskende bir birine bagh.
Bir seyi degistirdiginizde onun karsihigindaki sonuglari bilmek zorundasiniz. Ben hatta
Jonksiyonlarda limiti falan anlatirken cocuklara hep ginliik hayattan rnek vermeye
calisirim. Limit hizlardan fonksiyonlarin limitinden bahsederken giinliik hayatta esasinda
cok kullaniyoruz ama kullandigimizi bilmeden kullaniyoruz. Hep ¢ocuklara gimliik yasamda
derim ki , arabalarin o hani ibreleri olur hiz ibreleri olur, orada derim ki hep sey mesela
orada 240 yaziyor limit hiz 240°de derim basip boyle 240 ile gidebilir misiz? Gidemezsiniz
ama yaklasabildiginiz en u¢ nokta 240° dw. Surekli 240’ da gidemezsiniz derim. Hayatin
icerisinde hep fonksiyonlara érnekler vererek giderim. Bu tiirev ve integralde de var mesela
tiirev integral orneklerinde de hep cocuklar derler ki ana tiiresi nerede kullamiriz , integrali
nerede kullamiriz, integrale niye gerek vardwr derler. Ondan sonra da ben onlara mesela
integralde olanlart anlatirken derim ki hadi bakalim Karaburun ‘da soyle bir kaya alacagiz
hep birlikte . Hadi bagka integral alammni diyorum bu fonksiyonlarla birlikte tabi ki integral
alani olmadan diyorum bu burnu nasil alacaksiniz, alamazsiniz tabi ki iste siz bu dikdortgen
kare bilgilerinizle gidip gidip tarla alyyorsunuz. Tarlamiz dikdorigen kase yada bildiginiz bir
sekilde olacak bu egrileri, kivrimlar: bilebilmek icin fonksiyonlarla eni konu bir haswr negir
olmamiz lazim diyorum. Onlarda diyorlar ki bu miitahitlik sorunu olmaz mi diyorlar. Hadi o
zaman miiteahhit olacaksiniz diyorum ben de. Iste boyle hayatin igerisinde ¢ok fonksiyon
var”(Ogretmen 1, Bayan, 20 yillik).

“Tabi ki gerekli fonksiyonlar konusu. Oncelikle miifredatta yer aliyor. Gerekli ki
konulmus. Bir de ozellikle OSS’de ¢ikan sorular arasinda. Biz genelde bu yinde
calisiyoruz” (Ogretmen 12, Bay, 10 yillik).

Opretmen arkadaglarimizin  kavramlari olusturan kritik noktalar konusundaki
diisiincelerini olusturabilmek igin onlara “Fonksiyon iinitesini islerken en ¢ok nelerin
iizerinde durursunuz?” sorusunu yonelttik ve 6zet olarak asagidaki karsiliklar1 elde ettik

(bkz Cizelge 3.3.1.6).

Cizelge 3.3.1.6. Fonksiyon konusunda en ¢ok iizerinde durulan alt konular

Diigiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
“Fonksiyon kavram1” X X X

“Fonksiyon tanimi” X X X X X X X

“Fonksiyonlarda islemler « X X x x X x X X x x x x
(Ters ve bileske fonksiyon)”

“Fonksiyon grafigi” X X X X X X X X
“Fonksiyon ¢esitleri” X

Bu goriiglere ve  gorislerin  nedenlerine iligkin dayanaklar derlemek igin
analizlediimiz diigiincelerin bazi 6rneklerini de asagida ¢ikardik.

“Simdi zaten bizi OSS baglyor isin dogrusu. Baginti fonksiyonlart konusunda bir
Sonksiyonlar: gosteriyorum. O fonksiyonlardan 2 tane soru gikiyor. Bagintidan da ¢ikabilir.
2. dereceden denklemler ad: altinda orada da 2 tane soru ¢ikiyor. Eger ki OYS olsayd: zaten
cok daha fazla ¢ikacakti . Yani bir zorunluluk da var.Islem yapmaya zorunluluk var.
Cocuklar OSS’ye hazirlandiklar: igin iglem konusuna daha agirlik veriyoruz. Kavram
kismint ama hi¢ aldatmadan gegmiyoruz veriyoruz ama bir iiniversite diizeyinde degil. Daha
yiizeysel tamimlar: vererek den ama sonugta Orneklere agirlik veriyoruz isin
dogrusu’ (Ogretmen 2, Bayan, 9 yllik).
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“En ¢ok izerinde durdugum, fonksiyonlara ilk giriste fonksiyonlarin tanimi.Bunun
sebebi de lise 6greniminde ¢ocuklar ilk kez eski konularla yeni konular arasinda bir baglanti
kurmak zorunda kaliyorlar ve zaten en ¢ok zorlandiklari yer de bu iliskileri kurmak , érnegin
orta 3’de bir dogrunun denklemlerinden dogru grafigini ¢iziyorlar, y ve x arasinda bir
baginti var orada. Bunu fonksiyonlara tasimakta ¢ok giiclik ¢ekiyorlar. Bu baglantiyi
kurdurmakta ¢ok giiglitk cekiyorum. Ve bununla  birlikte fonksiyonlar konusunu lise
Ogrenimine ve hatta ondan sonra iiniversite 0greniminde ¢ok temel teskil eden bir konu
oldugunu diisiiniiyorum. Cinkii konu her ne olursa olsun lise 2’ de trigonometri olabilir
yada bir toplam sembolii olabilir. Onun i¢inde de f ( k ) bagintis1 gegiyor, e bu yiizden de
tamminda ¢ocuklar zorlanwyorlar diye diisiiniiyorum”(Ogretmen 4, Bayan, 11 yillik).

“Tersi ve bileskesi izerinde ¢ok fazla durmuyorum. Sadece 1’ er 2’ ser ornek vererek
geciyorum. Tersini almayt yapabiliyorlar orada ¢ok zorlanmiyorlar. Ciinkii sozel ornekler
veriyoruz, onlarda, gindelik hayattan Ornekler kullaniyoruz. Ta ki bu iste ortaokulda ki
govdiikleri problemlerde 1 sayisimin 2 katinin 3 fazlasi nedir, dendiginde tersine iglemler
yapiyorlardi. Bu arada bir iligki kurdugumuzda daha kolay olabiliyor ve 1-1 ve ortenligi de
orada daha ¢ok pekistirebiliyorlar " (Ogretmen 1, Bayan, 20 yillik).

“Yani bunlar daha ¢ok kullaniliyor. T ersi, bileskesi. Ihtiyag olanlar bunlar. Tiim
kitaplarda, test kitaplarinda bunlar: gorirsiiniiz. Universi{_e simavinda bu dediklerim vardr.
Ogrencinin yapmasi i¢in de bunlar iizerinde duruyorum” (Ogretmen 14, Bay, 13 yillik).

“Fonksiyon grafigi icin kesinlikle zaman harciyorum. Bileske fonksiyonlarda igice
gecmis 2 tane fonksiyonlarda f ve g fonksiyonlari kesim noktalari onlarin iizerinde
duruyorum . Ama esas durulmasi gereken yerinin de parabol oldugunu diisiiniiyorum
aslinda. Parabolle, dogru. Orada daha ¢ok yine parabolde y ile v arasinda bir bagint: daha
cok 1, simifin lise 1'in sonundaki parabolde duruyorum. Cinkii daha uygun oldugunu
diisiinityorum”(Ogretmen 13, Bayan, 21 yullik).

“Fonksiyonun ozellikleri, onun grafigi. Ters fonksiyon ve bileske fonksiyon iizerinde
daha ¢ok duruyoruz. Onlar iizerinde daha ¢ok ornekler yapiyoruz. Ciinkii o sorular ¢ikiyor
smavlarda” (Ogretmen 16, Bayan, 17 yillik).

Opretmenlere, yiiz ylize goriismede en son olarak, “Fonksiyon konusu iglendikten
sonra, dl¢me asamasinda dgrencilerden beklediginiz hedef davraniglari nasil siralarsiniz?”
sorusu soruldu. Ogretmen arkadaslarin yanitlari, dzet olarak, su ortak noktalara ySneldi
(bkz. Cizelge 3.3.1.7).

Cizelge 3.3.1.7. Fonksiyon konusunda 6grenciden beklenilen hedef davranislar

Diisiinceler 1234567891011 12 13 14 15 16
“Fonksiyon tamimunmin tam olarak
2 X X X X X

anlasilmasi
“Ters fonksiyon ile ilgili islemleri

o X XXX XXXXXX X X X X X X
yapabilme
“Bileske fonksiyon ile ilgili islemleri

o X X XXX XXXXX X X X X X X
yapabilme
“Fonkmyonun” grafiginin X X x X X X X x <
yorumlanmas:

“Fonksiyon gesitlerini ayirt edebilme”
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Bu ortak noktalara ragmen, az da olsa degisik yaklagimlarin oldugu saptandi. Ama

bunlar oldukga az sayida idi ve ortak goriis degildi. Tipki asagidaki 6rneklerde oldugu gibi.

“Oncelikle tammi anlayip, anlamadigint ortaya cikaran sorular sorarim. Sonra ters
Jonksiyon, bileske fonksiyon gibi onlar iizerine soru sorarim. Bir de grafigi iizerine sorular
sorarim. Grafigi verir, onun tizerinde bazi seyler sorarim”(Ogretmen 10, Bayan, 12 yillik).

“Yani igte fonksiyon ile ilgili sorular. Ne ogrettiysem onunla ilgili sorular sorarim.
Konunun oziine dayali. Bileskesidir, bileskeyi nasil buluyor, ne bileyim, tersidir, ters islemi
nasu buluyor. Bu tiirler sorarim” (Ogretmen 16, Bayan, 17 yillik).

Alkan’1in(2002) arastirmasinda elde ettigi “6gretmenler fonksiyon konusunda 27 hedef
davranis icinde 6 tanesini Slgmeye deger bulmuglardir. Diger 21 hedef davranis Slgmeye
deger goriilmemistir.” bulgusu ile benzerlik g6stermektedir.

Bu noktada iizillerek sunu vurgulamak gerekir. Ogretmenler, iinitelerin 6grenilme
amaglari ile onlarin gostergeleri olan bireylerin kazanmasi gereken “hedef davranislar’’dan
haberdar degildirler. Durum bu olunca, dogaldir ki 6grenme de amagsiz bir islem konumuna
déniismiis oluyor.

3.3.2. Uygulama Oncesi Ogrenci Giriismesine Ait Bulgular ve Yorumlar

Uygulama oOncesi, Ogretmen goriislerinin derlenmesine paralel olarak ogrenci
goriislerini de derleme gereksinimi duyuldu. Dogrusunun da bu olduguna inaniyoruz. Ciinkii
egitim sisteminin merkezinde bulunan 6grencinin kendisidir ve onun diisiincesi daha bir
snemlidir.

Goriislerine bagvurulan ogrenciler, uygulama yapilan okuldaki deney grubu
Ogrencilerinden belirlendi. Secilen 12 6grenci ile yapilan goriismeler sonucu ortaya ¢ikan
gorisleri, 6gretmenlerde oldugu gibi gruplandirmaga ve ortak olanlar ile ayrik olanlar
belirlenmege ¢alisildi. Bu yaklasimda da &grenciler 1°den 12’ye kadar numaralar ile
anilacaktir.

Ogrencilere  yoneltilen “Matematik derslerinde ne gibi 6grenme araglar
kullanityorsunuz?” sorusu, matematik 6gretiminde ara¢ da ne oluyor yaklagimi ile karsilandt.
Asag yukart 12 6grencinin tamamy, ilkogretimde cetvel, pergel gibi araglarin kullanildigini,
ama ortadgretimde de sadece birka¢ kere tepegdz kullandiklarini ifade etmislerdir(bkz.
asagidaki ornekler) .

“Matematik dersinde daha once hi¢ arag-gere¢ kullanmadik yani. Iste éyle cetvel,
pergel gibi seyler kullandik ilkokulda o kadar. Bu sene de ogretmenimiz her sinifta tepegoz
var bizde. Birkag tepegoz kulland:” (Ogrenci 3, Erkek).
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“Hi¢ kullanmadik. Iste bir kag kere tepegoz. Onun disinda tahtada olanlar:
defterimize gegiriyoruz”(Ogrenci 4, Kiz).

“Genelde matematik derslerinde en ¢ok neler tizerinde durursunuz?” sorusuna, denek
Ogrencilerin yaklagimt gruplandi ve asagidaki cizelge elde edildi (bkz. Cizelge 3.3.2.1).

Cizelge 3.3.2.1. Matematik dersinde en ¢ok iizerinde durulanlar

Diigiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
“Formiiller, kurallar, 6zellikler” | x X X X X X X
“Islem yapma” X X X X X X X X X
“Ornek ve soru ¢6zme” X X X X X X X X X X X X
“Kavram olusturma”

Coziimlenen ogrenci goriislerinden, 6rnek olabilecek birkag tipik yaklasim asagida
sunulmaktadir.
“Islem iizerinde dururuz. Sorularin yapimasina ¢ok énem veririz” (Ogrenci 7, Erkek).
“Konu islendikten, gerekli semboller, ozellikler verilip, kurallar gosterildikten sonra
soru ¢ozmeye agwrhik veririz. Testler falan ¢éziiyoruz ”(Ogrenci 10, Kiz).
Bu kez 6grencilere “Sizin matematik dersinden ve Ogretmenden beklentileriniz
nelerdir?” sorusu yoneltildi ve farkli diisiincede olup olmadiklar belirlenmek istendi.

Taranan, asagidaki rneklere benzer yaklagimlari sonucunda Cizelge 3.3.2.2 olusturuldu.

“Simdi bazi dgrenciler, hoca anladiniz mi dediginde, anladik diyorlar. Anlamasalar
bile. Hocamiz gergekten de kimin anladigimi sorarak degil, baska bir yolla segebilir.
Farkedebilir anlamayanlari. Bilebilir. Bunu bilerek, ya yine anlatsin, sormadan, ya da
kaldirsin bizi. Daha sonra ilave ornekler yapsin”(Ogrenci 6, Kiz).

“Her seyi anlamak istiyorum. Tiim sorulari ¢ozmek istiyorum. Ogretmenin daha yavas
anlatmasini ve anlattiklarv tekrarlamasint istiyorum” (Ogrenci 8, Kiz).

“Ogretmen ilk once dgrenciye hitap etmesi gerekir. Ogrencisiyle dgretmen arasinda
bir gekingenlik olmamali. Yani ogrenci rahat davranmall. Istedigini rahatlikla ogretmene
sorabilmeli”(Ogrenci 11, Erkek).

Cizelge 3.3.2.2. Ogrencilerin matematik dersinden ve 6gretmenden beklentileri

Diisiinceler 1 2 3 4 s5S 6 7 8 9 10 11 12
“Matematikte her seyi anlamak” X X X

“Ogretmenin tekrar yapmasint” X X X X X X X
“Ogretmenin yavas anlatmasim” X X X X X
“Cok soru ¢ozitlmesini” X X X X X X X X X X X X
“Qgretmene karsi rahat X X X X X
davranabilme”

“Giinliik hayattan 6rnek verilmesi” X

Daha sonra dgrencilere “Daha 6nce bilgisayarla hazirlanmis etkinlikler kullanarak

matematik ya da farkli bir dersin iinitelerini islediniz mi, herhangi bir yazilimla ¢alistiniz m?
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Evet ise yazilimin adi nedir?” sorusu yoneltildi ve 12 dgrencinin tamamindan olumsuz
karsilik alindi. Bu arada bir dgrencinin, 8. sinifta iken evindeki bilgisayarda, Bilden’in
yazilimim kullandigini s6ylemesi ilgingti.

“Daha once hi¢ hesap makinesi kullanarak ders islediniz mi?” sorusuna da tiim
Ogrenciler hayir demiglerdir.

“Calisma yapraklari nedir, biliyor musunuz? Cevabiniz evet ise, nerede ve ne amagla
kullanildiklarini belirtir misiniz?” sorusuna tiim dgrenciler dnce bilmiyoruz cevab: verdiler.
Daha sonra, konugsmanin yonlendirmesine bagli olarak 4 6grenci, Ogretmenin konu
sonlarinda, ¢aligma sorular1 dagittigini, bunun onunla ayni sey olup olmadigni sormuslardir.

ngencilerin daha rahat davrandifi soru “Matematigin giinliikk yasamla iliskisi
konusunda ne diigiiniiyorsunuz?” sorusu oldu. Pek ¢ok sey sdylemege ¢alistilar (bkz. Cizelge
3.3.2.3). Ama gergekte istenen yonde ¢ok az sey soylediler.

Cizelge 3.3.2.3. Ogrencilerin matematigin giinlitk yagamla iliskisi konusundaki diisiinceleri

Diigiinceler 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
“Para ile ilgili islerde X X X X X X X X
gerekli” 3

“Alan hesaplamalarinda” X X X X X
“Giinliik yasamda X X
kullanilir”

“Gilinliik yasamda X X

kullanilmaz”

Yukaridaki ¢izelgeden de anlagilacagi gibi &grenciler matematigin giinlilkk yasamda
karsiligini parasal iglemlerde buldular. Tamamen aritmetik islemlerde takihip kaldilar.
Gergekte matematik 6gretiminin genel amaglart ile iliski kurmadilar yada kuramadilar. Iste
¢oziimlenen diigiincelerin birkag drnegi.

“Bir bakkala gittiginizde ekmek aldigimizda, ka¢ para verecegiz, ne kadar para iistii

alacagiz falan bunlar hep ilgili” (Ogrenci 9, Kiz).

“Ortaockulda biz kantinde ¢alisiyorduk Kantinde biz isletmeciydik. Burada bize ¢ok
lazim oldu. Derste alan sorularmnda, m’’ler, tarla, arsa alanlar: hesaplamasmda
falan”(Ogrenci 1, Evkek).

“Bir de elekirik hesaplamalarinda da kag KW harcadik, ka¢ para odememiz gerekiyor.
Bakkala gittigimizde 2 kilo siit alacagimizda, para verirken, iistinii alirken falan.Giinliik

yasantimizda buralarda kullantyoruz ” (Ogrenci 2, Erkek).

“Yani gunlitk yasamdaki karsiligi nedir tam olarak soylemedi. Pek kullanilmiyor
herhalde " (Ogrenci 7, Erkek).

Yukaridaki yaklagimlar bizi onlara “Matematik dersinde 6zellikle her konunun giinliik

yasam ile iligkisi tartigilir m1?” sorusunu sormaga yoneltti. Ogrencilerin tiimii, 6zellikle
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matematigin giinliik yagsamla iliskisinin tartisma konusu olmadigin: ifade etmislerdir. Konu,
giinliik yasamla iligki kurulmasi kolay bir konu oldugunda, faiz gibi, nerede kullanildigmnin
farkinda olduklarini, fakat Srnegin “bagint’” konusunun nerede kullamildigi hakkinda bir

goriisleri olmadigint belirtmiglerdir(bkz. asagidaki 6rnekler).

“Yok. Bahsedilmez Oyle bir sey. Bu sene de mesela baginti konusu ¢ok soyut. Nerede
kullamildigr konusunda hig fikrimiz yok ashinda” (1. Ogrenci, Erkek).

“Haywr  hic  bahsetmedi.  Ilkogretimde olsun, simdi lisede olsun  hig
bahsetmedi” (Ogrenci 3, Erkek).

“Ben ashinda ilk baslarda bu matematigin isime yaramayacagim diisiindiim de. Bazi
konularda terettiidiim var. Kullanilmaz diye diistiniiyorum ama bilmiyorum. Oyle smifta
falan tartisilmaz ' (Ogrenci 5, Kiz).

“Ogretmeninizin, matematik dersinde islenen konularin, giinliik yasamdaki yerinden,
oneminden bahsetmesini, agiklama yapmasini ister miydiniz?” sorusuna verilen yanitlar

agsagidaki cizelgede siralamaga c¢alisildi.

Cizelge 3.3.2.4. Ogrencilérin matematik konularinin giinliik yasamdaki yeri ve dnemini
Ogrenme istekleri

Diisiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
“Evet” X X X X X X X X X X
“Hayir” X X

Goriildiigii gibi 2 6grencinin, olumsuz yaklasimma karsilik biiyiikk bir ¢ogunluk
matematik ile giinliik yasami iliskilendirmek istemislerdir. Bilingsiz de olsa, sezgi yoluyla
deneklerin  hepsi giinliik yasamla, iliskilendirmenin yararli olacagina inanmis

gdziikmektedirler. Iste birkag drnek.

“Cok iyi olur. Ama bize oyle ozel olarak bu giinliik yagsantimizda gsurada kullaniliyor
denilmiyor da. Daha onceki simiflarda anliyorduk, sorulardan falan nerelerde kullaniliyor.
Nerelerde lazim kavrayabiliyorduk. Ama simdi baginti konusunda ben hig iliski kuramadim
tabi ki kendiligimden. Neden gordiigiimiizii, ne isimize yaradigini bilmiyorum ama, herhalde
sonra matematik derslerinde lazim olacak. Aslinda 6gretmenimiz bahsetse her konuda iyi
olur. Daha iyi yapariz herhalde. Ciinkii artik lise de oyle kolay olmuyor. Konularin neden
goriildiginii anlamak.Sinaviarda ¢rknigy icin bu konular: goriiyoruz herhalde. Bir de pratik
yapp, Beynimiz daha ¢ok ¢caligsin diye ”(Ogrenci 9, Kiz).

“Bazi konulart merak ediyorum. Ornegin bagmti konusunu hi¢ anlatmad: ve ne ise
yaradigini da hi¢ bilmiyorum. Bunlar: bize basta az da olsa anlatmasini isterim” (Ogrenci 6,
Kiz).

“Yani ben, bosuna dgreniyorum falan saniyorum. Anlamiyorum ben zaten hig. Zor
geliyor bana. Agiklama yapmasini da istemezdim. OSS’de yok ¢iinkii”(Ogrenci 11, Erkek).
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“Cok iyi olur. Benim de siz soyleyince aklyma geldi. Mesela 7., 8. sumifta gordiik, bir
stirti konu, islem konusu, modlarla ilgili bir seyler vard, baginty konusu, isterdim agiklansin,
gosterilsin” (Ogrenci 12, Kiz).

“Bazen olabilir ashinda. Mesela ben bagintimin hi¢ bilmiyorum. Ashnda siz simdi
soyleyince aklima geldi. Nerede kullaniyoruz ki biz bagmntyi? Bilmek, gormek
isterdim” (Ogrenci 10, Kiz).

3.3.3. Uygulama Sonrast Ogrenci Goriismelerine Ait Bulgular ve Yorumlar

Deney grubu &grencilerin seg¢ildigi sinifa, fonksiyon kavramini degisik teknik ve
yontemle vermege ¢alistiktan sonra, baglangicta yiiz ylize goriisme yapilan 12 6grenciyle
yeniden goriisiildii ve diisiinceleri derlenmege ¢alisildi. Amacimiz dgrencilerin goriiglerinde
herhangi bir farkli yaklagimm olusup olugmadifini belirlemek ve bizim uygulamamizin
sikintili yanlarini ortaya gikarmak idi.

Oprencilere ilk olarak “Isledigimiz dersler hakkinda neler diisiindiigiiniizii genel
hatlar1 ile vurgulaya bilir misiniz?” sorusu yoneltildi. Tim O6grenciler, ders isleme
yaklagimimin farkli oldugu tizerinde birlestiler. Bu farkliliklarin neler oldugu konusunda ise

asagidaki kiimelenmeler olustu(bkz. Cizelge 3.3.3.1).

Cizelge 3.3.3.1.0rencilerin farkh ders isleme yaklagimimiz hakkindaki diigiinceleri

Farklar iizerine diigiinceler{1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

“Daha zevkli” X X X X X X X

“Bilgisayar” X X X X X X X X X X

“Sadece iglem X X X X X
yapilmamas1”

“Giinliik yagsamdan X X X X X X
ornekler”

“Hesap makinesi” X X X X X X X X X

“Caligma yapraklar1” X X X X X X X X

Cizelge incelendiginde ders islemedeki farkliliklarinin, en azindan baglangig olarak,
hep olumlu yonde ortaya ¢ikist gozienebilmektedir. Bu ¢6ziimlenen yaklagimlarinda da

goriilebilir(bkz. asagidaki goriisler).

“Degisikti tabi ki. Ozellikle matematik dersinin bu sekilde islenebilecegini gormek,
kendimiz bir seyler yaptik, zevkliydi bence, diger derslerden” (Ogrenci 12, Kiz).

Ders iglenisindeki diger bir farki, bilgisayarin varlii olarak ifade etmislerdir. Buna

iligkin ifadeler asagidaki gibidir.

“Yani bilgisayar olmas: farkhiik katti.  Bilgisayarda farkli  ¢alismalarin
yapilabilecegini gordiik. Mesela kutuya atilan bir sey yapamayiz sinifia ve boyle seyler de
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iglemiyoruz mesela. Dersi o sekilde islemiyoruz. Bunlardan hi¢ bahsedilmiyor. Biz daha ¢ok
testlerde, iiniversite sinavinda ¢ikan sorulara benzer seyler ¢ozityoruz ”(Ogrenci 5, Kiz).

“Biz bilgisayari sevdigimiz i¢in, daha zevkli yaptik, isledik. Bir kere bilgisayar olmasi
basl basina iyi bir sey. Biz normal bilgisayar dersine ¢ok biiyiik hevesle gidiyoruz. Daha
olumlu oluyoruz herhalde bilgisayarda. Daha zevkli geldi bilgisayar basinda
matematik”(Ogrenci 8, Erkek).

Bir bagka yaklasim, ahsilanin disinda, ders islenisi sirasinda pek fazla islem

yapilmamasi yoniinde olustu.

“Géosterilenler, yapilanlar farkly tabi. Biz hep, soru ¢oziip tahtada islemler yapiyorduk.
Burada, pek islem kullanmadik. Bu iyi de kotii de. Ciinkii biz OSS’ye hazirlandigimiz igin
sorulara daha ¢ok agirlik vermemiz gerekiyor. Ama yaptiklarmmizla daha iyi anladik
Jonksiyonlar nerede kullamilir, bunu gordiik. Aslinda matematik ders saati arttiriirsa daha
iyi olur bence”(Ogrenci 10, Kiz).

Ote yandan derste giinlitk yasamla iliskili 6rnekleme yapilmasi ve konunun bu gekilde

islenmesi yoniinde de degisik tepkiler alindi.

“Konu olarak aym ama, goriimiim agisindan ¢ok fark vardy Igerigi ve islenisi ¢ok
Sfarklyd:. Iceriginde hep ginliik yasamla iliskilendirme vardi. Bu bizim alisik olmadigimiz
bir sekil ”(Ogrenci 6, Kiz).

Benzer tepkiler, derste hesap makinesi kullanildiginda da alind..

“Biz daha énce hi¢ boyle hesap makinesi kullanmadik. Cok giizeldi. Bilgisayar kadar
zevkli geldi bana. Grafikleri ne giizel ¢iziyordu. Cok hosuma gitmisti”(Ogrenci 1, Evkek).

Calisma yapraklarinm kullanilmasindan kaynaklanan farkliliklar: ise daha farkli ortaya
koydular.

“Birdenbire ¢cok degisik sey gordiik. Bunlarin hepsi de kisa sirede oldu hem de.
Calisma yapraklar: da ¢ok farkiyydi. Ben ilk kez matematigin agik bir sekilde nerede
kullamldigini gérmiis oldum. Neyin nerede kullamildig: ile ilgili ¢alisma kagitlar: ¢ok
giizeldi. Kimisi de zordu ama” (Ogrenci 11, Erkek).

“Dersimizi islerken olusan simif ortami oncekilerden degisik miydi?” sorusu igin
yaptigimiz ¢dziimleme bizi Cizelge 3.3.3.2.°ye gdtiirdii.

Cizelge 3.3.3.2.Uygulama strasinda olusan sinif ortami farkimin 6grenci degerlendirmesi

Farklar iizerine diigiinceler | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
“Laboratuar ortami” X X X X X X xXx X X X x x
“Grup ¢alismasi” X X X X X X X
“Hareketli ve heyecanlt” X X X X X

“Rekabet ortam1” X X X X X X X

Tiim &grenciler, teknoloji kullanimini laboratuar ortamina benzeterek, boyle bir

smifta ders islemeyi farkh bulmuslar ve agagidaki gibi ilging goriisler olusturmuslardr.
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“Swif ortami degisikti tabi ki. Ozellikle cogu dersin laboratuarda olmasi, herkesi
mutly etti. Biz normal bilgisayar dersine bile hevesle gidiyoruz. Matematik dersi de orada
olunca hogumuza gitti” (Ogrenci 2, Erkek).

Benzer olarak iki kisinin birlikte, ara¢ kullanarak bir seyler iiretme yaklagimini da

degisik gbérmiis ve bir Sl¢lide de giizel bulmuglardur.

“drkadasimla ¢ok iyi yaptik. Iki kisi olunca o bana, ben ona yaradim. Boyle grup
¢calismas ile ders daha gok hosumuza gitti. Ama herkeste bilgisayar olsaydi, o da iyi olurdu
herhalde. Bilmiyorum” (Ogrenci 5, Kiz).

Alisilmisin dlslnda, sinifta serbest hareket ederek 6grenmeye ¢alismayt hem degisik

ve hem de heyecan verici olarak algilamiglardir(bkz. agagidaki ornek).

“Swifta bir heyecan vardi sanki. Dersin laboratuarda, bu sekilde olmasi bazen
giiriltii oluyordu ama herkesin tarfismasindan dolayr konustuk¢a, giiriltii oluyordu. Bir
hareketlilik vard: sinifta”’(Ogrenci 3, Erkek).

Ote yandan smf ortaminda, bir seyler iiretmeye yonelik yarisma duygusunun,

dgrenme atmosferini olumlu yonde degistirdigini &ne siirenler olmustur.

“Bazen bilgisayar basindayken, kim daha c¢abuk gececek diye sanki yarigiyor
gibiydik. Bir de hesap makinesi kullanirken, en yakin dogruyu kim bulacak diye bir yaris
olmugstu” (Ogrenci 6, Kiz)

“Bilgisayardaki yazilimin kullanimi hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?” sorusuna tiim
dgrencilerin yaniti ortak oldu. Buna gére yazilimi “kullanilmas: kolay”, hatta “Sgretmen
destegi ya da baska bir yardimi gerektirmeyen” tiirde nitelendirmek miimkiin gibi

gozilkkmektedir(bkz. asagidaki 6rnek goriis).

“Bilgisayari, program kullanmak degil, i¢indeki yapmak zorladi beni”(Ogrenci 4,
Erkek).

“Kolayd:. Hatta bilgisayart hi¢ kullanmasin bilmeyen bile rahat kullanabilirdi. Biz de
daha 2 aydir falan bilgisayar: gorip, kullaniyoruz. Birka¢ arkadas daha dnce kullanmug
Ama ¢ogunluk ilk kez kullaniyor. Kolayd: yani”(Ogrenci 7, Erkek).

“Yazilimin icerigi diger matematik derslerinden farkli m1ydi1?” sorusuna, grencilerin

verdikleri yanitlar gergevesinde, Cizelge 3.3.3.2 deki farklilhiklar belirlenmistir.
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Cizelge 3.3.3.3 Yazilim prototip igeriginin diger matematik derslerinden farki

Farklar iizerine diisiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

“Igerigi zordu” X X X X X X X

“Igerigi kolayds” X X X X X

“Ogrenci tarafindan yapilma X X X X X X X
zorunlulugu” x

“Islem agirhkl degildi” X X X X X X X X

“Amac1 6nceden biliniyordu” X X X

“Giinliik yagsamdan 6rnekler vardi” X X X X X X X

“Animasyonlar vardi1” X X X X X X

Yazilimin igerigi zordu diyenler, neden olarak ¢ogunlukla, yazilimin &grenci merkezli
olmas: ve islem agirlikli olmamasini belirtmiglerdir. Igerigi kolay bulanlarin azinhkta

kaldigim belirtmekte yarar vardir (bkz. asagidaki érnek goriisler).

“Cok fazla zorla degildi ama. Siifta bir Ogretmen genelde her seyi anlatarak yapiyor.
Orda yani bilgisayarla bire-birsiniz, kendiniz yapmaniz gerekiyor. Kendiniz anlamaniz
gerekiyor”(Ogrenci 9, Kiz).

“Programi kullanmasi kolaydi. Ama ben arkadasimla bazilarini yaparken zorlandik.
Biz dgretmenin anlatmasima alisik oldugumuzda, boyle tek basimiza bizim diigiinmek
zorunda olmamiz zor geldi bize. Ben arkadasimla birkag kere oncekileri seyredip, sonra
yapiyorduk. Zor olanlar zaten etkinliklerin sonuydu " (Ogrenci 4, Erkek).

“Evet herseyi biz yapacagiz ama, onceden belli ipuglary veriliyordu. Etkinlikleri iki
kisi hatta birkag kere kimini tekrarladik. Takildigimizda, Sonunda yaptik” (Ogrenci 12, Kiz).

“Cogunlukla gimliik yasamla i{;’§ki oldugu igin hi¢ islem yoktu. Biz de isleme aligik
oldugumuzdan, zor geldi bize biraz”(Ogrenci 2, Erkek).

Uygulamada, tinitenin iglenis amacinin dersin basinda 6grenci ile paylasilmasinin, az
da olsa kimi &grencilerin hoguna gittigi gozlenmistir. Bunun gerekgesinde neyin, ne igin

yapilacaginin bilinmesinin, daha anlamli oldugu mantig1 yatmaktadir(bkz. ekteki goriis).

“Derslerde konu basliklar: atilir ve biz konu bashgindan neyin ogrenilecegini tahmin
ederdik. Ama biz ézellikle séylenmesi bence verimli oldu. Neyi ogrenecegimizi tam olarak
bilmek daha iyi geldi bana” (Ogrenci 10, Kiz).

Unitenin islenisi siirecinde, giinliikk yasamdan 6rneklerin agirlikli olmasi ve bunun bazi

animasyonlarla desteklenmesine en ilging tepki asagida ¢ikarilmustir.

“Yanhs segenegi isaretledin mi neden yanls oldugunu animasyon gosterisi ile
anlatmas: grafiklerde falan iyiydi. Biz bir de program yiikliyydii bilgisayarlarda. Bilgisayar
dersinin arasinda kalip, arkadasla bakiyorduk. Vard:r bizim gibi bakanlar”(Ogrenci 11,
Erkek).
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“Yazilimda yer alan ‘6n bilgiler’, ‘amaglar’ ve ‘davramiglar’ butonlar1 size yarar
saglad1 m1?” sorusuna agagidaki gibi yanitlar verilmistir.

Cizelge 3.3.3.4. Oprencilerin 6n bilgiler, amaglar, davranislar butonlari hakkinda goriigleri

Diigiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
“On bilgiler butonu yarar saglad:” X X X X
“Amaglar butonu yarar sagladr” X X X X X X X X
“Davranislar butonu yarar saglads” X X X X
“Hicbiri saglamadi” X X

Bu goriislere ait ifadeler asagidaki gibidir.

“Benim i¢in en onemlisi bunlar i¢cinde amaglar butonu idi. Neyi neden égrenecegimizi
bilerek derse baslamak beni tatmin etti diyebilirim” (Ogrenci 4, Erkek).

“Bana daha ¢ok on bilgiler butonu ashnda yarar sagladi. Bunun beni onceki
konularin hangilerini bilmem gerektigi konusunda beni uyardigim diisiindiim. Boylelikle
dnceki konularla ilgili calismalarimi daha istekli yaptigimi sanyyorum” (Ogrenci 11, Erkek).

“Benim i¢cin hem amaglar hem de davramslar butonu iyiydi. Amaglarda daha genel
seyler vard: yapacaklarimiz konusunda. Davramislarda da konunun iginde daha da ayrintil:
nasil seylere sahip olacagimizi bildiriyordu. Bu da benim yapima uygun bir sey. Ciinkii
sonunda onlar1 yapabilecegimizi bilmek giizeldi. Kendi kendimizi kontrol edebiliriz bu
sekilde " (Ogrenci 1, Evkek).

“Aslinda  bunlarin  hichbirine de gerek yok bence. Ogretmen hi¢c bunlardan
bahsetmiyor. Onem vermiyor herhalde. Ben de ¢ok onemli bulmadim”(Ogrenci 5, Kiz).

“Sizce yazilmda kullanilan tarihge butonunun 6nemi var miydi?” sorusundan

asagidaki gibi ortak goriisler elde edilmistir.

Cizelge 3.3.3.5. Ogrencilerin yazihm prototipinde yer alan tarihge butonu ile ilgili

diisiinceleri
Diisiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
“Merak giderici” X X X X X X
“QOlabilir” X X X
“Onemli” X X X X X X X X

Ortak goriiglerin ¢ikarildig tarihge butonu ile ilgili birkag 6rnek goriis asagidadir.

“Aslinda ben hep merak ediyordum. Bazi konulari kim bulmus, kim ilk kullanmus.
Neden kullanmus diye. Ik kez burada gordiim. Cok hosuma gitti. Benim icin siyle énemliydi.
Yani bunlar: birilerinin uydurmadigini, kimin kullandigin: ve onun hayatimi okumak giizeldi.
Nasil ifade edilir ama ben kendim igin énemli buldum” (Ogrenci 10, Kiz).

“Bence énemli. Nasil Ilk Cag, Orta Cag, yok Osmanl Imparatorlugunu falan
goriiyoruz. Eskiden yasamis matematikgileri de onlarin hayatlarimi da bilsek, bizim igin
onemli. Bir de kim siir yazms, ne yazmus, kim roman yazmis onlarin hayatlarint inceliyoruz.
Matematikgi ben hi¢ gérmedim de bilmiyorum da”(Ogrenci 12, Kiz).
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“Bazen aralarda bahsedilebilir " (Ogrenci 11, Kiz).

“‘Giinliik yasam etkinlikleri’ ve ‘matematiksel etkinlikler” butonlar1 hakkinda
disiindiikleriniz nelerdir?” sorusuna ait yanitlarin ortak ¢dziimlemesi sonucu Cizelge 3.3.3.6

olusturulmustur.

Cizelge 3.3.3.6. Ogrencilerin giinliik yasam ve matematiksel etkinlik butonlarma ait

diisiincelert
Diigiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
“Bunlarin sonunda tamima ulagiliyor” |x x X x : X X X
“Kalic1” X X X X X X X
“Ogrenci tarafindan yapilmasi < X X X X X
gerekliligi”
“Animasyonlarin olmasi1” X X X X X X X X
“Hig goriilmedigi” X X X X X

Derlenen ortak noktalarin dayanaklari olan goriis 6rnekleri soyledir.

“Biz bunlarin sonunda hep tanima ulasiyorduk. Onceden bu sekilde bir sey yapmadik.
Ogretmenimiz tahtaya tammu yazard.. Biz de defterimize yazardik. O kadar. Bence bunlarin
boyle olmasi ¢ok onemli”(Ogrenci 2, Erkek).

“Bu butonlarda hep bizim bir seyler yapmamiz gerekiyordu. Animasyonlar vard.
Onlari bile oynatirken biz yapmaliydik. Bunlari yapa yapa bir sonuglara vardik hep. Biz
yaptigimiz igin daha kalict oldu” (Ogrenci 12, Kiz).

“Etkinlik biz hi¢ gormedik. Burada konunun boyle etkinliklerle igylenz;sini gordiik. Bu
butonlarn yaptiklarini biz daha énce yapmadik.Animasyonlar zaten yapimaz”(Ogrenci 7,
Erkek).

“Yazilimda yer alan ‘Kendin Yap’ ve ‘Kendin C6z’ butonlarinda yapilanlar hakkinda
neler diigiiniiyorsunuz?” sorusuna verilen yanitlarin ortak yanlarmi Cizelge 3.3.3.7 ve
dayanak ornekleri de c¢izelgenin devaminda sunulmaktadir. Ogrencilerin bir kesimi bu
butonlarin aligkin olmadiklar tiirde sorular igerdigini ve islem gerektirmedigini, oysa

okuldaki sinavlarda ve OSS sinavlarinda bu tiirden sorular sorulmadigini belirtmislerdir.

Cizelge 3.3.3.7. Ogrencilerin ‘Kendin Yap’ ve ‘Kendin C6z’ butonlarina ait diisiinceleri

Diisiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12
“Farkl1 sorular” X X X X X X X X X
“Siavlarda sorulmadigi” X X X X X X X X X
“Islem gerektirmedigi” X X X X X X X X X ) 4
“Dogru ve yanliglarda animasyon var” |[x X X X X X X

“Kalicr” X X X X X X

“Buradakilerin hepsi bizim ¢dzdiiklerimizden degisik sorular. Hi¢ kalem kullanmadik
bu sorulari cevaplarken. Sadece karar verip, tikliyyorduk” (Ogrenci 8, Kiz).
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“Kendin yap ve kendin ¢oz butonlarinda sorulan sorular bizim derste ¢ozdiiklerimiz
gibi degildi tabi. Bu tiir soru biz hig ¢ozmedik. Testlerde de sorulmaz herhalde boyle sorular.
Testlerde bir siirii islem yapp ya da ¢ok basit bir islem yapip, sonucu arkadan kontrol
ediyorduk. Ama burada hi¢ islem yapmadan her sik icin de animasyonlarla anliyorduk neden
dogru neden yanlis oldugunu’ (Ogrenci 6, Kiz).

Sorulara verilen cevaplara ait doniitlerin animasyonlu agiklamasmin etkili ve kalic

oldugu goriisiinde olanlarin yaklagimlari agagidaki gibi olmustur.

“Her cevaptan sonra animasyonla sana cevap vermesiyle daha anliyorduk, neden dyle
oldugunu ya da olmadigini”’ (Ogrenci 9, Kiz).

“O animasyonlar olduk¢a, hep gozimiin Oniinden sanki dogru ilerliyor grafikte.
Daha kalict oldu benim i¢in” (Ogrenci 3, Erkek).
“Matematigin  giinlik yasamla iliskisini go6rerek, fonksiyon kavraminin
olusturulmasinin sizin iizerinizdeki etkileri nelerdir?” sorusuna verilen yamitlarin ortak
¢oziimii, Cizelge 3.3.3.8 deki bi¢imde siralanmaktadir.

Cizelge 3.3.3.8. Fonksiyon kavraminin olusturulmasinda, giinliik yagsamn kullanilmast
iizerine diislinceler

Diisiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
“Anlamliydr” X X X X X X X X
“Kaheiydr” X X X X X X X X X
“Adapte giicliigii” X X X X
“Sinavlarda sorulmadigi” X X X X X X

Kimi 6grenciler giinlilk yasamla iliski kurulmasinin anlamliligi ve kalicy 6grenmeye

katkist yoniinde, asagidaki 6rneklerde oldugu gibi , ilging yaklasimlarda bulunmuslardir.

“Derslerimizin nerede kullanildiginin, nerede var oldugunu gérmemiz icin giizel oldu.
Ben hi¢ boyle diisiinmezdim. Daha anlamh oldu diyebilirim. Ama sizin yaptiginiz gibi
dgretmen yapmaymnca, onun yaptigi daha énemli oldu. Hani yaptiginiz gibi sorular ¢alisma
yapraklar: hep olsa, sasirmazdik” (Ogrenci 2, Erkek) .

“Anladik fonksiyonlar konusunun nerede kullanildigimi. Daha kalict oldu bana gore.
Tammlara kendimiz kavar verdigimiz icin daha kalict oldu. Ama zordu. Calisma
yapraklarinda da daha ¢ok anlamus olduk, fonksiyonlar konusunun nerede kullamildigini.
Hesap makinesinde de oyun gibi geldi, bir de yapngumiz proje, oyun gibi geldi” (Ogrenci 9,
Kiz).

“Cok iyiydi. Gordiik fonksiyonlara neden ihtiyacimiz oldugunu. Daha kalict
oldu”(Ogrenci 3, Erkek).

Kimi Ogrenciler yeni yaklagima aligma  gligligi yasadiklarini asagidaki gibi

belirtmislerdir.
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“Biz daha onceden boyle ders islemedigimizden, neden boyle, bu nasu ders diye gok
saswdik. Hatta ilk bagta ne yaptigimizi, bunlarin nereden ¢iktigini anlamadik. Sonra anladik
ne oldugunu, nasil yapacagimizi, aligtik” (Ogrenci 6, Kiz).

“Kisa siirede ¢ok degigik sekillerde ders igledik. Bu yizden sasirdik aslinda. Hepsi
giizeldi. Ilklerinde biraz zorluk gekiik. Ikincilerinde daha iyi anladik” (Ogrenci 8, Kiz).

Anlamli ve kalict olmasina karsin yine de matematigin giinliik yasamla bu sekilde
iligkisi siavlarda sorulmadig i¢in, yaklasima doniik olumsuz diisiinenlerde olmustur(bkz.

asagidaki ornekler).

“Ama sinaviarda hi¢ bunlar yok ki. Degisik oldu, fonksiyonun g¢evrede neler
olabilecegi konusunda bilgimiz oldu. Kullandigimizi fark ettik. Ama iste”(Ogrenci 8, Kiz).

“Evet daha iyi gibi goriiniiyor, bu sekilde daha kalici, anladik ama bu tir sorular yok
testlerde. Hem de OSS’de”(Ogrenci 11, Erkek).

“Hep bunlar islenirken sinavda bunlar acaba nasil sorulur diye ben de diisiindiim.
Ozellikle test sinavinda, sorulmaz herhalde” (Ogrenci 7, Erkek).

“Her konuda hazirlanmis yazilim olmasin ister misiniz?” sorusuna tiim Ggrenciler
istediklerini ama kendilerinin bu kadar zaman harcayamayacaklarini ifade etmislerdir.

Burada da 6grenci , dinleyici olarak kalma aligkanligini siirdiirmek istegini yinelemistir.

“Bilgisayarda bu olanlar giizel. Ama dedigimiz gibi bunlar ¢ok uzun olmamalr belki.
Ciinkii sonra soru ¢ozmeye az vakit kalyyor " (Ogrenci 7, Erkek).

Bir diger soru olan “Uygulanan ¢aligma yapraklar1 hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?”
sorusuna tiim dgrenciler daha once bdyle bir ¢aligma yapmadiklarii ve farkli bir caligma

oldugunu ifade etmislerdir. Diigiincelerine gre farkls taraflar1 agagidaki gizelgedeki gibidir.

Cizelge 3.3.3.9. Orencilerin uygulanan ¢alisma yapraklari hakkindaki diisiinceleri

Diisiinceler 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
“Bir olaydan fonksiyonun X X X X X
olusturulmasi”

“f¢cinde sadece bir soru ¢6ziimii yok” X X X X X X X
“Fonksiyonlarin nerede kullanildig « % x x N N « X
konusunda daha anlamh”

Bu diigiinceler agagida 6rnekleri sunulan gériiglerden ¢ikartlmigtir.
“Sizin dersinizin dismda islemlerle fonksiyonu kullandik, bulduk. Ama ozellikle

¢alisma yapraklarinda ya verilmis fonksiyon o olayda kullandik ya da o olay iizerinde
kullamilacak denklemi yani fonksiyonu biz yazdik”(Ogrenci 9, Kiz).
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“Hesap makinesinde ve c¢alisma yapraklarinda bizim fonksiyon bulmamiz
degisikti” (Ogrenci 3, Erkek).

“Calisma yapraklarinda birden ¢ok soru yapmus gibi olduk. Bir soru digerine bagh
gibiydi. Bazen de yorum gerekiyordu” (Ogrenci 1, Erkek).

“Dersteki gibi bir soru yazilip, ¢oziilditkten sonra biter. Ama sizin yaptirdiklarinizda

bir sorunun boyle, bir¢ok degisik durumuna, ayrintisina girilmis. Onlart yapuik”(Ogrenci 5,
Erkek).

“Bir de ¢alisma yapraklarinda daha ¢ok fonksiyonlar: nerede kullandigimizi gordiik.
Bu konuda bir fikrimiz oldu”(Ogrenci 2, Erkek).

“Daha giizel daha anlamli oldu. Boylelikle fonksiyonlarin nerede kullamildigim
anladik”(Ogrenci 6, Kiz).

“Her konuda bu sekilde c¢alisma yapraklarinin hazirlanip, uygulanmasin ister

misiniz?” sorusuna yanitlar gizelgedeki gibi gruplandirildi.

Cizelge 3.3.3.10. Ogrencilerin galisma yapraklarimin hazirlanip, uygulanmasina iliskin

diisiinceleri
Diigiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
“Evet” X X X X X X X X X X
“Cok fazla olmamak sartiyla evet” X X X X X X
“Gerek yok” X X

Calisma yapraklarinin uygulanmasinda, asagidaki oOrneklerde oldugu gibi, hem

istekli olanlar ve hem de endise duyanlarda olmustur.

“Olmasi giizel olur. Fakat konularimizda birkag tane gorelim, ézellikle nerede
kullanddigin ” (Ogrenci 4, Erkek).

“Cok fazla olmasin da arada birkag tane olsun tabi. Iyi oluyor. Daha ¢ok
diistiniiyoruz  gibi. Cok fazla olursa diger sorulari ¢ézmeye zaman kalmaz. Zaten

ogretmenimiz ¢ok hizl anlatiyor” (Ogrenci 7, Erkek).

Goriismenin diger sorusu olan “Hesap makinesini kullanmak kolay miydi?” soruya
tim 6grenciler “hesap makinesinin kullaniminin kolay” oldugunu ifade etmislerdir(bkz.

asagidaki Ornekler).

“Hesap makinesi degisikti. Biz ilk gordiik ama kolayd: kullammi. Cok zevk aldik
kullanmirken” (Ogrenci 1, Erkek).

“Cok kolaydi. Zaten 2-3 ézelligini ¢ok kullandik”(Ogrenci 10, Kiz).

“Hesap makinesi ile yapilan ¢alismalan ve calisma yapraklarini nasil buldunuz?”

sorusuna yanitlar asagidaki Cizelge 3.3.3.11 deki gibi siraland:.
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Cizelge 3.3.3.11. Ogrencilerin hesap makinesi ile ilgili ¢alismalar ile ilgili diisiinceleri

Diisiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

“Oyun gibi” X X X X X X X X

“Eglenceli” X X X X X X X X X

“Kendimiz deneyip buldugumuz X X X X X
sorular” x

“Yorum gerekiyor” X X X X X X X X X

“Grup ¢alismasi1” X X X X X

Hesap makinesi ile ¢aligma yapraklarinin yapilmasini eglenceli ve oyun gibi oldugunu

diistinenlerin ifadeleri agsagidaki gibidir.

“Onlar ne bileyim, yaparken matematik dersinde bir oyun oynuyormus gibi geldi.
Eglendik onlar: yaparken ”(Ogrenci 2, Erkek).

“Calisma yapraklarmi yaparken hesap makinesinde yaptiklarimiz oyun gibiydi.
Olmad béyle yap. Kim daha iyi sonucu bulacak diye epey ugragmistik”(Ogrenci 8, Kiz).

Ogrencilerin ¢alisma yapraklarin yaparken kendilerinden ¢ok sey kattiklarini, yorum
yapmalart gerektigi ve bu yorumu da grup arkadas: ile daha rahat yaptiklarini asagidaki
gibi ifade etmiglerdir.

“Biz arkadasimla daha iyi yaptik. Benim disiinemedigimi o soyliyordu. Bir ben
deniyordum. Bir de O. Birlikte daha iyi diisiindiik, sonug ¢ikardik”( Ogrenci 4, Erkek).

“Her seyi bilgisayarda oldugu gibi bunda da kendimiz yaptik. Kendimiz arkadasimla
tabi ki, bir seyler bulmaya g:alz;tz“k. Daha eglenceli oldu. Hesap makinesinde boyle seylerin
yapilabilecegini diisiinmezdim " (Ogrenci 10, Kiz).

“Hesap makinesinin derste kullanilmasini ister misiniz?” sorusuna verilen yanitlar da

digerlerinde oldugu gibi endise doluydu (bkz. Cizelge 3.3.3.12).

Cizelge 3.3.3.12. Ogrencilerin hesap makinesini derste kullanma egilimine ait diigiinceleri

Diigiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
“Isterim” X X X X X X X X X
“Cok fazla olmamak sartiyla isterim” |x x Xx X X X X

“Gerek yok” X X X

Bu konuyla ilgili endiseler ve gerekgeleri asagidaki ifadelerden ¢ikarildi.

“Bunlarn hepsi giizel. Ama bunlar ¢ok vaktimizi aliyor. Test sorularim ¢6zmeye vakit
kalmaz derste o zaman. Olsun ama boyle 1 tane falan olsun”(Ogrenci 1, Erkek).

“Bu tiir seyler sinavlarda olmadig igin gerek yok diye diisiinilyorum. Hesap makinesi
kullanmak bir kere yasak”(Ogrenci 5, Erkek).
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“Bunlar: yaparken hosumuza gitti. Ama daha fazla ders saati olsa bunlarin
yapimasini isterim. Ya da simaviarda ¢iksa, giizel olur. Hesap makinesi kullanilmiyor
oncelikle zaten. Onun icin yapilmasina gerek yok gibi geliyor " (Ogrenci 11, Erkek).

“Yaptiginiz proje ¢alismasi igin neler diisiiniiyorsunuz?” sorusuna verilen yanitlarin

cOzlimiinii Cizelge 3.3.3.13 de siralands.

Cizelge 3.3.3.13. Ogrencilerin uygulanan proje hakkindaki diisiinceleri

Diigiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
“liging” X X X X X X X
“Cok farkli bir ¢aligma” X X X X X X X X
“Grup ¢alismas1” X X X X X X X X
“Genelleme yapma” X X X X X X

Yapilan projenin ilging ve farkli bir ¢aligma oldugunu diisiinen 6grencilerin 6rnek

ifadeleri asagidaki gibidir.

“Siz bize ¢ok degisik seyler yaptirdiniz. Ama béyle bir seyi de hic¢ diisiinmemistik. Cok
Jarklydr. Cok giizeldi. Daha ¢ok vakit olsayd: daha ¢ok sey ¢ikarabilirdik belki” (Ogrenci 1,
Erkek).

Ogrenciler grup ¢alismasi ile genelleme yapmanin daha kolay oldugu diisiincesinde

birlesmis gibiydiler(bkz. agsagidaki ifade).

“Projeyi arkadasimla birlikte yapmak, bizim igin daha kolay oldu. Ciinkii onlar:
yapmak biraz uzundu. Bir de ¢ok deneme yapmak gerekiyordu. Onun igin sen sunu yap, ben
bunu yapayim demek daha iyi oldu. Daha ¢abuk yaptik yapacaklarimizi ve sonunda da
birlikte karar verdik nasil bir sonug ¢iktigina ¢ok iyi oldu” (Ogrenci 12, Kiz).

Son soru “Derslerde proje calismalarinin yapilmasini ister misiniz?” seklindeydi.

Ogrenciler bu soruyu yanitlamada da yine ayn1 endiselerini ifade ettiler.

Cizelge 3.3.3.14. Ogrencilerin proje ¢alismalarina kars: istek durumu

Diisiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
“Bir tane olabilir” X X X X X X X X X
“Gerek yok” X X X

“Iste hep dedigimiz gibi ¢ok vaktimizi almamak sartiyla olabilir. Bu projeyi evde
yaptik ¢ogunu zaten, derste ¢ok vaktimizi almadi, ama onunla da epey ugrastik. Bir tane
kolay bir sey olabilir " (Ogrenci 9, Kiz).
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3.3.4. Uygulama Sonrasinda Ogretmen Goriislerine Ait Bulgular ve Yorumlar

Uygulamanin yapildig1 okulda ¢alismalar bittikten sonra, uygulama okulu 6gretmeni
ve uygulama 6ncesi goriisme yaptigimiz devlet okulu matematik 6gretmenleri ile tekrar yiiz
yiize  goriisme yapimistir. Ozel okul Ogretmenlerine yer degisiklikleri yiiziinden
ulagilamamigtir. Goriisme yapilan 6gretmenlerimizi 1°den 11°e¢ kadar olan kodlarla
anilacaktir. Bu Ogretmenler swrasiyla Once yapilan goriismelerdeki 6’dan 11°¢ kadar
kodlanmis Ogretmenlerdir. Hazirlanan goriisme formundaki sorularin bir kismu, ilk
goriigmelerin sonucu olarak ortaya ¢ikmis, diger kismi ise uygulanan yazilim prototipi i¢in
Ggretmenlerin diisiincelerini almak i¢in diizenlenmigti (bkz Ek 29).

Goriismedeki ilk soru “miifredat programmnmn yetistirilmesi iizerine sikintilar yaganur.
Acaba bu sikinti arag-gere¢ kullanilarak giderilebilir mi?” olarak belirlenmisti. Derlenen
goriisme sonuglarimi Cizelge 3.3.4.1° deki gibi kiimelere ayrildi.

Cizelge 3.3.4.1. Miifredat programinin yetistirilmesinde arag-gere¢ kullanimna ait

diisiinceler
Diisiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11
“Evet” X
“Hayir” X X X X X
“Baz1 konularda kullaniminda yarar var” X X X X X

Goriildiigii  gibi  Ogretmenlerin, arag-gere¢ kullanarak miifredat programinin
yetistirilmesi konusunda olumlu diislinceleri bulunmamaktadir. Fakat kullaniminda yararh
olacagim diigiinenler de vardir. Bununla ilgili, 6gretmenlerin belirttikleri nedenlerle birlikte

diigiincelerine, agsagidaki 6rnekleri verebiliriz.

“Evet tabi ki giderilebilir. Bilgisayar ortaminda yada ders arag geregleri kullanarak
bu sikintt  biiyiik olgiide giderilebilir. Aslinda sikinti  teknolojiyi  kullanmamaktan
kaynaklaniyor ve birgok ogretmen kendini bu konuda yetistirmemis oluyor. Yetistirmeyince
arag kullanmak ona sikinti yaratiyor tabi ki. Yoksa arag kullanmak elbette bazi sikintilar
giderecek. Burada kullaniyoruz. Cok verimli oluyor. Mesela geometri konusunda ozellikle
sorulari tahtaya yazmadigimiz icin bir derste ¢ok daha fazla soru ¢ozme gansina sahip
oluyoruz. Yani geometri konusunda tepegoz iin faydasi var. Sinevizyon gosterisi gibi derste
islenebilir. Yani bir projeksivon makinesiyle bilgisayar ortamindaki bazi seyler tahtaya
yansutilabilir ve orda olan seyleri ogrenci daha ¢cabuk algilayabilir. Aslinda 6gretmenlerin
kullanmama sebebi bizim okul icin soyleyeyim bugiin MEB bize tepegdzii gonderiyor ama
yaninda kullanacagimiz asetat: kalemi ve gerekli kaynaklar: gondermiyor. Biz onu kendi
biitcemizle tedarik etmeye ¢alistyoruz. Hazir kaynaklar da gondermeyince 6gretmen sikintiya
girmek istemiyor. O zamanda zaten dar biitce ve zaman sikinty yaratiyor " ( Ogretmen 9, Bay,
13 yillik).

“Ozellikle kati cisimler konusunda, uzay geometrisinde buna gercekten ihtiyag

duyuluyor. Soyle soyleyeyim gocuk bir prizmay: hayal edemiyor. Biz resim olarak tahtaya
¢ciziyoruz. Ona derinlik verdigimizde bir tabanin dikdortgen oldugunu ve oradaki bir aginin
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90 derece oldugunu kabulleniyoruz. Fakat onu biz cisim olarak kendisine maket olarak
gasterirsek daha farkli olacak. O konuda hakkaten bayag ihtiyag hissediyorum. Ben kendim
kartonlarla belli ozel kibrit kutusunu, ornegin efendim bir kiireyi sey yaparken cografya
Ogretmenlerinin kullandig1 kiiveyi aliyorum. Mesela konide bir balo sapkast Ornegi
veriyoruz. Bunlarda ihtiyag oluyor. Bu egitim sisteminde bir de miifredatin geri kalmasinin
nedenlerinden bir tanesi, ¢ocugun biitin diinyas: iiniversiteye hazirlik yapma, bu kiigitk
smiflarda pek igin bilincinde olmadigimdan sadece not alma ve bagimsiz olarak soru ¢ézme
aliskanlig yok. Dolayiswyla ogretmen bu eksikligi derste gidermeye ¢alisiyor. Oysa ogretmen
bir konuyla ilgili ornekleyici birkag soru ¢ozditkten somra ogrencive bwrakmall Fakat
ogrenci buna aym gekilde yanasmadigindan 6gretmen de bunu sinifta yapmaya kalkiyor ve
yetistirilecek konu gin olarak sarkiyor. Bence bunlardan miifredatin yetismemesinin
sebeplerinden biri bu. Yani ¢ocuk odev yapma, soru ¢ozme aliskanhigina sahip degil. Bir de
bu tek agamall sinavda ¢ocuk belli konular: soyutlamis. Yani matematigi o kadar daraltmisiz
ki sadece lise 1 matematiginden ibaret. Logaritma yok. Trigonometri yok. Karmasik sayilar
yok. Tiirev, integral yok. En temel konular yok. Bunlar ancak saygidan dolay: dinliyor. Bir
de yazilida not almak igin o kadar " (Ogretmen 6, Bay, 29 yillik).

“Cok bir sey farkedecegini sanmiyorum. Ben tepegiz falan kullanmak sonugta, ¢iinkii
yazma yani yetigtirme olayt bizim yazmamiza bagh degil, ogrencinin yazimmna bagh. Yani
biz tepegozde kullansak, sonugta zaten biz hizli yaziyoruz. Yani sirf bizim yazmanuzla is bitse
dgrenci bizim hizimiza yetigse o program da yetigir. Sorun o0grencinin bizim yazdiklarimizi
yazma siivesidir. O yiizden ¢ok agwlar yani. Ben ondan daha ¢ok sikinti gekiyorum. Cok
agirlar ve ¢ogu hala ilkokul égrencisi gibi dikte dikte tek tek yaziyorlar. Bir soru ¢éziimiinde
ben ¢ok séylityorum sonuna kadar yazmayn. Anladiginiz kadar yazin. Sonuca evde ulasin
diyorum. Ama hala onlar son noktalarina kadar gegirebilme sevdasinda. Sildiginiz zaman
suglu oluyorsunuz. Silmediginiz zaman programi yetigtiremiyorsunuz. Yavaslar yani.
Okulumuzda da tepegiéz var ama ben kullanmiyorum. Ciinkii bana ekstra bir is geliyor. Yani
ben tek tebegir tasirken orda bir tebesir disinda bagka seyleri asetatlara yazacaksniz ikinci
bir ektra is. Tek ise yarar tarafi toz olmaz diye diginiiyorum ben” (Ogretmen 5, Bayan, 12
yullik).

“Tepegdzle birkag kez deneme yapmistim. Ben ders anlatiminda goz temast olmadigt
icin ¢ocuklarla ¢ok sey yapmuwyor. Cok iletisime girilmiyor. Onun iginde derste yararl
tarafint gormedik. O yiizden bir daha da kullanmadim. Sey de kullanmistik onu. Tiirevin
geometrik anlaminda falan kullanmistik. Orada grafik ¢izdigimizde zaman agisindan belki
kisa zaman alyor fakat cocukla goz temas olmadig icin, cok fazla hep makineyle sey oldugu
icin ¢ok verim saglayamadigima inaniyorum. Bu sekilde de miifredat yetisse ne olur
yetismese " (Ogretmen 1, Bayan, 18 yillik).

“Yani bazi konularda ozellikle geometri derslerinde tercih ediyorum. Uzay geometrisi
dersinde sekilleri ¢izmek g¢ok zaman aliyor ve hazirladigim asetatlarm var. Onlar:
kullaniyorum. Diger konularda pek kullanmiyorum. Ortam miisait degil. Basta bizim
okulumuzun alt yapist buna miisait degil. Bir de 6grenciler. Birebir boyle o6gretmenden daha
iyi anliyorlar gibi geliyor. Ben anlatinca daha iyi takip ediyorlar. Ben anlatinca, tahtaya
kaldirp uygulatinca, karsilikli  iletisim  kurabiliyoruz ama tepegozle olunca zor
oluyor” (Ogretmen 3, Bay, 27 yillik).

“Bence tahtaya yazmakla zaman kaybetmiyoruz. Cinkii dgrenci aslinda yazarken bir
takim seyleri kafasima ali. Bir de onlari oturur tekrar eder. Yazmak énemlidir ashinda.
Cografya dersi gibi degil matematik. Yazarken de 6grenir. Birine anlatirken de 0grenir. Ben
mesela hem yazarken hem de dinlemelerini istemem. Once konuyu anlatirim. Biitin hepsini
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dékerim ozetle. Ne anlatacaksam artik. O kavramu kafalarina ¢akmaya ¢alisrim. Hatta
kavram biraz sukimti yaratacak bir kavramsa, o kavrami olusturan matematikgilerden
Ornekler veririm, hayatlarini anlatinim. Biraz daha sempati yaratmaya calisirim. Belki
olasilikta ¢ok fazla oluyor kavram kargasasi. Permiitasyonda oturuyor ama olasilikta  bir
tiirlii yerlesmiyor. Logaritmada zorlaniyoruz gibi. Birazcik ¢ikariz konudan édev veririm.
Pisagor kimmis, pi sayisi nereden bulunmus. Hikayeler toplarlar. Biraz keyif alirlar. Ondan
sonra konuya gegeriz. lyice herkes dinler herkes anladiktan sonra yazmalari igin zaman
birakrim. Matematik miifredatini  yetistiremiyorum diye bir sey olmuyor zaten.
Yetistirivorum bir sekilde. Tepegoz falan ben isterim ashinda. Her sinifa ait bir tepegoz
olmali. Koskoca bir denklemin ¢oziimiinii orada gosterip. Bu da boyle yapilir demek
avantajlt bir sey olsa gerek. Ne bileyim sanki sene sonuna denk geldigi i¢in 6grencinin de
yazmasina da gerek yok dizi konusunu. O kadar ¢cok monoton diziydi. Suydu buydu diye uzun
uzun onu tepegozde anlatsak olur. Fotokopilerle ellerinden takip etmeleri benim isime gelir
dogrusu. Yani o tiir agw agdali konular, hakkaten diziler konusu agdali gereksiz geliyor
bana. Cikarilsa da olur. Lise sona atilsa da iyi olur. Kati cisimler de ayni sekilde sekilleri
getivip, uzun uzun g¢izdirmektense, yazdirmaktansa, tepegoze koyup, bir de bilgisayar
ortammnda da gosterebilirsek ¢ok iyi olur. Yani kiipteki her seyi bir kerede ¢iziyorsun. Bir ise
yaramiyor sonugta. Kendini par¢alasan da, ywrtsan da, 6grencinin ig boyutlu diisiinme
seyini yakalayamiyorsun”(Ogretmen 2, Bayan, 13 yillik) .

Ogretmenlerin diisiincelerinden anlagilacag: gibi, matematik ogretiminde arag-gereg
kullanimi1 ekstra bir is olarak gorillmektedir. Parasal desteklenmedikleri siirece,
kullanmaktan yana olmadiklar1 sdylenebilir. Bunun yaninda tepegéz gibi araglarin
kullaniminin 8grenci ile 6gretmen iletisimine katki koymadigin: tersine olarak 63rencinin
yazarak da bazi seyleri anlayacagini savunanlar bulunmaktadir. Sadece bir dgretmen arag
kullandiini ve miifredat: yetistirme konusunda yararli oldugunu belirtmigtir.

Ikinci sirada Sgretmenlere sorulan soru “Matematik derslerinde konular iglenirken
isleme agirlik verilmesi bireye ne kazandirtyor?” seklindedir. Bununla ilgili asagidaki

cevaplar alinda.

Cizelge 3.3.4.2 “Isleme agirhk verilmesi bireye ne kazandirir?” sorusuna ait diistinceler

Diisiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
“Dogru diistinme” X X X

“Giinliikk yagsamda kolaylik” X X X X X
“Islem becerisi” X X X X X X X X X
“Muhakeme etme ve yorum yapma” X X X X
“Farkl1 diisiinme becerisi” X X X X
“Karsilagtirma yapma” X X X X
“Ezberi kuvvetlendirme” X

Ogretmenlerin  gerekgelerini anlamaya yardimci olur kamsi ile ¢bziimlenen

cevaplardan birkag 6rnegi asagida sunulmaktadir.

“Evet genelde isleme agiritk veriyoruz. Yeni konuyu belki daha iyi sezmemize yardimct
oluyor iglemler. Belki islem yapma yetenegini gelistiriyor, el becerisini gelistiriyor. Islem
yaparken belki bazi seylerin daha farkli diisiinebiliyor. Cunkii bir soruyu ¢ozerken farkl
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¢oziim yollar: farkli islemler yaparak sonuca ulagabiliyorsunuz. Bu da égrencinin diisiinme
yetenegini gelistiriyor daha dogru disiiniiyor diye diisiiniiyorum. Tabi ki bunda ézellikle
OSS nin de etkisi var. Ug senenin dort senenin yogunlugunu ii¢ saatlik bir sinava sikistirmca
islem agwlikl sorularla karsilasiyor ogrenci oyle olunca da isleme agirhik vermek
gerekiyor”(Ogretmen 4, Bayan, 12 yillik) .

“Bizim hep islem yapma yéniinde ¢alismalarimiz var. Ogrencide bence muhakeme
etme yorum yapma becerisini kazandiriyor tabi ki. Yani yorum yapiorsun o sorulari
¢ozerken. Tabi islem yapiyorsunuz sonucta. Size verilenler istenilenler arasinda baglant
kuruyorsunuz. Bence ¢ok gerekli yani giizel bir konu islem yapmak. Tamamen o manti
olusturabilir. Ogrenci islem yaparak islem yapma mantigint olusturur. Muhakeme yapmay:
kazandirir. Karsilastirma yapmay: saglar, ezber degil yani”(Ogretmen 10, Bay, 26 yillik).

“Islem yetenegini hizlandwrwr. Cok fazla sey olarak bir artisi yoktur. Bunlarda
matematiksel diisiinceyi ¢ok gelistirici bir olay degildir. Yoruma dayali sorularda
diisiincenin daha artacagina inantyorum.ama hep islem agwrlikl sorular yapiyoruz. Sadece
islem sonucunu bulunuz tarzindaki sorular, genelde ortackul kisminda kullaniliyor ama

burada yani lisede sonucunu bulun degil, biraz da yorum yapmaya ¢alisiyoruz ”(Ogretmen 6,
Bayan 18 yillik).

“Ezberi kuvvetlendiriyor, diisiiniip de yapmay: degil de belli sorulari nasil ¢ézecegini
ogreniyor. Konunun ashni 6grenme gervegi duymuyor. Tek yaptigimiz matematikie isleme
yonelik ¢alismalar. Bunun sebebi de gocuklarin girdigi bir yaris iiniversite sinavinda bir
fazla soru yapan binlerce 6grencinin oniine gegebiliyor. Onu yapabilmeleri i¢inde miimkiin
oldugunca her cesit sorudan ¢ézmek gibi bir zorunlulugumuz varmuis gibi geliyor. Cocuklar
acisindan bu gerekli gibi distiniiyorum. Onun i¢in onlar fazla diisiinmeden ¢abucak
kolayliga alistiryoruz gibi bir sey” (Ogretmen 8, Bayan, 21 yillik).

“Simdi birey yasadig siirece bence matematikle igi ice. Hatta ben espri olarak bazi
ogrencilerime de takilirim yani. Sizi ilkégretim mezunu bir bakkal aldatabilir. Basit bir
yiizde hesabinda, para iistii almada. Matematik insanin bir pargasi yani kazandiramaz diye
bir sey soyleyemem. Hem de matematigin amaglarindan biri dogru diisimme. Bence islem
yapma igsel yonden dogru karara varmayr kazandirir. Ben Ogrencime bugiin avukatta
olsamz savci da olsaniz kararlarinizi en dogru ve en kisa vereceksiniz ornegini veririm. Bu
da matematikte bu tiir seylerle olacak bir sey”’(Ogretmen 7, Bay, 10 yillik).

“Simdi hep onu diyorum. Islemlerin yiiriitillmesi gercekten cok sey kazandirr. OSS
soru tipi dedigimiz matematigi yiiziinden yalayan, soru bile kabul etmedigimiz sorular var.
Ogrenci onlari aliskanlik ediniyor. O tir sorulari ¢oze ¢oze matematigi geri kaliyor.
Aritmetigi geriliyor. Yani ne bileyim, logaritmada islem yapmasi uzun siirer. Mesela bir
takim esitsizliklerin ¢oziimii uzun siirer. Ogrenci igin iyidir aslinda. Cok agdali olmadiktan
sonra, ¢ok gecisli olmadiktan sonra. Iki gegisli, ii¢ gegisli sorular. Ben severim bu sorulari.
Bu sorularla ogrencinin gelistigine inanirim. Yorum yapmasina falan ¢ok seye katki saglar,
art1 bir katki saglar” (Ogretmen 2, Bayan, 13 yillik).

Ogretmenlerin goriislerine gore, islem yapmanin bireye kazandirdiklar1 bayag: énemli
noktalardir. Anlasilan ogretmen arkadaglarimiz diisiince becerisi ile islem becerisini
karigtirmiglardir. Eger bu tani dogruysa, baz1 seyleri tartisma zamaninin geldigini ve

gegmekte oldugunu gostergesi olarak alinabilir.
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“Matematiksel tanim deyince ne diisiinityorsunuz ve matematiksel tanimi 6grenciye
nasil aktarirsiniz?” sorusuna dgretmenlerin verdikleri cevaplari Cizelge 3.3.4.3. ve Cizelge
3.3.4.4. deki gibi siralandi.

Cizelge 3.3.4.3. Ogretmelerin matematiksel tanim hakkinda diisiindiikleri

Diistinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
“Onemlidir” X X
“Dogru diisiinme ve yorum
yapabilmedir”

“Ogrencinin hoslanmadig: bir seydir” X X X X X X
“Bir geyin tanimidir” X X

“Matematiksel terimdir” X

Cizelge 3.3.4.4. Ogretmenlerin matematiksel tanimi ortaya ¢ikarma bigimleri

Diisiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
“Uygulama yaparak” X X X
“Teorik vererek” X X
“Ozetleyerek” ). X X
“Yazdirarak” X X X X X

“Diger matematiksel kavramlari
kullanarak”

S6z konusu kiimeleri olustururken yararlandigimiz 8gretmenlerin ifadelerine,
asagidaki Ornekleri verilebilir.

“Simdi ben matematikte tamimin Onemine inaniyorum. Matematik tamim iizerine
kurulmustur. Hatta bir 6gretmenim sunu vermisti tanimin énemini vermek igin. Tahtayt silme
taminu dedi, iki nokta st dste. Tahtaya kalkilir tebesir alimr. Yukaridan asag tebegir
hareket ettirilir. Tamm bitti. Kalk oglum bu tahtayr silme tammini uygula dediginde bu
Ogrencinin yapacag sey silgiyi almak degil, tanmima bagl: olarak tebegiri yukari asag
hareket ettirmektir. Biitin matematikte belli seyler tammla olur, biz de o tamima baglhyiz.
Tamm ¢ok onemli. Tamm teorik olarak verdikten sonra, bunun uygulamalarla bu tanim
kavratmaya ¢aligirim. Uygulama yaparak tanimi kavratirim” (Ogretmen 6, Bay, 29 yillik).

“Daha ¢ok mantikly diigiinme yollarin ogreten bir bilgi veriyor. Dogru diisiinme,
yorum yapabilmedir” (Ogretmen 3, Bay, 27 yillik).

“Yani tanim 6grencinin ¢ok hoslanmadig bir seydir tarmm yazmak tahtaya. O yiizden
¢ok fazla tamm diye baslamaktan da sikiwrim. Fakiiltede de lisede de yazildiginda
hoglanmazdim. O nedenle o tammlardan énce kavrami agiklarim. Once égrencinin kafasina
o kavrami yerlestirmeye ¢alisirim. Bunu niye yapiyoruz, hangi konularda bunu kullanacagiz.
Cok gerekli mi nerelerde gerekecek, hangi smiflarda lazim, hangi konuda gerekecek.
Bundan sowra ¢ok ihtiyacim varsa tamm yazmaya yazarim yoksa direkt tanim yazarim.
Tamm diye bashk atmaktan kagimirim. Tanim deyince kafaya alinacak bir sey. Eyvah yandik
teorik bir sey geliyor, ezberlenecek, bu tamim falan diye bakiyor ¢ocuklar. Ben taninu ozetle
veriyorum. Suna su ad verilir ¢ok kisa. Daha sonra dgretmenler drnekle de aciklarlar ama,
bundan da yana degilim. O da ¢ok havada kaliyor. Konuyu kavratmaya ¢aligirim ama tanim
diye baglamak da istemem yani” (Ogretmen 11, Bayan, 17 yillik).
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“Yani onlar 6nemsemiyorlar. Onlar énemsemeyince sizde onemsettiremiyorsunuz ki.
Yani bir sistem var o sistemin disina ¢ikamiyoruz”(Ogretmen 9, Bay, 13 yillik).

Yine dgretmenlerin verdikleri cevaplarin yeterli olmadig1 sonucuna ulagtlmistir. Yani
alicis1 olmayan bir satisi gergeklestirmege calistiklarini gézler 6niine sermistir.

Ogretmenlerin matematiksel kavramlar ve islem becerisi arasindaki iliski konusunda
diisiincelerini olugturabilmek igin onlara , “Sizce bir matematiksel kavramt anlayabilen bir
Ogrencinin islem bilgisi daha kolay gelisir mi?” sorusu yoneltildi ve 6zet olarak asagidaki

karsiliklar alinds.

Cizelge 3.3.4.5. Matematiksel kavramin olugmasi ile islem becerisinin iliskisi

Diisiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
“I1gisi yok” X X X X
“Geligir” X X X X
“Belki” X X X

Burada 11. 6gretmen olan uygulama Ogretmeninin olumlu diisiincesi gézden
kagirilmamalidir. Bu goriislere ve goriislerin nedenlerine iliskin dayanaklar1 derlemek igin

analizlenen diigiincelerin bazi 6rneklerini asagida ¢ikardik.

“Esasim alan bir ¢ocuk daha ¢abuk diisgtiniir gibi geliyor bana. Daha dogru diisiiniir.
Ezbercilikten daha uzaklasir, daha iyi olur. Ideali o yeni kavrami iyi alan égrencinin islem
becerisi de kuvvetli olur diyebiliriz. Evet ben boyle bir sonuca varabilirim”(Ogretmen 8,
Bayan, 21 yhk) .

“Bence ilgisi yok. Yani matematiksel kavrami algilamasiyla islem yapmasi arasinda
Sfarkli seyler var. Yani iglem yapma becerisi ¢ocugun daha ¢ok soru ¢ozmesiyle ilgili e bizde
hep artik daha ¢ok soru ¢ozdiirmeye yonelik ¢alisiyoruz. Yoksa bir matematiksel kavrami ¢ok
kavratmak gibi bir digincede degiliz. Yani olmaz tabi. Yani bir yemek yapmay:i tarif
ediyorum. Cocuk yemek yapmay! ¢ok iyi kavrasa da ama bunu el becerisine dokmesi lazim.
Yani el becerisini gelistirmesi lazim ki bir seyler ¢iksin. Yoksa teorisini verin ama yemek
yapmay: siirekli yemek yapmayi deneyerek égrenmesi gerekiyor. Istediginiz kadar teorik
anlatin”(Ogretmen 9, Bay, 13 yulik) .

“Tabi ki daha kolay gelisir. Ama kavrayacak 6grenci sayisi az ki. Yani simdi onu
kavrayabilmek igin sey yani tamamen matematigin bir¢ok konusunda bilgi sahibi olmasi
lazim. Yani bilgi diizeyinin yiiksek olmas: gerekiyor. Bir seyi bilirsen tamirsan baska seylere
gecis kolaydir. Ama o noktaya gelmesi de 6grencinin zaman ister. Kendisinin ekstra ¢abasini
gerektirir. Bu simdiki miifredatin disinda bir olay” (Ogretmen 5, Bayan, 12 yulik).

“Islem becerisi mi olabilir, yani kavram bilen bir insan ne yapacagm bilen bir
insandwr. Dilgiindiigiinii bilen bir insandw. O yiizden o yapacag: islemi ona gire
yonlendirebilir. Etkili olabilir ama ¢ok yiizde yiizde etkili olabilecegine ben inanmiyorum.
Yani kavrami ¢ok iyi algilayan biri iglem becerisi ¢ok iyidir diye bir sey ¢ikartamayiz. Ciinkii
alt yapidan da gelen iglem becerisi dnemlidir. Hala ¢arpmayr bilmiyorsa ¢ocuk tamam
kavramda yerine koydu ama, o islemi yiriitmek igin ¢arpmay: bilmeyen bir cocuk bu isi
gotiiremez. Ara islemleri yapamaz " (Ogretmen 6, Bayan, 18 yillik).
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“Tabi ki gelisir. Kavrami tam algilayan 6grenci, bu bilgisini sorulara yansitir ve
sorular: daha rahat ¢ozer. Bu sadece iglem sorusu olsun ya da islem gerektirmeyen sorular
olsun farketmez. Bunu zaten ben kendi égrencilerimde de gordiim”(Ogretmen 11, Bayan, 17
yillik).

Goriildiigli gibi 6gretmenler kavram olusturma yoniinde ¢aligmalar yapmadiklar: igin
bu soruya, tahmini cevap vermislerdir. Yada &gretmenlerin kavramsal anlama konusunda
stkintilar1 var diisiincesine de y6nelebiliriz.

Ayrica &gretmenlerimiz kavram olusturmanmn baglt bagina bir is oldugunu, konuyla
ilgili kavramlar1 bilmeden de konuyla ilgili islemlerin yapabilecegini ifade eden goriisleri

asagidadir.

“Ashnda yapar. Yani bir limit. Aslinda kavrami bilmeden de limit sorularini yapar.
Tiirev, integral kavramlarini bilmeden, onlarla ilgili sorularvi yapar. Ekzantiriktir bizim
dgrencilerimiz yaparlar. Yani degme ogrenciler ozellikle belli kaliplar: ezberleyip geliyorlar,
Jarkina vardim. Calisma sorusu dagitiyorsun. Bir sey de bildigi yok. Ama ¢agrisimla ¢éziiyor
bir sekilde” (Ogretmen 2, Bayan, 13 yillik).

“Integral tammini bilmeden, sadece integral alma kurallarimi bilerek, integral
sorularin ¢ozebilir. Bu ¢ogu konuda boyledir diyebiliriz” (Ogretmen 7, Bay, 10 yiullik).

Goritgmenin diger bir sorusu olan “Cok sayida soru ¢dzme matematik 6grenimi igin
¢ok dnemli olan problem ¢dzme aliskanligina katk: saglar mi?” sorusuna verilen cevaplardan

asagidaki ¢ikarimlar derlenmistir.

Cizelge 3.3.4.6. Cok soru ¢6zmenin problem ¢dzme aligkanligina Katkis:

Diisiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
“Saglar” X X X X X X X
“Saglamaz” X X
“Kismen” X X

Derlenen bu diisiinceler, asagidaki ifadelerden elde edilmistir.

“Saglar. Ha bu az once verdigimiz yemek érnegi ile ilgili bir sey. Yani ne kadar ¢ok
soru gozerse o kadar matematige karsi iyi olur. Bir de sorular: ¢ézditkge ¢ocuk matematigi
daha ¢ok sever. Ben burasini beceriyorum basariyorum diye diisiindiikce daha ¢ok ilgilenir
matematikle ”(Ogretmen 9, Bay, 13 yillik).

“Simdi ben kendi ogrenciligimizle karsiastirryorum, simdiki Ogrenciligi benim
donemimde Ogretmenlerimiz teoremler ispatlar o konu ile ilgili sorularin tamamu biz
kendimiz ¢ézerdik. Ne tiir soru ¢ikarsa ¢iksin. Simdi ben ayni seyi yaptigim zaman tepki ile
karsilagiyorum. Biz hep soru ¢ozemeyiz, c¢ocuklar birebir soru ile karsilagmak istiyorlar.
Yani her tirli ornegi karsiliklt ¢ozmek istiyorlar. Ben konunun ana hatlarini verip
bwrakirsam. Diyelim ki su alistirmalari siz her giin desem onu diigiiniip ¢ozemiyorlar. Iste o
da sistemden bir takim ezbercilikten gelen bir takim eksiklikler gibi geliyor. Sade sey gibi
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geliyor bana o tip sorular: nasil ¢ozecegini dgreniyor, hizlaniyor iste konuyu verdik diyelim
dogal saydar: verdim. Bir soru sordugum zaman iste diyelim ki dogal sayilarda ¢éziim
kiimesini bulun dedigim zaman o dogal sayilardaki ¢6ziimiin kiimesini gbrmiiyor cocuk onun
uzerine basmaniz gerekiyor, diyorsunuz ki nerde araniyor diye iizerine basa basa soylemeniz
gerekiyor.onu gorip diisinmeyi bile diisiinemiyor. Sonug onemli tabi burada eger amaci
universiteyi kazamp o sorulari ¢ozmek ise ve bunu iglem yaparak hallediyor ise sonuca
bakilmaly” (Ogretmen 10, Bay, 26 yillik).

“Evet. Konuyu daha iyi kavramasina, belli kalip sorularin disarisina ¢ikarak o
konuyla ilgili farkl: sorular da olabilecegine. O soruyla ilgili yorum ve muhakeme getirmesi
agisindan ¢ok soru ¢ézmesi bence yararli. Her tirlii belli kalip orneklerin haricinde bunu
genisleterek cocugun bunu daha iyi algilayabilmesi uygulama yapabilmesi i¢in énemli
bence”(Ogretmen 6, Bay, 29 yillik).

“Kazandirwr. Ciinkii 0gretmenler arasinda da mesela, ¢ok iyi anlatir 6gretmen. Cok iyi
kavram olusturur. Iki soru sonra baska konuya geger. Ogrencinin kafasina o kavram tam
olarak yerlesmez. Bence orneklerle gelistirilir. Ben o yiizden en az 20 soru veririm her
konuyla ilgili” (Ogretmen 2, Bayan, 13 yillik).

Ifadelerden ve Cizelge 3.3.4.6’dan da anlagilacag: gibi 6gretmenlerin ¢ogunlugu gok
sayida soru ¢6zmenin, matematikte istenen problem ¢dzme becerisini arttiracagi konusunda
ortak diisiinceye sahipler. Belki hep bu sekilde ders isleyip, farkli bir sekil gormedikleri yada
problem ¢6zme becerisinden beklentilerinin farkli olmasindan dolayi bunlar1 sdylemislerdir.

“Cok sayida islem yapmanin matematige kars: olumsuz tutum gelistirebilecegine

inantyor musunuz?” sorusuna dgretmenlerin yanitlar1 asagidaki gibidir(bkz. Cizelge 3.3.4.7).

Cizelge 3.3.4.7. Cok sayida islem yapmanin matematige kars: olumsuz tutum gelistirmesi

durumu
Diigiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
“Hayir” X X X X X X X X
“Bazen” X X X

Ogretmenlerin bu soru ile iliskili goriislerinin derlendigi yaklagimlarin bir kesimi
asagida gikarilmigtir.

“Sey tekrarly mesela calisma kagulary verilir. Calisma kagitlarinda 15 tane soru
oluyor. Aymi seyi tekrar ediyor. Tekrar ediyor. O ¢ok bazi ¢ocuklarda bu sey yapuamiyor.
Sogutma o zaman, odevi yapmamada oluyor. Aymi seyi yapmaktan dolayr bu sefer odevi
yapamiyor. Her seyi aymi sey gibi gordugii icin. Diger calisma kagidinda da farkls seyler
olsa bu sefer ¢ocuk hi¢ onemsemiyor. Bu anlamda biktirici olabiliyor. Bu da olumsuz
etkiliyor. Matematigi seviyorsa islem yapmaktan da hoslaniyor. Sevmiyorsa hi¢bir sekilde
ona agr gelmiyor zaten” (Ogretmen 1, Bayan, 18 yillik).

“Simdi orda kendi kendimle seye diisiiyorum. Hedef OSS olursa 6grencilerde ¢ok soru
¢ozmek olumlu diisinceler gelistiriyor. Ama hedef OSS degilse, 6grencide sadece ezbere bir
seyler yapugi icin mutlu olan ¢ok soru ¢ozdigii icin kendini doyuran neden nigin
aragtirmiyor ama ¢ok soru ¢ozdigii i¢in ¢ok mutlu oluyor. Cinkii onun hedefi OSS. Hedef
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0SS olmadigr zaman kendi ¢evresinde dowiip duran bir sahis oluyor, yani sorgulama
olmuyor”(Ogretmen 8, Bayan, 21 yillik).

“Ogrencisine bagh. Sorular ¢ok zorsa belki yapilamadigindan dolay: bir tedirginlik
olur. Ama yaptik¢a da zevk alir. Zaten OSS’ye hazirlandiklar: icin onlar soru ¢ozmekten
memnun, sovu ¢ozmeyince tedirgin ve mutsuz oluyorlar. " (Ogretmen 3, Bay, 27 yillik).

“Hayir. Olumlu tutum gelistirir bence. Insanmin dogasinda var olan sey bu. Bir seyi
yapmak becermek onu daha ¢ok yapmaya ya da daha ¢ok ilgilenmeye sevk eder. Bir insan
bir seyi basarabiliyorsa onunla daha ¢ok ilgilenir. Basaramadigi bir gseyle
ilgilenmez " (Ogretmen 7, Bay, 10 yillik) .

Ifadelerden de anlasacag: iizere ¢ok soru ¢ozmenin 6grenciyi, bu sinav sisteminde,
daha memnun ettigi ve ¢ok soru ¢oziilmedigi durumda 6grencinin mutsuz olacag diisiincesi
hakimdir. Kuskusuz bunun 6grenci goziiyle degerlendirmesini de gz niine almak gerekir.

Bir diger soru olan “Dersin basinda iinite yada konunun amaglarini 6grenci ile
paylasmanin dogruluguna inantyor musunuz?”’a égretmenlerin yanitlarini asagidaki gibi

diizenlendi.

Cizelge 3.3.4.8. Unite ya da konunun amaglarini 6grenci ile paylasma goriisiine ait

diigiinceler
Diigiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
“Evet” X X X X X X X X X
“Bazen” X X

Bu diistincelerin derlendigi goriisler ile ilgili yaklasim &rneklerinden birkag1 asagida

sunulmugtur.

“Ashnda paylasmak lazim. Ciinkii her sene basinda ya da her konunun basinda yada
konunun sonunda ¢ocuktan soyle bir soru geliyor. Bu bizim ne igimize yarar, bu bizim
hayatta ne igimize yarar. Eger biz viniversite okumayacak isek bunlar nedir. Neyimize yarar
giinliik hayatta kullamimi bunlarin? Ornegin lise sonra bir tirev konusunu anlatiyorsunuz
anlatiyorsunuz onun ginliik hayatta ¢ocuk nerde kullanacagimi kavrayamiyor. Orneklerle
anlatmaya ¢alisiyorsunuz. Maliyet hesaplarinda maksimum minimum problemleriyle fakat
kavrayamiyor. Dersin basinda o konunun ogretilmesi amaglarin evet vermemiz gerekiyor
ama bizim yapmamiz benim yapmam onu yine de olayr havada birakiyor. Bunu bir takim
orneklerle Ogrenciye sezdirmek lazim. Anlatmak lazim, bunu yapamiyoruz. Mesela bir
sonsuzluk kavraminm bir sicak soba iliskisiyle anlatmak lazim. Falan. Yani boyle seyleri
yapiyoruz elimizden geldigince ama yeterli olmadigina inanyorum” (Ogretmen 9, Bay, 13
yulik).

“Kisaca ben soylerim. llk imiteye bagladigim zaman. Bu bélimde bunu gorecegiz.

Ondan sonra hedefimiz burada sunlar diye kisa bir agiklama yaparim. Yani geregine
inaniyorum” (Ogretmen 1, Bayan 18 yillik).
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“Neden ogreniliyor bu konu o ogrendikleri, nerelerde lazim olacak bigimde sorulara
cevap vermeye ¢calistyorum. Bilgilerimin elverdigince. Ama onlari pek inandwamiyorum gibi
geliyor bana” (Ogretmen 8, Bayan, 21 yillik).

“Ya simdi 3. simiflarda integral konusu ilk bakista ¢ok soyut onlar i¢in. Tiirev ¢ok
soyut, limit ¢ok soyut seyler onlarin nerelerde kullamldigini tabi ki bilemez. Onlar nerede
kullanilacak ilerdeki yasamlarinda veya miihendislik alanlarini tercih ederlerse o bilimlerde
temel bilgi olarak kullamlacak. Ama onun yaminda sunu anlatmak gerekiyor dgrenciye,
matematik yasami sorgulama bigimidir. Sorgulamay: matematikle ogreneceksin, ne nerde
nigin nasil sorularim diigiinerek hayati sorgulayarak, yarina bu giinden hazwrlanmay ancak
matematikle ugrasacak, evet tirevi higbir yerde kullanmayacak bir TM ogrencisi sozel bir
bolim sectigi zaman ama matematik o akisi o soru ¢ozimiiniin akigini integralden geriye
doniislerdeki o tiirevieri, iliskiyi hayata yansitip diin ve bugiin arasinda iliski kurmay:
égrenecek” (Ogretmen 10, Bay, 26 yillik).

“Bazen verilmesi gerektigine inaniyorum. Tabi verebilecegim kadariyla. Mesela bir
tirev, integral universiteyi kazanamazsa nerede kullanacak, bu tiir seyler zayif bizde.
Hepsini de vermek imkansiz, zaten bazilar: bize bile ¢ok soyut geliyor ”(Ogretmen 7, Bay, 10
yillik).

Opretmenler genelde iinitenin yada konunun baginda amaglarin &grenci ile
paylasilmasina taraftar gibi gériinmesine karsin, bunu tam olarak yerine getirememekten
sikayetci olduklari goriilmektedirler. Gergekte bu konuda Ogretmenlerin yeterli  bilgi
birikimlerinin olmadigy dﬁsﬁnﬁlmektedir.

Yazilimin tanitimi yapildiktan sonra 6gretmenlere ilk soru “Bu yazilimi fonksiyonlar
konusunda kullanir misiniz?” oldu. Tiim 6gretmenler bu soruya olumlu yanit vermislerdir.
Hatta onlarin smifta yapamayacady bu sekildeki hazir yazilimlarin her konu igin
hazirlanmas1 gerektigini bildirmiglerdir. Boylelikle ogrencilerin ve kendilerinin bakig
agilarinin degisecegini de eklemislerdir. Yazilimi, “Fonksiyon konusunun hangi asamasinda
kullanirdimz?” sorusuna yine tiim &gretmenler, konunun basinda kullanabileceklerini

belirtmislerdir. Bu sorulara ait gériisler asagidaki gibidir.

“Once iste ben bunu derste kullamrim. Yani bizim derste tebesirle yapmaya
caligtigimiz sey bilgisayar ortaninda Ogrenciye ¢ok daha kolay ¢ok daha ¢abuk, ¢ok daha
gorsel sekilde sunariz. Iste béyle bir arag kullanmak bizim isimizi rahatlatir. Bazi seyler tam
oturur ve bazi seyler rahat anlasilacag icin gabuk gegeriz. Miifredat yetistirme derdimiz de
kalmaz. Ama yapamiyoruz iste. Ciinkii sistem hep sistem hep sistem. Yani bir sey yok. Bugiin
hangi devlet okulunda Ogretmenin elinde teknolojik aletler var. Yok ki. Yani iste bak
bilgisayar var, bir tane o da zar zor ¢alisiyor, onun ¢alismasiyla ugrasiyoruz sadece. Hep
boyle bos seylerle ugrasiyoruz. Hos olsa da bos bos bilgisayar kullanmakta anlamsiz.
Yapimis hazir gosterimlerin olmasi gerekiyor. Boyle seyler olsa her seyiyle teknoloji
ayagimiza getirilmis olsa belki kullanacak ogretmenler olur. Hizmet ici egimlerle de
desteklenirse kullamict sayisi artar. Yazilimin goriiniimii de ¢ok giizel. Ayrica iiniversitede
yapianlar hakkinda hadi bizim haberimiz olmuyor, bakanhgm da mi haberi olmuyor. Siz bu
sekilde ugrasiyorsunuz, biz burada tamam begendik, iste sonra gerisi gelmiyor. Bir iletigim
eksikligi var. Bence giigler birlestirilmeli egitim sistemimiz igin”(Ogretmen 9, Bay, 13 yillik).
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“Cok giizeldi. Giizel ornekler kullanmigsiniz. Mesela bir bayrak odrnegini, diger
ornekleri  diisinemezdim  ben. Kullamlr tabi ki. Goéze hitap ediyor. Bizim
anlatamadiklarimizy iceriyor. Fonksiyonlar konusunun ilk basinda, daha dogrusu tiim
konularim basinda, grafigin basinda, cesitlerinin basinda kullanirdim. Ama tabi ki bunu
smiflarda uygulayabilmek icin tiim gereglerin saglanmas: gerekir. Onlar her okulumuzda
yok. Bence ¢ok da yararli olur hem ogretmen hem de Ogrenci agisindan. Ciinkii 6grenci belli
seyi ogrenirken gozle goviilebilecek ¢carpict ornekler istiyor. Onlart 6grenciye vermek daha
da giizel. Ben bilegke fonksiyonu verirken bugdayr un yaptim. Ikinci keresinde bunu aldi
makarna yapti. Ama bunu bilgisayarda hareketli gormesi ¢ok daha giizel ve kalici
olur”(Ogretmen 6, Bay, 29 yillik).

“Yani ortam miisait olsa, alt yapisi hazir olsa, bunu dersimde kullanirdim. Gorsel ve
hareketli oldugu icin kalici olur. Cok basitten bagslamis, fonksiyon tammmi gittikge
genisleterek sayilardaki iliskilere kadar gelmis. Diger alt bashiklar da yle. Begendim. Cok
begendim. Ben bunu dersin ilk asamasinda giincel olanlari kullanirdim. Hatta hi¢ derse
baglamadan saylara kadar olan kismim kabaca bir kullanirdim. Once goriirdii 6grenciler.
Ben ders anlattiktan sonra tekrar doniis yapardim. O zaman daha anlamli olurdu. Iste boyle
seyler bize gelmiyor, ulasmiyor. Boyle seylerin yapildigini bile bilmiyordum. Bunlar her
konuda bize ulagmaly. Tabi ki tek tek olmaz belki. Ama hizmet ici egitimlerle bu olmali. Boyle
olursa anlamli olur ancak” (Ogretmen 8, Bayan, 21 yillik).

Diger dgretmenlerin diistinceleri de yukaridaki ifadelere benzer bigimdedir. Buradan
Ogretmenlerin bdyle yazilimlan daha 6nce kullanmadiklar: icin, derste kavram olusturmaya
ybnelik bu tir ¢alismalarin daha zor, zahmetli ve kimi zaman gereksiz oldugunu
diigiindiiklerini belirtmiglerdir. Ama yazilim1 ve uygulamasini gordiikten sonra bu sekilde
yazilimlarla daha eglenceli ve  anlamli, kalici 6grenme saglayacagimi diigiinmege
basladiklarm:i belirtmiglerdir.

“Yazilimda yer alan ‘6n bilgiler’, ‘amaclar’, davramiglar’ butonlar1 konusunda

diigiinceleriniz nelerdir?” sorusuna verilen cevaplari asagidaki sekilde kiimelendi.

Cizelge 3.3.4.9. Ogretmenlerin ‘6n bilgiler’, ‘amaglar’, davraniglar’ butonlarina ait

diisiinceleri
Diisiinceler 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11
“Hepsi olmal1” X X X x X X X X
“Sadece ‘amaglar’ butonu yeterli” X X X

Kiimelendirme sonucu bahsedilen butonlarin hepsinin olmasi gerektigi taraftar
cogunlukta ofmasina karsin, lic 6gretmen de sadece ‘amaglar’ butonunun olmasinin yeterli

oldugunu belirtmislerdir. Bunlarla ilgili diiginceleri asagidaki ifadelerden derlendi.

“Yani bence olmali. Hem bu bize ekstra bir is getirmiyor. Hem de yapamadigimiz 6n
bilgileri, davramglar kismina agiklik getiriyor. Ogrenciye biz hi¢ séylemiyoruz, bu konuya
baslamadan énce gerekli on bilgiler sunlardir. Ayrica konunun amacina bakacak hemen.
Anlatirken gozden kagabilir. Hem konuyu islerken o konunun amacima bakacak hemen.
Neden yapacagim dgrenecek. Bazi ogrenciler ¢ok dikkatli. Yaptiklar: seyin amacina dnem
veriyorlar”(Ogretmen 1, Bayan, 18 yillik).
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“Biz yulik planlarmmzda giinliik planlarimizda ne verecegiz, amag nedir? Neleri
ogretecegiz. Hangi davramglar: kazandiracagiz? Bunlar var zaten. Biz nasil biliyoruz iyi
oluyor. Ogrenci de bilse iyi olur. Bunu ne amagla bu konuyu verdigimiz, hangi davranislari
kazandiracagimiz neyi hedefledigimiz, genel anlamda dgrenciye verilmesinde yarar var. Bu
sekilde ogrenci de kendini kontrol eder. Bu bir aliskanlik olur. Bu aliskanlik tabi ki yok
bizde(Ogretmen 5, Bayan, 12 yillik).

“Bire bir bunlarmm yapimasi olmasi ¢ok sart degil bence. Biz bunlari verecegiz,
yapacagiz, edindirecegiz, ana bashklar halinde. Simdi de derse gegelim. Sikintili bir sey.
Ama biz bu fonksiyonlari nerede kullanacagiz. Fonksiyonlar nerede igimize yarayacak.
Bence amac bir sekilde verilmeli ama, tek tek one bilgiler ya da davranislar neler olmasi
gerekir bilmesi gerekmez " (Ogretmen 2, Bayan, 13 yillik).

“Cok giizel olmus hepsi olmali bence. Yani ogrenci ne ile ugragtigini, oncesini tam
anlam ile dortdortlitk her seyini bilmek durumunda kaliyor. En azindan merak edip
arastiracaktir. Belki de merak yetenegini gelistirecektir. Bu durumda arastirmaya bile belki
baslayacaktir. On bilgilerini kontrol edecektir. Bir goz atar belki, énceki konulara. Zaten o
zaman arastirmaya yonelik ¢alissa 6grenci bir kaynak kullanmay: bilse bir seyler ortaya
koysa gok daha giizel seyler olacak matematikte”(Ogretmen 10, Bay, 26 willik).

“Yani onlar olmali. Yararli da oldugunu gordiim. Ama en ¢ok amaglar kismi daha
etkili diye diisiiniiyorum. Onceden neyi égreneceklerini bilmeleri iyi oldu. Hatta bazi
ogrencilerin bana gelip, bagint ile ilgili bazi sorular sordular ve gerekge olarak da simdi
fonksiyonlar konusunda lazim olacakmus dedigi oldu” (Ogretmen 11, Bayan, 17 yillik).

Ogretmenlerin cogunlugunun bahsedilen butonlara olumlu yaklagmalar1 6nemli bir
adimdir diye diistiniiyoruz. Ciinkii her bir buton konunun degisik yani yada yoniinii ortaya
koyma amacina doniiktiir. Birlikte diisiiniilebildiklerinde, bilgi yada kavram tam olarak
anlasilabilir. O nedenle aralarinda ayirim yapilmasi dogru olmaz.

Ayri bir 6nemi olmas1 nedeniyle yiiz yiize gériismedeki “Yazilimdaki tarihge butonu
hakkinda diigiinceleriniz nelerdir?” sorusuna tim &gretmenler bilyiik bir hevesle olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Bununla ilgili diistinceler agagidaki 6rnek yaklagimlardan

derlenmigtir.

“Yani matematik tarihi dersini biz iiniversitede aliyorduk. O zaman da kizardik
dgretmenimize ne olacak yani adam yapmig der gecer giderdik. Ama simdi anlyorum ki
cocuk sordugu zaman, mesela bir Oklit bir Pisagor onun kim oldugunu daha rahat anlatmak
isterdim. Cocukta onun ne zaman ne kadar yillar énce bunlarla ugrasugim anlar ve saygi
duyard: en azindan. Bunlar kesinlikle olmali tabi ki. Simdi bizim yaptigimiz seyleri bog
seyler oldugunu diiginmeye basladim” (Ogretmen 4, Bayan, 12 yillik).

“Evet bakin o giizel olmus. Olmali da. Hem ”konunun ilk ¢ctkarihis noktasi hem de
matematikgiler hakkinda ozet. Bu kesinlikle olmali” (Ogretmen 8, Bayan, 21 yillik).

“Ogrencilerin hig aklina gelmiyor ama, fen kolu 6grencilerinde bunu kim yapmus, niye
bulmugs. Dikkatini g¢eken ogrenciler var. Bazen biz de cevap vermekte zorlamiyoruz,
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bilemiyoruz yani. Ama bu sekilde boyle bir program olursa tarihge ve matematikgiler
hakkinda bilgi sahibi olabiliriz” (Ogretmen 9, Bay, 13 yillik).

“Ashinda bizim miifredatimiza girmemis. Eski kitaplarda konu aralarinda bir
matematikginin portresi olurdu. Bunlar: zaman zaman merak ediyorlar. Pisagor kimdir. Pi
sayisimt kim bulmugstur. Ogretmen olarak boyle bir seyin elimizde olmasinda yarar var.
Ogrenciyi aydmlatabilmek igin, ona kaynak gésterebilmek icin, ogretmen o anda
soyleyemese bile bir dahaki derse Ogrenciye vermesi igin, Ogretmenin elinin altinda
bulunmasinda yarar var. Bu bilgisayar ¢caginda, boyle programlarla tiklayp okumasi daha
da iyi. Biz ¢iinkii her seye yetisemiyoruz. Yani ben ne ile ugrasiyorum. Fonksiyonlari
zamaminda kim ¢ikarmig, ugrasmis. Merak edilecek tabi ki. Muhakkak orada bir ismi de
bellegine alp, bir matematik¢iyi tanimis olacak. Muhakkak bu yonlerden ¢ok faydast
var” (Ogretmen 6, Bay, 29 yulik).

“Tarihge butonu, sinifta konunun tarikinden bahsetmek iyi olur. Ogrenciler de buna
karsu ilgiliydiler. Ama aslinda buna ¢ok vakit olmuyor. Aslinda evde bilgisayar: olanlar, bu
sekildeki programlarla daha hasir nesir olursa, tarihge konusunda da gerekli seyleri
okurlar, ogrenirler " (Ogretmen 11, Bayan, 17 yulik).

“Yazihmdaki diger butonlar hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?” sorusuna tiim
Ogretmenlerin diisiincelerinin ‘giinliik yasam etkinlikleri’, ‘matematiksel etkinlikler’, ‘kendin
yap’ ve ‘kendin ¢4z’ butonlarmi ayri ayri ¢ok begendiklerini ifade etmislerdir. Bu tiir
etkinlikleri hi¢ gdrmediklerini soyleyen ogretmenler, bunlarm kendilerine her konuda
verilmesi gerektigini belirterek, gerekirse bunlarla ilgili hizmet i¢i eZitim kursuna
Ogretmenlerin alinmasi gerektigini belirtmislerdir. Asagidaki gibi ilging goriislerle

kargilasildi.

“Programdaki diger butonlar ¢ok onemli geldi bana. Hem matematiksel hem de
giinliik yagsamla baglanmis. Matematiksel kismen biz yapiyoruz. Ama giinlik yasamla oyle
hareketli falan yapma sansimiz yok tabi ki. Diger butonlardaki sorular da tabi, bizim smifta
yapamayacagimiz sorular. Cok giizel olmug ne diyeyim”(Ogretmen 1, Bayan, 18 yulik).

“Bunlar hi¢ benim diisinmedigim seyler. Dersin basinda iste bu butonlardaki
hareketli goriintiilerle baslariz. Sonra sorulary yapariz. Biz bunlart derste tek bagimiza nasil
yapacagiz zaten. Sonra da biz tahtada yapariz. Tim bu butonlarin ayr1 bir Onemi
var”(Ogretmen 4, Bayan, 12 yulik) .

“Tebrik ediyorum sizi aslinda. Farkl bir yaklasim. Ben yiiz yil otursam boyle seyler
aklima gelmez. Biitiin butonlarda yapilanlar gok giizel olmus ve ¢ok da énemli. Ogrencilerde
hep eksik kalan kisitm bunlar oluyor. Tam olmuyor, havada kalyor baz seyler diyoruz.
Ogrencide bir tirlii anlamiyor diyoruz. Tabi ki bunlar: gostermeyince, bazi seyleri neden
nicin yaptigimizi bilmiyorlar, biz bile iste simdi gordiik. Bunlarin gosterildigi bir yer olsa,
hizmet igi falan katilirdim ben. Cok anlamli olmus”(Ogretmen 9, Bay, 13 yillik).

Tiim bu ifadelerden anlasilacag) gibi ogretmenlerin genel olarak yazilima bakis agilarn
cok olumludur. Bu moral vericidir ve yazilim prototipinin yazihm olarak kullanilmasina

dnemli bir adimdar.
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Ayrica uygulama 6gretmenine de bunlar disinda sorulan “Sizce sinif ortami nasild
laboratuarda? Bir farklilik yagsandi mi?” sorusu yoneltildi. Ogretmen bu soruyu asagidaki

sekilde yanitlamastir.

“Farklilik vard: tabi ki. Bir kere sinyf ortami farkl. ligi duyduklar: bir ortam. Her
hafta dort gozle bilgisayar dersini beklediklerini biliyorum. Bu da boyle oldu. Boyle olunca
yani ne bileyim, farkli geldi onlara, sanki ders gibi gelmedi. Oynayacaklarmus gibi oldu.
Matematik dersi laboratuarda deyince, bir seving oluyordu égrencilerde. Grup ¢alismasi da
tabi ki farkhiik katti. Herkes arkadas: ile ilerliyordu falan, arastirmact ruhlart vardi sanki, o
hesap makinesini falan kullanmirken biiyiik keyif aldiklarimi  diisiniiyorum. Calisma
yapraklarini da siifta yaparken hoglarina gitti. Ilk baslarda bu da ne dediler. Ama sonra
alistilar.”

Ayni sekilde, “Sinifta sizi rahatsiz eden bir durum yasandi m1?” sorusuna yaniti, “Bir
keresinde bilgisayardaki program silinmis, falan onlar1 bekledik olsun diye. Iste bu
halledilip, derse tam baslandiginda bir problem yasanmasa iyi olur. Bunun disinda beni
rahatsiz eden bir sey olmad:. Daha ilgililerdi diyebilirim. Belki grup grup ikiserli yapmalar
da iyi oldu. Cinkii boyle birlikte disundiler falan. Birisi mouse, digeri klavyeyi
kullaniyordu. lyiydi” oldu.

“Fonksiyonlar konusunun islenen bu sekliyle egitim-6gretime adapte edilme sikintisi
yasamr mi1?” sorusuna uygulama 6gretmeni, her seyiyle birlikte adapte edilebilecegini, ama
her konu i¢in bunun zor oldugunu ve 6zellikle matematikte temel olusturan fonksiyonlar
konusunun bu sekilde olmasi gerektigini ifade ederek, OSS smav sisteminin ve
ogrencilerden beklentilerin de degismesi gerektigi konusunu da eklemekten geri
kalmamigtir.

3.4. Proje Calismasindan Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Uygulamalarin bitimine dogru Bolt’tan (1991:81) esinlenerek yapilan bir proje
calismasinda, 6grenciler kendi istekleri dogrultusunda dorder kisilik sekiz gruba ayrildi.
Gruplara Ek 17°de verilen proje ¢alismasini bir haftada bitirmeleri istendi. Buradaki caligma |
matematik Ogretiminin genel amaglarindan “dgrencilerde ozellestirme ve genellestirme
yapma ahgkanligi kazandirma” ve Ortadgretim matematik gretiminin genel amaglarmdan
bir tanesi olan “Kargilagilan problemierin ¢dziimiinde, yerine gore; analiz ve sentez,
tiimdengelim, tiimevarim, Ozellestirme ve genellestirme yollarini kullanma aligkanligini
edinmelerini saglama” amagh uygulamaydi.

Gruplardan fonksiyona bagh olarak, ¢izimlerde ortaya ¢ikanlar yada ¢izime bagh

olarak, fonksiyonlardaki ortak noktalara ulasabilme beklenmekteydi. Caligmalar sonucunda,

sekiz farkli gruptan dort farkli grup dort farkli genellemeye, iki farkli grup, bes farkh
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genellemeye ve iki farkli grup da alti farkli genellemelere ulagmislardi. Bunlardan bir
tanesine drnek Ek 18’dedir.

Bu durum onlar igin verilen bir fonksiyonu farkli bigimde irdeleme, analiz yapma ve
sonug ¢ikarmalarina yardimer olmugtur. Sinif ici ve dig1 gézlemlerden anladigimiz kadariyla,
ogrenciler projeden zevk aldilar. Yaptiklarini birbirlerine gosterirken gurur duyduklan
gozlemlendi. Bekledigimiz bu davranisa bizler de sevindik, ¢linkii arzularimiz arasinda yer
altyordu.

3.5. Kavram Haritalarindan Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Deney grubu o&grencilerine olusturulan kavram haritalarinda, 31 Ogrenciden 4
Ofrencinin kavram haritasinda yanlis iliskiye rastlanmis, digerlerinde de tam olmasa da
dogru iliskiler kurduklari belirlenmistir. Ogrenciler fonksiyon kavram ile en gék tanim ve
deger kiimesi kavramlarini, fonksiyonun grafigi ve fonksiyon g¢esitlerini kavram haritasina
yerlestirdikleri nitel bir degerlendirme sonucu elde edilmistir. Uygulama iginde
kullandigimiz fonksiyon ile ilgili kavramlarin hepsi kavram haritalarinda yer almistir. Yani
kavram haritalarinda kullanilmayan kavrama rastlanmamustir.  Kavram haritalarinda
fonksiyon kavraminin “makine”, “iliski” ve “bagint1” ile de iliskilendirdikleri belirlenmistir.
Bu da uygulamanin yerinde oldugunun bir gostergesidir. Ayrica fonksiyon ¢esitleri ile de en
cok 1-1, orten, sabit fonksiyon iliskilendirilmistir. Bunlardan birine 6rnek Ek 19°da
verilmistir.

Olugturulan kavram haritalari, genel anlamiyla, fonksiyon kavraminmn olustugunun

Onemli gostergesi olan bulgulardan biridir.
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BOLUM 4
4. Sonug ve Oneriler
Onceki kesimlerde sunuldugu gibi bu ¢alismanin ana amaci, degisik yaklagimlar

kullanarak, 6grencilerin fonksiyon kavramint tam olarak anlamalarina yardimer olmaktir.
Bunun i¢in, baslangigta ve her seyden once smiftaki dgrencilerin tiim duyularmi etkin
kilmanmn yollar1 aranmaya baglandi. Derlenen verilerden de yararlanilarak bir YP
olusturuldu. Bireylerin degisik yonlerini harekete gegirebilmek amaciyla da gorsel ve
cebirsel pek ¢ok etkinlik ve calisma yapragt hazirlandi. Smiftaki 6grencilerin Sgrenme
etkinliklerinin igine gekilebilme amacl degisik animasyonlar hazirlandi. Tiim bu ugrasilar
sonunda gelistirilen YP ve Ogrenme etkinliklerinden, degisik 6grenme teknik ve
yontemlerinde yararlanildi. Gelistirilen 6grenme araglarinin niteligini , 6grencilerin 6grenme
diizeylerindeki gelisimi ve kavramsal anlamalarmi 6lgmek amaciyla degisik dlgme araglar
hazirlandi ve bunlar yardimiyla elde edilen veriler degerlendirildi, yorumlandi. Veri
kaynaklar1 olarak,

e deney ve kontrol grubu 6grencilerinin , gelisim ve basan diizeyleri,

e Ggretim YP’nin degerlendirilmesi amagli,6gretmen ve Sgrencilere iliskin, nitel veriler,

e vyiiz yiize goriisme verileri
kullanildi ve buralardan elde edilen veriler degerlendirildi. Boylece ii¢ yonlii ve biri birini
tamamlayici, eksik kalan yanlar1 giderici bir yaklagim sergilenmege ¢alisildi.

| Caligmada fonksiyon kavramini ortaya koyabilmek igin giincel yasamdan ve
matematiksel on 6grenmelerden yola ¢ikarak deney grubu 6grencilerine sunulan makine-

fonksiyon ve iliski-fonksiyon yaklagimlar sonugcta bu grup lehine belirgin olumlu bir fark

yaratmigtir. Buna karsilik fonksiyon kavramini olgunlasttrmada cebirsel anlamda Snemli

olan baginti-fonksiyon iliskisinin ortaya konmas: ydniinde deney ve kontrol gruplar

arasinda belirgin bir farka rastlanamamistir. Buradan, matematiksel kavramlarin
olusturulmasinda gorsel etkinliklerin nedenli Snemli ve olumlu katkida bulundugu sonucu
bir kez daha ispatlanmis olmaktadir. Hele gorsel etkinlikler giinliik yasamla iligkilendirilirse
bu katkinmn ¢ogalacagini soylemek artik kehanet sayilmaz. Ogretmenlerin simifta
matematiksel kavramlart olustururken bu tiir orneklemelere gitmelerini Oneririz. Bunu
yapamiyorlarsa, hi¢ olmazsa kavrami olustururken degisik matematiksel yaklasimlan
kullanmalarim: salik veririz. Boylece belki bireysel farkhiliklarin ve ¢oklu zeka kuraminda

s6zii edilen degisik yanlarin birine ulagma sansini yakalayabilirler.
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Fonksiyon kavraminin alt kavramlari olan “tanim-deger kiimelerinin belirlenmesi” ve
“fonksiyon ¢esitleri” ile ilgili cebirsel yapilarda deney ve kontrol gruplar: arasinda anlamli
bir farklilik bulunmadi. Buna karstlik “fonksiyonun grafiksel yapisi” ile ilgili Slgiimlerde,
deney grubu adina olumlu farkliliklara rastlanmigtir. Bu farkin, deney grubu deneklerine
sunulan pek ¢ok gorsel etkinligin olumlu yamindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.
Goriinen o ki kuramsal ve gorsel yaklasim birlikte uygulanabildiginde, fonksiyon kavrami ile
ilgili cebirsel ve grafiksel Ogrenmelerde artig goriilmektedir. Buna karsilik fonksiyonun
sadece cebirsel yapisi ile ilgilenildiginde, 6grenciler fonksiyonla ilgili bir takim islemleri
bilingsizce yapmaktan Oteye gegememekte ve yapilar arasi iligkiyi kuramamaktadirlar.
Dolayisi ile onlarda tam anlamiyla fonksiyon kavraminin olusmasi zorlagmaktadir.
Fonksiyonlarin grafiklerinin okunmas: ve gorsel yapidan cebirsel yapiya ge¢is konularinda
iki grup arasinda istatistiksel anlamda fark olmasinin nedeni de burada sakli olabilir. Deney
grubunda yer alan &grencilerin bir grafigi rahatlikla okumasi ve anlamlandirabilmesi bu
diistincenin en Onemli gostergesidir. Bize gore deney sinifinda yapilan ve yaptirilan
uygulamalar, 6grencilerin gorsel yapidan cebirsel yapiya gegebilme ahigkanligina olumlu
katkilarda bulunmustur. Bu sonug, Streun(2000)’in elde ettigi “farkli gosterimlerin
matematiksel gecislerde ve 6grencilerin problem ¢6zmeye yonelik galismalarimda” olumlu
katkisi ile benzerdir. Deney smifinda uygulanmaga calisilan, kavram olusumuna ¢ok
boyutlu yaklagim, 6grencilerin farkli yapilar arasi gegisini, cok yonlii diisiiniistinii ve degisik
bakis acist deneme yaklasimimi Snemli 6lgiide etkilemistir.

YP’nde fonksiyonun ve her alt kavramimmn grafikle iliskilendirilmesine ¢ahisildi. Aym
sekilde grafik hesap makinesinde hazirlanan ¢aligmalarda da fonksiyon ile grafiksel gosterim
ve fonksiyon ile cebirsel yap: arasinda iliski kurmanin yollar denendi. Yukarida sunulan
verilere bakilirsa ¢aligmalarda arzulanan basar: diizeyine ulasildi. Daha &nce yapilmis bir
cok aragtirma sonuglarina gére de, grafikleri ve grafik teknolojilerini kullanarak, ¢aligmalar
yapan Ogrencilerin, fonksiyon kavramini 6frenmede ve cebirsel yapilar arasinda iligki
kurmada en az bu teknolojiyi kullanmayanlar kadar performans sergilediklerini ortaya
koymustur. Buna ek olarak gorsel yapi performanslarinin daha iist diizeye g¢ikardiklarimn:
gostermistir(Harvey, Waits & Demana, 1995; Mayes, 1995; Ruthven, 1990). Ozellikle
Ruthven (1990), 6grencilerin gorselden cebirsel yaptya gegislerinde grafik teknoloji
kullaniminin, ¢ok etkili oldufu sonucuna varmisti. Bu sonuglar bizim ¢aligmalarimizda da
vurgulanmustir.

Uygulama sonunda yapilan Sl¢timlere gore, deney grubu 6grencilerinin matematiksel

uygulama becerisinin, kontrol grubu 6grencilerine oranla ve olumlu ydnde kayda deger
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dlgiide gelisme gosterdigi gozlenmistir. Buradaki uygulama becerisinden kasit, aritmetik
islem becerisinden gok &tedir ve islemsel yol yontem bilgisi anlamindadir. Biraz daha
acarsak, kullanilacak uygulama yonteminin segimi, problem ¢ézme yaklasim ve
iligkilendirmelerin yorumlanmas: gibi iist diizey becerileri icermektedir. Bilindigi gibi bu
beceriler “Matematiksel Giig” “iin bilesenleri olarak diisiiniiliir ve matematik &greniminin
ana amaglari arasinda yer alirlar ve gok énemlidirler.

Vurgulamak gerekir ki deney grubu 6grencileri, uygulamanin baslangicinda derse aktif
olarak katilmada sikinti ¢ekmislerdir. Ancak olugturmaga calistirilan, etkilesimli ¢alisma
ortami, iyi organize edilmis bir yazihm, ginlik yasam Ornekleri, degisik yapidaki
matematiksel etkinlikler, ¢alisma yapraklari ve bunlarin birlesimi sonucu olusan tatli yarigma
tetiklemesi  bu sikitryr biiyiik 6lgiide gidermistir. Uygulamanin sonunda &grencilerde
fonksiyon kavraminin olusumu netlesmis ve fonksiyonun alt kavramlari arasinda kolayca
iligki kurabildikleri gozlenebilmistir. Bu yaklasim Schwarz ve Hershkowitz’in (1999)
Ogrencilerde bilgisayarli ortam gibi farkli bir ortamda fonksiyon kavrammin
olugturulmasinda daha basarili olduklar1 sonucuna eklemeler getirmektedir. Ciinkii yapilan
calismada yalmizca bilgisayart degil, diger teknolojik arag-gerecleri ve farkli teknikleri de
kullanarak oldukga basarili sonug elde edildi.

O’Callaghan’in (1998) uygulamasinda ortaya konan, bilgisayar yogunluklu derste,
dgrencilerin fonksiyonlar: geleneksel yollarla 6grenen 6grencilerden daha iyi kavradiklari,
modelleme, yorumlama ve doniistiirme yapma konularinda daha basarili olduklari sonuglar:
ile bizim ¢aligmamizda elde edilen sonuglarla ¢akismaktadir.

Genel olarak gelencksel 6grenme yontemi ile islenen fonksiyon konusuna gére, farkli
yontem ve yaklagimlarla islenen fonksiyon konusunda her yénden bagsarili sonuglar elde
edilmis ve matematik 6gretiminin genel ve 6zel amaglant dogrultusunda belirlenen hedef
davraniglarin kazanilmasinda daha iist diizeye ulagilmistir.

Elde edilen bir baska sonugta, &grencilerin teknolojiye karsi ilgisinin, bilgisayar
kullanma deneyiminin ve bilgisayarla fazla vakit gecirmesinin, matematik Ogretiminde arag
olarak bilgisayar kullaniimasi durumunda, olumlu yénde bir katki saglamasidir. Ozellikle
kavram yada bilgilerin grafiksel yapilarini olusturmada ve matematiksel uygulama
aligkanhig1 kazandirmada, bilgisayar deneyimi olan &grenciler daha da basarili olmuslardir.
Gelecekte bilgisayarin tiim &grenciler tarafindan kullanilacagini disiinerek, bugiinden
baglayarak matematik ogreniminde teknolojinin arag¢ olarak kullanimina gegis zorunlu

goziikmektedir. Bilgisayar ve teknolojik araglari kullanarak degisik etkinlik ve
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animasyonlarin yardumiyla, degisik yonlerden bireylere yaklasma sansi yakalanabilir ve o
bireylerin 6grenmesine kolaylik saglanabilir.

Ogretim YP’nin degerlendirilmesinde de énemli sonuglar elde edilmistir. Bunlarm ilki,
ogrencilerin degisik yonden degerlendirmelerinde somut olumsuzluklara rastlanmamasidir.
Yazilimin en olumsuz olarak degerlendirilen yany, igindeki etkinliklerde &grencilerin aktif
rol listlenme zorunlulugu olmustur. Daha ilimli bir deyimle 6grenciler yazilmm bu
yoniinden ¢ok hoslanmamiglardir. Giiniimiizde uygulanma sansi bulan tiim Ogretim
yontemlerinde &grencinin aktif rol iistlenme zorunlulugu disiiniildiigiinde, bu sonug YP
agisindan olumsuz bir durum sayilmamalidir. Ogretim YP ile ilgili uygulamaya katilan
ogrencilerin ilgili dlgegi doldurmast sonucunda ve yine prototip ile ilgili 6gretmen, 6grenci
goriismelerinden aldigimiz olumlu mesajlara gére, uyguladigimiz 6gretim YP’nin, deneme
agamasi gegtigi ve degisiklige gerek kalmadan 6gretim yazilimi olarak kullanilabilecegi
soylenebilir.

Aragtirmada grencilerle yapilan yiiz yiize gériismelerin sonunda, uygulama dncesi ve
uygulama sonrasi Ggrenci goriislerinin degistigi belirlendi. Deney grubu 6grencilerinin
diisiince degisimi uygulanan 6grenme teknik ve ydnteminin gegerliligini pekistirecek
niteliktedir. Ogrencilerin hemen hemen tiimii bu yaklasimla matematigin daha anlamli,
kalic1 8grenileceginde birlesmislerdir. Ondan da daha 6nemlisi bu yaklagimin matematigin
sikicthgini  ortadan kaldirdigt  yoniindeki yaklasimlari  olmustur. Matematigin  zor
kavramlarindan biri olan fonksiyon kavramm olusturmada basarli oldugu diisiiniilen
yazilimin benzerleri diger kavramlari olugturulmasinda da kullanabilir. Belki béylelikle dcii
gibi algilanan ve olumsuz tutum takinilan matematigi sevimli bir ders haline tasima sansin
yakalamak miimkiin olabilir.

Ogrencilerle yiiz yiize goriismelerden elde edilen bulgulardan, onlara sunulan lgme
ve 6frenme amagli ¢alisma yapraklarini begendikleri sonucuna vanldi. Ogrenciler galisma
yapraklari yardimiyla, fonksiyonun nerede kullanildigs, ne ise yaradid: gibi konularin agiklik
kazandigim belirtmiglerdir. Bu, ¢alisma yapraklarinin ger¢ek anlamda uygulama becerisine
katkida bulundugu anlamin: tasir ve 6nemli bir sonugtur. Ayrica bu ¢alisma yapraklarim
cevaplama siiresince hesap makinesi kullanmalar1 da &grencilerin hoslarina gitmistir. Elle
yapmakta zorlandiklari aritmetik islemleri ve ¢izemedikleri grafikleri grafik hesap
makineleri kullanarak kolayca basarmalari, bir olgiide sikicilii ortadan kaldirmgtir.
Cogunlugu ileriki yillardaki matematik 6gretiminde de benzer araglarin kullanimini arzular
konuma gelmislerdir. Uygulamalar swrasinda verilen proje ¢alismasinin ve yapilan grup

calismalarinm, goriigmeler ve dersteki izlenimler sonucunda dgrenciler iizerinde pozitif
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yonde bir katki sagladir ortaya ¢ikmistir. Buradan uygulanan 6grenme teknik ve yéntemi ne
olursa olsun, en azindan ders sonunda o dersle ilgili kisa bir ‘birlikte tartisma siiresinin
ayrilmast ¢ok yararl olacagi sonucu ¢ikmaktadir.

Ozellikle yiiz yiize goriismelerde 6grenci ve ogretmenler her firsatta, OSS’nin
ogrenmeye yon verdigini ve ¢ok etkin oldugunu vurgulamiglardir. Bu olguyu tamamen
belirleyici sayan ve matematik Ogretiminin amag¢ ve ilkelerini bir kenara itenler bile
olmustur. Daha da ileri gidip OSS, nedeni ile farkli ydntem ve yaklasimlarin
benimsenmesinin miimkiin olmadigint savunanlar da ¢tkmugstir. Dogrusu bu aragtirmacilar
tarafindan yadirganmistir. Ciinkii su anda iilke diizeyinde OSS’deki matematik sorularina
doniik , iilke diizeyinde basari oraninin %10 dolaymnda oldugu bilinmektedir. Bu sonug,
Ogretmen ve bir kesim 6grencilerin yukaridaki diigiincesini ¢iiriitiir bir sonugtur. Bize gore
geleneksel yaklasim disinda , uygulayacagimiz her ¢cagdas ogrenme teknik ve yontemi ile
en azindan bu basarinn iistiine ¢ikilabilir.

Ogretmenlerin matematik derslerinde arag-geres kullaniminin yararina yonelik yeterli
inanct yoktur. Bir sekilde, derslerde teknik ve teknolojik arag-gere¢ kullanmaya baslamalar
gerekir. Eger okulda yeterli teknik ve teknolojik arag — gereg yok ise, yada az ise degisik
Ogrenme etkinlikleri ve calisma yapraklan hazirlamalari yararli olacaktir. Ancak bu
durumun Ogretmene ek iy getirecegi ve ogretmenligi zorlastiracagina  inamilmaktadir.
Ogretmenler bunun yerine, hazir ve yol gosterici kaynaklari kultanmak istemektedirler. Ne
yazik ki bu tiir hazir 6grenme araci sayisi hem az ve hem de yetersizdir. Bu yondeki
eksikligin bir an 6nce giderilmesi gerekir. Ancak, eksiklik giderilse bile 6gretmenlerin sinifta
degisik etkinlikleri yapma zorunlulugu ortadan kalkmayacaktir.

Opretmenlerin ¢ogu, kavramsal anlamay1 benimsememis gozitkmektedir. Onlara gére
¢ok 6rnek yada aligtirma ¢ozerek, matematik 6grenilebilir. Bu riizgarin yada suyun giiciinii
ortaya koyabilmek icin pek ¢ok afet yasamanm gere@ine inanmaya benzemektedir ve
cok yanlig bir saplantidir. Bizce yap: ve kavramlar bir sekilde ortaya koymak ve ondan
sonra Orneklemek daha dogrudur. Bu bize afette nasil davranmamiz gerektigini de
kazandiracaktir. Ote yandan matematik ogretiminin ana amaglarindan biri olan bireye
problem ¢ozme becerisini kazandirmayr hedefleyen yaklasimi ihmal etmememiz
gerekmektedir.

Elde edilen sonu¢ ve nedenlerine dayali olarak asagidaki somut Onerileri

siralayabiliriz.
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Her matematiksel kavramt ortaya koyabilecek yaklasimlar belirlenerek, 6grencilerde o
kavramin olusmasima yardimei olunabilir. Yeter ki bu kavram ile ilgili uygun simif ici
etkilikler hazirlanabilsin.

Her matematiksel bilgi ve kavram ortaya konur yada olustururken onun yapisini
olusturan ana &geler yada kritik noktalar 6ne ¢ikarilmali ve dgrenciler bu 6gelerden
haberdar edilmelidir. Aksi konumda yapiy1 olugturan ana &geler, karmasik ortamda
kaybolmakta ve yapinin anlasilmasi zorlagmaktadir.

Matematikte ¢ok kullandigimiz grafiksel yapi ve cebirsel yapi arasindaki iligki
ogrencilere verilmeli ve farkli boyutlarda diisiinme gelisimi saglanmali ve birinden
digerine gegis igin gerekli ¢aligmalar yapilmalidir.

Oprencinin matematigi giinliik yasamla iliskilendirmesi ve giinliik yasamda var olan
bir problemi matematiksel olarak ifade edip, ¢6zebilmesi igin gergek yasam
problemleri iizerinde durulmas: gerekmektedir.

Her tinite ya da konu ile ilgili kavram olusturmaya yonelik 6gretim yazilimlar: dikkatli
bir sekilde hazirlanip, hizla egitimin hizmetine sunulmalidir.

Her konu ile ilgili farkli amaglara yonelik calisma yapraklari hazirlanmali ve
uygulanmasi 6gretmenler tarafindan saglanmalidir.

Ogretmenlerin yeni yaklasimlar konusunda ve arag-gere¢ kullanma becerilerini
gelistirmek igin stirekli hizmet igi egitim kurslarina alinmalan gerekmektedir.
Ogrencilerin iiniversiteye giris sinavinin gblgesine signarak, yapilan yanls
uygulamalardan vazgegilmelidir. Eger bu saglanamiyorsa ogrenci segme ve
yerlestirme sinavinin igerigi ve bicimi degistirilerek, matematik 6greniminin amaglan
dogrultusunda gercgeklestirilmesi saglanmalidir.

Ogrencilerin sinifta siis bitkisi gibi durmasi ve kendini bir sekilde 6grenme olgusundan
sorumsuz hissetmesi saplantisi yada rahathi§indan kurtarilmasi gerekir.

Ozellikle matematik &grenimi igin g¢ok onemli olan bilgi ve kavramlar arasi iliski
kurulmasi mutlaka ve smuf ortaminda saglanmalidir. Boylece gecisme Ozelligi
kullanilarak bilgiden bilgi iiretimi yoniinde 6nemli bir adim atilmis olur.

Bir sekilde smnif ortamini, uygun tartigma ortamina doniistiirmek yararli olacaktir.
Baglangig olarak grup ¢alismasi denemeleri yapilabilir. Birlikte 6dev hazirlama ve
sunma, karsiliginda simf yada diger gruplar: tepkilerini alarak bir sonuca ulasma

girisimleri yarar saglayabilir.
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Arag-gereg kullanma ve sinif igi etkinlikler kavramsal anlamaya katki saglayabilir. Var
olanlari kullanarak, belki yalniz kagit cetvel ile de bu tiir etkinlikler olusturulabilir,
yeter ki geregine inantlsin.

Tiim matematik 6gretmenlerinin mutlaka, “matematik dgretiminin genel amaglar”’im
bir kez daha okumasi ve yorumlamasi gerekir. O zaman matematik 6gretiminin giinliik
yasamla olan gergek iliskisi ortaya ¢ikacak ve bagli olarak degisik etkinlikler
olusturulabilecektir.

Matematik 6gretimi  konusunda ¢ahisanlarin  olabildigince uygulamaya doniik
cahigmalar yapmasinda biiyiik yarar vardir. Bu tiir galismalar bir yandan dgretmenlere
yol gosterici olurken 6te yandan da onlari farkli yaklagimlar igin yiireklendirici
olabilir.

[lkogretimin ilk tig yili programinda yer alan “varliklar aras: iliskiler” ve “grafik” ile
ilgili iinitelerin amaglar1 dogrultusunda islenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu

iiniteler ile ilgili bir yeniden yaptlanmaga gidilmelidir.
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Ek 1. Yazilimda Kullanilan On Bilgiler

On Bilgiler
Fonksiyon Kavram ile:
- Sayilar arasindaki baginttyr bulma
- Kartezyen garpim kavrami
- Sirali ikili kavram
- Iki kiime arasmndaki iliskilerin belirlenmesi

- Bagnt1 kavrami

Tamim ve Deger Kiimesi lle :
- Fonksiyon tanimi
- Iki kiime arasindaki iligkide olaya katilan girdi ve
ciktilar -

- Bir durum kargisinda olaya katilma 6geler

Fonksiyon Gosterimi ile :
- Bilinmeyen kavrami
- Bilinmeyenlerin gosteriminde kullanilan x,y,z gibi
harfler
- Bagwti kavrami
- Bagmnti kurma

- Bir fonksiyonun tanim ve deger kiimesi

Bir Fonksiyonun Grafigi ile :
- Sirals ikili kavrami
- Kartezyen ¢arpim kavrami
- Analitik diizlem
- Bir noktanm analitik diizlemde gdsterimi
- Fonksiyonun siral ikililerle iligkisi

- Bir fonksiyonun tanim ve deger kiimesi
Fonksiyon Cesitleri le:

- Bir fonksiyonun tanim ve deger kiimesi

- Bir fonksiyonun grafigi
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Ek 2. Yazilimda Kullanilan Amag ve Davraniglar

Amag ve Davraniglar

Fonksiyon Kavrami lle:
Amag 1: Fonksiyon kavramini olusturabilme
Davramiglar: 1. Glinliikk yasamdan fonksiyon 6rneklerini verebilme

2. Verilen iki kiime arasindaki iligkinin fonksiyon olup olmadigini

belirleme

3. Matematiksel etkinlikleri kullanarak baginti olusturabilme

4. Etkinlikler yardimi ile fonksiyon tanimina ulasabilme
Tanim ve Deger Kiimesi {le :

Amag 2: Tanim ve deger kiimesini tanimlayabilme
Davraniglar: 1. Belli bagintilara bagh olarak igleme katilan girdi ve ¢iktilari

belirleyebilme

2. Belli bagintilara bagli olarak isleme katilmayan girdi ve ¢iktilar

belirleyebilme
3. Girdi ve ¢ikti 6gelerinin olusturdugu kiimeleri ayirt etme
4. Girdi ve ¢ikti kiimelerini adlandirma
5. Verilen bir fonksiyonda tanim, goriintii ve deger kiimelerini
gbsterme
Fonksiyon Gosterimi Ile :
Amag 3: Fonksiyonun matematiksel gosterimini algilama
Davraniglar : 1. Fonksiyonun, fonksiyon kutulari ya da makineleri yerine daha

kullanigl ve kolay gosterimine ihtiyacimiz oldugunu belirleme
2. Fonksiyonun tanim kiimesi elemanlarinin x gibi bir degisken
oldugunu gdsterme
3. Fonksiyonun deger kiimesi elemanlarinin y gibi bir degisken

oldugunu gésterme

4. Fonksiyonun matematikte f ile gosterildigini tanimlama

Bir Fonksiyonun Grafigi Ile :
Amag 4: Bir fonksiyonun grafigini tanimlayabilme
Davraniglar : 1. Verilen tanim kiimesini kullanarak, goriintii kiimesinin
elemanlarini bulma
2. Tanim ve goriintii kiimesi elemanlart ile sirali ikililer olusturma

3. Verilen tanim kiimesinde fonksiyona kargilik gelen noktalari

analitik diizlemde gosterme
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Ek 2. Yazilimda Kullanilan Amag ve Davranislar

4. Tamim kiimesine karsilik gelen noktalarin birlesiminin analitik
diizlemde fonksiyonun grafigi oldugunu tanimina ulasma
Amag 5: Tanim ve deger kiimesi ile ilgili uygulama yapabilme
Davramglar : 1. Grafigi verilen bir egrinin, fonksiyon olup olmadigin1 belirleme
2. Bir fonksiyonun grafiginden yararlanarak tanim ve deger
kiimesini bulma
Fonksiyon Cesitleri Ile:
Amag 6: Fonksiyon cesitlerini kavrayabilme
Davramslar: 1. Ginliik yasam etkinliklerinden yararlanarak fonksiyon
cesitlerini kavrama
2. Igine fonksiyonu tanimlama
3. Bire-bir fonksiyonu tanimlama
4. Orten fonksiyonu tanimlama
5. Bire-bir ve 6rten fonksiyonu tanimlama
6. Sabit fonksiyonu tanimlama
7. Birim fonksiyonu tanimlama
Amag 7: Fonksiyon gesitleri ile ilgili uygulama yapabilme
Davramiglar : 1. Giinliik yasamla iliskilendirilmis bir fonksiyonun tiiriinii séyleme
2. Verilen bir fonksiyonun tiiriinii séyleme

3. Grafigi verilen bir fonksiyonun tiiriinii s6yleme
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Ek 3. Bagint1 Calisma Yaprag:

Ad Soyad :
Calisma Yapragnin Adi : Bagnti

Bir satrang tahtasim diigiinelim.
12 345 67 8

Satrang tahtasindaki satirlar sirastyla a,b,c,d,e,f,g,h
harfleri ile siitunlar 1,2,3,4,5,6,7,8 rakamlar ile
isimlendirilir. Bu satrangtaki taslarin bulundugu
yeri sdylemede kullamilir. Birliktelik saglansin diye
de oncelikie satir numarasi, sonra da siitun

numarasi sdylenir,

Satirlarin isimlerini Satir = {a,b,c,d,e,f,g,h},
stitunlarin isimlerini Stitun = {1,2,3,4,5,6,7,8} kiimeleri ile gdsterirsek,
satrangta bir tagin yerini belirlemeye y6nelik 6rnekler veriniz.

&

Bu 6rneklerde ilk hangi kiimeden elemanlar1 kullandinmiz? Neden?

&

Yazdigmiz 6rneklere benzer kag tane 6rnek yazabilirsiniz.

&

Yukarida elde ettiginiz gibi birinci elemanlart A kiimesinden, ikinci elemanlar1 B
kiimesinden yazilan ikililere matematikte sirah ikili denir.

(e,2), (h,8), (c,5), (al)
Ayrica birinci elemanlar1 A kilmesinden, 2. elemanlar1 B kiimesinden alinmak
tizere elde edilen tiim siral1 ikililerin kitmesine de kartezyen ¢arpim kiimesi
denir.

AxB={(xy)|xeA,ye B}

Satrang tahtasi i¢in Satir x Siitun kartezyen ¢arpim kiimesini elde ediniz.

&
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Ek 3. Bagint1 Calisma Yapragi

Sinema salonlarina giriste de koltuk numaralar: i¢in ayni diizen s6z konusudur.
12 34 567
N Koltuklarin bulundugu satirlarda harflendirmelerin

kiimesi,
Satir = {A,B,C,D,E,F,G,H,I,JK,L M,N}
koltuk numaralarmin kiimesi ise,

Numaralar = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12} seklindedir.

ToQTmOogaOw >

Sinema biletlerinde dncelikli olarak koltugun bulundugu satirin harfi sonra da
numarasi bulunmaktadir.

Koltuklarin yerlerini belirlemeye yonelik drnekler yaziniz.

&

Satir x Numaralar kartezyen ¢arpim kiimesini yazmus olsaydiniz, bu kiime kag

elemanl: olurdu, hesaplayniz?

&

Buna gére sinema salonunda 20 kisi varsa, bunlarin oturduklar koltuk numaralarim siz
belirleyip, bir kiimede gosteriniz.

= A={ }

Salonda 16.45-18.00 seansi igin sadece 7 kisi varsa, bunlarin oturduklar koltuk
numaralarim belirleyip, bir kiimede gosteriniz.

= B={ }

Elde ettiginiz A ve B kiimeleri, Satir x Numaralar kartezyen ¢arpim kiimesiyle nasil
bir iligkisi vardir?

&

Bir AxB kartezyen ¢arpim kiimesinin alt kiimelerinden her birine matematikte A’dan
B’ye bagnt: ad1 verilir.
K={1,2,3,4,5,6} ve L={0,1,2,3,4,5} kiimeleri veriliyor. K x L kiimesini yaziniz.

&

K—L’ye en az ii¢ bagmt1 yaziniz.

@&
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Ek 3. Bagint1 Calisma Yapragi

K kiimesinin elemanlarimi yatay eksende ve L kiimesinin elemaniarin: dikey eksende

yerlestirildi§inde, yazdigimiz bagintilarda siraly ikililerine karsilik gelen noktalar

isaretleyiniz.
4 A
T -+
4 1
-+ h e
A1 1
+ 1
T e
t—f—t—tt—t» 1+
A A
.{_ dG
4 X
4 +
-+ =+
<4 -
——t—t—t—t—+—» —t—t—t—t—t

Birinci terim K, ikinci terim L’den segilerek olusturulan bagintida, sirali ikililerin
belirttigi noktalar kiimesine bir bagmtinin grafigi denir.

Bdoylece yazdigimz her bir bagintinin grafigini elde etmis olursunuz.

Siz de iki kiime alip, bu kiimeleri kullanarak bagmt: elde ediniz ve grafigini gosteriniz.

(g
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Ek 4. Ilgeler Aras1 Yollar

Adi Soyad1 :
Calisma Yapragi Adi : Ilgeler aras: yollar
Alibey Havuzlu Bahgeli
\Y Pinarci
Sogancilar Mersi'n_li Altindag

Camlik
Besevler

Ayrancilar
Bademli Sakizl
Bahgeli

Yukarida krokide gosterilen bir bolgedeki ilgelerin, 1= {1}, I, I3, ..., I }
kiimesi iizerinde “ I ilgesinden I; ilgesine asfalt yol vardir.” seklinde bir bagintt
tanimlanmig ve bu bagint1 “ —” ile gosterilmigtir.

Buna gore yukarida tanimlanmis bagintiya gore;

1. {Mersinli, Bademli, Sakizli, Altindag} kiimesi elemanlarindan olusan B,
bagintisini yaziniz.

2. {Havuzlu, Pmarc1} kiimesi elemanlarindan olusan 3, bagintisini yaziniz.

3. {Besevler, Bahgeli} kiimesi elemanlarindan olusan f33 bagntisini yazimz.

4. By, B, ve B3 bagmtilarinin yansima 6zelligi var midir? Nedeniyle agiklayiniz.

5. B1, B2 ve P3 bagintilarinin simetri 6zelligi var midir? Nedeniyle aciklayimz.

6. B1, B2 ve B3 bagintilarinin gegigme 6zelligi var midir? Nedeniyle agiklaymiz.

7. B1, P2 ve P3 ’tin hangi baginty tiiriine girdigini agiklaymz.
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Ek 5. Yiikseklik-Basing-Sicaklik

Ad Soyad :
Calisma Yapraginin Adi: Yiikseklik-Basing-Sicaklik Grafikleri

Asagidaki tabloda deniz seviyesinden yiikseklere ¢ikildikga elde edilen basing ve

sicaklik Slgiimleri verilmistir.

YUKSEKLIK 100 500 900 1300 1700
BASINC 75 71 67 63 59
SICAKLIK 35 32 26 18 10
Bu gore;

1) Yiikseklik - Basing grafigi agagidakilerden hangisi olabilir ? Nedeniyle birlikte yaziniz.

A) Abasing B) Abasing
ylkseklik y‘tgﬁeklik
—p
basing basing
) 4 D) ~
ylkseklik
* yiR%eklik
Neden ?
E) AbaSIng:
ylUkseklik
>
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Ek 5. Yiikseklik-Basing-Stcaklik

2) Yukandaki tablo verilerine gore yiikseklik — sicaklik grafigi asagidakilerden hangisi
olabilir ? Neden ?

A)  sicaklk B) sicakiik
A
yukseklik :
/ —> yOksaklik
sicaklik
C) sicaklik D) A

?

Lugseklik

\ yukseklik

Neden ?
E) sicakiik

yikseklik
—p
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Ek 6. Tepegoz

Ad Soyad :

Calisma Yapragi Adi: Tepegoz

Giinlimiizde

egitimde

arttk  bilgisayar ve
kullanilmaya baslanmistir. Bu teknolojilerden biri de tepegozdiir.

teknoloji

Matematik 6gretmeni Ahmet Bey o giin dersinde tepegdzii
kullanacaktir. Sinifi kalabalik oldugu i¢in, en arkadaki 6grenci de
tepegbzden goriintiileri gorebilsin diye, tepegdziin perdeye ne kadar
uzaklikta olmasi gerektigini diisiniir. Cilnkii tepegézle perde
arasindaki uzaklik arttikga goriintii de biiyiimektedir. Ahmet Bey,
Ogrencileri ile gesitli denemeler ve Olgiimlerden sonra tepegoziin
perdeye uzakhgina bagli olarak degisen goriintii ebatlarin1 metre

cinsinden gosteren asagidaki tabloyu olustururlar.

Tepegozle perde Olusan goriintiiniin | Olusan biiyiikliigiin
arasindaki uzaklik bityiikligi alan olarak degeri
0.2 m 30 x 40 cm’ 0.12 m*

0.5m 40 x 50 cm’ 02 m’

0.7 m 50 x 60 cm® 0.3 m”

1 m 60 x 70 cm” 0.42 m*

1.2 m 70 x 80 cm? 0.56 m’

1.5m 80 x 90 cm” 0.72 m*

1.7m 90 x 100 cm” 0.9 m’

2m 100 x 110 cm® 1.1 m*

22m 110 x 120 cm’ 1.32m’

2.5m 120 x 130 cm? 1.56 m?

27m 130 x 140 cm® 1.82 m*

3m 140 x 150 cm? 2.1m’

32m 150 x 160 cm® 2.4m°

3.5m 160 x 170 cm” 2.72m*

3.7m 170 x 180 cm® 3.06 m*

4m 180 x 190 cm? 3.42 m’

Olusturulan tablodaki verilere ait grafigi ¢iziniz. ( x-eksenine tepegézle perde
arasindaki uzaklik, y-eksenine olusan goriintliniin alan olarak biiytikligiinii yerlestiriniz.)

2,5

1,5

0,57

0,5
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Ek 6. Tepegdz

Hesap makinesini kullanarak, ¢izdiginiz bu grafigin yaklasik olarak dogrusal

fonksiyonunu elde ediniz.

Kendi smifiniz1 diigiinerek, en arkadaki Ogrencinin de net olarak gorebilecegi bir

biiyiikliigiin elde edilmesi i¢in sinifimizdaki tepegdz, tahtadan ne kadar uzaklikta durmalidir?

Buldugunuz sonucu diger gruplarla Kkarsilastirmiz  ve farkliligin  nereden

kaynaklandigint tartigimiz.

Okulun konferans salonu 20 m uzunlugundadir. Olusan en biiyiik goriintiiniin alani ne

kadardir ?
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Ek 7. Genelleme Yap

Ad Soyad :
Calisma Yapragt Adi: Genelleme Yap

Asagidaki f : R — R olan fonksiyonlari grafik hesap makinesinde ¢izip, ¢esidini

belirleyiniz. yardimiyla bulunuz.

Fonksiyon Cesidi
1. fx)=2x+1
2. f(x)=-3x+4
3. f(x)=-x-3
4, fx)=5x+12
5. f(x)=9x-2

f (x)=18x +25 fonksiyonunu hesap makinesinde ¢izmeden gesidini soyleyebilir

misiniz?

- f(x) = ax +b dogrusal fonksiyonlarin ¢esidi i¢in bir genellemeye ulagilabilir misiniz?

Ulasilabilirseniz bu genellemeyi ifade ediniz?

Fonksivon Cesidi

—

fx)=x-2x-3

N

f)=-2x"+3x-2
3. f(x)= 3% ~4x+5
4. fx)=-4+x+6
5. fx)=2x"~5x-1

f(x)=10x"+ 15x - 12 fonksiyonunu hesap makinesinde gizmeden g¢esidini

sOyleyebilir misiniz?

- f®= ax’ + bx + ¢ fonksiyonlarmin gesidi igin bir genellemeye ulasilabilir misiniz?

Ulasilabilirseniz bu genellemeyi ifade ediniz?
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Ek 7. Genelleme Yap

Yine f:R —> R olmak tizere f (x)=ax’+bx*+ cx +d fonksiyonlarinda a, b,c.d

sayilarina degerler vererek grafigini hesap makinesinde ¢izdirdikten sonra ¢esidini

belirleyiniz.

Bu tiir fonksiyonlar i¢in de genellemeye ulasilabilir misiniz? Ulagilabilirseniz bu

genellemeyi ifade ediniz?

Yine f:R — R olmakiizere f (x)=ax'+bx’+cx’+dx +e fonksiyonlarinda a, b,c,d,e

sayilarina degerler vererek grafigini hesap makinesinde ¢izdirdikten sonra ¢esidini

belirleyiniz.

Bu tiir fonksiyonlar i¢in de genellemeye ulasilabilir misiniz? Ulagilabilirseniz bu

genellemeyi ifade ediniz?

Elde edilen tiim sonuglardan bir genellemeye varabilir misiniz?
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Ek 8. Sonug Cikar

Ad Soyad :

Calisma Yapragi Adi : Sonug Cikar

Asagidaki polinom fonksiyonlarinin tanim ve deger kiimelerini hesap makinesi

yardimryla bulunuz.

DN oW -
oYW
I
[\

%
w
+
W
>
|
»
|
(9%

Tanim Kiimesi Deger Kiimesi

- y=x"+1 fonksiyonun tanim ve deger kiimesini hesap makinesi kullanmadan

sOyleyebilir misiniz?

- Bu tiir polinom fonksiyonlarinin tanim ve deger kiimeleri i¢in bir genellemeye
ulasilabilir misiniz? Ulagilabilirseniz bu genellemeyi ifade edebilir misiniz?

Asagidaki rasyonel fonksiyonlarin tanim ve deger kiimelerini hesap makinesi

yardimiyla bulunuz.

N _ 2x
x+3
5 _ -3x
x+2
5
3 =
Y 0x—4
2
4 =
‘ x> -9
3—-x
5 =
Y x> -3x—4

Tamim Kiimesi Deger Kiimesi

Bu tiir rasyonel fonksiyonlarinin tanim ve deger kiimeleri igin bir genellemeye

ulagilabilir misiniz? Ulasilabilirseniz bu genellemeyi ifade edebilir misiniz?

165



Ek 9. Verhulst Modeli

Ad Soyad :
Calisma Yapraginin Adi : Verhulst Modeli

Biyolojide niifus artist ile ilgili olan Verhulst Modeli, bir organizmanin {ireme
oranini biitiin bir niifusun fonksiyonu olarak agagidaki sekilde verir.

r

Un) =
() 1+kn

Burada n, tiim niifus ; r ve k ¢alisan organizmaya ve sartlara bagli olarak degisen
sabitler, U(n) de yeni bir organizmann verilen zaman diliminde iireme oramdir.

Belli bir niifus igin r =45 ve k=1/8000 oldugunu diiglinelim.

1. Bu fonksiyon igin uygun tanim bdlgesini bulunuz.

2. Niifus 4000 oldugunda tireme oranini bulunuz.

3. Tanim bélgesinin 0 < n < 10000 araligin yaklasik olarak grafigini ¢iziniz ve

yorumlayiniz.
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Ek 10. Kaset

Ad Soyad :
Calisma Yapragi Ad: : Kaset

Asagidaki bir kasetin, kaset galara konulmusg baslangi¢ halini gostermektedir. Band

A’dan gegerek dolu taraftan bos tarafa dogru ilerlemektedir.

[mm]
® . ®

Kaset calmaya bagladiktan sonra bos olan tarafin dakikada 0,05 mm ¢ap

artmaktadir. Buna gore zamana bagl: ¢apin artig fonksiyonunu yaziniz.

60, 90 ve 120 dakikalik kasetler igin yazdigimiz fonksiyonun tanim ve goriintii

kiimelerini elde ediniz.

45 dakika sonra bos olan tarafin ¢ap1 ne kadar olur?

Cap 3,5 cm oldugunda kaset ne kadar siiredir ¢almaktadir?

Kasetteki seridin zamana bagl, bog tarafa sartlan kismin uzunlugunu bulan

fonksiyonu nedir?
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Ek 11. Diinya Niifusu

Ad Soyad :
Caligma Yapraginin Ad: : Diinya Niifusu

Y1l Niifus(milyon) '

1900 1650 Diinyada iilkeler genel olarak
1910 1750 ortalama 5 ile 10 yilda bir niifus saymmi
1920 1860 o

1930 2070 yaptiklarindan, istatistik olarak da her 10
1940 2300 yilda bir diinya niifusu belirlenmektedir.
1328 gggg 1900 yilindan beri elde edilen veriler
1970 3710 yandaki tablodaki gibidir.

1980 4450

1990 5280

2000 6070

Tablodaki verilere gore, yila elde edilecek olan niifus fonksiyonunu yaklasik 2.

dereceden bir polinom olarak nasil yazarsmiz? Hesap makinesini kullanarak yapimiz.

Elde ettiginiz bu fonksiyona gore 1945 yilindaki diinya niifusunun ne kadar

oldugunu butunuz.

Bu kez fonksiyonunu 3. dereceden bir polinom olarak ifade etmek istesek nasil

yazarsimz? Hesap makinesini kullanarak yapiniz.

Elde ettiginiz bu fonksiyona gére 1945 yilindaki diinya niifusunun ne kadar

oldugunu bulunuz.

Her iki fonksiyon ile buldugunuz 1945 yilindaki diinya niifuslarinin farki nedir?

Sizce hangisi daha kesin bir sonug vermektedir?

168



Ek 12. Yakut

Ad Soyad :
Calisma Yapraginmin Adr : Yakut

Bir yakut saticisinin toplam haftalik geliri  Y(g)=— g g? +80g seklindedir.

Burada g, yakut saticisinin o hafta yakut igin istedigi fiyattir.

(a) Bir yakutun fiyatimi o hafta i¢in $20 olarak diizenlerse haftalik geliri yaklagik ka¢ dolar

olur?

(b)  Eger o hafta igin bir yakutun fiyatint $200 olarak diizenlerse haftalik geliri yaklagik

kag dolar olur?

(¢) (a) ve (b) siklarinda gikan sonuglart yorumlayiniz.

(d) Saticinin ne kar ne de zarar etmesi i¢in o hafta i¢in yakutun fiyatin1 ne kadara

satmalidir ?

(e) Yakut saticisinin haftalik $1200 gelirinin olmasi igin bir yakutu ne kadara satmahdir ?
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Ek 13. Is¢i Sayisi

Adi Soyadi :
Calisma Yapragi Ad : Is¢i Sayisi

1985 yilinda ¢alismaya baglayan bir tekstil fabrikasi 2000 yilina kadar her yil diizenli
bir gekilde iiretimini arttirdigy igin her yil da diizenli bir sekilde is¢i almaktadir. 2000 yilina
kadar siirekli kar edip, biiyiiyen tekstil fabrikanin durumu 2000 yilindan sonra degismistir.
2001 yilinda da ig¢i sayisint 1995 yilindaki is¢i sayisina diigiirmeyi- planlamaktadir. Fakat
elinde sadece asagidaki tabloda verildigi gibi belirli yillarda aldig1 is¢i sayist bulunmaktadir.

Yillar 1985 1986 1987 1988 1989 1998 1999 2000

Isei 45 70 95 120 145 330 | 355 380
Sayisi

Bu tablodaki veriler bir fonksiyon ile ifade etmek miimkiindiir.
Bu verilerden yillar kiimesini fonksiyonun tanim kiimesi, ig¢i sayisin1 da goriintii

kiimesi olarak diisiindiigiimiizde, bu fonksiyonun tanim ve deger kiimelerini yaziniz.

Bu tanim ve deger kiimelerine ait olan fonksiyonu bulunuz.

Fabrika sahibinin 2001 yilindaki fabrikada bulunduracag isci sayisini hesaplayiniz.

170




Ek 14. Makine olarak fonksiyon

Ad Soyad :
Caligma Yapraginin Adi : Makine olarak fonksiyon

Bu galisma kagidinda giinlitk yagamla fonksiyon arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmak

amagclanmaktadir. Fonksiyonu makine olarak gérebiliriz. Siz de buna uygun 6rnekler veriniz.

Giren Makine Cikan

Ekmek Tost Makinesi Tost
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Ek 15. ligkiler olarak fonksiyon

Ad Soyad : .
Caligma Yapragmin Ad : ligki olarak fonksiyon

Bu calisma kagidinda giinliik yasamla fonksiyon arasindaki iligkiyi ortaya gikarmak
amaglanmaktadir. Etrafimizda var olan en az 10 iligkiyi agsagidaki tabloya yaziniz.

Ornek olarak aspirin, bas agrismin gegmesini saglar. Yani bas agrisinin gegmesine
sebep aspirindir.

Aym sekilde basincin dilsmesi sonucu yagmur yagar. Yani basincmn diigmesi
sebebiyle yagmurun yagisi meydana gelir. Burada sebep basmincin diigmesi, etkisi de
yagmurun yagmasidir. Siz de buna benzer iligkiler bulunuz.

Etki Sebep
Bag agrist Aspirin
Yagmur Diisiik Basing
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Ek 16. Bagint1 olarak fonksiyon

Ad Soyad :
Caligma Yapraginin Adi : Bagmti olarak fonksiyon

Fonksiyonlar matematik sembollerini kullanarak da ifade edilebilirler. x, fonksiyona
giren sayilari, y de fonksiyondan ¢ikan sayilari temsil eder. x ile y arasindaki iligskiye baginti
olarak adlandirdigimiz makineler karar verir. Bu makine sayesinde x sayilar1 y’ye doniisiir.
Bu yiizden x’in fonksiyonu y’dir.

Asagidaki gibi x’i ve baginti makinesini belirleyerek, y’yi elde ediniz. Béylelikle bu

bagintt makinesine gore iligkili olan ¢iftleri (swral: ikilileri) yaziniz.

-

Girenler (x) Baginti Makinesi Cikanlar (y) Sirah ikililer (x,y)
2 X A
10 x" - 3 98 (10,98)

173




Ek 17. Proje Calismasi

PROJE CALISMASI

Bir cember lizerine 10° aralikli noktalar yerlestirdigimizde 36 nokta elde edilir. . Elde
edilen bu noktalar1 numaralandirdigimizda diger sayfadaki gibi ¢emberler elde ederiz.

Cember ilizerinde olusan bu sayilart bir gesitli fonksiyonlara gére birlestiriniz ve elde
edilen ¢izimlerden genellemelere variniz.

Ornegin, f(x)=x+2 fonksiyonu alindiginda 1 ile isimlendirilen noktayi 3 ile, 2 ile

isimlendirilen noktayr 4 ile birlestirip, tiim noktalar i¢in bu devam ediniz. Farkli
fonksiyonlar1 da alip, bu islemleri yapiniz. Segtiginiz fonksiyonla, ¢ikan sekiller arasinda bir
iligki kurulabilir mi? Bir iligki varsa bu nasildir? Agiklayiniz.

Size bos verilen sayfalarda fonksiyonu o ¢gemberin yanina yazip, cetvel kullanarak

cizimlerinizi yapiniz ve elde ettiginiz sonucu da “Sonug” boliimiine yaziniz.
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Ek 18. Proje caligmasi drnegi

ceblindel: foaksiyentel
fo pée noltslors
biclest 'rc!'}é'l:w'&cjﬁ G i&im
onucy daime kalp
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Ek 19. Kavram haritast rnegi
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Ek 20. Kisisel Bilgi Formu

KISISEL BILGI FORMU
Y apilan aragtirmada tiim kigisel bilgiler sakl: tutulacaktir.

Adimiz Soyadiniz: ...
Sinifimz e
Yagsiniz L
Cinsiyetiniz : E] Kiz [___J Erkek

Ailenizin ekonomik durumunu nasil degerlendirirsiniz?

[ JCok Dusik [ |Diisiik [ JOrta [ iyi

Matematige karsi ilginizi nastl degerlendirirsiniz?

[]Cok Disik [ JDusik [ Jorta [ Jlyi
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Ek 21. Deney grubu i¢in son testteki kigisel bilgi formu

KISISEL BILGI FORMU
Yapilan arastirmada tiim kisisel bilgiler sakl: tutulacaktir.

Admiz Soyadmiz: ...

Smifimz L e

Yasiniz e
Cinsiyetiniz : D Kiz D Erkek
Ailenizin ekonomik durumunu nasil degerlendirirsiniz?

[Jcok Disik [ IDusik [ Jorta [ Jlyi [ coklyi

Matematige kars ilginizi nasil degerlendirirsiniz?

[ ]Cok Duigitk [ |Diisiik [ Jorta [ lyi []Cok lyi

Daha 6nce hig bilgisayar kullandiniz m1? DEvet D Hayr
(Bu soruya verdiginiz cevap evet ise 1-5 numaral: sorulari cevaplandiriniz.)

1. Nerelerde kullandiniz ? D Evde
| ] Okulda
D Internet cafede
D Diger (Belirtiniz)...... soaogd

2. Kag senedir kullaniyorsunuz?
D 3 ay yada 3 aydan az
1 sene yada daha az
1-2 sene arasi
2-3 sene arasi
3 seneden fazla

3. Evinizde bilgisayarintz var m1? [:]Evet DHaylr
4, Haftada yaklasik kag saatinizi bilgisayarda gegiriyorsunuz ?
1-2 saat
2-4 saat
4-6 saat
6-8 saat
8 saatten fazla

5. Daha once hi¢ bilgisayar ortaminda matematik dersi islediniz mi? DEvet DHaylr

Cevabiniz evet ise hangi konuda ve hangi yazilim1 kullandiniz belirtiniz: .......................

Daha 6nce dort islem yapan hesap makinesi disinda hesap makinesi kullandntz mi1?

D Evet [ Hayir

Cevabmiz evet ise hangi tiir hesap makinesi kullandmiz belirtiniz: ..................c...oe
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Ek 22. On test madde analiz gizelgesi

Fonksiyon Oncesi Testinin Madde Analizi Cizelgesi

Ust grup dgrenci sayist : 67 Alt grup 6grenci sayist : 67 Soru sayis1 : 28
Aritmetik Ortalama : 13.2 Standart Sapma : 5.082
Soru Numarasi Madde Giigliigii (p) Madde ayiriciligt (r)

1 0.38 0.31
0.39 0.51

3 0.46 0.31
4 0.36 0.46
5 0.53 0.49
6 0.6 0.42
7 0.49 0.55
8 0.54 0.33
9 0.37 0.19
10 0.34 0.27
11 0.52 0.28
12 0.84 0.31
13 0.49 0.61
14 0.37 0.36
15 0.5 0.34
16 0.56 0.43
17 0.47 0.77
18 0.40 0.51
19 0.60 0.61
20 0.29 0.36
21 0.71 0.49
22 0.16 - 0.31
23 0.15 0.27
24 0.56 0.25
25 0.15 0.3
26 0.34 0.24
27 0.5 0.27
28 0.35 0.39
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Ek 23. On testin belirtke tablosu

Fonksiyon Oncesi Konu Testinin Belirtke Tablosu

(o) <

zZ| 2 g ‘b § a0y

g s &2 Davraniglar = ES 522 &

gl & |8 MIEIRE
Birlesim ve kesisim islemlerine ait kuvvet,

1 I 7 | degisme, birlesme, dagilma 6zelliklerini s6yleme X
ve gisterme
Iki veya ii¢ kiimenin birlesiminin eleman sayisini

1 2 8 X
bulma ve yazma
Iki veya ii¢ kitmenin birlesiminin eleman sayisint

1 3-8 8 X
bulma ve yazma
Verilen en fazla ii¢ elemanli bir kiimenin alt

2 4 3 . N X
kiimelerini s0yleme ve yazma

1 5 1 |Sonlu ve sonsuz kiimeleri agiklama X
Verilen bir kilmenin alt ve 6zalt kiimelerinin

2 6 4 X
sayism! bulma ve yazma
Iki kiimenin durumlarina gore farklari olan bir

2 7 7 - X
kiimeyi sdyleme ve yazma

1 9 3 | Iki kiimenin kartezyen garpimini tanimlama X
Iki kiimenin eleman sayilan ile bu iki kiimenin

1| 10-27 5 |kartezyen ¢carpiminin eleman sayisi arasindaki X
iliskiyi sdyleme ve yazma
Analitik diizlemde bir noktanin koordinatlarini

1 11 8 X
tanimlama
Verilen esit siraly ikililerin bilesenlerindeki

2 12 1 o . X
bilinmeyenleri bulma ve yazma

1 13 1 | Siwrali ikiliyi tanimlama X
Koordinatlar: verilen noktalar: analitik diizlemde

2 14 5 1. X
isaretleme

2 15 6 Analitik diizlemde isaretlenen noktalarin X
koordinatlarini Oklid gatis1 iizerinde gosterme

16-20- Bir bagintinin yansima, simetri, ters simetri ve
3 4 . TR X
22 gecisme Ozeliklerini sdyleme ve yazma

4 17 4 | Verilen bir bagmtinin tersini yazma X
Bir bagintinin yansima, simetri, ters simetri ve

3 18 4 . N X
gecisme Ozeliklerini sdyleme ve yazma

3 19 1 | Ikili baginttys tanimlama X

41 2195 3 Verilen b{r de{lkhk bggm‘usmda denk elemanlarin X
olugturdugu kiimeleri yazma

4! 2396 | 7 Verllen_blr"bagmtlmn denklik bagintist olup X
olmadig1 gbsterme
Verilen bir bagintinin kismi siralama bagintisi olup

4 24 9 u i X
olmadigint gésterme

4 28 5 | Verilen bir bagintinin tersinin grafigini ¢izme X
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Ek 24. On test

KONU ONCESI BASARI TESTI

: E
C.
Sekilde E evrensel kiimesinin A,B,C alt

kiimeleri verilmistir. Buna goére
agagidakilerden hangisi yanlistir ?

A)Ac B B) (BuC)cAd C) C'cH

D) Bc(BNC) E) AnB)cC

2. A ve B kiimeleri i¢in
s(Aw B)=s(B) olduguna gore
asagidakilerden hangisi daima

dogrudur ?
A) Ac B B) AnB=9p
C)B-A=¢ D) A# B
E) A-B=¢

3. A={{a},b,c,d,{1,2}} kiimesi
i¢in agagidakilerden kag tanesi
dogrudur ?

L,(4)=5 IL{ajJcA ML.ocA
V. {12}e A V. {}cA
A)5 B)4

0)3 D)2 Bl

4. Asagidakilerden hangisi bir kilme
degildir ?

A) A={x|x=2k*-4,keN}

B) A = {Ali, Ahmet, Ayse, Filiz }

C) A={3,{30,4,{}}

D) A= {x]|x, haftamn giinleri }

E) A = { kavun, karpuz, cilek, kopek,
kedi, dolap,sehpa }
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5.

9.

AN B # ¢ ’dir. A’nin 3, B’nin 4
elemant A M B’nin elemani degildir.

Buna gére A\U B kiimesinin eleman
sayis1 en az kagtir 7

A)5 B C)7 D)8 EY
A, B, C ii¢ kilme ve Ac B c C *dir.
s(A)=3 ve s(C)=7 iseB~-A
kiimesinin alt kiime sayis1
asagidakilerden hangisi olamaz ?

A)2 By C8 D)6 E)32
A=(-57], B=[29) olduguna
gore A — B kiimesi asagidakilerden
hangisidir ?

A) (-5,1]
D) (-5,2)

B) (-5,3]
E) (-5,7)

C)2,7)

Bir test, Ozge ve Sevgi’nin ¢ozdiigii
sorularla, her ikisinin de ¢6zemedigi
sorulardan olugmustur. Bu testte,
I Ozge’nin ¢6zemedigi 26,
II. Sevgi’nin ¢ozemedigi 35,
ML En az birinin ¢dzdiigi 24
soru vardir.
Ikisinin de ¢6zdiigii 9 soru olduguna
gore, bu testte kag soru vardir ?

A)42 B)4S C)47 D)48 E)S0
Asagidakilerden hangileri dogrudur ?
I A={a} = AxA={a’} dir.

II.

A={a}=s(AxA)=1 dir.
. A=g => s(AxA)=1dir
IV. A#B=>AxB#BxAdm.
V. A={12},B={3,4}ise

AxB = {(3,1),3.2),(4,1),(4,2)}
A)LILV B) ILIV C) LI

D)IV,V E) LIV,V



Fk 24. On test

10. Verilen ifadelerden dogru olanlari

se¢iniz.

L. s(A) = s(A x A) esitligi her zaman
dogrudur.

I1. s(A)>1 ise s(A) <s(AxA)’dr.

III. s(AxB) # s(B x A)’dwr.

V. s(AxB) = s(A) ise s(B)=1"dir.

V. s(AxB)=0 ise her zaman s(A)=0

ve s(B)=0 olmayabilir.
AILIV,V B)IILV OLIV,V

D)LII BEyILIV,V

11. Asagidakilerden hangileri dogrudur ?

I. x-ekseni iizerinde y degerleri 0’dur.
II. y-ekseni iizerinde y deZerleri 0°dur.
Ol.  (-2,5) noktas1 I'V. bélgededir.
IV. (-1, -4) noktasi III. bdlgededir.
A) LI

B) ILTII C) ILIV

12.

13.

II.

I
V.

D) ILIV E) LIV
(5x-1,2y+3)=(9, 11) esitligini
saglayan (x,y) ikilisi
asagidakilerden hangisidir ?

A)(23) B)YG2) O @24

D) (4-2) E) 3.4)
Asagidakilerden hangileri sirali
ikiliye 6rnek teskil eder ?

Sinemaya girerken verilen koltuk
yerleri

Satrang tahtasinda taglarin yerinin
sOylenmesi

Analitik diizlemdeki noktalar

Yer yiizii izerindeki bir noktanin
tanimt

A) LILIV B) ILIV C) ILILIV

D) Hepsi  E) Higbiri

14. A={a,b,c,d},B={b,d, e}, BN C = ve s[Ax (BuUC)]=36 ise C kiimesi kag

elemanlidir?

A)6 B)4

C)3

D)9  B)I2

15. A=(1,3] ve B=[3,4) kiimelerden yola ¢ikarak A x B kiimesinin grafiginin
asagidakilerden hangisi oldugunu belirtiniz.

O

A) B) A
.
3 // 4 ) P—
—>
1 3
D) T
3 ——a
S
R
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Ek 24. On test

16. A x B kartezyen ¢arpiminin grafigi sekildeki gibi
olduguna gore, A ve B kiimeleri agagidakilerden

hangileridir ?

> A)A={1,4},B={2,3} B)A={1,4},B=(2,3)
1 4 C) A=[1,4], B=[2,3] D)A=(1,4),B=(2,3)
E) A=[1,4], B=(2,3) ’

17. A={ab,c}, B={a,x,c} kiimeleri veriliyor. Bu kiimeleri kullanarak asagidakilerden
hangisinin A’dan B’ye bir baginti olmadigini arastiriniz.

A) {(@a), (ac), (c,0)} B) {(2), bx), (c,a)}  C) {(a), (a.%), (x,0)}
D) {(ax), (bx), (cx)}  E){(c,x)}

18. Z’de B ={(m,n)] 2]|(m-n)} bagintisi agagidaki 6zelliklerden hangilerine sahiptir?
L. Yansima II. Ters simetri 1. Simetri IV. Gegisme
A) LIII B) LIV C) LILIV D) OLIv E) LILIV
19. Asagida degisik bagntilar tanimlanmaktadir. Bu bagintilardan hangileri yanhstir ?

K= {a,b,c...,m} kdydeki insanlar kiimesi elemanlan arasinda bir kiime olmak iizere, bu
kiimede tamimlanan;

L S 1= {(a,b)| a, b’nin babasidir} bagntis: ters simetriktir.

I1. B 2= {(a,b)| a, b’nin kardesidir} bagmtisi, yansima, gecisme 6zelliklerini tasir.

1I1. B 3= {(a,b) a, b ile arkadastir} bagintis1 yansima, simetri, gecisme 6zelliklerini
saglar.

v, B 4= {(a,b)| a’in bahgesi b’nin bahgesinin giineyindedir}
bagntisi simetri 0zelligine sahiptir.
V. s= {(a,b)| 2’ in b ile ayn1 sayida kiz1 vardir} bagintisinin simetri 6zelligi vardir.

ALV  BYILILV  C)IV,V D)LILIV,V  E)Hicbiri

20. Z’de taniml asagidaki bagintilardan hangisi simetriktir?

A) {(xy)l x-y>4} B) {(xy)l x+y=5}
O) {(x.y)] x<y+3} D) {(xy) y=3x} E) {(x,y)] x-y=4}

21.  A={a,b,c,d} kiimesinde tanimli bir £ bagintisi
B ={(a,a), (b,b), (c,c), (d,d), (a,c), (d,a), (a,d), (c.2)}

seklinde verilmistir. £ bir denklik bagmtist olduguna gore, a’nin denklik sinifi

asagidakilerden hangisidir?
A) {a} B) {a,b} C) {a,bc} D){acd}  E){ab,cd)}
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Ek 24. On test

22, SA N\ N A={1,2,3,.4,'5} kiimesind.e tammli 3
\ \ J bagintist i¢cin asagidakilerden
4 \ (o hangisi dogrudur?
3 N\ \ /N / A) Simetriktir
_3 \) / \j B) Ters simetriktir
2 C) Gegiskendir
. pd D) Denklik bagintisidir
4 > E) Yansimali degildir
1 2 3 4 5

23. Bir bolgedeki kdylerin K={K,K,,Ks,...,K,} kiimesi iizerinde
“K;koyiinden K; koyiine asfalt yol vardir” seklinde bir bagint: tanmimlaniyor.
Bunu kullanarak asagidakilerden yanlis olanlari bulunuz.

I V K; eK i¢in K; - K; *dir

I1. VK K;eKicinK; —» K;=> Kj— Kdir

111 \/Ki, Kj, K, eK 1(}11’1 K, —-)Kj ve Kj - K, ==K; - K, dir.
IV. K= {K, e K| Ky — K}, Ki’nin denklik siufidur.

A)1V B) IL1II C) IL1v D)LII E)LIV
24. A= {a, b, c} kiimesi iizerinde [ bagintis1 tanimlantyor.
A
cl S bagintisina asagidakilerden hangisi eklenirse bir

bl B siralama bagntis1 olur?
awL 0 A){(ce), (c.a)} B){(c,e), (be)} C) {(ab), (a,c)}

D) {(c.a), (a,b)}  E) {(c,c), (a,b)}

25.
Alibey Pinarci Havuzlu +Bahgeli

Megsinli Altindag

Camlik

Bahgeli - Bademli Sakizli

Yukarida krokide gésterilen bir bolgedeki ilgelerin, [ = {1}, 1, 15, ..., [, }
kiimesi tizerinde “ I; ilgesinden [ ilgesine asfalt yol vardir.” geklinde bir bagints tanimlanmig
ve bu bagint1 “ — ” ile gosterilmistir. Buna gore yukarida tanimlanmis bagintida kag tane
denklik sinif1 vardir?
A)l B)2 C)3 D)4 E)5
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Ek 24. On test

26. A= {a, b, c} kiimesinde tammh [ = { (a,a), (a,b), (c,c), (b,b)} bagintisinin bir denklik
bagntis1 olmast igin agagidakilerden hangisi £ bagintisina eklenmelidir?

A) (c.a) B) (b,a) C) (b,c) D) (a,c) E) (c,b)

27. A= {-1,0, 1} kimesinde tanimh B={(x,y)|y =x"} bagmtisiigin B yani
B ’nm tersi agagidakilerden hangisidir ?

A) {(—1’0)’(1’ 1)a (O: 0)} B) {("15'1)a (O’ 0):(17 1)} C) {(];'l)a (09 0)’ (1’ l)}
D) {(-1,1),(0,0), (1, 1)} E) {(-1, 1), (1, 1)}

28. A

Yanda R’de tammli bir # bagintisinin
grafigi verilmistir. f ! bagintisim grafigi

»  asafidakilerden hangisidir?

A) 4 B) 4 c) A

D) E)
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Ek 25. Son test madde analiz ¢izelgesi

Fonksiyon Konu Testinin Madde Analizi Cizelgesi

Ust grup 6grenci sayist : 67 Alt grup 6grenci sayisi : 67 Soru sayisi : 30
Aritmetik Ortalama : 13.5 Standart Sapma : 4.86
Soru Numarasi Madde Giigliigii (p) Madde ayiricilifs (r)

1 0.80 0.34
2 0.54 0.49
3 0.53 0.42
4 0.76 0.46
5 0.37 0.35
6 0.49 0.61
7 0.43 0.41
8 0.5 0.43
9 0.34 0.27
10 0.35 0.39
11 0.39 0.35
12 0.48 0.36
13 0.37 - 0.39
14 0.34 0.35
15 0.42 0.45
16 0.29 0.34
17 0.4 0.46
18 0.56 0.43
19 0.38 0.51
20 0.5 0.58
21 0.51 0.61
22 0.45 0.62
23 0.57 0.34
24 0.53 0.19
25 0.64 0.54
26 0.27 0.38
27 0.29 037
28 0.33 0.57
29 0.35 0.55
30 0.44 0.62
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Ek 26. Son test belirtke tablosu

Fonksiyon Konusu Testinin Belirtke Tablosu

] <

AREAE] SEEER

g B £.2 Davranislar =S| 53 8 =

5 3 3 alsl X 23

2-3-4-5- Verilen iki kiime arasindaki iligkinin fonksiyon
1 2 3 .
6 olup olmadigin1 belirleme

11 2627 | 3 Matematiksel etkinlikleri kullanarak fonksiyon %
olusturma

1 28 3 Matematiksel etkinlikleri kullanarak fonksiyon X
olusturma
Matematiksel etkinlikleri kullanarak fonksiyon

1 29 3 X
olugturma
Matematiksel etkinlikleri kullanarak fonksiyon

1 30 3 X
olusturma
Ogrencinin etkinlikleri g6z niine alarak kendi |

1 1 4 . . X
kendine fonksiyon tanimina ulagmasi
Belli kurallara bagli olarak isleme katilan girdi ve

2 8 1 . : X
ciktilari belirleyebilme
Girdi ve ¢ikt1 6gelerinin olusturdugu kiimeleri ayirt

2 7 3 X
etme

2 19 3 Girdi ve ¢ikts 6gelerinin olusturdugu kiimeleri ayirt X
etme
Analitik diizlemde belirlenen noktalarin

4 9 4 | birlesiminin fonksiyonun grafigi oldugunu X
tanimlama
Grafigi verilen bir egrinin fonksiyon olup

5 13 1 y . X
olmadigini belirleme

10-11- Bir fonksiyonun grafiginden yararlanarak tanim ve

5| 12-14- | 2 e L : X

deger kiimesini bulma
15-16

6 17 2 | Igine fonksiyonu tanimlama X

6 17 3 | Bire-bir fonksiyonu tanimlama X

6 18 3 | Bire-bir fonksiyonu tammlama X

6 17 4 | Orten fonksiyonu tanimlama X

6 18 4 | Orten fonksiyonu tanimlama X

6 18 5 | Bire-bir ve Orten fonksiyonu tanimlama X

7| 2121 I Cfu.l.lh:l.k ¥a$amla iliskilendirilmis bir fonksiyonun X
tiiriinii séyleme

7 20 2 | Verilen bir fonksiyonun tiiriinii sdyleme X

7 232%4' 3 | Grafigi verilen bir fonksiyonun tiiriinii séyleme X
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Ek 27. Son test
FONKSIYON ILE ILGILi BASARI TESTI

1. Fonksiyon igin asagidakilerden hangileri dogrudur?

L Fonksiyon bir makinedir.

IL Fonksiyon iki durum arasinda bir iligkidir.

1. Fonksiyon iki say1 kiimesini bir kural ile baglar.

Iv. Bir kenar uzunlugu a birim olan karenin alan formiilis Alan = a® dir. Alan, ise a’ya bagh

bir fonksiyondur.

V. Fonksiyonu etrafimizda gorebiliriz.
A)LILIV B)LILILIV OILIV,V D) LILIILV E) Hepsi

2. A={a,b,c} , B={1,2,3,4} kiimeleri veriliyor. Asagidakilerden hangisi A — B’ye
bir fonksiyon degildir ?

A {@aD,0b D, D} B {(@2),((b2),(3)} C) {(a3),(b3), (¢4 }
D) {(b,1),(c,2),(a3) } E) {(2,2),(b3), (¢4, (@1}

3. Hayvanlardan olusan H = { tavuk , ar1, koyun , inek } kiimesi ile bu hayvanlarin iiriinlerinden
olusan U = { et siit, yumurta , bal } kiimesi veriliyor. g: H->U ve g: hayvanlarmn iiriinleri

seklinde tanimlanan g i¢in agsagidakilerden hangisi dogrudur ?

A) g, fonksiyondur ; baginti degildir.  B) g, bagintidir ; fonksiyon degildir.
C) g, fonksiyon ve bagint1 degildir. D) g, hem bagint: hem de fonksiyondur. E) Higbiri

4. A kiimesi, en az iki gocugu olan annelerden ve C kiimesi ¢ocuklardan olusan bir kiime olsun.

L f : A—>C olmak iizere bir annenin birden gok ¢ocugu olabilir.
IL g : C—>A bir ¢gocugun bir annesi vardir.

seklinde tanimlanan f* ve g i¢in asagidakilerden hangisi kesinlikle sSylenebilir ?

A) f bagintidir, g fonksiyon degildir. B) f ve g birer fonksiyondurlar.
C) f fonksiyondur ve g de f ’nin tersidir. D) f bagmnti, g fonksiyondur.
E) f ve gbagmti degildirler.
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Ek 27. Son test

5.

Tanim kiimesi A = {-2,0,1,2,3 } ve deger kiimesi B={-4,-3,-1,0,1,2,3,4,5,6,7} olan

fonksiyon asagidakilerden hangisi olabilir ?

A fxX)=x-4 B) f(x)=2-2x C) f(x)=2x
D) f(x)=2x+3 E) f(x)=4-2x

Tanim ve deger kilmesi f : IR-{1} — IR olan fonksiyon asagidakilerden hangisidir?
x x x—-1
A) f®=xt1 B) fx)=x1 O)f(x)=—— D) f(x)-‘=——l E)f(x)=———1

x+1 X - X+

f:A->B igin f(x)=2x+1 ve g B—Cigin g(x)=x-3 fonksiyonlar1 6rtendir.

B ={-3,5,9 } olduguna gére A N C asagidakilerden hangisidir ?
A){2} B){3.-2} C){-22} D) {24} E) {-10,4}

A={3,5,9,12,13,20} kiimesinin her elemanini 5 ile bsliimiinden elde edilen kalanlar

kiimesine gonderen fonksiyonun semasi asagidakilerden hangisidir ?

A)

C)
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Ek 27. Son test

9. Bir fonksiyonun grafiginin tamim asagidakilerden tam olarak hangisidir ?
A) Noktalar kiimesidir.

B) Analitik diizlemde fonksiyonu saglayan noktalarin birlesimidir.
C) Analitik diizlemde bir egridir.
D) Analitik diizlemdeki egrilerdir.
E) Nokta, dogru ve egrilerin birlesimidir.
4
10. Yandaki fonksiyonun grafigine

gore f(x) <0 esitsizligini

/ / saglayan x tamsayilarinin
toplami kagtir ?
3 2 1 y X ’ i
u \/ A)4 B)2  C)-1

D)-2 E) -4

11. 25 Yanda grafigi verilen fonksiyon

hangi x degeri igin en biiyiik degeri

i alir?

A)2 B) 1,5 C)-0,5

X
/-2 105 I/ 15 K > D)-1 E) -2

1. Yanda grafigi verilen fonksiyon ile
ilgili asagidakilerden hangileri
dogrudur?

I. Fonksiyonun aldi1g1 en kiigiik deger

-3 diir.

-3 II. Fonksiyonun tanimsiz oldugu

degerler toplami 2°dir.

III. Fonksiyonun x-eksenini kestigi

noktalar toplami —2’dir.

IV. Fonksiyonun y-eksenini kestigi

noktalar toplami -2’dir.

A) LILIIT B) LILIV C)ILIv D) LI E) Hepsi
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Ek 27. Son test

13.  Asagidakilerden hangileri bir fonksiyonun grafigine ornektir ?

VA

I I 1 v \%
A) IV B) II-1II-V C) 1-1v D)IV-v E) I-1lI
14. A
y Grafik f fonksiyonuna aittir. f’in goriintii
4 kiimesi asagidakilerden hangisidir ?
/ A) (-5,2) B) [-1,4) C[-3.4]
X
- >
/ 2
! D) [3,4)  E)(5,2]
...................... -3
15. 2
Yanda grafigi verilen f (x)=x
YA fonksiyonun tanim ve goriintii kiimeleri
asagidakilerden hangisidir ?
A) f:IR—>IR"U{0} B) f:IN-IR
> C) f:Z—>IR D)f:IR"uU {0} >IR"
X
E) f:IR> IR
16 VA Yanda grafigi verilen fonksiyonun

tanim ve goriintii kiimeleri

\ asagidakilerden hangisidir ?

5 ¥ A f:RoIR B)f:iR-{Z}——)Q
C) f:IR—>IR-{2} D)/f:IR-{2} - IR-{2}
E) f:IR-{2} - IR'
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Ek 27. Son test

17.

18.

19.

- f : A > B fonksiyonuigin f(A)#B ise f’ye ... fonksiyon denir.

- f : A —» B fonksiyonuigin x, €4 ve x,eB igin x, #x,= f(x))* f(x,)
oluyorsa f’ye ... fonksiyonu denir.

- f : A - B fonksiyonu verilsin. f(A4)=2B ise f’ye .......... fonksiyonu denir.

Yukaridaki ifadelerde  a. dérten  b. bire-bir c. icine seklinde ise bos birakilan yerlere

sirastyla hangileri gelmelidir ?

A) c-b-a B) b-c-a C) a-b-c D) a-c-b E) c-a-b

Asagidaki ifadeler veriliyor.

L f : A — B fonksiyonu 1-1 ise s(4)=s(B) lgeklindedir.

IL. f : A — B fonksiyonu orten ise 5(A)<s(B) seklindedir.
111 f : A — B fonksiyonu 1-1 ve orten ise s(4) >s(B) diir.

Yukaridakilerden hangileri dogrudur ?
A1, I B)I, I o, D) I E) Higbiri

Asagidaki ifadeler veriliyor.
I. Herhangi bir ABC iiggeninde [ AB ] iizerindeki noktalar: [ AC ] kenart tizerindeki
noktalara génderen fonksiyon 1-1 ve drten bir fonksiyondur.

II. [, A’dan B’ye bir fonksiyon ve Bc C ise f, A’dan C’ye bir fonksiyondur.
111 f , A’dan B’ye bir fonksiyon ve A< C ise f, C’den B’ye bir fonksiyondur.

Bunlara gore ;
A) 1,11, I dogrudur. B) I ve Il dogru, Ill yanhstir. C) IveIll dogru, II yanlistir.

D) Idogru, II ve Ill yanhstir. E) II ve Ill dogru, I yanhstir.

20. C gift sayilar kiimesi, T tek sayilar kiimesi olmak iizere, verilen fonksiyonlardan hangisi hem

1-1 hem de Ortendir ?

A f:Z >R , f(x)=2x+5 B) f:IN IR , f(x)=3x-1
C) f:T->IN , fx)=x+1 D) f: INoC , f(x)=2x
E) f: IR>IR , f(x)=x
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Ek 27. Son test

21. Aynaya bakan insanlarin olugturdugu kiimeyi tanim kiimesi olarak, aynadan elde edilen
goriintiileri de goriintii kiimesi olarak tanimlarsak bu sekilde elde edilen durum i¢in

asagidakilerden hangisi sdylenebilir ?

A) Bu 6rnek bir fonksiyon tanimlamaz B) Bu olay orten bir fonksiyona 6rnek degildir.
C) Bu olay icine fonksiyona karsiik gelir. D) Bu fonksiyonun tersi yoktur.
E) Buolay 1-1 ve &rten fonksiyona karsilik gelir.

22. Tanim kiimesi I: Insanlar, deger kiimesi P: Parmak izleri diye diisiiniirsek ve f: I — P ‘ye
Insanlarin parmak izleri olarak alirsak, elde edilen bu fonksiyonun cesidi asagidakilerden

hangisidir ?
A) 1-1 ve 6rten B) Birim C) Igine D) Sabit E) 1-1 ve igine

23. A={a,b,c,d} dir. Asagidakilerden hangisi A kiimesinde taniml1 sabit bir fonksiyondur ?

A) . B A

Y0

d

© ; A D) ACGh. E) Higbiri
d d T\.e
N o

b/
24. ﬁ
Yandaki grafik
............... 1 f : [ -1,1 ] - 1R

/\ /\ . f (x)=Sin(x) fonksiyonuna
/ \/ \\ > aittir. Bu fonksiyonun gesidi
-1 asagidakilerden hangisidir ?

A) Birim B) 1-1 C) Orten D) Igine E) Sabit
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Ek 27. Son test

25.

Yandaki grafik
f:IR—>1IR
f (x)=-1 fonksiyonuna aittir, Bu

fonksiyonun cesidi agagidakilerden
hangisidir ?

V..

< -1 —» A) Birim B)1-1  C)Orten

D) Sabit - E) 1-1 ve igine

26. Verilen oriintitye uygun fonksiyon asagidakilerden hangisidir ?

A) f:Z7>Z B)f:Z 7 COf:N->IN D) f:INo>Z E)f:INo>N
X — x° X —2x x — x>-1 X — 3x+2 X > 2x+3

27. Verilen 6riintiiye uygun fonksiyon asagidakilerden hangisidir ?

L N E

A) f:Z' »Z" B)f:Z">5Z C) f:IN >IN D) f:IN—>Z" E)f:IN >IN
fx)=x f(x)=2x fx)=x f(x)=x+1 f(x)=2x-1

28.
Q Bir ugan balon sabah 9.00’da saatte 2m/sn
hizla dik bir sekilde yiikselmeye birakiliyor.
Balonun kalkt131 noktadan 10m uzakta bakan
bir gozlemci bulunmaktadir. Balon ile
gozlemci arasindaki uzaklik d olmak iizere,
saat 9.00’dan sonra gozlemcinin bulundugu
noktadan balonun uzakliini belirleyen
zamana (t'ye) bagh f(t) fonksiyonu
asagidakilerden hangisidir ?

A) £ =4t +100 B) f(t)=VF* +10 C) f(t) =262 +100

D) f() = V4 +10 E) f(r)=v2:2 +10
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Ek 27. Son test

29. 20x30 boyutlarindaki bir dikdortgenin koselerinden x*’lik alanlar kesilerek iistii agik bir kutu
yapilmak isteniyor. Yapilacak kutunun hacmi V ise, V’in x’in bir fonksiyonu seklinde yazilimi
agsagidakilerden hangisidir? ( Dikdortgenler prizmasinin hacmi = taban alani . yitkseklik )

AYV)=(20-x)30-x)x B) V(x)=20.30.x O Vx)=(20-2x)(30-2x)x

D) V(x) = (20 — 2x )( 30 — 2x )2x E) V(x) = (20 ~ x )( 30 — x )2x

30. Birsatict 500 bin TL. maliyeti olan bir kalemi, istedigi zaman istegi karla satmak istiyor. x TL

kar ettigini diigiiniirsek, satis fiyatinin, x’e baglt fonksiyonu asagidakilerden hangisidir?

A) (%) =x+500 B) f (x)=5x + 500 C) f(x)=5x~500
D) f(x)=x- 500 E) f(0)=500-5x
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Ek 28. Yazilim Prototipini Degerlendirme Olgegi

YAZILIM PROTOTIPINIi DEGERLENDIRME FORMU

Bu form matematik dersi igin gelistirilen bir yazilim prototipinin degerlendirilmesi amagl
hazirlanmistir. Yapilan ¢aligmalar ve yasadiginiz deneyim iizerine, samimi duygu ve diisiincelerinizi
ifade ederseniz, gelecek ¢alismalara katk: saglayacag: diisiiniiimektedir. Farkli boliimleri iceren formu
dikkatlice okuyup yanitlayiniz.

. L Tesekkiirler
KISISEL BILGILER
Cinsiyetiniz o [xez [ ] Erkek
Ailenizin ekonomik durumunu nasil degerlendirirsiniz? _
[ JCokDisiik [ ]Dusik [ ]Orta [ ]lyi []Cok Iyi
Teknolojiye karst ilginizi nasil degerlendirirsiniz?
[J Cok Diisiik [ Dusiik [ Orta O viiksek [ Cok Yiiksek

Varsa bilgisayar kullanimu tecriibesi © ...... ay ....... yil

A. ICERIK YONU
Bu kisimda yazilimin igerik yéniinden degerlendirmesinin yapilmas: beklenmektedir.

Cok Koétii | Kotii | Kabul Edilebilir | Iyi | Miikemmel

1. Amacin anlamli olmas:

Bagliklarin uygun olmasi

Igerigin etkin olmas:

[cerigin 5nemli olmasi

D Bl Bl B

Yazilimin trksal, etnik ve cinsiyete
dayali icerikten bagimsiz olmasi

6. Yazilimin asir1 rekabet veya siddetten
bagimsiz olmasi

7. Yazilimm yaratici olmasi

B. KULLANIM YONU
Bu kisimda yazilimin kullanmim kolaylig1 yoniinden degerlendirilmesi beklenmektedir.
HK — Hi¢ Katilmiyorum TK ——Tamamen Katiliyorum

HK [ Katilmmyorum Kararsizim Katilyorum | TK

1. Kullanimi i¢in temel bilgisayar bilgisinin
olmas: yeterlidir.

2. Ogrencinin el kitabt ya da yardim meniisii
kullanmasim gerektirmez.

3. Animasyon ve grafik 6gelerinin kolay
anlasilir kullanim y6nergeleri vardir.

4. Hedef 6grenciler igin kullanim1 kolay bir
arayiize sahiptir.

5. Yazilim i¢inde hareket kolay olmaktadir.

6. Yazilim ya da konudan istenildigi anda
kolayca ¢ikilabilmektedir.
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Ek 28. Yazilim Prototipini Degerlendirme Olgegi

C. FORMAT YONU

Bu kisimda yazilimin format agisindan degerlendirilmesi yapilacaktir.
TK —— Tamamen Katiliyorum

HK —— Hi¢ Katilmiyorum

HK

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

TK

. Kullanilan yaz1 karakterinin kolaylikla

okumaya uygundur.

. Kullanilan yaz: biiyiikliigii yeterli

seviyededir.

. Yazilim igindeki ekranlarin siralanmasi

karmasiktir.

. Ekranm diizeni ve tasarimi biitiin olarak

tasarimi anlamaya hi¢ yardimct olmuyor.

Ekran yogun (bosluk, doluluk orani)
degildir.

Tiim ekranlarin stili standarttir.

Ekran tasarimi gozii yormayacak sekildedir.

Ekran tasarimi karmasiktir.

VRIS

Ekranda kullanilan renkler uyumludur.

10. Ekranda kullanilan renkler gozii

yormayacak sekildedir.

11. Ekranda bulunan meniiler ve yonergeler

uygun ve etkin bicimde tasarlanmstir.

D. OGRETIM KALITESI YONU

Bu boliimde yazilimin 65retim kalitesi yoniinden degerlendirilmesi istenmektedir.
TK ——— Tamamen Katiliyorum

HK — Hi¢ Katilmiyorum

HK

Katilmiyorum

Kararsizim

Katilyyorum

K

. Belirlenen grubun &grenme ihtiyacina

uygunluguna

Hedeflerin agik¢a ortaya konma yonil
olduguna

On kosullarin net olarak belirtildigine

Kiigiik grup kullanicilari i¢in uygunluguna

Biiyiik grup kullanicilart igin uygunluguna

Uyaricilarin vurgulandigina

Zorluk seviyesinin hedef 6grenci igin
uygun olduguna

. Yazilimin, 68rencinin dikkatini gekici

yonde olduguna

. Yazilimin gerekli geri bildirimi

(doniitleri) sagladifina

10. Verilen cevaplarin degerlendirildigine

11. Dogru cevaplar i¢in etkili geri

bildirimin sagladigina
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Ek 28. Yazilim Prototipini Degerlendirme Olgegi

HK | Katilmiyorum | Kararsizim | Katiliyorum | TK

12. Yanlis cevaplar igin etkili geri bildirim
sagladifina

13. Kullamlan animasyonlarin 6gretimi
destekleyici olduguna

14. Kullanilan grafik ve resimlerin 6gretime
uygun olduguna

15. Sesli boliimlerin daha dikkat ¢ekici
olduguna

16. Yazilimimn kendi kendine (bagimsiz)
calismaya uygun olduguna

17. Yazilunda 6grencinin aktif rol oynadigina

18. Yazilmin etkilesime ag¢ik olduguna

19. Yazihmin istenen amaci karsiladigina

Asagidaki maddelerin bir yazihmda olmasini nasil degerlendirirsiniz?

Cok Kétii | Kotii | Kabul Edilebilir| Iyi | Miikkemmel

1. Yazilimin gerekli geri bildirimi
(doniitleri) saglamasi

2. Kullanilan animasyonlarin §gretimi
destekleyici olmasi

3. Yazilimin kendi kendine (bagimsiz)
calismaya uygunlugu

4. Yazilinda 6grencinin aktif rol
oynamasi

5. Yazilimm etkilesime agik olmas:

E. MOTIiVASYON YONU

Bu bélimde yazihmin motivasyonu saglayici etkenlere karsi ne seviyede oldugu
belirlenmeye ¢alisilmaktadir.

Cok Kétii | Kotii | Kabul Edilebilir | Iyi | Mitkemmel

1. Grafiklerin kullanimi

Animasyon kullanimi

Renk kullanimi

Ses kullanmimi

Espri yonii

fo[r]w]we

Kullaniciya aninda geri bildirim
saglamasi

~

Dogru cevap degerlendirmesi

8. Yanhs cevap degerlendirmesi
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Ek 28. Yazilim Prototipini Degerlendirme Olgegi

F. SUNUM YONU

Bu kisimda yazilimin sunum agisindan degerlendirilmesi beklenmektedir.

HK — Hig¢ Katilmiyorum

TK —— Tamamen Katiliyorum

HK | Katilmiyorum | Kararsizim | Katihyorum | TK

—

. Yazilimin ¢alistirilmasi kolayligina

[\

. Sunumda yazilimin kullanimmin kolay

olduguna

|98

. Yol gosterici komutlarin anlasilabilir
olduguna

N

. Sunum akiciliginin ve sirasinin 6grenci
tarafindan kontrol edilebilir olduguna

w

. Ekranin diizenli ve ilgi ¢ekici olduguna

N

. Ekranin kalabalik ve gereksiz
bilgilerden arindirilmis olduguna

7

. Sesin ag1lip kapanabilirligine

8

. Sikici olmadan tekrar edilebilirligine

9

. Tesvik edici olduguna

10. Sunumun etkili olduguna

1

1. Ogretirken eglendirdigine

12. Yazilimin programlama hatalarindan

bagimsiz olduguna

13. Bu yontemin (bilgisayar yardimryla)

diger yontemlere gore etkili olduguna

G. TEKNIiK KALITE YONU

Bu boliim yazilimin teknik agidan degerlendirilmesini igermektedir.

Cok Kétii

Kot | Kabul Edilebilir | lyi

Miikemmel

. Yazilimin gerekli olmayan tuslar:
etkisiz hale getirmesi

. Resim kalitesi

. Ses kalitesi

B

Kontrol komutlarinmm kullanicr i¢in
anlaml olmasi

Yazilimin kopyalanabilirligi

Diizeltilebilme kolaylig1

. Yazilimin ¢alisma hizinin uyguniugu

w[a]a[w

. Istenildiginde yazilimm kapatilip,
rahatlikla tekrar acilabilme kolaylif

Belirlenen ¢evre birimleri (klavye,
mouse,...)
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Ek 29. Uygulama 6ncesi 6gretmen goriisme formu

UYGULAMA ONCESI OGRETMEN GORUSME FORMU

Aragtirmanin Problemi

Fonksiyon Konusunun Sinifta Islenisi Nasildir?

GIRIS

Iyi giinler, benim adim Ayten Ceylan ve DEU Buca Egitim Fakiiltesi Matematik
Ogretmenligi Béliimiinde gorevliyim. Bizler bir proje kapsamimnda hesap makinelerinin
kullammmin ilk6gretim matematik derslerinde Ggrenci iizerine etkisini ve &grencinin
bagarisina katkisin arastirmaktayiz. Bu aragtirmada ortaya gikacak sonuglar, bundan sonraki
aragtirmalar ve matematik 6gretiminde hesap makinesinin kullanimi igin bir 6rnek, yol
gosterici olacagini umuyorum. Bunun ig¢in sizin genel hesap makinesi hakkinda
diistincelerinizi 6grenmek istiyorum. Bunun igin bizimle bir gériisme yapabilir misiniz ?

Goriisme siiresince soyleyeceklerinizin tiimii gizlidir. Bu bilgileri arastirmacilarin
disinda herhangi bir kimse goremeyecektir. Ayrica arastirma ile ilgili sonuglar1 yazarken
goriigiilen kigilerin isimleri kesinlikle kullanilmayacaktir.

Goriigmeyi izin verirseniz kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincas: var m1?

Sizin gériisme oncesinde merak edip, sormak istediginiz herhangi bir sey var mi?

Yoksa izin verirseniz sorulara baslamak istiyorum.
GORUSME SORULARI

Kag yildir dgretmenlik yapiyorsunuz?

- Ortadgretimin her sif diizeyinde(9.,10.,11. siniflarda) 6gretiminde giighiik

cektiginiz konulart nasil siralarsiniz?

- Sizce 8.simif matematik programinda denklemler, analitik diizlem, dogru ¢izimi

konularina neden yer veriliyor?

- Simdiye kadar, degisik donemlerde, fonksiyon kavramini ortaya koyarken herhangi

bir 6gretim aract kullandiniz mi1?
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Ek 29. Uygulama 6ncesi 6gretmen goériisme formu

Evet ise hangi 6gretim araglarini kullandiniz?

- Fonksiyonlar konusunu islerken, genelde tercih ettiginiz bir 6gretim ydntemi ve
teknigi var midir?

Varsa bunlar nelerdir?

- Fonksiyon tinitesinin 9. sinif programina alinma nedeni sizce ne olabilir?

- Fonksiyon iinitesini iglerken en ¢ok nelerin iizerinde durursunuz?

- Fonksiyon konusu islendikten sonra, lgme asamasinda §grencilerden beklediginiz

hedef davraniglari nasil siralarsiniz?
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Ek.30. Uygulama 6ncesi dgrenci gériisme formu

UYGULAMA ONCESI OGRENCI GORUSME FORMU

Arastirmanin Problemi

Ders Islenisi ve Matematige Yaklasim Ne Durumdadir?

GIRIS

Iyi giinler, benim adim Ayten Ceylan ve DEU Buca Egitim Fakiiltesi Matematik
Opretmenligi Boliimiinde goérevliyim. Bizler bir proje kapsaminda hesap makinelerinin
kullanimmin ilk6gretim matematik derslerinde ogrenci iizerine etkisini ve &grencinin
basarisina katkisini arastirmaktayiz. Bu arastirmada ortaya ¢ikacak sonuglar, bundan sonraki
aragtirmalar ve matematik Ogretiminde hesap makinesinin kullanimi igin bir 6rnek, yol
gosterici  olacagini umuyorum. Bunun igin sizin genel hesap makinesi hakkinda
diisiincelerinizi 6grenmek istiyorum. Bunun i¢in bizimle bir gériisme yapabilir misiniz ?

Goriisme siiresince soyleyeceklerinizin tiimii gizlidir. Bu bilgileri aragtirmacilarin
disinda herhangi bir kimse géremeyecektir. Ayrica arastirma ile ilgili sonuglar1 yazarken
goriisiilen kisilerin isimleri kesinlikle kullaniimayacaktir.

Gériigmeyi izin verirseniz kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincasi var mi1?

Sizin goriigme 6ncesinde merak edip, sormak istediginiz herhangi bir sey var m1?

Yoksa izin verirseniz sorulara baslamak istiyorum.
GORUSME SORULARI
- Matematik derslerinde ne gibi 6grenme araglari kullaniyorsunuz?
- Genelde matematik derslerinde en ¢ok neler iizerinde durursunuz?
- Sizin matematik dersinden ve 6gretmenden beklentileriniz nelerdir?
- Daha once bilgisayarla hazirlanmis etkinlikler kullanarak matematik ya da farkh bir
dersin iinitelerini iglediniz mi, herhangi bir yazilimla galistiniz m1?

Evet ise kullandiginiz yazilimlarin adi nedir?

- Daha 6nce hig hesap makinesi kullanarak ders islediniz mi?
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Ek.30. Uygulama 6ncesi 6grenci goriisme formu

- Calisma yapraklari nedir, biliyor musunuz?
Evet ise, nerede kullandiniz?

Evet ise ne amagla kullandigimizi agiklar misiniz?

- Matematigin giinliik yagamla iligkisi konusunda ne diisiiniiyorsunuz?

- Matematik dersinde 6zellikle her konunun giinliik yasam ile iligkisi tartigilir m?
Hayir ise 6gretmeninizin, matematik dersinde islenen konularin, giinliik yasamdaki

yerinden, 6neminden bahsetmesini, agiklamasini ister miydiniz?
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Ek 31. Uygulama sonrasi1 6gretmen goriisme formu

UYGULAMA SONRASI OGRETMEN GORUSME FORMU

Arastirmanin Problemi

Fonksiyon Konusunda Kimi Aksakliklarin Nedeni Nedir?

GIRIS

Iyi giinler, benim adim Ayten Ceylan ve DEU Buca Egitim Fakiiltesi Matematik
Ogretmenligi Bolimiinde gorevliyim. Bizler bir proje kapsaminda hesap makinelerinin
kullaniminin ilk6gretim matematik derslerinde Ogrenci iizerine etkisini ve 6grencinin
basarisina katkisini aragtirmaktayiz. Bu aragtirmada ortaya c;ikacak sonuglar, bundan sonraki
aragtirmalar ve matematik 6gretiminde hesap makinesinin kullanimi i¢in bir 6rnek, yol
gosterici olacagim umuyorum. Bunun igin sizin genel hesap makinesi hakkinda
diisiincelerinizi 6grenmek istiyorum. Bunun i¢in bizimle bir goriisme yapabilir misiniz ?

Goriisme siiresince sOyleyeceklerinizin tiimii gizlidir. Bu bilgileri aragtirmacilarin
disinda herhangi bir kimse géremeyecektir. Ayrica arastirma ile ilgili sonuglar1 yazarken
gorisiilen kisilerin isimleri kesinlikle kullanilmayacaktir.

Gériismeyi izin verirseniz kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincasi var mi?

Sizin goriisme dncesinde merak edip, sormak istediginiz herhangi bir sey var m1?

Yoksa izin verirseniz sorulara baglamak istiyorum.

GORUSME SORULARI

- Miifredat programinin yetistirilmesi tizerine her 6gretmenin sikintisi var. Acaba
derste materyal kullanma ile bu sikintiniz1 giderebilir misiniz?

- Matematik konularin isleme agirlik verme, bireye ne kazandirir?
- Matematikte tanim deyince ne diisiiniiyorsunuz? Siz tanimi 6grenciye nasil
aktarirsimiz?

- Sizce bir matematiksel kavram anlayabilen bir 6grencinin islem bilgisi daha
kolay geligir mi?

- Cok sayida soru ¢dzme matematik Sgrenimi igin gok dnemli olan problem ¢6zme
aliskanligina katk: saglar mi?

- Cok sayida islem yapmanin matematige kars: olumsuz tutum gelistirebilecegine
inaniyor musunuz?

- Dersin basinda iinite yada konunun amaglarini 6grenci ile paylagsmanin dogruluguna
inantyor musunuz?”
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Ek 31. Uygulama sonrasi 6gretmen goriigme formu

- Bu yazilimi fonksiyonlar konusunda kullanir misiniz?
Kullanirsaniz fonksiyon konusunun hangi asamasinda kullanirdiniz?

- Yazilimda yer alan ‘6n bilgiler’, ‘amaglar’, davraniglar’ butonlari1 konusunda
diisiinceleriniz nelerdir?

- Yazilimdaki tarih¢e butonu hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?

- Yazilimdaki diger butonlar hakkinda diiglinceleriniz nelerdir?
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Ek 32. Uygulama sonrasi 6grenci goriisme formu

UYGULAMA SONRASI OGRENCI GORUSME FORMU

Arastirmanin Problemi

Uygulama Hakkindaki Gériisler Nelerdir?

GIRIS

Iyi giinler, benim adim Ayten Ceylan ve DEU Buca Egitim Fakiiltesi Matematik
Ogretmenligi Boliimiinde gorevliyim. Bizler bir proje kapsaminda hesap makinelerinin
kullaniminin ilk6gretim matematik derslerinde Ogrenci iizerine etkisini ve Ogrencinin
basarisina katkisini arastirmaktayiz. Bu arasgtirmada ortaya ¢ikacak sohug:lar, bundan sonraki
aragtirmalar ve matematik 6gretiminde hesap makinesinin kullanim igin bir 6rnek, yol
gOsterici  olacagmi umuyorum. Bunun igin sizin genel hesap makinesi hakkinda
diigiincelerinizi 6grenmek istiyorum. Bunun i¢in bizimle bir gériigme yapabilir misiniz ?

Goriisme siiresince soyleyeceklerinizin tiimii gizlidir. Bu bilgileri arastirmacilarin
disinda herhangi bir kimse goremeyecektir. Ayrica arastirma ile ilgili sonuglari yazarken
goriisiilen kisilerin isimleri kesinlikle kullanilmayacaktir.

Goriigmeyi izin verirseniz kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincasi var m1?

Sizin gériisme 6ncesinde merak edip, sormak istediginiz herhangi bir sey var mi1?

Yoksa izin verirseniz sorulara baglamak istiyorum.

GORUSME SORULARI

- Isledigimiz dersler hakkinda neler diisiindiigiiniizii genel hatlar ile vurgulaya bilir
misiniz?

- Dersimizi islerken olusan sinif ortami 6ncekilerden degisik miyd1?
- Bilgisayardaki yazilimin kullanimi hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?
- Yazilimn igerigi diger matematik derslerinden farkli miydi?

- Yazilimda yer alan ‘6n bilgiler’, ‘amaglar’ ve ‘davraniglar’ butonlari size yarar
sagladi m?

- Sizce yazilimda kullanilan tarih¢e butonunun 6nemi var miydi?
- ‘Giinliik yasam’ ve ‘matematiksel’ butonlar: hakkinda diisiindiikleriniz nelerdir?

- Yazilimda yer alan ‘Kendin Yap’ ve ‘Kendin C6z’ butonlarinda yapilanlar hakkinda
neler diisliniiyorsunuz? '
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Ek 32. Uygulama sonras1 6grenci goriisme formu

- Matematigin giinlitk yasamla iliskisini gorerek, fonksiyon kavraminin
olusturulmasinin sizin iizerinizdeki etkileri nelerdir?

- Her konuda hazirlanmis yazilim olmasini ister misiniz?
- Uygulanan ¢alisma yapraklar hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

- Her konuda bu sekilde galisma yapraklarinin haztrlanip, uygulanmasini ister
misiniz?

- Hesap makinesini kullanmak kolay m1ydi?

- Hesap makinesi ile yapilan ¢alismalari ve ¢alisma yapraklarini nasil buldunuz?
- Hesap makinesinin derste kullanilmasini ister misiniz?

- Yaptigmniz proje ¢aligmasi igin neler diisiiniiyorsunuz?

- Derslerde proje ¢aligmalarinin yapilmasini ister misiniz?
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Ek 33. Uygulama sonrasi uygulama &gretmeninin goriisme formu

UYGULAMA SONRASI UYGULAMA OGRETMENIN GORUSME FORMU

Arastirmanin Problemi
Fonksiyon Konusunda Kimi Aksakliklarin Nedeni Nedir?

GIRIS

Iyi giinler, benim adim Ayten Ceylan ve DEU Buca Egitim Fakiiltesi Matematik
Ogretmenligi Bolimiinde gérevliyim. Bizler bir proje kapsaminda hesap makinelerinin
kullamimimin ilk&gretim matematik derslerinde Ogrenci iizerine etkisini ve Ogrencinin
bagarisina katkisim aragtirmaktayiz. Bu arastirmada ortaya ¢ikacak sonuglar, bundan sonraki
aragtirmalar ve matematik Ogretiminde hesap makinesinin kullanimi igin bir Grnek, yol
gOsterici  olacagini umuyorum. Bunun i¢in sizin genel hesap makinesi hakkinda
diisiincelerinizi 6grenmek istiyorum. Bunun igin bizimle bir gériisme yapabilir misiniz ?

Goriigme siiresince soyleyeceklerinizin tiimii gizlidir. Bu bilgileri arastirmactlarin
disinda herhangi bir kimse goéremeyecektir. Ayrica arastirma ile ilgili sonuglar1 yazarken
goriisiilen kisilerin isimleri kesinlikle kullanilmayacaktir.

Goriigmeyi izin verirseniz kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincast var mi?

Sizin goériigme 6ncesinde merak edip, sormak istediginiz herhangi bir sey var m1?

Yoksa izin verirseniz sorulara baslamak istiyorum.

GORUSME SORULARI

- Miifredat programinin yetistirilmesi izerine her 6gretmenin sikintisi var. Acaba
derste materyal kullanma ile bu sikintimz1 giderebilir misiniz?

- Matematik konularin isleme agirlik verme, bireye ne kazandirir?
- Matematikte tanim deyince ne diigiiniiyorsunuz? Siz tanimi 6grenciye nasil
aktarmrsiniz?

- Sizce bir matematiksel kavramt anlayabilen bir 8grencinin islem bilgisi daha
kolay geligir mi?

- Cok sayida soru ¢6zme matematik 5grenimi ig¢in ¢ok 6nemli olan problem ¢dzme
aliskanligina katki saglar mi1?

- Cok sayida islem yapmanin matematige karsi olumsuz tutum gelistirebilecegine
inantyor musunuz?

- Dersin baginda iinite yada konunun amaglarin 6grenci ile paylasmanin dogruluguna
inaniyor musunuz?”
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Ek 33. Uygulama sonras1 uygulama 6gretmeninin gériisme formu

- Bu yazilimi fonksiyonlar konusunda kullanir misimiz? _
Kullanirsaniz fonksiyon konusunun hangi asamasinda kullanirdiniz?

- Yazihmda yer alan ‘6n bilgiler’, ‘amaglar’, davramglar’ butonlar: konusunda
diistinceleriniz nelerdir?

- Yazilimdaki tarihge butonu hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?

- Yazilimdaki diger butonlar hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?

- Sizce simf ortami nasildi laboratuarda? Bir farkhlik yasandi m1?
Evet ise ne gibi farkliliklar yagandi?

- Smfta sizi rahatsiz eden bir durum yasandi mi?

Evet ise ne gibi durumlar yasandi?

- Fonksiyonlar konusunun islenen bu sekliyle egitim-6gretime adapte edilme sikintisi
yasanmr m? '
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Ek 34. Uygulama 6gretmeninin fonksiyonlarla ilgili yaptig1 smav

2001-2002 Egitim-Ogretim Yili Lise 1 Sumflar: I¢cin 1. Dénem 2. Yazih Smawt
1. f(x)= ——x—lf(x ~1) ve f(1)=3 ise f(3)=?
X+

2. f(x)=Qa+b-3)x*~(a-3b+6)x+a+b fonksiyonun sabit fonksiyon olmas: igin
a ve b kagtir?

3. f(2x5“3)=x—2 ise f1(=2)="2
4. f(x)=ax+b veriliyor. (9 =3 ve f7(5)=2 ise f(1)=?

2x+3 . _
5. f(3x—7)—2x ise f(1)=?

- S =

y

\5

A y=g(x)

3x
x+a

N

fonksiyonu veriliyor. f(x)= f~'(x) ise a =2

~

(fog)2)+(ge f)B)="

° X —p
/ 32 2 3V y=f(x)

8. f ve g fonksiyonlariigin f(x)=x-1ve g(x)=x+3ise (fog)3)="?

x+4
3

10. f(x)=x+(11 , g(x)=x;J-r_—% ‘dir. (fog)d)=5isc a=?

9. f(x)= , (fog™)(x)=x+3 ise g(x) nedir?
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