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OZET

Bu aragtirmanin amaci, “Dogrusal Denklemler ve Egim” konusunun 6gretiminde dinamik
geometri yazilimi GeoGebra kullaniminin sekizinci smif Ogrencilerinin  kavramsal
anlamalarma ve kaliciliga etkisini incelemektir. Bu arastirma 6n test-son test kontrol
gruplu yar1 deneysel arastirma yontemiyle yiiriitiilmiistiir. Bu deneysel arastirma, 2016-
2017 egitim-ogretim yilinin ikinci doneminde Kiitahya ilinde 25’1 deney grubu, 27’si
kontrol grubu olmak iizere toplam 52 sekizinci smif 6grencisi ile yiiriitiilmiistiir. Deney
grubunda GeoGebra destekli 6gretim yapilirken kontrol grubunda mevcut mufredatla
O0gretim uygulanmistir. Veri toplama aract olarak agik uglu, ¢oktan se¢gmeli ve bosluk
doldurma 38 sorudan olusan “Kavramsal Anlama Testi” (KAT) kullanilmistir. Deney ve
kontrol grubundaki 6grencilere KAT deneysel islem Oncesinde ve sonrasinda Ontest ve
sontest olarak uygulanmistir. Ayrica 6grenmeki kaliciligr belirlemek amaciyla sontestten
yedi hafta sonra kalicilik testi uygulanmistir. Veriler SPSS-17.0 paket programi yardimiyla
bagimsiz drneklemler t-testi, iliskili 6rneklemler t-testi, ANCOVA testi, Mann-Whitney U-
testi ve Wilcoxon Isaretli Siralar testi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda,
deney grubunda yiiriitiilen GeoGebra destekli 6gretimin kontrol grubundaki geleneksel
Ogretime gore kavramsal anlama ve 6grenmedeki kaliciliklart Gzerinde yiksek diizeyde
anlaml1 etki olusturdugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT
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students in total (25 for experimental group, 27 for control group) in Kiitahya province.
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1. GIRIS

Bu bolumde; problem durumu, problem cumlesi, alt problemler, arastirmanin

amaci, arastirmanin 6nemi, varsayimlar, sinirliliklar ve tanimlardan bahsedilmistir.

1.1.Problem Durumu

Gunimuizde matematik; bilim ve teknoloji, is diinyasi, sanat, egitim gibi birgok
alanda Onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle temel egitimden itibaren 6grencilerin
matematiksel bilgi ve beceriye sahip olmasi, matematiksel diisinme ve problem ¢6zme
becerisi kazanmas1 arzu edilmektedir. Buna karsin Ulkemizde 6grencilerin temel egitimden
universite egitimine kadar matematik dersini sevmemeleri ve matematik dersinde istenen
basariyr saglayamamalar1 Onemli bir sorun olarak giindeme gelmektedir. Nitekim
ogrencilerin okul ve matematik basarilarin1 ulusal ve uluslararasi diizeyde karsilastirmak
amaciyla TIMMS (Trends in International Mathematic and Science Study) ve PISA
(Programme for International Student Assessment) sinavlari yapilmaktadir. Bununla
birlikte Glkemizde sekizinci simif 6grencileri igin 2013-2014 egitim-6gretim yillarindan
2017-2018 egitim-ogretim yilina kadar TEOG (Temel egitimden orta Ogretime gecis)
sinavi yapilmistir.

TIMMS (MEB, 2003; 2011; 2014; 2016) ve PISA (MEB, 2005; 2010a; 2010b;
2015; 2016) sinav sonuglari incelendiginde Turkiye’nin uluslararasi smavlara katilan
ulkeler arasinda geride kaldigi gortlmektedir. Tlrkiye PISA arastirmasina ilk defa 2003
yilinda 15 yasindaki 6grencilerle katilmistir. TUrkiye PISA 2003’e katilan 30 Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgutii (OECD) Uyesi tlke arasinda 28. sirada yer alirken OECD
uyesi olan ve olmayan toplam 40 (lke arasindan 36. siray1 Uruguay ve Tayland ile
paylagmaktadir. PISA 2003’e gore Turkiye’nin PISA 2003’teki matematik ortalamasi
“423” puandir (MEB, 2005). PISA 2006 sonuglarina gore; Tirkiye, matematik ve fen
bilimlerinde OECD ulkeleri arasinda sondan ikinci sirada oldugu gorilmiistiir. Turkiye
matematikte 57 Ulke arasinda 45. sirada yer almistir (MEB, 2010a). PISA 2009 sonuglarina



gore; OECD ulkelerinin matematik ortalamasi “496” iken Turkiye’nin matematik
ortalamasi “445” puandir (MEB, 2010b). PISA 2012 sonuglarina gére; OECD uyesi
ulkelerin matematik ortalamasi “494” puan iken Tirkiye’nin matematik ortalamasi “448”
puandir (MEB, 2015). PISA 2015 sonuglar1 incelendiginde ise OECD ortalama matematik
basar1 puani1 “490” iken Turkiye’nin matematik ortalama puani “420” puan olup
ortalamanin altinda kaldigi gortlmektedir (MEB, 2016).

Benzer sekilde TIMMS 2007°de Turkiye 49 OECD uyesi llke arasindan matematik
basaris1 30. sirada yer almaktadir. TUrkiye’nin altinda Urdiin, Tunus, Iran, Suriye, Misir,
Cezayir gibi tlkeler bulunmaktadir (MEB, 2011). TIMMS 2011’e katilan 42 Ulke arasinda
Turkiye 24. sirada yer almakla beraber “452” puanla 6lgegin orta noktas: olan 500"’
puanin altinda kaldig: tespit edilmistir. Turkiye’nin altinda Filistin, Endonezya, Suriye,
Fas, Umman, Gana gibi Ulkelerin yer aldigi dikkat cekmektedir (MEB, 2014). TIMMS
2015’e katilan Glkelerin matematik ortalama basar1 puani “500” iken Turkiye’nin
matematik ortalama basari puan1 “458” olup Tirkiye ortalamanin altinda kalmistir (MEB,
2016).

Diger taraftan lkemizde sekizinci smiflar icin yapilan TEOG (Temel egitimden
orta 6gretime gecis) sinav sonuglart incelendiginde matematik dersinin ortalama guclik
indeksinin .42 oldugu tespit edilmistir. Diger dersler arasinda en zorlanilan dersin
matematik oldugu gozlemlenmistir (MEB, 2016). Ulusal egitim sistemimiz hakkinda
onemli bilgiler veren PISA (MEB, 2005; 2010a; 2010b; 2015; 2016) ve TIMSS’in (MEB,
2003; 2011; 2014; 2016) uluslararasi proje sonuglari egitim sistemimizde bir takim
reformlarin bir an 6nce yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Kore, Singapur, Hong
Kong, Cin, Finlandiya, Rusya, Japonya gibi TIMMS ve PISA arastirmalarinda basarili olan
tlkelerin egitim sistemleri incelenmistir. Ulkemiz ile basarili olan tlkelerin egitim sistemi
arasinda bir takim farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar iginde en belirgin olani
ulkemizde &gretmenin aktif olup bilgiyi aktarici oldugu, 6grencinin ise bu bilgiyi pasif
olarak alic1 rol istlendigi, geleneksel 6gretim yaklasimiyla ders islendigi gézlemlenmistir.
Buna karsin PISA ve TIMMS sinavlarinda basarili olan Ulkelerde 6gretmenin bilgiyi
yapilandirmak i¢in ortamlar hazirladigi, 6grencilerin ise bu bilgiyi kendisi yapilandirdigi,
ogrencinin aktif oldugu o6gretim yaklasimlari ile ders islendigi ve 6grencilerin konuyu

kavramsal anlamalarina 6nem verildigi belirtilmektedir (Acar, 2015).



Kavramsal bilgi kavrami tanimayi, tanimini bilmeyi veya adimi sdylemekle sinirli
kalmayip bunlara ek olarak kavramlar arasinda karsilikli gegisleri ve iliskileri gérmeyi
saglayan iliskiler bakimmdan zengin bilgidir (Hiebert & Lefevre, 1986; Skemp, 1971).
Zihinde gergeklestirilen iligskilendirmede kavramla ilgili anlamli 6grenme de gergeklesmis
olur (Baki & Kartal, 2004). Kavramsal 6grenmeyi gerceklestiren 6grenci matematiksel
problemin hangi tirden oldugu, bu problemin hangi formil ya da denklemle ¢oziilebilecegi
ile ugrasmak yerine problemin matematiksel yapisini arastirarak problemin ¢6zim sirecine
odaklanmaktadir (Baki, 2015). Bu nedenle matematik konularinin 6gretiminde 6grencilerin
kavramsal 6grenme saglayip saglayamadigmin belirlenmesi gerekmektedir. Bu yiizden
kavramsal anlama ile ilgili arastirmalara ihtiya¢ vardir.

Ortaokul matematik konulari arasinda dogru denklemi ve dogrunun egimi konusu
yer almaktadir. Literatir incelendiginde yapilan gesitli arastirmalar (Birgin, 2006; 2012;
Birgin, Girbliz & Catlioglu, 2012; Chiu, Kessel, Moschkovich & Munoz-Nunez, 2001,
Mevarech & Kramarsky, 1997; Moschkovich, 1996, 1998; Stump, 1996; Zaslavsky, Sela
& Leron, 2002) 6grencilerin dogru denklemi ve dogrunun egimi konusunu kavramsal
dizeyde ogrenemediklerini, farkli gOsterim bicimleri arasinda transfer etmede
zorlandiklarini, ¢esitli hatalar yaptiklarini, kavram yanilgilarini sahip olduklarini ve
ogrenme giicliigii cektiklerini gostermektedir. Birgin (2006) dgrencilerin yariya yakininin
dogrunun egimi ile ilgili bilgilerinin yiizeysel oldugunu, “kavrama” ve “uygulama”
basamagina Gikamadigini ve bazi 6grencilerin ise egim kavramui ile ilgili ciddi kavram
yanilgilarina sahip olduklarin1 gérmiistiir. Aragtirmada 6grencilerin dogru denklemiyle
ilgili formalleri ezberlediklerini ve kavramsal olarak anlamadiklarini, dolayisiyla
ogrendikleri bilgilerin kisa bir siirede unutuldugunu belirlenmistir. Birgin ve digerleri
(2012) Ogrencilerin gogunlukla grafiksel gdsteriminden cebirsel gosterime gegiste
zorlandiklari, dogrunun egimi ile x ve y-kesenleri arasinda iligskiyi kuramadiklari
sonuglaria ulagilmistir.

Ogrencilerin dogrusal denklemler ve egim konusundaki grenme diizeylerinin
diisiik olmasi ve ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olmalart lise miifredatinin temelini
olusturan fonksiyonlar, trigonometri, limit, tlrev, integral gibi konularin 6grenilmesinde
giicliik teskil etmektedir. Matematiksel kavramlarin ve formdillerin ezberlenmesi, islemsel
bilginin 6n plana ¢ikartilmasi, tanimlarin mantiginin kavranilmamasi, kavramlar arasinda

iliski kurulmamas1 ve sorgulama yapilmamasi kavramsal anlamada sorun yasanmasina



neden olmaktadir (Baki, 2015). Ayrica yazili veya s0zli anlatimin tek basina yetersiz
kalmasi, matematigin somutlastirilamamasi, 6grencilerin kendi kendilerine kesfedecekleri
bir ortam olmamasi kavramsal anlamanin saglanamamasmin nedeni olarak
gosterilmektedir. Bu nedenle dogrusal denklemler ve egim konusunun kavramsal diizeyde
ogrenmek icin dersin somutlagtirilmasi, isitsel ve gorsel oOgretim materyalleriyle
desteklenmesi (Tatar & Dikici, 2008) gerektigi diisiiniilmektedir. Bunu saglamanin
yollarmdan birinin bilgisayar destekli égretim (BDO) oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim
BDO bilgisayar yardimi ile birden fazla duyu organina hitap ederek dgrenme- 6gretme
etkinliklerinde 6grenciye bilginin daha kolay 6gretilmesini saglayan 6gretim seklidir (Baki,
2000). Baska bir soylemle BDO, bilgisayar ortaminda ders materyallerinin hazirlamay,
uygulayan 6grenci modeline uyarlanabilir ve esnek programlarin sema, grafik, ¢alisma
yapraklari ve sunumlarin kullanilarak dgretilmesidir (Alakog, 2003; Ersoy, 2003).
Bilgisayar, BDO’de &gretim araci olma 6zelliginin yaninda 6grenmenin meydana
geldigi bir ortam 6zelligini de barindirmaktadir (Ulusoy, 2011). Bilgisayar teknolojisinin
ogrenme- 0gretme ortaminda olmasi 6grencinin derse daha aktif olarak katildigi, derste
Ogrenilen kavramlarin kalici ve daha kolay 6grenildigi tespit edilmistir (Arslan, 2006;
Aydmn, Peker & Dursun, 2000). Ayn1 zamanda bilgisayar teknolojisindeki gelismeler
matematik oOgretiminde de Onemli degisimleri beraberinde getirmistir (Baki, 2002).
Matematik egitiminde teknoloji kullanimi1 &grencilerin kavram ve becerileri gelisimine,
problem ¢dzmeye, anlamaya ve kavramlar arasi iliskilendirme yapabilmesine yardimci
olmaktadir (Kimmins & Bouldin, 1996). Baki (2002) bilgisayar matematiksel formdlleri,
iliskileri ve soyut kavramlari ekrana tasiyarak somutlastirabildigi, analitik anlamay1
kolaylagtirarak sembolik ve grafiksel gecislere imkén sagladigi, 6grenciye sosyal bir
ortamda arastirma yapma ve aktif bir sekilde kendi bilgisini kurmaya imkan vermesi
olanak tanimaktadir. Nitekim 2013 ve 2017 yillarinda tlkemizde giincellenen matematik
Ogretim programlarinda (MEB, 2013; 2017) matematiksel kavram ve kavramsal yapilarin
modellenmesinde ve iliskilendirilmesinde bilgisayar yazilimlar1 ve BIT araglarinmn etkin
olarak kullanilmas: onerilmektedir. Benzer sekilde Matematik Ogretmenleri Ulusal
Konseyi (NCTM) (2000) de dogrusal denklemler, fonksiyonlar ve grafikleri, egim,
geometri gibi bazi matematik konularmin teknoloji kullanilarak Ggretilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu hedefleri gergeklestirmek i¢in MEB, Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi
Iyilestirme Hareketi (FATIH) projesiyle 2013 yil sonuna kadar Ulkemizdeki yaklasik



olarak 40.000 okul ve 620.000 dersligin tamamini teknolojik araglarla akilli tahta,
bilgisayar, projeksiyon aleti, tablet, internet agi vb. ile donatmayi planlamistir (Alkan,
Bilici, Akdur, Temizhan & Cicek, 2011).

Literatlr incelendiginde gesitli 6gretim kademelerinde yapilan arastirmalarda
bilgisayar destekli matematik 6gretiminin (BDMO) akademik basariy1 arttirdigi tespit
edilmistir (Aksoy, 2007; Awi, Zainuddin & Uda, 2007; Baki & Guveli, 2007; Baki &
Ozpinar, 2007; Bedir, Yilmaz & Kesan, 2005; Birgin, Bozkurt, Girel & Duru, 2015;
Birgin, Kutluca & Girbiiz, 2008; Bos, 2005; Buran, 2005; Celik & Cevik, 2011; Delice &
Karaaslan, 2015b; Eryigit, 2010; Faydaci, 2008; Guven & Karatas, 2009; Kaleli-Y1lmaz,
Ertem & Giiven, 2010; Kutluca, 2009; Liao, 2007; Oniir, 2008; Sulak, 2002; Tayan, 2011;
Tutak & Birgin, 2008a; Ustiin & Ubuz, 2005; Vatansever, 2007; Yazlik, 2011; Yemen,
2009; Yicesan, 2011). Bu kapsamda ikinci dereceden denklemler ve fonksiyonlar
konusunda Buran (2005) gercekci problem durumlarina dayali teknoloji destekli 6gretimin;
Kutluca (2009) Coypu, Drive ve Excel destekli BDO’niin dgrenci basarisin1 olumlu olarak
arttirdigini  saptamiglardir. Ortadgretim fonksiyonlar konusunun o6gretiminde Baki ve
Guveli (2007) web destekli dgretimin ve Tuluk (2007) BDO’niin 6grenci basarisini
arttirdi@ini tespit etmislerdir. Benzer sekilde Awi ve digerleri (2007) integral uygulamalari
konusunda Maple destekli 6gretimin akademik basariy1 artirdigint bulmustur.

Diger taraftan Bedir ve digerleri (2005) 7.simf acilar ve tiggenler konusunda BDO
kullanarak yapilan &gretiminin geleneksel 6gretime gore basariyr artirmada daha etkili
oldugunu saptamustir. Ustiin ve Ubuz (2004) 7.siif geometri kavramlarin dgretiminde,
Baki ve Ozpinar (2007) 6.sinif dogru, dogru pargasi ve 1sin konusunda BDO’niin basariy
ve kaliciligr anlamli 6lglide arttirdigini tespit etmistir. Eryigit (2010) 12.simmif prizmalar
konusunda, Celik ve Cevik (2011) yedinci simif olasilik ve istatistik konusunda, Birgin ve
digerleri (2015) 7.sinuf dik dairesel silindir hacmi konusunda BDO’niin 6grenci basarisini
arttirmada geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili oldugunu tespit etmistir.

Literatlr incelendiginde BDMO’niin matematige ve geometriye yonelik
tutumlaria olumlu katki sagladigini gosteren ¢esitli arastirmalar da mevcuttur (Akinsola &
Animasahun, 2007; Aktlimen & Kagcar, 2008; Baki & Giveli, 2007; Baki, Kosa & Berigel,
2007; Baki & Ozpmar, 2007; Cubuk, 2004; Eryigit, 2010; Hangul, 2010; Kutluca, 2009;
Sulak, 2002; Tuluk, 2007; Uyan & Onen, 2013; Ustiin & Ubuz, 2004). Ustelik farkli

ogretim kademesindeki matematik konularinn  6gretiminde BDO’nin  kavramsal



ogrenmeye katki sagladigini gosteren birgok arastirma s6z konusudur (Acar, 2015; Aksoy,
2007; Birgin, Ozkaya & Duru, 2014; Cooley, 1996; Embse, 2001; Galindo, 1995; Godarzi,
Aminifar ve Bakhshalizadeh, 2009; Giirbiiz & Gilburnu, 2013; Haciomeroglu, Bu, Schoen
& Hohenwarter 2009; Hidiroglu & Bukova-Gizel, 2014; Kabaca, 2006; Leinbach,
Pountney & Etchells, 2002; Palmiter, 1991; Sevimli, 2013; Shadaan & Leong, 2013,
Tutak, Tirkdogan & Birgin, 2009; Yazlik, 2011; Yanik, 2013; Zengin & Tatar, 2015).
Bununla birlikte BDMO’niin dgrenmede kaliciliga (Baki & Ozpinar, 2007; Tayan, 2011;
Vatansever, 2007; Ydcesan, 2011), ispat yapmaya (Marrades & Gutiérrez, 2000); ust
duzey diisiinme becerilerinin gelismesine (Renshaw & Taylor, 2000); analitik diisiinme
becerisinin gelismesine (Sevimli, 2013); tahmin ve matematiksel agiklama becerilerinin
gelismesine (Glven & Karatag, 2009); anlamlandirma becerisine (Akgul, 2014) katki
sagladig1 yonlnde arastirmalar bulunmaktadir.

Son yillarda BDMO arastirmalar1 incelendiginde birgok 6zelligi iginde barindiran
GeoGebra yazilimmin siklikla tercih edildigi dikkat ¢cekmektedir. GeoGebra yaziliminin
daha ¢ok tercih edilmesinde yazilimin (cretsiz indirilerek her platformda ¢alismaya imkéan
vermesi, bir¢ok dilin yaninda Turkge diline de ¢evrilmis olmasindan dolay1 kolay kullanim
imkan1 saglamasi, hem bilgisayar cebiri sistemleri (BCS) hem de dinamik geometri
yazilimlari (DGY) Ozelliklerini ayn1 anda barindirmis olmasi 6¢nemli rol oynamaktadir
(Hohenwarter, 2006).

Literatlir incelendiginde GeoGebra ile yapilan matematik Ogretiminin gesitli
ogretim kademelerinde 6grenci basarisima olumlu katki sagladigi gorilmektedir (Acar,
2015; Akgul, 2014; Arbain & Shukor, 2015; Bedeloglu, 2016; Bulut, Ak¢akin, Kaya &
Akgakin, 2015; Carter & Ferrucci, 2009; Delice & Karaaslan, 2015a; Dikovi¢, 2009;
Dogan & igel, 2011; Mercan, 2012; Tas, 2010; Filiz, 2009; Geng, 2010; icel, 2011; Kan,
2014; Oz, 2015; Ozcakir, Aytekin, Altunkaya & Doruk, 2015; Oztiirk, 2012; Reis, 2010;
Saha, Ayub & Tarmizi, 2010; Sari, 2012; Selcik & Bilgeci, 2011; Shadaan & Leong, 2013;
Stimen, 2013; Sataf, 2010; Seker, 2014; Tas, 2016; Tatar & Zengin, 2014; 2016; Thambi &
Eu, 2013; Uysal, 2013; Yavuz & Kepceoglu, 2010; Zengin, Furkan & Kutluca, 2012). Bu
kapsamda Ucgen ve Pisagor bagmtist konusunda Filiz (2009) GeoGebra ve Cabri Il
destekli 6gretimin geleneksel 6gretim gore daha etkili oldugunu; Icel (2011) GeoGebra’nin
ogrencilerin 6grenme Ve basarilari Uzerinde pozitif etkisinin oldugu ve 6grenilen bilgilerin

kaliciligini artirmada etkili oldugunu tespit etmistir. Uggenler konusunda Ozcakir ve



digerleri (2015) sekizinci siif diizeyinde, Dogan ve Icel (2011) dokuzuncu sinif diizeyinde
GeoGebra destekli 6gretimin akademik basariy1 artirdigini tespit etmislerdir.

Benzer sekilde GeoGebra destekli 6gretimin ¢okgenler ve dortgenler konusunda
Geng (2010) ile Selcik ve Bilgici (2011) basariy1 ve kaliciligi 6nemli 6lcide yiikselttigini
tespit etmistir. Geometrik cisimler konusunda yedinci siif dizeyinde Oz (2015) ve
sekizinci smif duzeyinde Tas (2016) GeoGebra destekli 6gretimin akademik basariyi
artirdigi sonucuna ulagsmistir. Saha ve digerleri (2010) GeoGebra yaziliminin dizlem
geometrisi konusunda deney grubu lehine basariyi istatistiksel olarak artirdigini1 bulmustur.
Carter ve Ferrucci (2009) GeoGebra’nin geometriyi anlamay1 yiikselttigini gOormdstiir.
Dontisiim geometrisinde Mercan (2012) yedinci sinif diizeyinde, Akgil (2014) ile Cetin,
Erdogan ve Yazlik (2015) sekizinci dlizeyinde GeoGebra’nin akademik basariy1 artirdigini
tespit etmistir. GeoGebra destekli 6gretimin daire konusunda Shadaan ve Leong (2013),
yedinci smif ¢ember ve daire konusunda Topuz (2017), yedinci sinif gember ve gember
pargasimin uzunlugu ile daire, daire dilimi ve dortgensel bolgelerin alanlar1 konusunda
Uzun (2014), dokuzuncu smif ¢ember ve daire konusunda Seker (2014), onuncu sinif
cemberde agilar konusunda Bedeloglu (2016) matematik basarisini istatistiksel olarak
anlamli derecede yiikselttigi sonucuna ulagmaistir.

Diger taraftan Zengin ve digerleri (2012) trigonometri konusunda, Acar (2015)
ustel ve logaritmik fonksiyonlar konusunda, Yavuz ve Kepceoglu (2010) limit ve streklilik
konusunda, Tatar ve Zengin (2014) tlrev uygulamalar1 konusunda, Tatar ve Zengin (2016)
belirli integral konusunda, Kan (2014) lineer cebirin bazi uygulamalarinda GeoGebra
destekli 6gretimin geleneksel 6gretime gore akademik basariy1 anlamli olarak yiikselttigini
bulmustur. Ayrica Thambi ve Eu (2013) ile Bulut ve digerleri (2015) kesirler konusunda,
Stuimen (2013) dordiincu siif simetri konusunda, Arbain ve Shukor (2015) dérdinci sinif
istatistik problemleri konusunda, Reis (2010) tam sayilar konusunda GeoGebra yaziliminin
kullanildigi BDO’niin dgrencilerin matematik basarilarini artirdigini tespit etmistir.

GeoGebra destekli matematik 6gretiminin tutum tzerinde olumlu yénde etkiledigi
gorilmektedir (Arbain & Shukor, 2015; Aydos, 2015; Carter & Ferrucci, 2009; Delice &
Karaaslan, 2015a; Demirbilek & Ozkale, 2014; Diizce, 2012; Geng, 2010; Shadaan &
Leong, 2013; Uysal, 2013; Uzun, 2014). GeoGebra’nin kaliciligi sagladigi yoénunde
arastirmalar da mevcuttur (Geng, 2010; Geng & Oksiiz, 2016; igel, 2011; Mercan, 2012;
Reis, 2010; Sar1, 2012; Selgik & Bilgici, 2011; Tas, 2016; Topuz, 2017).



Ayrica GeoGebra’nin kavramsal 6grenmeyi sagladigi da tespit edilmistir (Aydos,
2015; Birgin vd., 2014; Day1, 2015; Delaviz & Leong, 2013; Dijani¢ & Trupcevi¢, 2017,
Hidiroglu & Bukova-Giizel, 2014; Hutkemri & Zakaria, 2012; 2014; Hutkemri, Zamri &
Zakaria, 2017; Kllogjeri & Kllogjeri, 2011; Ocal, 2017; Ozcakir vd., 2015; Oztiirk, 2012;
Tas, 2010; Tatar & Zengin, 2016). Shadaan ve Leong (2013) GeoGebra’nin kavram
ogretiminde etkili oldugunu bulmustur. GeoGebra’nin 6grencilerin 6z-yeterligini arttirdigi
da tespit edilmistir (Balci-Seker & Erdogan, 2017; Bedeloglu, 2016; Org¢anli & Organli,
2016).

Ulusal ve uluslararasi alanyazin incelendiginde farkli 6gretim kademesinde
matematik konularinin 6gretiminde GeoGebra destekli 6gretimin kavramsal 6grenmeye,
basariya, tutuma, 0z-yeterlige olumlu katki sagladigi gorilmektedir. Bununla birlikte dogru
denklemi, grafigi ve egimi konusunun 6gretimine yonelik bilgisayar destekli Excel, Coypu,
Autograph gibi grafik yazimlarinin kullanildigi g¢esitli arastirmalar (Birgin & Kutluca,
2007; Birgin vd., 2008; Chiu vd., 2001; Genel, 1999; Moschkovich, 1998; Sherin, 2002)
mevcuttur. Bu yazilimlar incelendiginde BCS ve DGY’nin bir arada sunulmadigi, dogru
denklemleri ve egimi konusundaki grafik, cebir, tablo gdsterimlerini iliskilendirmede ve
transfer etmede yetersiz kaldiklar ve 6grenciye kullanim kolayligi saglamadiklari, dinamik
bir yap1 sunmadiklar1 s@ylenebilir. GeoGebra yaziliminin ise BCS ve DGY’i bir arada
barindirmasi, kullanim kolayligi, dinamik bir yapiya sahip olmasindan dolay1r bu
olumsuzluklart giderdigi bilinmektedir. Diger taraftan ilgili alanyazinda ortaokul sekizinci
siif dizeyinde dogrusal denklemler ve egim konusunun GeoGebra destekli 6gretimin
kavramsal anlamaya ve kaliciliga etkisini inceleyen bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu
nedenle sekizinci sinif matematik 6gretim programinda yer alan “Dogrusal Denklemler ve
Egim” konusunun ogretiminin kavramsal anlamaya ve kaliciliga etkisini belirlemek
amaciyla BDO materyaline ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda sekizinci smif matematik
Ogretim programinda yer alan “Dogrusal Denklemler ve Egim” konusunun ogretimine
yonelik GeoGebra destekli 6gretim materyali gelistirilmis ve gergek smif ortaminda

uygulamasi gergeklestirilmistir.



1.2.Problem Cumlesi

Bu arastirmanin temel problem clmlesini “Ortaokul sekizinci sinif matematik

programinda yer alan Dogrusal Denklemler ve Egim konusunun dinamik geometri yazilimi

GeoGebra destekli ogretimin kavramsal anlamalarina ve kalicilik Uzerinde anlamli bir

etkisi var midwr? ” sorusu olusturmaktadir.

b)

f)

9)

h)

1.3.Alt Problemler

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Kavramsal Anlama Testi (KAT) grafik
cizimi, cebirsel gosterim, grafik yorumlama, cebirden grafige gecis, grafikten
cebire gecis, tablo-grafik, tablo-cebir doniisiimleri alt boyutlarina iligkin Ontest
puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin KAT Ontest toplam puanlari arasinda
anlamli bir fark var midir?

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin KAT alt boyutlara iliskin 6ntest puanlari ile
sontest puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

Deney ve kontrol grubu &grencilerinin KAT alt boyutlara iliskin sontest puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin KAT ontest toplam puanlar1 kontrol altina
alindiginda KAT sontest toplam puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?
Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin KAT alt boyutlara iliskin kalicilik testi
puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin KAT sontest toplam puanlar ile kalicilik
testi toplam puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin KAT ontest toplam puanlart kontrol altina

alindiginda KAT kalicilik testi toplam puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?



1.4 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, sekizinci sinif matematik programinda yer alan “Dogrusal
Denklemler ve Egim” konusunda DGY’lerden biri olan GeoGebra’nin 6grenci kavramsal

anlamalarma ve kaliciga etkisini incelemektir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Son yillardaki Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BiT) alanindaki hizli gelismeler
hemen hemen her alanda oldugu gibi egitim alanim1 da etkileyip egitim-6gretim
ortamlarmin Yyeniden diizenlemesini zorunlu kilmaktadir. 2013 yilinda guncellenen
matematik miifredatinda matematiksel konu ve kavramlarin 6gretiminde, matematiksel
kavram ve kavramsal yapilarin modellenmesinde BiT’in ve bilgisayar yazilimlarmin etkin
kullanilmasi 6grencilerden beklenmektedir (MEB, 2013). Nitekim 2013 ve 2017 yillarinda
giincellenen matematik o6gretim programlarinda “Gerektiginde uygun bilgi ve iletisim
teknolojilerinden yararlanmilir.” seklinde ©neri yer almaktadir (MEB, 2013; 2017). Bu
durum dgretim siirecinde BIT’in etkin olarak kullanilmasini gerekli kilmaktadir.

Literatir incelendiginde dogrusal denklemler ve egim konusunda o6grencilerin
ogrenme gugclikleri yasadiklar1 ve bazi kavram yanilgilarina sahip olduklart (Birgin, 2006;
Stump, 1996; Zaslavsky vd., 2002) gortlmektedir. Birgin (2006) ilkogretim sekizinci sinif
ogrencilerinin dogrunun egimi ile ilgili bilgilerinin yuzeysel oldugu, “kavrama” ve
“uygulama” basamagima g¢ikamadiklart; 6grencilerin egim kavramu ile ilgili ciddi kavram
yanilgilarina sahip olduklari; hem grafiksel hem de cebirsel gosterimi verilen bir dogrunun
egimini ifade etmekte zorlandiklar1 ve basarisiz olduklari sonuglarma ulasmustir. iki
noktasi verilen dogrunun egim agisinin ve egiminin bulunmasi konusunda ¢ogu 6grencinin
ciddi kavram yanilgisina sahip olduklari, (xi, 0) ve (0, y1) noktasindan ge¢en dogrunun
egimini  hesaplamada m=(0-y1)/(x1-0)=-(y1l/x1) olmas1 gerekirken m=yi/x1 gibi
ezberledikleri formdll kullanarak kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmistiir.
Ogrencilerin x=a seklindeki dogrularmn egiminin sifir, y=a seklindeki dogrularin egiminin
tanimsiz olmasimi “Xx-eksenine paralel olan dogrularin egimleri sifirdir”, “y-eksenine
paralel olan dogrularin egimi tamimsizdwr” seklinde ezberledikleri icin neden sorusuna

cevap veremedikleri tespit edilmistir. Birgin ve digerleri (2012) yaptiklar1 arastirmada
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sekizinci smif dgrencilerinin bir dogrunun grafigi ve denklemi konusundaki anlamlarinin
yuzeysel oldugu bulmustur. Ayrica bir dogrunun egimi ile X ve y-kesenleri arasinda iliski
kuramadiklar1 goriilmiistiir.

Diger taraftan farkli 6gretim kademelerinde yapilan ¢esitli arastirmalar sonucunda
egimin daha ¢ok islemsel olarak hesaplandigindan ve egim formillerinin ezberlendiginden
dolay1 egim konusunda 6grenme glclikleri yasandigi gorulmektedir. Nitekim 6grencilerde
yiiksekligin Olciimi ve degisim oranini hesaplayamama (Teuscher & Reys, 2010); egim
kavrami ile degisim orami kavraminin anlamlandiramama ve iliskilendirememe (Barr,
1981; Crawfort & Scott, 2000; Greenes, Chang & Ben-Chaim, 2007; Planinic, Milin-Sipus,
Kati, Susac & lIvanjek, 2012; Postelnicu, 2011; Stump, 2001), bu nedenle de sembollerin
yuklendikleri anlamlarda yasanilan karigiklik (Barr, 1981; Birgin, 2006; Moschkovich,
1996; Stump, 1999) egim konusunda yasanan sikintilardandr.

Benzer sekilde dogrunun grafigini gizememe, yorumlayamama, dogru grafigi
Uzerinden degisim oran1 ve egimi hesaplayamama, pozitif ve negatif egim ayirimini
yapamama (Birgin, 2006; Knuth, 2000; Oniir, 2008; Postelnicu, 2011; Reiken, 2008;
Teuscher & Reys, 2010), egimin sadece “yukseklik™, “a¢1” olarak algilanmasi (Clement,
1985; Duncan & Chick, 2013; Stump, 2001) egim konusunda 6grencilerin yasadiklari
diger ogrenme guclikleridir. Bu nedenlerden dolayr dogrusal denklemler ve egim
konusunda ogrencilere bilgiyi kesfederek yapilandirma firsati sunan, konuyu kavramsal
anlayarak kalict Ogrenmelerin gerceklesecegi yeni bir ogretime ihtiya¢ duyuldugu
gortlmektedir. Bu sebeple, dogrusal denklemler ve egim konusunun &gretimine yonelik
yeni yaklasimlarindan olan BDO materyallerinin gelistirilerek kullanilmasi ve akademik
diizeyde etkilerinin incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ulusal ve uluslararas: literatirde BDMO kapsaminda birgok arastirmanin yapildig
dikkat ¢ekmektedir (Dikovi¢, 2009; Kutluca, 2009; Liao, 2007; Lu, 2008; Marrades &
Gutiérrez, 2000; Ross & Bruce, 2009; Reis, 2010; Shadaan & Leong, 2013; Sulak, 2002;
Tabuk, 2003; Tayan, 2011; Thambi & Eu, 2013; Ustiin & Ubuz, 2005; Zengin, 2012). Bu
arastirmanin ana problemini olusturan ortaokul diizeyinde “Dogrusal Denklemler ve Egim”
konusu ile ilgili BDO’niin yapildig1 arastirmalar oldukca smirli kaldig: dikkat gekmektedir.
Bu baglamda Kutluca ve Birgin (2007) “Dogru Denklemi” konusunda Excel ve Coypu ile
hazirlanan BDO materyalinin 6gretici, kullamminin kolay ve pedagoji ile programlama

acisindan yeterli oldugu sonuglarina ulagmistir. Birgin ve digerleri (2008) “Duzlemde Bir
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Noktanin Koordinatlar” ve “Dogru Grafikleri” konularinin Excel ve Coypu yazilimlar ile
bilgisayar destekli 6gretiminin geleneksel dgretime gore 6grencilerin akademik basarisini
artirmada daha etkili oldugu bulmustur. Birgin ve Kutluca (2007) “Diizlemde Bir Noktanin
Koordinatlar1” ve “Dogru Grafikleri” konularmin 6gretimine yonelik Excel ve Coypu
yazilimlar1 kullanilarak gelistirilen bilgisayar destekli calisma yapraklarinin 6gretici
ozellige sahip oldugu, 6gretime olumlu katkist oldugu, 6grencilerin bu ¢aligma yapraklarini
zevkle ve istekle yaptigi, grup c¢alismalart ile bilgilerini yapilandirma imkéani sagladig
goriilmiistiir. Onlr (2008) sekizinci smif “Dogrusal Denklemlerin Grafikleri ve Egim”
konularinda grafiksel hesap makinesi ile 6gretimin 6grenci basarisin1 olumlu etkiledigini
tespit etmistir. Bu arastirmalarda daha ¢ok Excel, Coypu, grafiksel hesap makinesi gibi
yazilimlarin kullanildigi dikkat ¢ekmektedir. Bu yonlyle distiniildiigiinde son yillarda
BCS ve DGY’i bir arada bulunduran GeoGebra yazilimimimn 6grenme Uzerindeki etkisinin
incelenmesin alanyazina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

GeoGebra destekli BDO farkli gosterimlerinin birlikte sunulmasindan dolay
ogreticiler tarafindan 6grenci 6grenmelerinde uygun yazilim olarak gorulmesi (Bohm,
2008), konuyu gorsellestirerek ve Ogrencinin yaparak Ogrenmesini saglayarak daha
anlasilir hale getirmesi (Karakus, 2008), matematiksel iliskileri dinamik olarak
gozlemlemelerini saglayarak problem c¢Ozmelerine firsatlar sunmasi (Dikovi¢, 2009)
acisindan ogrencilerin iliskilendirme, gorsellestirme, problem ¢6zme gibi becerilerine katki
saglayacaktir. Nitekim dogrusal denklemler ve egim konusunun o6gretimde GeoGebra
destekli 6gretim yapan sinirli sayida arastirma bulumaktadir. 1997-2012 yillar1 arasinda
Turkiye’de yayinlanan 40 hakemli dergideki Tirkge ve yabanci dilde yazilmis teknoloji
destekli matematik egitimi ile ilgili 212 adet makaleyi inceleyen Aldemir ve Tatar (2014)
geometri konularindan en fazla kati cisimler konusunun calisildigi; acilar, fraktal,
geometrik yer, koordinat sistemi konular1 ise en az calisilan geometri konular1 oldugu;
egim konusunun olmadigi goriilmistiir. Tayan (2011) 7.smif “Dogrusal Denklemler ve
Grafikleri” konusunda GeoGebra destekli 6gretimin basariya olumlu katki sagladigi ve
kalict oldugu tespit etmistir. Oztiirk (2012) sekizinci smf “Trigonometri” ve “Egim”
konularinin dgretiminde GeoGebra destekli 6gretimin etkili oldugunu, kavrama duzeyinde
ogrenmeler sagladigini ve kalici oldugunu tespit etmistir. Doktoroglu (2013) 7.smif
“Dogrusal Denklemi Grafikleri” konusunun GeoGebra destekli 6gretiminin 6grenci

basarilarina pozitif yonde etki ettigini bulmustur. Delice ve Karaaslan (2015b) GeoGebra
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destekli 6gretimin 9.sinmif “Dogru denklemleri” konusunda akademik basariyr artirdig
tespit edilmistir. Ancak alanyazin incelendiginde, ¢esitli 6gretim kademelerinde GeoGebra
ile ilgili farkli arastirmalarin yapildigi goérilmesine karsin dogrusal denklemler ve egim
konusuyla ilgili GeoGebra destekli yapilmis kavramsal anlamay: inceleyen kapsamli bir
arastirmaya rastlanmadigi gorilmektedir.

Yine literatiir incelendiginde GeoGebra destekli 6gretimin 6grencilerin basarisina
odaklanan daha ¢ok arastirma olmasina karsin 6grenmedeki kalicilik Gzerine odaklanan
aragtirmalarin  sinirli  sayida oldugu gorilmektedir. Bundan dolayr sekizinci simif
“Dogrusal Denklemler ve Egim” konusunun o6gretimine yonelik gelistirilen GeoGebra
destekli ogretim materyali ile kavramsal anlamalarina ve kalicilik Gzerine etkisini
inceleyen arastirma yapilmadigi gorilmektedir. Bu yonilyle arastirmanin 6zgiin oldugu ve
GeoGebra destekli 6gretim vasitasiyla kavramsal anlamaya ve kaliciliga etkisinin bilimsel
literatlire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. GeoGebra destekli yapilan arastirmalarin
sonuglarmin genel olarak olumlu olmasi ve ilgili literatiirde “Dogrusal Denklemler ve
Egim” konusunda kavramsal anlamaya ve kaliciliga etkisini inceleyen kapsamli bir
arastirmaya rastlanilmamasi nedeniyle bu arastirma, GeoGebra kullaniminin sekizinci sinif
“Dogrusal Denklemler ve Egim” konusunun 6gretimine katki saglayip saglamayacagini
belirlemede 6nem arz etmektedir.

Dinamik bir matematik yazilimi olan GeoGebra’nin faydalar1 gdz 6ninde
bulunduruldugunda 6gretmenler, dgrenciler ve egitim arastirmacilar igin sekizinci sinif
“Dogrusal Denklemler ve Egim” konusunda GeoGebra destekli ¢alisma yapraklar1 ve
ogretim materyalleri kullanima sunulacaktir. Ayrica bu arastirma kapsaminda sekizinci
sif  “Dogrusal Denklemler ve FEgim” konusunun o&gretimine Yyonelik gelistirilen
GeoGebra destekli &gretim materyalleri ve ¢alisma yapraklarimin FATIH projesi
kapsaminda Ogretmenlere, Ogrencilere ve egitim arastirmacilarina Ornek teskil etmede

alana katki saglayacagi diistiniilmektedir.
1.6.Varsayimlar
Bu aragtirma asagidaki varsayimlar1 dayanmaktadir:

a) Arastirmada kullanilan 6lgme araciyla ilgili goriisii alinan 6gretmen ve uzmanlarin

objektif ve samimi olduklari,
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b) Arastirmaya katilan 6grencilerin veri toplama araglarina samimi olarak cevaplar
verdiklerti,
c) Deney ve kontrol grubunu sadece bagimsiz degiskenin etkiledigi,

d) Uygulanan testlerin tesadifi hatalardan arinmis oldugu varsayilmuistir.

1.7.Smirhliklar

Bu arastirma;

a) 2016-2017 egitim-6gretim yili ikinci dénemi ile

b) Uygulama okulunun deney ve kontrol grubundaki sekizinci sinif 6grenci sayisi ile

c) Deney gruplarinda kullanilan GeoGebra destekli 6gretim materyali ile

d) “Dogrusal denklemler ve egim” konusuna ait Kavramsal Anlama Testi (KAT) ile

e) Arastirmada uygulama dersinin anlatimi 8 ders saati ile

f) Arastirmada uygulanan veri toplama araglarinin gecgerlik ve giivenirligi ile

g) Yapilan arastirma BDO yontemi ile dogrusal denklemler ve egim konusunun
Ogretimi igin gelistirilen GeoGebra destekli 6gretim materyalleri ve c¢alisma

yapraklari ile sinirlidir.

1.8. Tanmimlar

Kavramsal Ogrenme: Kavramlar arasinda benzerliklerin, farkliliklarm ve iliskilerin
kurulabildigi, bunlarin baska ortamlara transfer edilip problemlerin ¢6ziminde
kullanilabildigi derinlemesine 6grenmedir (Sinan, 2007).

Bilgisayar Destekli Ogretim: Bilgisayar destekli 6gretim, bilgisayarm ders iceriklerini
dogrudan sunma, baska yontemlerle 6grenilenleri tekrar etme, problem ¢ézme, alistirma
yapma ve benzeri etkinliklerde 6grenme-6gretme araci olarak kullanilmasiyla ilgili yapilan
tim uygulamalarin ortak adidir (Odabasi, 2006).

Dinamik Geometri Yazihm: Dinamik geometri yazilimi, 6gretim ortaminda yapi
icerisindeki sabit iliskileri arastirma, degiskenleri degistirip yeni duruma uygun hale
getirebilme, elde edilen deneyimlerden yararlanarak c¢ikarimlara varabilme, sozel veya
gorsel sunulan bilgileri birbirine doniistiirebilme, sekilleri yorumlayabilme, gorselligi
kullanabilme ve varsayimda bulunabilme gibi roller sunan geometri igin gelistirilmis
yazilimlardir (Goldenberg, 1999). DGY’ye Cabri Il, Cabri 3D, Cinderella, Geometer’s
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Sketchpad (GSP), Logo, Euklides, Wingeo yazilimlar1 6rnek verilebilir (Glven & Karatas,
2003; Hohenwarter & Jones, 2007; Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis & Lavicza, 2008;
Sangwin, 2007).

GeoGebra: GeoGebra; cebir ve geometri konulari arasindaki iligkileri gorsellestirmeye
yardimci olan dinamik matematik yazilimidir (Hohenwarter, Preiner & Yi, 2007).
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2. LITERATUR

Bu Dbolimde kavramsal anlama, dogrusal denklemler ve egim konusunda
karsilasilan guclukler ve kavram yanilgilari, teknoloji destekli matematik Ogretimi,
bilgisayar cebiri sistemleri, dinamik geometri yazilimlari, matematik G6gretiminde
kullanilan teknoloji destekli yazilimlarla ilgili bazi arastirmalara, dinamik geometri
yazilimlarindan (DGY) biri olan GeoGebra ve GeoGebra ile ilgili baz1 aragtirmalara ve
dogrusal denklemler ve egim konusunda bilgisayar destekli yapilan arastirmalarla ilgili

bilgi verilecektir.

2.1.Kavramsal Anlama

Matematikte ogrencilere kavramlari (conceptual knowledge) ve ilgili islemleri
(procedural knowledge) anlamalarina, kavramlar ve islemler arasinda baglantilar
(connections) kurmalarina imkan verecek sekilde ogretim yapilmasi oldukga Gnemlidir
(Van de Walle, Karp, & Bay-Williams; 2010). islemsel bilgi kural, tanim, formulleri
bilme, sembolleri tanima, algoritmay1 uygun sekilde devam ettirebilme becerilerden olusan
bilgidir (Birgin ve Girbiiz, 2009). Kavramsal bilgi herhangi bir kavram, kural, genelleme,
bunlar arasindaki iligki ve islemlerin altinda yatan anlamlardan olusan bilgidir (Skemp,
1971; Baki, 2015). Bir kavram kendi basina anlam ifade etmezken kendisinin anlamini
tasidig1 grupla iliskilendirilirse kavramla ilgili anlama meydana gelir (Skemp, 1971).
Kavramsal anlama matematiksel kavramlari, islemleri ve iliskileri kavramadir (Devlin,
2007). Van de Walle ve digerleri (2010) ise kavramsal anlamay: bir konuya, kavrama
iliskin temel fikirlerle, iliskilerle alakal1 bilgi olarak tanimlamstir.

Matematiksel bilginin diger matematiksel bilgilerle olan iligkilerini bilen ve
anlamlandirabilen, yani kavramsal diizeyde 6grenen 6grenci matematiksel kavramlarin
farkli anlamlarini bilir, kavramlar arasinda kolayca gecis yapabilir, Ustelik bu kavramlari
farkli alanlarda rahatlikla kullanabilir (Hiebert & Lefevre, 1986). Kavramsal 6grenme,

matematigi birbirine bagli kavramlar ve disiinceler agidir (Baki, 2015). Bu baglamda
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kavramsal o6grenme matematiksel kavramlarin, Kkavramlar arasindaki iliskilerin,
matematiksel islem ve algoritmanin felsefesi ve islem bilgisinin kazandirilmasin1 amaglar.

Islemsel bilgi ise matematigin sembolleri, dili, kullanilan kurallar1, algoritmalar ya
da islemleri iceren, 6ngdrilen isin nasil tamamlanacagini adim adim anlatan yonergelerden
olusan bilgidir (Hiebert & Lefevre, 1986; Skemp, 1971). Matematik 6gretiminde islemsel
ogrenmeyi agirlikli olarak 6neren yontemlerin kullanilmasi 6grencilerde derinlemesine ve
anlamli 6grenmeyi saglayamadigi icin 6grenciler basarisiz olmaktadir (Olkun & Toluk,
2003). Kavramsal bilgi islemsel bilgiye anlam kazandirarak islemsel bilgiye yardim eder
kavramsal bilgiye ihtiya¢ vardir (Ersoy, 2003). Bu nedenle matematik basarisini artirmak
icin ogrenme ve ogretim surecinde islemsel 6grenme, tek veya agirlikli olarak degil,
kavram 6grenmeyle dengeli olarak kullanilmalidir (Baki, 2006).

Kavramsal 6grenmeye farkli temsiller arasindaki iliskinin Kurularak bir temsilden
diger bir temsile ge¢is yapilmasi katki saglamaktadir (Adu-Gyamfi, 2007; Hiebert &
Carpenter, 1992; Keller & Hirsch, 1998). Ayrica ¢oklu temsil yaklasiminin kavramsal
anlamay: gelistirdigi yapilan arastirmalarla belirlenmistir (Orton, 1983; Panasuk, 2010;
Schultz & Waters, 2000; Tall, 1985). Diger taraftan bilgisayar destekli 6gretim (BDO)
coklu temsiller yardimiyla Ogrencilerin kavramsal iliskilerini gelistirmesi, zihinde
canlandirabilme, gorsellestirme becerilerinin kuvvetlenmesine (Reis & Ozdemir, 2010;
Velichova, 2011), problemin derinlemesine incelenmesine (Ozdemir, 2012) ve
detaylandirma yeteneklerinin gelismesine (Hwang, Chen, Dung & Yang, 2007) yardimc1
olmaktadir.

Alanyazin incelendiginde farkli temsiller arasindaki iliskileri gdstermenin bir
yolunun BDO oldugu (Akkog, 2006; Dayi, 2015; Hohenwarter & Preiner, 2007; izgiol &
Kesan, 2014; Kabaca, Aktlimen, Aksoy & Bulut, 2011; Kaput, 1994; Kaya, 2015; Kieran
& Yerushalmy, 2004; Ozgiin-Koca, 2004; Porzio, 1994; Vlachos & Kehagias, 2000) ve
BDO’niin de kavramsal dgrenmeyi artirdigi goriilmektedir (Aksoy, 2007; Aydos, 2015;
Cooley, 1996; Dayi, 2015; Delaviz & Leong, 2013; Dijani¢ & Trupcevié¢, 2017; Embse,
2001; Galindo, 1995; Godarzi vd., 2009; Harper, 2007; Hutkemri & Zakaria, 2012; 2014;
Hutkemri, Zamri & Zakaria, 2017; Kabaca, 2006; Kllogjeri & Kllogjeri, 2011; Leinbach,
Pountney & Etchells, 2002; Ocal, 2017; Palmiter, 1991; Sevimli, 2013).

17



Dogrusal denklemler ve egim konusu tablo, grafik, sozel ve cebirsel gdsterimler
gibi ¢oklu temsil bicimlerini icermekte ve bu ¢oklu temsil bigimleri arasinda gecisleri
barmndirmaktadir (Birgin, 2012; Moshkovich, 1998; Stump, 1999). Nitekim Kasmer (2008)
dogru denklemi ve egim konusunda o6grencilerin kavramsal anlamalarinin gergeklestigi
gostergeleri ifade etmistir. Bunlardan bazilar1 sdyledir: tablo, grafik, sozel ve denklem ile
temsil etme/gosterme, dogrusal olup olmadigini tanima ve anlama, temsillerin (denklem,
tablo ya da grafik) bir kisminin ya da tamamimin ne anlama geldigini anlama, tablo,
denklem ya da grafik arasindaki iliskiyi anlama ve kullanma, problemi ¢dzmek icin
denklem, grafik ve tablo kullanma, yanitlar1 problem durumu ile iligkilendirme,
tablodan/grafikten bir 6rnek segcme ve ornegi belirli bir olay icin tahmin etmede kullanma,
dogrusal ya da dogrusal olmayan iliskilere ait denklemlerin ve tablolarin 6zelliklerini
belirleme ve karsilastirma seklindedir.

Benzer sekilde 2013 yilinda glincellenen matematik 6gretim programinda dogrusal
denklemler ve egim konusu ile ilgili “Dogrunun grafigi yorumlanirken dogru Uzerindeki
noktalarin X ve Yy koordinatlart arasindaki iliski, eksenleri hangi noktalarda kestigi,
orijinden gecip ge¢medigi, eksenlere paralelligi ve benzeri durumlar ele alimir. Bir
degiskenin degerinin digerine QOre nasil degistigi, hangisinin bagimli, hangisinin bagimsiz
degisken oldugu incelenir. Egimin her ¢ gosterimdeki yansimalar: incelenir.” seklinde
aciklamalara deginilmektedir (MEB, 2013). 2013 yilinda giincellenen matematik 6gretim
programinda dogrusal denklemler ve egim konusunda ¢oklu temsil bi¢cimlerinin oldugu ve
temsiller arasindaki iliskilere yer verilmesi gerektigi belirtilmektedir. Bu yonilyle dogrusal

denklemler ve egim konusu islemsel ve kavramsal 6grenmeyi gerekli kilmaktadir.

2.2.Dogrusal Denklemler ve Egim Konusunda Karsilasilan Guglikler ve

Kavram Yanilgilari

Bu bolumde dogrusal denklemler ve egim konusunda karsilagilan guglikleri ve
kavram yanilgilarini ile ilgili yapilan aragtirmalara yer verilmistir. Barr (1981) egimin bir
oran olmasindan kaynakli karisiklik, iki noktasi verilen bir dogrunun egimini bulamama,
bir dogrunun iki noktasinin koordinatlar1 verildiginde X degerlerindeki degisim ile y
degerlerindeki degisimde hangi degisim degerinin digerine bdliinecegi bulamama ile
y=mx+n dogru denkleminde “m” ve “n” katsayilarmin karsiliklarin1 anlamlandiramama

seklinde 6grencilerin zorluk yasadigini belirtmistir.
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Mc Dermott, Rosenquist ve Van Zee (1987) yaptiklar1 ¢alismada, Ogrencilerin
olaylara uygun grafikleri secmede, bir grafigi baska bir grafige doniistiirmede, grafigin
egimi ile yiiksekligindeki degisimi yorumlamada sikint1 ¢ektikleri tespit edilmistir.

Moschkovich (1996, 1998) tarafindan dogrusal denklemlerle ilgili olarak yapilan
aragtirmalarda bazi1 6grencilerin y=mx+b denkleminde x-ekseninin bulunmasinda yanlis
strateji  gelistirdiklerini ve kavram yanilgisina sahip olduklarini  gormiistiir. Bazi
ogrencilerin y=mx+n dogru denkleminde n’nin degismesinin dogrunun saga-sola (asagi-
yukar1) hareket etmesi olarak algiladiklar: tespit edilmistir.

Stump (1999) egim konusunda parametrik katsayr (y=mx+n dogru denkleminde
“m” parametresi), fiziksel ozellik (diklik, yokus), geometrik oran (dikey degisimin yatay
degisime orani), cebirsel oran (y2-yi/Xo-X1), fonksiyonel ozellik (iki degisken arasindaki
degisim orani), trigonometrik kavram (egik aginin tanjant1) ve kalkilius kavrami (tlrev
kavramu ile iligkisi) olmak Uzere 7 farkli temsil bigimi oldugunu belirtmistir.

Birgin (2006) 60 sekizinci smif ogrencisi ile yaptigi aragtirmada Ogrencilerin
dogrunun egimi ile ilgili 6grenme duzeylerini ve olasi kavram yanilgilarini tespit etmeyi
amaglamigtir. Veri toplama araci olarak yedi agik u¢lu sorudan olusan tani koyucu bir test
uygulamig ve 6 6grenci ile klinik milakat yiiriitmiistiir. Aragtirmaya katilan 6grencilerin
%50’sinin  dogrunun egimi ile ilgili bilgilerinin ylzeysel oldugu, “kavrama” ve
“uygulama” basamagina ¢ikamadiklari ve bazi 6grencilerin ise egim kavramu ile ilgili ciddi
kavram yanilgilarina sahip olduklar tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin hem grafiksel
hem de cebirsel gosterimi verilen bir dogrunun egimini ifade etmekte zorlandiklar1 ve
basarisiz olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Cok az sayida dgrencinin egim kavramini tanjant
acismin 6lclsi ile iliskilendirebildikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin yaklasik %60 nin x=a
seklindeki dogrularin egiminin sifir, %30 civarindaki Ogrencinin ise y=a seklindeki
dogrularin egiminin tanimsiz olmasini “x-eksenine paralel olan dogrularin egimleri
sifirdir.”, “‘y-eksenine paralel olan dogrularin egimi tanimsizdir.” seklinde ezberledikleri
icin neden sorusuna cevap veremedikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin yaklasik yarisinin
egimi -1 ve sifir (0) olan dogruyu grafikle ifade edemedikleri goriilmiistiir. Iki noktas:
verilen dogrunun egim agisinin Ve egiminin bulunmasi1 konusunda ¢ogu 6grencinin ciddi
kavram yanilgisina sahip olduklari, (X1, 0) ve (0, y1) noktasindan gecen dogrunun egimini
hesaplamada m=(0-y1)/(x1-0)=-(y1/x1) olmasi gerekirken —m=yi/x; gibi forml
kullandiklarindan kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Egim konusunda

ogrencilerde gorilen kavram yanilgilari kisaca soyledir:
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e Egimi -1 olan dogru (-1, 0) noktasinda gecgen ve y-eksenine paralel olan bir dogrudur.
e Egimi sifir (0) olan dogru, orijinden gecen herhangi bir dogrudur.

e Aci blyudukece egim blydr.

e Orijinden gecen dogrularin egimlerin sifirdir.

Tiirkdogan (2006) birinci dereceden denklemler ve grafiklerinin ¢izimi konularinda
tespit edilen kavram yanilgilarin1 dikkate alarak ogrencilerin Onbilgilerini, kavram
yanilgilarin1 gérmeye ve yeni bilgiyi yapilandirmalarina etkisini inceledigi ¢alismay1 44
simif 6gretmeni adayina uygulamistir. Tespit edilen kavram yanilgilarinin i¢inde (X, y)’nin
(y, x) olarak isaretlenmesi, (x, y)’nin (x, 0) ve (0, y) gibi veya (x, 0) ve (0, y)’nin (x, y) gibi
iki nokta olarak diistiniilmesi drnek verilebilir.

Birgin ve digerleri (2012) sekizinci smif 6grencilerinin dogru grafigi ve cebirsel
denklemi arasinda gegis olmak lzere dogru denklemini anlama diizeyleri ve karsilastiklar
zorluklar1 belirlemeyi amaglamistir. 60 sekizinci siif 6grencisiyle ylritilen c¢aligmada
dogru denkleminin cebirsel ve grafiksel gosterimi konusunda yazili cevap gerektiren dokuz
sorudan olusan bir Olgme aracit kullamilmistir. Arastirmanin sonucunda, dgrencilerin
cogunlukla grafiksel goOsteriminden cebirsel gosterime geciste zorlandiklar: tespit
edilmistir. Buna ek olarak bazi sekizinci smif 6grencilerinin dogrunun egimi, X ve y-
kesenleri arasinda iligkiyi kuramadiklari goriilmiistir. Dogrunun grafigi ve denklemi
konusundaki anlamlarinin birgok 6grencide ylizeysel oldugu sonucuna varilmistir.

Birgin (2012) dogrusal denklemlerin egimleri konusundaki farkli temsil bigimlerini
birbirine c¢evirmede sekizinci simif 6grencilerinin performanslari, zorluklar1 ve kavram
yanilgilari1  belirlemeyi amacglamigtir. Calisma grubunu sekizinci sinifta 6grenim
gormekte olan 115 &grenci olusturmaktadir. Veriler 7 yazili sorudan olusan basari testi ve
6 ogrenci ile gergeklestirilmis yar1 yapilandirilmis milakatla toplanmistir. Veriler SPSS
17.0 istatistik paket programinda garpaz tablolar ve tek yonlir ANOVA kullanilarak analiz
edilmistir. Goriismelerden elde edilen veriler ise betimsel istatistik teknikleri kullanilarak
analiz edilmistir. Arastirma sonucunda dogrusal denklemlerdeki egim konusunda cebirsel
temsil bigimlerini kullanimlari, grafik ve cebirsel temsil bigimleri arasindaki doniisimii
kullanmadaki performanslarindan daha fazla oldugu agik¢a goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin
dogrusal fonkiyonlarin denklemleri, grafikleri ve egiminde zorlandiklar1 ve yanlis

anladiklari, X ve y- kesenleri ile egim arasindaki baglantiy1 kavrayamadigi tespit edilmistir.
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Yukarida bahsedilen dogrusal denklemler ve egim konusundaki karsilasilan
guclikler ve kavram yanilgilari ile ilgili yapilan arastirmalart inceledigimizde (X, y)’nin (y,
X) olarak isaretlenmesi, (X, y)’nin (x, 0) ve (0, y) gibi veya (x, 0) ve (0, y)’nin (x, y) gibi iki
nokta olarak diistiniildiigii; grafiksel gdsteriminden cebirsel gésterime gegiste zorlanildigi;
dogrunun egiminde X ve y- kesenleri arasinda iliskiyi kuramadiklari; y=mx+n dogru

“

denkleminde “m” ve “n” katsayilarinin karsiliklarint anlamlandiramadiklari; grafigin
egimi ile yiiksekligindeki degisimi yorumlamadiklari; egimi -1 ve sifir (0) olan dogruyu
grafikle ifade edemedikleri sonuglarini ¢ikarabiliriz. Bu nedenle dogrusal denklemler ve
egim konusunda bu kavram yanilgilarin1 giderilmesine yonelik 6gretim materyalinin

gelistirilmesine ihtiyag oldugu goérilmektedir.

2.3.Teknoloji Destekli Matematik Ogretimi

1854 yilinda George Boole tarafindan gelistirilen ikili say1 sistemine dayanan O ve
1 kullanilarak olusturulan cebirsel yap1 olarak Boolean Cebiri’ni esas alarak tasarlanan
bilgisayarlar bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) vazgecilmezlerindendir (Ciftci, 2006;
Tor & Erden, 2004). Yakin bir zamana kadar sadece belli basli sayisal hesaplar icin
kullanilan bilgisayarlar, simdilerde ise egitim-6gretim teknolojisinin en dnemli arac1 haline
gelmigtir. Bilgisayar kullanimi egitim ve Ogretimde Ogretmen ve ogrencilere birgok
kolayliklar sunmaktadir. Bu kolayliklardan bazilar1 6gretim materyallerinin gorsellestirme,
ogrencilerin derse karsi ilgilerini artmasini saglama, dgretimi kolaylagtirarak daha zevkli
hale getirme, o6grenmenin hizlanmasin1 ve daha kalici olmasmi saglamak olarak
siralanabilir (Hangul, 2010).

Bilgisayar destekli 6gretim 6grencinin bilgisayarda hazirlanmis ders yazilimu ile
karsilikli etkilesimde bulunarak kendi 6grenme hizina gore kullanabilecegi 6gretim turd,
ayni zamanda uygulama ve arastirma alanidir (Demirel, Seferoglu & Yagci, 2001). Baki
ise (2015) BDO’yii Ggrencinin karsilikli etkilesim yoluyla eksiklerini yapabilecekleriyle
taniyarak ve geri donutler alarak 6grenci 6grenmesinin kontrol altina almasi; grafik, ses,
animasyon ve sekillerin olumlu katkisiyla 6grencinin derse karst motive olmasini saglamak
amaciyla yapilan bilgisayardan yararlanarak gergeklestirilen egitim-ogretim stireci olarak

tanimlamistir.
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BDO’niin genel amaci egitimde niteligi ylkseltmek, bilim ve teknoloji alaninda

gelismeleri daha yakindan takip etmektir (Seferoglu, 2006). BDO’niin amaglari geleneksel

ogretim yontemlerini daha etkili hale getirmek, o6grencinin kendi kendine 6grenme

yeteneklerini gelistirmek, telafi edici 6gretim saglamak, 6gretme yontemlerini genisletmek,

ogretimde slrekli olarak niteligin artmasini saglamak, 6grenme sirecini hizlandirmak,

etkili ogretim gergeklestirmek, Ogrencinin 6grenme gudisinu arttirmak, zengin bir

materyal saglamak seklinde siralanmaktadir (Seferoglu, 2006).

Literatiir incelendiginde BDO’niin yararlar asagidaki gibi siralanmistir (Kesan &

Kaya, 2007; Odabasi, 2006; Yenilmez & Karakus, 2007).

Ogrenciler bilgisayarla siirekli etkilesim halinde oldugundan hem konuyla ilgili soru
sorup yanitlarin1 alabilmekte hem konuyu istedigi kadar tekrar edebilmekte hem de
derste strekli aktif olabilmektedir.

Ogretmenler siniftaki tim dgrencilere zaman ayirma sans1 yakalar.

Ogrencilere ne kadar 6grendigini ve 6grendiklerinin sonuglarin1 kontrol etme imkani
sagladigindan 6grencilere motivasyon saglar.

Her 6grenciye kendi hizinda ve dlzeyinde ilerleme firsati saglar.

Ogrenci kendi istedigi gibi konularda ileriemesine karsin &gretmen istedigi anda
ogrenciyi denetleyebilir ve gerekirse midahale edebilir.

Yapilmast pahali ve tehlikeli deneyler benzetisim yoOntemiyle kolaylikla
gerceklestirilir. Bu sayede dgrenciler dis diinyaya agilma sansi da yakalar.

Konular daha kiguk birimlere ayrildigindan 6grenme daha sistematik ve hizli
gergeklesir.

Ogretmeni dersi tekrar etme, ddev kontrol etme, 6devleri dizeltme vb. gorevlerinden
kurtararak 6grencilerle daha yakindan ilgilenme ve zamani verimli kullanma olanagi
saglar.

Bilgisayarin renk, ses, sekil, grafik, soru yoneltme vb. 6zelliklerinden faydanildigr igin
en sikict ¢alismalarda bile hem o6grenciler dikkatli olur hem de etkili bir 6grenme
gerceklesir.

Ogrenciye aninda déniit saglar. Bu donit herkesin icinde olmadigindan dgrenci daha
rahat 6grenir.

Bilgisayarlar ¢ok fazla bilgiye sinirsiz bir sekilde ulasma imkani saglar.
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e Ogrenci kacirdig1 noktalar1 bilgisayarda deneme yapma, onceki ¢oziimleri arastirma,
kendi kendine 6grenme ve kesfetme sans1 yakalar.
e Smifta 6gretimi uygun bir sekilde gerceklestirme olanagi saglar.

Literatirde BDO’nlin siirhiliklar: ise asagidaki gibi siralanmistir (Akpinar, 1999;

Hesapgioglu, 1994; Sarigayir, 2007; Yenilmez & Karakus, 2007).

e Bilgisayar ve egitimde kullanilan program ile yazilimlarin maliyeti yuksektir.

o Kaliteli yazilimlar bulmak kolay olmadig: gibi konu ile uyumlu olmayan yazilimlar
zaman kaybina neden olur.

e Ogretmenin donanim bilgisi ve deneyimi gerekmektedir.

e Her basamakta 6grencinin kontrol edilmesi 6grenciyi sikabilir ya da gudilenmesini
azaltabilir.

BDO’niin  birgok faydasinin olmasindan dolayr 6gretmenlerde BDO’yil
gergeklestirmek igin bazi becerilerin  bulunmasi gerektigini Uluslararast Egitimde
Teknoloji Dernegi (ISTE) ve Milli Egitim Bakanligi (MEB) belirtmistir. ISTE (2000)
ogretmenlerde bulunmasi gereken becerileri teknoloji okur-yazari olma, derslerinde
teknolojiden istifade edebilme, ogrencilerini teknoloji kullanmaya yoOneltebilme,
ogrencilerine bilgiye ulasma ve bilgiyi kullanma becerilerini kazandirmada 6grenme
cevresini teknoloji kullanabilecekleri sekilde dlzenleyebilme, mesleki gelisimleri ve
deneyim paylasimi igin meslektaslar1 ile internet (zerinden is birligi yapabilme olarak
tanimlamistir. MEB (2013) &gretmenlik meslegi genel yeterliklerinde BIT alaninda
ogretmenlerde bulunmas: gereken becerileri teknoloji okur-yazar1 olma, BIT teki
gelismeleri izleyebilme, mesleki gelisimini desteklemek ve verimliligini artirmak igin
BiT’ten yararlanabilme, BIT’i kullanarak farkli deneyimlere, 6zelliklere ve yeteneklere
sahip Ogrencilere uygun ogrenme ortamlari hazirlayabilme, materyal hazirlamada
bilgisayar ve diger teknolojik araglardan yararlanabilme, 6grencilerin farkli ihtiyaglarini
dikkate alarak 6grenci merkezli stratejileri destekleyen teknolojiler kullanabilme olarak
belirlemistir.

Son yillarda guncellenen matematik 6gretim programlarinda (MEB, 2013; 2017)
matematik 6gretiminde BIT’in kullaniimasi 6nemli gérilmektedir. BDMO’niin amaci
ogrencilerin matematiksel sonuglar hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak, 6grencilerin
matematiksel sonuglara ulasirken attigt adimlart atmalarini, 0zgun diisinme tarzini

gelistirmelerini saglamaktir (Karatas & Giiven, 2008). BDMO’niin amaglarina uygun
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olarak gerceklestirecek birgok matematik yazilimi bulunmaktadir. Var olan yazilimlar
ogrencilerin deneyerek ve kesfederek matematiksel kavramlar: 6grenmelerine imkan tanir
(Hohenwarter & Lavicza, 2009). Sirecin degerlendirilip aninda geri donut verildigi
matematik yazilimlar1 matematik egitiminde oldukca dnemlidir (McDougall & Karadag,
2008).

Gelisen teknoloji sayesinde ginumuzde 6gretmen ve ogrencilere yonelik gesitli
matematik yazilimlar1 matematik 6gretimi ve egitiminde yerini almaktadir. Matematik
Ogretimi Ve egitimi i¢in yapilan yazilimlardan en 6nemlileri son zamanlarda sayisi ¢ogalan

bilgisayar cebiri sistemleri (BCS) ve dinamik geometri yazilimlaridir (DGY).

2.4.Bilgisayar Cebiri Sistemleri

BCS matematiksel nesnelerin gdsteriminde kullanilan semboller Gzerinde islem
yapmayi iceren bilgisayar sistemleridir. Bu semboller dogal sayilar, tamsayilar, rasyonel
sayilar, reel sayilar ya da karmasik sayilar gibi sayilar1 gosteren semboller olabilecekleri
gibi, polinomlar, rasyonel fonksiyonlar, denklem sistemleri gibi matematiksel nesneleri ya
da gruplar, halkalar, cisimler gibi ¢cok daha soyut cebirsel nesneleri gosteren semboller de
olabilirler (Davenport, Siret, & Tournier, 1993).

BCS, hem sayr hem de grafik gdsterimlerini kullanarak sembolik matematiksel
Ozellikler ve arasindaki iligkileri ele alir. Sayisal, cebirsel, grafiksel ve istatistiksel
gosterimler gibi gesitli temsil olanaklar1 sunarak kullanicilarin matematik Gzerine tartismak
ve cgalismak icin 6nemli bir platform olustumaktadir (Pierce & Stacey, 2002; Tuluk &
Kacar, 2007).

BCS yazilimlarina Derive, Maple, Mathematica, Reduce, MatLab ve Mathcad
ornek olarak verilebilir (Hohenwarter & Jones, 2007; Hohenwarter vd., 2008). BCS
problemin arkasinda hangi kavramin oldugu hakkinda fikir ylritmeyi, olay hakkinda nitel
ve nicel anlayisa gotiren disiinme yontemlerini bilip kullanmayi, diisiinme surecindeki
asamalar1 problem c¢ozme ile gelistirmede kullanildigi igin problem ¢ozme etkinliklerine
dahil edilmesinde faydasi olacag: diistiniilmektedir (Tuluk & Kacar, 2007). BCS’lerle bir
fonksiyonun grafigi bir komut kullanimiyla cizilebilmektedir. Fakat cizilen grafik

sonrasinda grafik Uzerinde degisiklik yapilmasina olanak tanimamaktadir. Ogrencinin
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fonksiyondaki cebirsel degisimi fark etme imkani bulamamasi BCS’nin sinirliligi olarak
gorulmektedir (Aktimen, Yildiz, Horzum & Ceylan, 2011).

BCS yazilimlarinin literatlirde basariya, kalici 6grenmeye ve tutuma etkisi olup
olmadiginin incelendigi ¢esitli arastirmalar mevcuttur. Ubuz (2002) analiz dersinde ISETL
ve DERIVE yazilimlarinin kullanildigi BDO ile lisans &grencilerinin trev kavramin
ogrenmelerini incelemeyi amaglamistir. Arastirmada, matematiksel kavramlar1 bilgisayar
ortaminda olusturmalarinda 6grencilere yardim etmek icin ISETL programi, hesaplamalar
ve grafik cizimleri icin ise Derive yazilimi kullanilmistir. Veri toplama aracindan alinan
cevaplar turev kavraminin iyi bir sekilde anlasildigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Kabaca (2006) limit konusunda Maple destekli 6gretimin yapildigi grubun basarisi
Maple destegi olmayan gruba gore bir miktar yiksek olmasina karsin anlamli olmadigi
sonucuna ulagsmustir. Testteki sorular islemsel, kavramsal ve problem c¢ézme becerilerini
6lgme olarak smiflandirilmis olup degerlendirilmistir. Kavramsal anlama dizeyindeki
sorularin sontest ve kalicilik puanlar incelendiginde Maple destekli 6gretimin anlaml
etkisi oldugu goézlemlenmistir.

Tuluk (2007) fonksiyon kavraminin 6gretiminde yapilandirmaci yaklasima uygun
olarak BCS’nin kullanilmasindan ortaya c¢ikan etkiyi incelemeyi amaglamistir. Calisma
grubunu 6gretmen adaylarindan olusan 30 kisilik bir sinif ve bu sinifta olusturulan rastgele
secilmis iki grup olusturmaktadir. Arastirma sonucunda, Maple destekli dgretim yapilan
grubun problem ¢6zme becerileri ve tutum puanlarinin BCS uygulamalarina katilmayarak
Ogretim yapilan gruba gore istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur.

Aksoy (2007) Maple destekli 6gretimin Universite birinci sinif genel matematik
dersindeki tlrev kavrami 6gretiminin akademik basari, kavramsal anlama, islemsel beceri
ve problem ¢6zme becerileri Gizerindeki etkisinin inceledigi arastirmada deney grubunda 22
ogrenci, kontrol grubunda 21 06grenci bulunmaktadir. Kontrol grubuna sadece
yapilandirmaci yaklasimla Ogretim yapilirken deney grubuna yapilandirmaci yaklasim
benimsenerek Maple destekli 6gretim yapilmistir. Arastirmada deneysel uygulama 5 hafta
stirmiistiir. Yapilan sontest sonucunda istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu ve bu
farkliligin deney grubu lehine oldugu tespit edilmistir. Testin alt boyutlar1 incelendiginde
ise deney ve kontrol gruplarimin problem ¢ézme ve islemsel anlama becerisini gerektiren
maddelerde birbirine yakin sonuclar aldiklari, buna karsin kavramsal anlamayi 6lcen

maddelerde Maple destekli 6gretimin yapildigi deney grubu lehine istatistiksel olarak
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anlamli bir farklilk oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin matematige yonelik
tutumlarina bakildiginda deney ve kontrol grubunun arasinda anlamli farkliligin olmadigi,
Maple destekli 6gretimin matematige yonelik tutuma etkisinin olmadig goriilmustiir.

Aktimen ve Kacar (2008) BCS yazilimlarindan Maple yazilimimnin matematige
yonelik tutuma etkisini incelenmesi amaglanmistir. Arastirma 2005-2006 egitim-6gretim
yilinda okuyan 47 dgretmen aday ile 28 ders saati boyunca gerceklestirilmistir. Ogrenme
ortaminda Maple kullanan o&grencilerin kullanmayan O6grencilere nazaran matematige
yonelik tutumlarinin olumlu oldugu bulunmustur.

Sevimli (2013) LiveMath destekli 6gretimin integral konusundaki temsil doniisiim
streclerine etkisini incelemeyi amaglamigtir. Calisma grubu devlet Gniversitesinin ikinci
siif 6gretmen adaylarindan Analiz | dersine kayithi deney grubunda 42, kontrol grubunda
42 olmak Uzere toplam 84 ogrenciden olusmustur. Alt1 hafta stren 6gretimde deney
grubuna LiveMath destekli 6gretim uygulanirken kontrol grubuna geleneksel 6gretim
olacak sekilde gergeklesmistir. Aragtirmanin sonucunda BCS destekli 6gretimin kavramsal
ve islemsel anlamada geleneksel 6gretimden daha etkili oldugu istatistiksel olarak tespit
edilmistir. Ayrica BCS destekli 6gretimin problem yapisi, girdi temsili, ¢ikt1 temsili, temsil
doniistimiindeki sorularda geleneksel 6gretime gore olumlu katkisinin oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Yukarida bir kismima deginilen alanyazin incelemelerinde gorildigi gibi
fonksiyon, limit, tirev gibi zor analiz konularinin Maple, LiveMath, ISETL gibi BCS
destekli matematik ogretiminin akademik basari, tutum, kavramsal ve islemsel anlama
uzerine olumlu yonde etki ettigine iliskin sonuglara yer verilmistir. Bu bulgulara ek olarak
BCS’lerin cizilen grafik sonrasinda grafik (zerinde degisiklik yapilmasma olanak
tanimama ve Ogrencinin fonksiyondaki cebirsel degisimi fark etme imké&n: bulamama
(Aktimen vd., 2011) gibi sinirliliklar1 mevcuttur. Buna karsin DGY’ler degiskenleri
degistirip yeni duruma uygun hale getirme, sabit degiskenleri teshis edip nedenlerini
sistematik bir bicimde arastirabilme gibi (Glven & Karatas, 2003) imkanlar sunmaktadir.
Bundan dolayr DGY’ler matematik 6gretiminde arastirmacilar ve dgretmenler arasinda

daha ¢ok tercih edilmektedir.
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2.5.Dinamik Geometri Yazilimlari

Teknolojinin hizli gelismeler matematik 6gretiminde BCS’nin  siirliliklarinin
olmasi nedeniyle BCS’nin yanina DGY gelistirmistir. DGY yapi icerisindeki sabit iligkileri
bulma, degiskenleri degistirerek yeni durumlara uydurma, deneyimlerden yola ¢ikarak
cikarimlara varabilme, sabit degiskenleri teshis edip nedenlerini sistematik bir bicimde
arastirabilme gibi imkanlar taniyan yazilimlarin ortak adidir (Glven & Karatas, 2003).
DGY’ler kullanicilarin kavramlar ve aralarindaki iliskileri deneyerek kesfetmeleri, bu
kavramlar1 anlamlandirmalar1 ve modellemeleri matematik egitimi ve &6gretimi adina
onemli bir yere sahiptir (Kése & Ozdas, 2009). DGY nokta, dogru, daire ve bunun gibi ii¢
boyutlu geometrik cisim arasindaki iliskileri barindiran yazilimlardir.

Cabri Il, Cabri 3D, Cinderella, Geometer’s Sketchpad (GSP), Logo, Euklides,
Wingeo DGY’ye 6rnek olarak verilebilir (Guven & Karatas, 2003; Hohenwarter & Jones,
2007; Hohenwarter vd., 2008b; Sangwin, 2007). DGY’lerin 0Ozellikleri su sekilde
siralanabilir (Aktimen vd., 2011; Baki vd., 2002; Baki, Késa & Karakus, 2008; Dikovi¢,
2009; Guven & Karatag, 2003; Haciomeroglu vd., 2009; Kabaca vd., 2011; Karatas &
Guven, 2008; Kosa & Karakus, 2010).

e DGY’ler ogrencilerin geometrik kavramlari; gorerek zihinde canlandirmalarina,
Ogrenmelerine ve geometrik anlamda iliskilendirmelerine olanak tanir.

e Ogrencilere olusturduklar1 sekillerin analizini yapabilmekte ve varsayimlarmi teorem
haline getirebilme olanag: sunar.

e Sirikleme ozelligiyle 6grenciler seklin bazi Ozelliklerini degistirerek degismeyen
Ozellikleri gozlemleme imkan1 bulurlar. Gozlemleyerek &grenciler birbirine bagh
olarak degisen degiskenler arasinda genel 0zelligi, degiskenleri ve degiskenler arasi
iliskiyi zihinlerinde anlamlandirabilirler.

e Matematiksel obje ve figUrleri ¢izmekle ugrasmak yerine DGY ile aktiviteler yaptiran
ogretmenler kendilerini teknolojik anlamda pedagojik olarak gelistirebilirler.

e Cok rahat bir sekilde geometrik sekiller olusturulabilir.

e Olusturulan seklin agi, uzunluk, cevre, alan gibi Ozelliklerini belirlemek amaciyla
6lcim yapmaya olanak tanir.

e Hicbir hazir bilgi ve konu gerektirmeden doniisim geometrisinin tim konular

calisilabilir.
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e Ogrenciler yaparak 6grenmeyi, deneyimlemeyi ve kesfetmeyi gerceklestirdiklerinden
daha fazla sorumluluk alip motive olur.

e DGY’de olusturulmus bir nesne tizerinde degisiklikler yapilabilir. Ogrenci Gteleme, yer
degistirme, genisletme, daraltma gibi islemleri dinamik bir stregte gergeklestirme
imkani1 bulabilmektedir.

e Ogretmenler DGY’i sadece lise ve Uiniversitelerde, ileri derecede matematik gerektiren
konularin 6gretimi sirasinda degil, daha ilkogretim ¢aglarinda geometrik kavramlarin
bulus yoluyla 6gretimi icin kullanabilirler. Bu sekildeki 6grenmeler de daha kalici,
islevsel ve diger alanlara transfer edilebilir olacaktir.

Hohenwarter ve Jones’a (2007) gore matematik dgrenimi ve 6gretimini destekleyen
yazilimlar i¢inde BCS (sembolik ifadelerin kullanimina dayanir) ve DGY (nokta, dogru ve
daire gibi yapilar aras1 baglantilar Uzerine yogunlasir) en énemlileridir. BCS nlmerik ve
cebirsel hesaplama programiyken DGY’ler grafik ve dinamik gosterim programlaridir (Lu,
2008). Dinamik 6grenme ortamlari 6grencilerin kesfederek 6grenmelerini saglarken BCS
ogrencilerin diisiinme streglerine odaklanir (Little, 2008).

DGY’ler gorerek zihinde canlandirma, geometrik anlamda iliskilendirme, seklin
baz1 Ozelliklerini degistirerck degismeyen Ozellikleri gozlemleme, O&teleme gibi
imkénlardan sunmasindan dolayr dogru denklemlerinin egimle iliskilendirilmesinde, tablo-

grafik-cebir arasindaki ¢oklu doniisiimlerde DGY ’lerin kullanilmasi gerekli gortilmektedir.

2.5.1. Dinamik Geometri Yazilimlar1 Kullanilarak Yapilan Calismalar

Literatiir incelendiginde DGY destekli 6gretimin etkisini incelemek igin yapilan
caligmalara rastlanmaktadir. Marrades ve Gutiérrez (2000) matematikte ispatlar konusunda
Cabri’nin ogrencilerin gelisimlerine nasil yardim ettigini belirlemeyi amaclamustir.
Cabri’nin 6grencilerde 6zel ispatlar1 anlamaya yardimei oldugu sonucuna varmastir.

Baki ve Oztekin (2003) y=ax+b ve y=ax>+bx+c tipinde fonksiyonlarin grafikleri
konusunu Excel destekli gelistirdikleri 6gretim materyalin yeterliligi degerlendirildiginde
ogretmenler tarafindan olumlu kabul gérdiigii sonucuna ulasilmistir. Ogretim materyalinin
matematik derslerini  zenginlestirmek amaciyla kullanilabilecegini  goriilmistiir.
Ogretmenlerin goriisleri dogrultusunda materyalin, dgrencilerin sikict ve zor bir ders

olarak gordikleri matematik dersini eglenceli hale getirecegi ve 6grencilerin derse olan
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ilgilerini artiracagi; gorerek ve deneme-yanilma yoluyla calistiklar: igin onlarda kalici
bilgiler olusmasin saglayacagi; 6grencileri konu lzerinde diisiinmeye, arastirma yapmaya
ve buldugu sonu¢ Uzerinde yorum yapmaya yoneltecegi; Ogretmenin sorumlulugunu
azaltacagi sonuglarina varilmstir.

Ustiin ve Ubuz (2004) 7.smiftaki geometrik kavramlarin 6gretiminde GSP yazilimi
kullanarak yapilan Ogretimin basariya ve kaliciliga etkisini arastirmistir. Arastirmanin
sonucunda; GSP ile yapilan 6gretimin basar1 ve kalicilikta olumlu katki sagladigimi
istatistiksel olarak tespit etmistir.

Buran (2005) ikinci dereceden denklemler ve fonksiyonlarin gercekci problem
durumlart ile 6gretilmesinde teknoloji destekli ve geleneksel 6gretim yontemlerin etkililik
duzeylerini karsilastirmayr amaglamigtir. Calisma grubu 9.smifta 6grenim goren 100
ogrenciden olugmaktadir. Deney grubunda teknoloji destekli ve olusturmaci bir yaklasimla
ogretim gergeklesirken kontrol grubuna geleneksel yaklagimla 6gretim yapilmuistir. Veri
toplama araci olarak 10 sorudan olusan bir test ve tutum anketi uygulanmistir. Arastirma
sonucunda matematik basarit puanlarininda deney grubu lehine anlamli fark bulunurken
tutum puanlari arasinda anlamli fark olmadig tespit edilmistir.

Bedir ve digerleri (2005) 7.sif “Acilar ve Uggenler” konusunda The Geometer’s
Sketcpad yazilimini Kullanarak yapilan dgretiminin 6grencilerin basarilarini arastirmada
geleneksel dgretime gore daha etkili oldugu saptanmustir.

Ustiin ve Ubuz (2005) geleneksel 6gretim ile GSP destekli 6gretimi karsilastig
aragtirmada GSP destekli 6gretim lehine anlamli fark bulmustur. Anlamli farkin en 6nemli
nedeninin, ogrencilerin geometriksel sekilleri bilgisayar ortaminda manipule ederek
kesfetmeleri ve gormeleri oldugu tespit edilmistir.

Bos (2005) ikinci dereceden fonksiyonlarmm konusunun o6gretiminde basari
duzeyleri disiik olan 11.simif Ogrencilerinin Texas Instruments etkilesimli 6gretim
ortaminda kullanilan yazilimm matematik basarilaria etkisini incelemeyi amaglamistir.
Yar1 deneysel yontem kullanilan ¢alismada deney grubunda 22 ve kontrol grubuna ise 21
ogrenci olmak Uzere toplam 43 6grenci bulunmaktadir. Arastirmanin sonucunda, ikinci
dereceden fonksiyonlar konusunun o6gretiminde Texas Instruments etkilesimli 6gretim
ortaminda yazilim kullanan 6grencilerin kullanmayan o6grencilere gore basari puanlari
arasindaki farkin yazilimi kullanan 6grenciler lehine istatistiksel olarak anlamli oldugu

bulunmustur.
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Akko¢ (2006) Graphic Calculus yazilimi kullanarak fonksiyon doniisiimleri,
trigonometrik grafikler ve tirev konularinin grafik analiz yaklasimi ile 6gretim ortamini
gozlemlemeyi amaclamistir. BDO’niin bilgiyi hizli ve diizgiin sekilde gorsel ve dinamik
olarak drettigi, bundan dolayr ogrencilerin karmasik kavramlari gorsellestirmesine
yardimer  oldugu, Ogrencinin zihninde var olan distinceleri ekranda gorerek
somutlagtirdigin1  ve Ogrencinin  bilgisayar etkilesimi sayesinde ekrandaki ¢iktilari
gozlemleyerek tahminde bulunmasina imkan sagladigi gézlemlenmistir.

Baki ve Gulveli (2007) o6grencilerin fonksiyon kavramini &grenmelerinde web
destekli 6gretim materyalinin etkililigini degerlendirmeyi amaglamistir. Calisma grubu
2004-2005 ogretim yilinda iki farkli subede Ogrenim goéren 100 dokuzuncu smnif
ogrencisinden olusmaktadir. Deney grubunda web destekli 6gretim yapilirken kontrol
grubunda geleneksel 6gretim yontemi uygulanmistir. Arastirma sonucunda web destekli
ogretim materyalinin 6grencilerin fonksiyon kavramin1 6grenmelerinde istatistiksel olarak
anlamli ve web destekli 6gretim materyaline yonelik tutumlarinda olumlu oldugu
goriilmiistiir.

Tutak ve Birgin (2008a) ilkogretim dordinci sinif geometri dersinde Cabri 1l
yazilmmn kullanildigr BDO’niin  dgrencinin  geometri basarisina etkisini inceledigi
aragtirma, 38 dordinci smif Ogrencisi ile yiritilmistir. Bu arastirma sonucunda,
ilkogretim dordiincii sinif geometri dersinde BDO’niin geleneksel yonteme gore dgrencinin
geometri basarist anlamli diizeyde artirdigi saptanmustir.

Tutak ve Birgin (2008b) ilk6gretim dordiincu sinif geometri dersinde Cabri destekli
Ogretimin Ogrencilerin  Van Hiele geometri anlama duzeylerine etkisini inceledigi
aragtirmada deney grubunda 21 ve kontrol grubunda 17 6grenci bulunmaktadir. Arastirma
sonucunda, Cabri destekli ogretimin geleneksel G6gretime gore ogrencilerin Van Hiele
geometri anlama seviyeleri Uzerinde anlamli etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Faydac1 (2008) Gteleme doniistimiiniin ilkogretim 6grencilerince nasil algilandigini
ve yapilandirildigini ortaya ¢ikarmayi amagladigi arastirmasinda Wingeom-tr destekli
cizimlerden hareketle mi yoksa arka plandaki matematige odaklanarak m1 bazi algilamalar
yaptiklar1 incelenmistir. Ogretim materyalin grencilerin 6telemenin matematiksel yapisini

diistindiiriicii soyutlama yaparak 6grenmelerine katki sagladigi goriilmistiir. Buna ek
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olarak teknoloji kullaniminin 6telemeyi 6grenirken gizimden figiire geciste etkin bir rol
oynadig1 sonucuna varilmistir.

Tutak ve digerleri (2009) 6grencilerin geometri diizeylerini inceledigi arastirmanin
sonucunda geometri konularinin Cabri destekli 6gretiminin geleneksel 6gretime gore bilgi
duzeyindeki 6grenmeler Uzerinde fark olusturmadigi; kavrama, uygulama ve analiz
duzeylerindeki 6grenmelerinde anlamli bir fark olusturdugu tespit edilmistir.

Gilven ve Karatas (2009) Cabri’nin 6grencilerin verilen ifadeye uygun sekil
cizebilme becerileri Gzerinde etkili olmadigini, dgrencilerin tahmin ve buna bagh olarak
matematiksel agiklama yapabilme becerilerini artirdigin1 ve genel anlamda ise Cabri’nin
ogrenci basarisin1 olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmustir.

Kutluca (2009) doktora tezinde 10.sinif ikinci dereceden fonksiyonlar konusunun
ogretimine yonelik yapilandirmaci yaklasim benimsenerek Coypu, Derive ve Excel
destekli 6grenme ortaminin Ogrencilerin bilissel ve duyussal Ogrenmelerine etkisini
belirlemeyi ve 6grenme ortamiyla ilgili goriislerini tespit etmeyi amaglamistir. Bilgisayar
destekli 6grenme ortaminin ogrencilerin akademik basarilarini ve matematige yonelik
tutumlarini artirdigi bulunmustur. Buna ek olarak 6grencilerin bilgisayar destekli 6grenme
ortamma uyum sagladiklari, BDO materyallerini begendikleri, konuyu daha iyi
ogrendikleri, d6grenme ortamindan zevk aldiklari, motivasyonlarini artirdigi ve grup
calismasindan hoslandiklar1 gézlenilmistir.

Yemen (2009) analitik geometri konularinin 6gretiminde teknoloji destekli
ogretimin ilkogretim sekizinci siif 6grencilerinin basarist ve tutuma etkisi ile 6grencilerin
basarilar1 ve matematige yonelik tutumlar1 arasindaki iliskiyi inceledigi arastirmanin
sonucunda teknoloji destekli 6gretim yontemi matematik dersinde analitik geometri
konularinin &gretiminde Ogrencilerin  basarilarint  arttirdigini  tespit etmesine karsin
teknoloji destekli ogretim ydnteminin 6grencilerin  matematige yonelik tutumunda
etkilemedigini gormiistiir.

Hangul (2010) ilkogretim sekizinci siif “Geometrik Cisimler” konusunda,
BDO’niin dgrencilerin matematik tutumuna etkisini arastirmak ve ogrencilerin BDO
hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla yapilan arastirmanm sonucunda BDO’nin
ogrenci tutumlarmi olumlu yonde gelistirdigi ve bu egitime katilan 6grencilerin BDO’ye

yonelik olumlu goriis belirttikleri sonucuna ulagmustir.
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Eryigit (2010) geometride prizmalar konusunun &gretiminde Cabri 3D kullaniminin
12.smif 6grencilerinin akademik basarilarina ve geometri dersine karsi tutumlaria etkisini
inceledigi arastirmada yari1 deneysel yontem kullanmistir. 2009-2010 egitim-6gretim
yilinda bir devlet okulundaki 12.sinifta okuyan 71 6grenci arastirmanin 6Grneklemini
olusturmaktadir. Cabri 3D destekli 6gretim 36 6grenci ile, geleneksel 6gretim 35 6grenci
ile bes hafta boyunca ogretim gergeklesmistir. Arastirmanin sonucunda Cabri 3D
kullanilan smiflardaki oOgrenciler ile Cabri 3D yazilimi kullanilmayan smiflardaki
ogrencilerin prizmalar konusu icin akademik basarilar1 arasinda deney grubu lehine
anlamli bir fark bulunmustur. Buna ek olarak teknoloji kullanimini &grenci tutumlarini
olumlu olarak arttirdig1 ve 6grencilerin sorular1 daha rahat ¢ozebildikleri tespit edilmistir.

Kaleli-Yilmaz ve digerleri (2010) Cabri’nin trigonometri konusundaki biligsel
ogrenmelerine etkisini saptamayi amagladigi arastirmay1 Trabzon ilindeki bir ortadgretim
okulunda 6grenim gormekte olan 25’1 deney, 26’s1 kontrol grubu olmak (izere toplam 51
11. sinif 6grencisiyle gergeklestirmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda
Ogrenci basarist agisindan deney grubu lehine anlamli fark oldugu tespit edilmistir.
Cabri’nin gorsellestirilen matematiksel nesnelerin 6grencilerin matematiksel kavramlar
anlamalarinda oldukc¢a etkili oldugunu, degiskenlerin degistirilebilmesinin &grencilerin
farkli durumlar1 gozlemlemelerine ve genelleme yapabilmelerine imkan tanidigi sonucuna
ulasilmistir.

Yiicesan (2011) 6.siuf kimeler konusunda BDO’niin &grenci basarisina ve
kaliciliga etkisini incelemistir. Arastirma 2010-2011 egitim-6gretim yilinda Rize ilinde 6.
smifta egitim goren 48 6grenci ile gergeklestirilmistir. Arastirmada deney grubunda (n=24)
tic hafta (10 ders saati) BDO ile dersler islenirken kontrol grubunda (n=24) geleneksel
yontemle dersler islenmistir. Arastirma sonucunda, 6.smif kiimeler konusunda BDO’niin
ogrenci basarisini ve kaliciligr anlamli olarak artirdig tespit edilmistir.

Yazlik (2011) Cabri Geometri Plus Il yazilimi ile 7.smif doniisiim geometrisi
konusu 6gretiminin basariya ve tutuma etkisini incelemistir. 66 6grenci deney grubunda
Cabri Geometri Plus Il kullanarak, 69 6grenci kontrol grubunda geleneksel 6gretimle
doniisiim geometrisi konusu 6 ders saatinde anlatilmistir. Doniisiim geometrisi konusunun
ogretiminde Cabri Il kullaniminin 6grencilerin basarilarini arttirdigr istatistiksel olarak
bulunmustur. Ayrica Cabri’nin kavramlarini daha iyi anlamalarini sagladigi, dgrencilerin

problem ¢ozme isteklerini arttirdig1 belirlenmistir.
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Celik ve Cevik (2011) ilkdgretim yedinci sinif grencilerinin “Olasilik ve Istatistik”
konusundaki 6grenmeleri (izerinde, BDO’niin geleneksel &gretim yontemine gore
ogrencilerin matematik basarisina olan etkisini belirlemeyi amaglamistir. Deney grubunda
27, kontrol grubunda 29 6grenci toplam 56 6grenci ile arastirma yiiriitiilmistiir. Arastirma
sonucunda, ilkoégretim yedinci smif matematik dersinde BDO’niin &grenci basarisini
arttirmada geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Gurbiz ve Gilburnu (2013) sekizinci sinif prizmalar ve hacim hesabi konusunda
Cabri 3D destekli 6gretimin kavramsal 6grenmeye etkisini belirlemeyi amaglamistir.
Arastirma 16 deney grubu ve 16 kontrol grubu olmak (zere toplam 32 ogrenci ile
gerceklesmistir. Arastirma sonucunda, deney ve kontrol grubu basarilar1 arasinda deney
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Prizmalar ve
hacim hesabi konusunda Cabri 3D destekli geometri 6gretiminin kavramsal anlamayi
kolaylastirdig1 ve 6grencilerin genelleme yapabildikleri sonuglarina ulasiimistir.

Simgek ve Koru-Yiicekaya (2014) ilkdgretim 6.sinif geometrik cisimler, alani ve
hacmi 0lgme konularinin 6gretimde Cabri 3D kullanmanin  6grencilerin  uzamsal
yeteneklerine etkisi olmadigini bulmustur.

Akgul (2014) ortaokul altinci, yedinci ve sekizinci simif geometrik cisimlerin alan
ve hacim hesabi1 konularin1 Cabri 3D destekli anlamlandirmalart incelemistir. Deney
grubundaki &grenciler Cabri 3D ile cesitli denemeler yapma, bilgilerini test etme,
sonuglara kendi cabalartyla ulagma, bilgilerini yapilandirma imkanlari bulmugtur. Cabri
3D, geometrik sekillerde gorsellik saglamasi, olusturulan sekillerin taninmasi ve sekillerin
dondurilmesi kolayligi sagladigi gozlemlenmistir.

Birgin ve digerleri (2015) ilkdgretim yedinci sinif dgrencilerinin “dik dairesel
silindirin yizey alan1 ve hacmi” konusunda Mebvitamin ve GSP yazilimlari ile yapilan
matematik 6gretimin akademik basar1 ve tutum uzerindeki etkisini inceledigi aragtirmada
Ontest ve sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirma, ilkdgretim
yedinci sinifa devam eden deney grubunda 24 &grenci, kontrol grubunda 25 6grenci
toplamda 49 &grenci ile yiritilmiistir. Deney grubunda gergeklestirilen BDO’niin
geleneksel 6gretime gore 6grencilerin akademik basarilarini artirmada istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmasina karsin matematige yonelik tutum Gzerinde istatistiksel olarak

anlamli farklilik olusturmadig tespit edilmistir.
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Yukarida bir kismma deginilen alanyazin incelemelerinde goriildiigii gibi farkl
ogretim kademelerinde matematik konularinin GSP, Cabri Il, Cabri 3D gibi DGY destekli
Ogretiminin 6grencilerin akademik basari, tutum, kalicilik, 6z-yeterlik, uzamsal becerilerini
pozitif etkiledigi gorilmektedir. Olumlu yonleri olmasina karsin bu 6gretim yazilimlarinin
dilinin ingilizce olmas1 ve maliyetli olmasi gibi simrliliklari da bulunmaktadir. Diger
taraftan DGY’lerden biri olan GeoGebra ilkokuldan universiteye kadar matematik
Ogretiminin her kademesinde baslangi¢ diizeyindeki bilgisayar kullanicisinin bile ¢ok rahat
kullanabilmesi (Oner, 2013), licretsiz acik kaynak kodlu olmasinin yan1 sira hem BCS hem
de DGY ozelliklerini bir arada bulundurmasi ve Turkge diline ¢evrilmis olmasi yonleriyle
matematik 6gretiminde Ulkemizde de kendine 6nemli yer edinerek egitim aragtirmacilart,

Ogretmenler ve dgrenciler arasinda hizla yayginlagmaktadir.

2.6.Dinamik Geometri Yazihm: GeoGebra

DGY ve BCS’ler matematik 6gretiminde 6nemli olmasina karsin bu yazilimlarin
birbirleriyle baglantisi istenilen anlamda ger¢eklesmemistir (Hohenwarter & Fuchs, 2004).
Var olan bu eksikligi gidermek i¢in matematik dgretiminde kullanilmak Uzere GeoGebra
yazilimi olusturulmustur. GeoGebra, Salzburg Universitesi’nde Marcus Hohenwarter
tarafindan Ogrencilerin geometri ve cebir arasindaki baglantilar1 anlamalari amaciyla
gelistirilen ylksek lisans tez projesidir (Hohenwarter & Fuchs, 2004). GeoGebra, geometri
(GEOmetry) ve cebirin (alGEBRA) birlestirilmesiyle olusturulan hesaplamalarin
bircogunu yapabilen yazilim oldugu i¢in bu isimle anilmaktadir. GeoGebra, ders kitaplarini
oldugu gibi bilgisayar ortamina aktaran bir yazilim olmak yerine matematigin soyut
yapisini somutlastirarak anlagilmasma yardimci olan interaktif yazilimdir (Kabaca vd.,
2011). GeoGebra, Ucretsiz bir sekilde internet Gzerinden 6zgirce indirilebilen ve higbir
kisitlama olmaksizin okul, ev ve her yerde kullanilabilinen dinamik matematik yazilimidir
(Hohenwarter & Lavicza, 2007). GeoGebra, ilkogretimden Universiteye kadar 6gretim
kademelerinin hepsinde kullanilabilen geometri, cebir ve analizi tek bir araylzde
birlestiren agik kaynak kodlu yazilimdir (Hohenwarter & Lavicza, 2007; Preiner, 2008).
GeoGebra yazilimi matematik egitimindeki potansiyeli ve yetenekleri ile ders esnasinda
geometri ve cebir arasindaki iligkiyi daha iyi anlayabilmek adina 6nemli yere sahiptir
(Hohenwarter & Jones, 2007; Lu, 2008).
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GeoGebra yazilimmi kullanan gonulluler tarafindan yazilim birgok farkli dile
cevrilmistir. Bu sayede GeoGebra yazilimi c¢oklu kultirel bir ortam haline gelmistir.
GeoGebra Tulrkce’ye Dr. Erol Karakirik, Dr. Mustafa Dogan ve Sileyman Cengiz
cevirmistir (Aktimen vd., 2011). GeoGebra yazilimi; noktalar, dogru pargalari, dogrular,
cokgenler, cemberler, daire dilimleri, elipsler, hiperboller, paraboller ve benzeri mate-
matiksel kavramlari barindirdigi icin DGY olarak ele alinabilir (Hohenwarter & Jones,
2007). BCS olarak ele alinmasi ise noktalarin, koordinatlarin, dogrularin, denklemlerin,
fonksiyonlarin dogrudan girilebilme, cebirsel olarak tanimlanabilme ve dinamik olarak
degistirilebilme yonlerinin olmasindan kaynaklidir (Hohenwarter & Jones, 2007).

GeoGebra yazilimi ile matematiksel kavramlarin farkli gosterimlerinin bir arada
sunulmasi ve bu gosterimlerin birbiriyle iligkilendirilmesi, 6grencilerin matematiksel
anlama kabiliyetlerini artirmak amaglanmistir. Bu amacla GeoGebra kullanicilar
matematiksel kavramlar1 gorsellestirebilecekleri gesitli aktiviteler olusturabilirler, bagimsiz
objelerin yerlerini strgll yardimiyla degistirerek degisime bagli olarak bagimli objelerin
nasil etkilendigini 6grenebilirler (Dikovi¢, 2009; Haciomeroglu vd., 2009). GeoGebra
yazilimi sayesinde birgok matematiksel obje kolaylikla olusturulabilir (Choi, 2010).
GeoGebra kullanicilarr, matematiksel kavramlar1 ve kavramlar arasi iliskiyi modellemek,
kesfetmek ve agiklamak icin GeoGebra’nin matematiksel nesne olusturmaya yarayan
dinamik 6grenme ortamini kullanmaktadir (Karadag & McDougall, 2009).

GeoGebra’nin bazi 0zellikleri asagida verilmistir (Ancsin, Hohenwarter & Kovacs,
2011; Arranz, Losada, Mora, & Sada, 2009; Baydas, Goktas & Tatar, 2013; Béhm, 2008;
Dikovi¢, 2009; Edwards & Jones, 2006; Hohenwarter, 2002; 2006; Hohenwarter &
Preiner, 2007; Lu, 2008).

e Dinamik matematik yazilimidir.

e Hem 6gretmen hem de 6grenci kullanabilir.

e Dinamik geometri, cebir ve hesap yapma 0zelliklerine sahiptir.

o Acik-kaynak kodlu tcretsiz yazilimdir.

e Meniler, komutlar ve yardim igerigi bulunmaktadir.

e Sayisal, cebirsel, geometrik ve grafiksel matematik gortnimlerini iliskilendirme
Ozelliklerine sahiptir.

e Java tabanli oldugu i¢in birgok platformda galismaktadir.
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GeoGebra DGY’nin dinamik degisebilirligi ile BCS’nin gorsellestirme o6zelligi ve
sembolik kullanimi arasindaki iliskinin olusumunu ayn1 anda barindirmaktadir.
Matematiksel objelerin farkli gosterimlerini olusturmaya imkan saglar.
Arka planda resim yapabilme ve cebirsel araglarla 3 boyutlu resimler olusturma
oOzellikleri bulunmaktadir.
Kisisel arag insaa etme imkani verir.
BCS ve DGY’nin 6zelliklerini birlestiren ¢ok yonll bir yazilimdir.

GeoGebra’nin faydalar1 su sekilde siralanmaktadir (Antohe, 2009; Baydas vd.,

2013; Bulut & Bulut, 2011; Dikovi¢, 2009; Green & Robinson, 2009; Hohenwarter &
Jones, 2007; Tatar, 2012).

Grafiksel hesap makinesi 6zelligine sahiptir.

GeoGebra 6grencilerin isbirlik¢i 6grenmesine imkan tanir.

Ogrenciler proje olustururken coklu temsilleri, deneyim ve kesfederek &grenmesine
olanak tanir.

Ogrencilerin matematiksel iliskileri dinamik olarak g6zlemlemelerini sagladig: icin
problem ¢6zmelerine firsat sunmaktadir.

Ogrencilere pratik yapma imkani sunar.

GeoGebra’nin araylizi 6grencilerin isteklerine gore cebir girisindeki komut satiri
yoluyla nesne olusturma veya olusturulan nesneleri degistirme 6zellikliklerine sahiptir.
Ogrencilerin degisiklikleri istedigi gibi yapmasma olanak taniyan nesnelerin yerini
degistirme veya surgl komutlar1 mevcuttur.

Bagimsiz degiskenleri hareket ettirerek bagimli degiskenlerin nasil degistigini gbzleme
imkan1 saglar.

Ogretmenlere smifta teknolojiyi etkilesimli olarak kullanabilme imkani saglar.
Matematik Ogretimi ve Ogreniminin tUm asamalar1 igin tablo, cebir ve grafik
gorinimleriyle matematiksel nesnelerin ¢esitli gorinimlerini bir arada sunmada
kolayliklar saglar.

Ogrencilere gorsellik saglayarak onlarm sekil olusturma ve sekillerin cebirsel strecleri
arasindaki iliskilendirmeyi yapmada yardimeidir.

Farkli yollardan matematiksel kavramlarin yapilandirilmasina firsat verir.

Ileri duizeyde bilgisayar becerisine ihtiya¢ duyulmadan kullanilabilir.
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Calisma dosyalar1 web sayfasi olarak kolaylikla yayinlayabilme imkan1 saglar.

Ilkokul siralarindan Universite siralarina kadar her dgretim kademesinde uygulama
imkani1 tanir.

Yakinlastirma-uzaklastirma ile simetri ve ters gorinti olusturabilmeye imkan tanir.
Ogrencilere matematiksel objeler ve objelerle grafik gosterimleri arasindaki iliskiyi
kesfetmede yardimcidir.

Ogrenciler bilissel yeteneklerini gelistirme firsat1 yakalayabilirler.

GeoGebra’nin smurliliklart su sekilde siralanmaktadir (Dikovié, 2009; Green &

Robinson, 2009).

Yazilim deneyimi olmayan ogrenciler cebir komutlarimi  gergeklestirmede
zorlanabilirler. Temel komutlarin 6grenilmesi zor olmamasina karsin Ogrenciler
sikintiya diisebilirler.

Ayni sire icinde degiskenlerle oynamak veya degisimleri gozlemek her 6grenci igin
uygun degildir.

Teknik acidan bakildiginda GeoGebra’nin animasyon olusturmas: mevcut degildir.
GeoGebra matematiksel analizlerde daha kompleks uygulamalar i¢in BCS’nin cebirsel
ozelliklerini fazla bulundurmamaktadir.

Fonksiyon komutu sadece x ve y degiskenlerini kullanmaya olanak tanimaktadir.
Cebirsel sonuclarin basit haliyle her zaman ifade edilmesi mimkdin degildir.

Sulre¢ devam ederken ara ¢aligmalar gosterilmez.

Polinom disinda ekstramum gibi komutlar yoktur.

Kompleks sayilar ve matriks bulunmamaktadir.

GeoGebra’nin bu faydalarina ek olarak Ogrenci basarisina, o6grenmede kaliciliga,

kavramsal anlamaya, duyussal oOzelliklere pozitif katki sagladigi cesitli arastirmalarla

mevcuttur. Bu baglamda farkli 6gretim kademelerindeki matematik konular1 tzerine yapilmis

bazi arastirmalar asagida verilmistir.

2.6.1. GeoGebra Yazilm Kullanilarak Yapilan Arastirmalar

GeoGebra sundugu avantajlar sayesinde son yillarda arastirmacilar, 6gretmenler ve

ogrenciler arasinda hizla yayginlagsmaktadir. Nitekim Birgin ve Uzun (2017) 242
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matematik Ogretmeni ile yaptiklari arastirmada matematik Ogretmenlerinin egitsel
matematik yazilimlari arasinda en ¢ok (%61.6) GeoGebra yazilimini bildiklerini tespit
etmistir. Benzer sekilde Aldemir ve Tatar (2014) teknoloji destekli matematik egitimi ile
ilgili inceledigi 212 makalede en fazla kullanilan teknolojinin GeoGebra oldugunu tespit
etmistir. Alanyazin incelendiginde son yillarda farkli 6gretim kademelerindeki matematik
konularinin 6gretiminde GeoGebra’nin etkisinin incelendigi pek ¢ok arastirmanin oldugu
gorulmektedir. Bunlardan bazilar1 s6yledir:

Dikovi¢ (2009) Sirbistan’da Matematik Il dersi konularindan olan tirev, tegetin
egimi, slreklilik gibi analiz konularinin 6gretiminde GeoGebra kullanimini incelemistir.
Arastirmanin Orneklemini 19 kiz, 12 erkek o6grenci olmak Uzere toplam 31 ogrenci
olusturmaktadir. Ogrenciler 6nce analiz konularin1 geleneksel yontemle gordiikten sonra
GeoGebra Calistayi’na  katilmislardir. GeoGebra yardimiyla istatistiksel —analiz
uygulamalar1 olusturulmustur ve bunun sonucunda diferansiyel hesap &gretiminde
GeoGebra’nin pozitif etkisi oldugu gorilmistiir. Ayrica GeoGebra’nin matematik strecini
gorsellestirdigi sonucuna varilmstir.

Filiz (2009) sekizinci sinif geometri 6grenme alaninm “Ucgen ve Pisagor Bagintis1”
konusunda GeoGebra ve Cabri Geometri Il yazilimlarinin web destekli ortamlarda
kullanilmasmin o6grenci basarisina etkisinin  belirlenmesinin  amacladigi ¢alismada
yazilimlar1 iceren bir web sitesi ve c¢alisma yapraklari hazirlanip uygulamistir.
Arastirmanin sonucunda web destekli 6gretim materyali ile 6grenim goren dgrencilerde
geleneksel 6gretim goren dgrencilere gore daha etkili bir 6grenme gergeklesmis olup DGY
ortamlar1 6grencilerin ¢ikarim yapma ve 6grenme becerilerini artirmistir.

Carter ve Ferrucci (2009) GeoGebra’nin ogretmen adaylarinin geometriyi
anlamalar1 Uzerine etkisinin incelendigi arastirmada GeoGebra’nin sadece geometriyi
anlamay1 yiikseltmedigini bununla birlikte geometrik kavramlar1 anlamak i¢in motivasyon
ve geometri ile ilgili olumlu tutum sagladigini belirlemistir.

Kepceoglu (2010) limit ve sireklilik kavramlarinin 6gretiminde GeoGebra’nin
ogretmen adaylarmin akademik basariya etkisini incelemeyi amacglamistir. Calisma
grubunu bir devlet tniversitesinde 2010-2011 egitim-6gretim yilinda ilkdgretim matematik
Ogretmenligi 2.smifina kayith 40 &6grenci olusturmaktadir. Kontrol grubunda dersler

geleneksel yontem ile islenirken deney grubunda GeoGebra destekli ogretimle
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gerceklesmistir.  Arastirma sonucunda deney grubu 6grencilerinin - kontrol  grubu
ogrencilere nazaran daha basarili olduklar: tespit edilmistir.

Tas (2010) yaptig1 ¢alismada bilgisayar teknolojisinin ve GeoGebra’nin egrisel
integrallerle ilgili teorik anlatima katkilarin1 incelemistir. Arastirma sonucunda, GeoGebra
ile gorsellestirilen kavramlarin anlama ve anlatma etkinlikleri icin yararli oldugu
bulunmustur. Buna karsin GeoGebra’nin Ui¢ boyutlu ¢alismalarda yetersiz olmasi yazilimin
smurliligi olarak belirtilmistir.

Geng (2010) besinci sinif cokgenler ve dortgenler konusunun GeoGebra destekli
Ogretiminin erisiye, kaliciliga ve tutuma etkisini ortaya koyabilmeyi ve GeoGebra’'nin
ogretimde kullanilmasi ile ilgili 6grenci goriislerini alabilmeyi amaglamistir. Arastirma
sonucunda; GeoGebra’nin cokgenler ve dortgenler konusunda Ogrenci basarisini
GeoGebra’nin kullanilmadigi 6grenme ortamina gére onemli 6lglde artirdigi bulunmustur.
Ayrica ¢okgenler ve dortgenler konusunun hatirda kalma ve kalicilik diizeyi, GeoGebra
destekli 6gretim ortamindaki 6grenciler lehine anlamli seviyede farklilik tespit edilmistir.
Tutum son test ve tutum kalicilik testi puanlari arasinda istatistiksel olarak GeoGebra
destekli 6gretim yapildig1 grup lehine anlamli bir fark bulunmustur. GeoGebra ile 6grenen
deney grubu 6grencilerinin, GeoGebra’nin kullanilmadig1 kontrol grubu 6grencilerine gore
“Cokgenler ve Dortgenler” konusuna yonelik daha olumlu tutum sergiledikleri ve ayrica
derse kars1 uygulama 6ncesine gore daha istekli olduklar1 gézlemlenmistir.

Baydas (2010) matematik 6gretmen adaylarinin matematik 6gretiminde GeoGebra
kullanimina yonelik algilar1 ve GeoGebra projesi hazirlamada edindikleri kazanimlar
tespit etmek ve kimya 6gretmen adaylarinin goriisleri dogrultusunda GeoGebra kullanimi
yoluyla genel matematik 6gretimi ile geleneksel yaklasimla genel matematik G6gretimi
arasindaki farki Ogretim elemanlarinin ve Ogretmen adaylarinin goriiglerini  alarak
belirlemeyi amaglamigtir. Arastirma sonucunda GeoGebra destekli 6gretimin avantajlarini
ve sinirhiliklarini yansitmasi, daha 6zelde cebirsel ve geometrik girisin farkli olmasi, insa
protokoliiniin yap1 asamalarini gostermesi avantaj olarak goriilmiis olup kullaniminin kolay
oldugu goriislerine ulasilmistir.

Saha ve digerleri (2010) diizlem geometrisi konusunun 6gretiminde GeoGebra’nin
basartya etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda, diizlem geometrisi konusunda deney
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik elde edilmistir. Gorsel-uzamsal yetenegi

yuksek olan oOgrencilerin basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit
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edilmezken gorsel- uzamsal yetenegi diisiik olan 6grencilerin basarilart arasinda deney
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir.

Reis (2010) tam sayilar konusunda GeoGebra’nin 6grenci basarisi Uzerinde anlaml
bir etkisi olup olmadigi inceledigi arastirmada GeoGebra destekli 6gretimin yapildigi
deney grubundaki 6grencilerin daha basarili olduklar1 ve hatirlama dlizeylerinin daha fazla
olduklar1 sonucuna varmaistir.

Sataf (2010) BDMO’niin sekizinci siif dgrencilerinin déniisiim geometrisi ve
ucgenler alt 6grenme alanindaki basariya ve tutuma etkisini inceledigi arastirmanin
orneklemini 2009-2010 egitim-6gretim yili birinci doneminde 23 deney grubu, 23 kontrol
grubu olmak Uzere toplam 46 6grenci olusturmustur. Deney grubunda GeoGebra destekli
Ogretim yapilirken kontrol grubuna geleneksel Ogretim uygulanmistir. Arastirma
sonucunda, o6grenci basarisi agisindan deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli
farklilik tespit edilmistir. Matematige yonelik tutuma bakildiginda deney ve kontrol grubu
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Baydas ve digerleri (2010) GeoGebra yazilimi hakkinda 6gretmen adaylarinin
goriisleri almistir. Arastirma sonucunda, GeoGebra yaziliminin somutlagtirmayr ve
gorsellestirmeyi sagladigi, 6grencilerin genelleme yapmasini kolaylastirdigi, 6grencilerin
derse karsi dikkatlerini toplamalarina yardim ettigi ve derslerde kullanimimim faydali
oldugu sonucuna varilmstir.

Yavuz ve Kepceoglu (2010) limit ve sireklilik kavramlarmin &gretiminde
GeoGebra’nin 6gretmen adaylarinin basarisina ile limit ve soreklilik kavramlarini
ogrenmelerine etkisini incelemistir. GeoGebra’nin 6gretmen adaylarinda limit ve sureklilik
kavramlarinin 6gretiminde olumlu etkisi oldugu gorilmiistiir. Buna ek olarak dgretmen
adaylarinda GeoGebra yaziliminin limit kavramina iliskin bakis agilarinda olumlu yonde
katkis1 oldugu gozlemlenmistir.

Dogan ve Icel (2011) GeoGebra’nin “Uggenler” konusunda 9.smmif 6grencilerinin
akademik basarilarina etkisini incelemeyi amaglamistir. Arastirma sonucunda, GeoGebra
yazilimi kullaniminin 6grencilerin 6grenmeleri Ve basarilar1 Uzerinde olumlu etkisi oldugu
tespit edilmistir.

Ozdemir (2011) anlatim1 zor olan bir konunun GeoGebra’yr oyun tabanli bir
aktivite ile dgretilmesinin 6gretmen adaylart eglenceli ve matematige olan ilgiyi arttirict

nitelikte bulduklar1 sonucuna ulasmustir.
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Selgik ve Bilgici (2011) cokgenler konusunda GeoGebra destekli Ggretimin
akademik basariya ve kaliciliga etkisini inceledigi arastirma, 7.Sinifta okuyan 17 deney
grubu o6grencisi ve 15 kontrol grubu o6grencisi ile gergeklestirilmistir. Cokgenler alt
ogrenme alaninda GeoGebra ile ders islenen deney grubundaki o6grencilerin kontrol
grubundaki 6grencilere gore daha fazla basarili oldugunu bulunmustur. Uygulamadan bir
ay sonra yapilan izleme testinin sonuglarma gore, deney grubu 6grencilerinin bilgilerini
kontrol grubu 6grencilerinin bilgilerine gore daha kalic1 oldugu tespit edilmistir.

Tatar, Akkaya ve Kagizmanli (2011) ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin,
GeoGebra destekli gelistirilen 6gretim materyallerin niteligini belirleme ve GeoGebra
destekli matematik &gretimine bakis agilarmi ortaya c¢ikarmayr amaglamistir. Ogretmen
adaylarimin olusturdugu materyaller ve uygulanan anketlerin degerlendirilmesi sonucunda;
Ogretmen adaylarinin daha ¢ok geometri alaninda Ggretim materyali hazirladiklari,
GeoGebra’nin  slirgl  aracinin  sik  kullanildigit  buna karsin hesap cizelgesinin
kullanilmadigi, kullanilan adim sayisinin 11-40 arasinda degiskenlik gosterdigi tespit
edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylari, DGY’nin 6grenci 6grenmesi i¢in olumlu katkilar
sundugunu ve meslek hayatlarinda buna egitsel yazilimlar kullanmak istediklerini
belirtmislerdir.

Kutluca ve Zengin (2011b) 10.smf ikinci dereceden fonksiyon grafikleri
konusunda GeoGebra kullanimi hakkinda 6grenci goriislerini almayr amaglamistir.
Arastirmanin sonucunda GeoGebra destekli 6gretimin dersi eglenceli ve ilgi ¢ekici hale
getirdigi, gorsel olarak kalicihigr arttirdign ve daha iyi 6grenme ortami sagladigi
gozlemlenmistir.

Kabaca, Contay ve Iymen (2011) parabol kavrammin geometrik temsili ile cebirsel
temsili arasindaki iliskinin ¢ift yonli olarak yapilandirilmasini  amaglamistir.
GeoGebra’nin sundugu dinamik imkéanlardan yararlanarak tasarlanan 6grenme ortami ile
ogrencilerin ders strecindeki geri bildirimlerinden yola ¢ikarak tasarlanan 6grenme ortami
uygulanabilir bulunmustur. Bunun yaninda GeoGebra destekli 6grenme ortamini yonetmek
icin tasarlanan etkinlik ogrencilerin parabol kavramimin ileri duzey o6zelliklerini
incelemelerine de firsat saglamistir.

Aktlimen ve digerleri (2011) ilkogretim matematik 6gretmenlerinin GeoGebra’nin
ogretimde kullanilabilirligi hakkindaki goriisleri inceledigi arastirmanin sonucunda
arastirmaya katilan matematik ogretmenleri, GeoGebra yaziliminin; 6grenme sirecine

olumlu yansiyacagini, ders igin 0On hazirlikta ve ogretimde kullanilabilecegini ve
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matematik dersine karst olumlu tutum degisikliklerine neden olacagimi belirtmistir.
Ozellikle GeoGebra’min Tiirkge menilye sahip olmasmin kolay 6grenmeye yardimci
olacagindan s0z edilmis; fakat bu tur egitsel yazilimlarin uygulanmasi icin yeterli zamanin
olmadig1 ve egitsel yazilimin 6grenimi igin dgretmen Yyetersizliklerinin bulunduguna da
deginilmistir.

Kutluca ve Zengin (2011a) o6grencilerin zorlandiklart egri altinda kalan alan
yardimiyla Riemann toplami ve belirli integral kavramlarin1 GeoGebra destekli dinamik
Ogelerle gorsellestirme amaciyla galisma yapraklart hazirlamistir. Dinamik ve gorsel
ogelerle zenginlestirilmis ¢alisma yapraklari 6grencilerin matematiksel kavramlar arasinda
iliski kurma kabiliyetinin gelistirmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Icel (2011) sekizinci siif “Uggen ve Pisagor Bagintis1” konusunda GeoGebra’nin
ogrenci basarisina etkisini incelemeyi amacladigi arastirmada GeoGebra’nin 6grencilerin
O0grenme Ve basarilar1 Uzerinde pozitif etkisinin oldugu bulmustur. Ayrica GeoGebra’nin
ogrenmede kaliciligi artirmada da etkili oldugu sonucuna varilmaistir.

Ceylan (2012) ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarmin GeoGebra dinamik
matematik yazilimi yardimiyla geometriye yonelik ispat yapma becerilerini ve kullanmis
olduklar1 ispat bicimlerini incelemeyi amaglamistir. Arastirma, durum calismasi ile
yiritilmistir. 2010-2011 egitim-6gretim yilinda Orta Anadolu’da bir tniversitenin egitim
fakiltesi ilkogretim matematik 6gretmenliginde okuyan farkli diizeylerde bulunan 2.sinif 6
matematik 6gretmeni adayi aragtirma grubunu olusturmustur. Klinik milakat strecinde
verilen ispat problemleri GeoGebra yazilimiyla ¢6ziilmiistiir. Arastirmanin sonucunda
ogretmen adaylart GeoGebra yazilimini amaglar dogrultusunda kullanmistir. Ogretmen
adaylarinin GeoGebra yazilimi sayesinde farkli ¢6zum yollar1 arama, geometrik ozellikleri
kesfetme, genelleme, varsayim yapma ve akil yiritme becerilerini kazandiklari
gorilmiistiir.

Sar1 (2012) 7.sinif “Doniisim Geometrisi” alt 6grenme alaninin 6gretiminde, GSP
ve GeoGebra kullannminin akademik basariya ve kaliciliga etkilerini karsilastirmayi
amaglamistir. Arastirma sonucunda, doniisim geometrisi konusunda basar1 agisindan
deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu ve kalicilik agisindan da
deney grubundaki 6grencilerin daha uzun sire bilgiyi akilda tuttuklar tespit edilmistir.

Hutkemri ve Zakaria (2012) fonksiyon konusunda GeoGebra’nin ve cinsiyetin
kavramsal ve islemsel anlamaya etkisini belirlemeyi amaglamistir. Deney grubuna
GeoGebra destekli 6gretim yapilirken kontrol grubuna geleneksel 6gretim uygulanmistir.
Deney grubunda 138 &grenci, kontrol grubunda 146 &grenci bulunmaktadir. Arastirma
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sonucunda, kavramsal ve islemsel anlamada deney grubu lehine istatistiksel olarak anlaml
farklilik gozlenirken cinsiyete bagli istatistiksel olarak anlamli farklilik g6ézlenmemistir.
Ayrica GeoGebra destekli 6gretimin kavramsal ve islemsel anlamada olumlu etkisinin
oldugu tespit etmistir.

Kagizmanli ve Tatar (2012) ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarina GeoGebra
kullanilarak yapilan, BDMO’niin ve 6zellikle tirevin uygulamalari konusunun dgretimini
nasil degerlendirdiklerini belirlemek amaciyla yapilan arastirmada 6gretmen adaylar
GeoGebra destekli 6gretiminin 6grencinin konuyu gorsel olarak anlamasimi saglamak,
ogrenciye konuyu daha kisa slirede 6gretmek ve anlatim kolayligi sagladigini belirtmistir.
Ogretmen adaylarinda  tirevin  uygulamalart  konusunun  GeoGebra’nin  konuyu
somutlastirdigl, gorsellestirdigi ve Ogrencinin kendisinin bir ¢ikarimda bulunmasini
sagladigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylari, 6grencilerin konuyla ilgili farkli 6rneklerin
uygulamasini yaparak tanim ve genellemeleri 6grenebileceklerini belirtmistir.

Dizce (2012) Ozel dershane dgretmenlerinin matematik ve geometri derslerinde
GeoGebra’nin kullanilabilirligine yonelik goriislerinin belirlenmesini incelemistir. Calisma
grubunu Gniversiteye hazirlik dershanesinde ¢alisan 16 matematik ve geometri 6gretmeni
olusturmustur. Arastirma sonucunda, GeoGebra kullaniminin 6gretmenlere uygulanan
etkinlik dncesi ve etkinlik sonrast degerlendirme formlarinda anlamli bir fark yaratmadigi
tespit edilmistir. Buna karsin GeoGebra destekli 6gretim sonrasinda, gruplardaki
ogrencilerin matematik ve geometri derslerine yonelik tutumlarinda olumlu bir fark oldugu
gorilmiistiir.

Zengin ve digerleri (2012) GeoGebra destekli trigonometri 6gretiminin 6grenci
basarisina etkisini belirlemeyi amagladigi arastirmada GeoGebra 6gretimi yapilan deney
grubu ile kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlamli farklilik bulmustur.

Karaaslan, Karaaslan ve Delice (2012) 9.smif geometri dersi analitik dizlemde
vektorler ve analitik duzlemde dogru denklemleri konularina yonelik 6grencilerin vektor
bilesenlerini, yerkonum ve birim vektérind, bir vektorin uzunlugunu, iki vektorin
toplamin1 ve bir vektorin bir reel sayi ile carpimimi GeoGebra destegiyle kesfederek
Ogrenmesini saglamayr ve dogrunun denkleminin (vektorel, parametrik, kapali), egim
kavraminin ve dogrunun birbirine gore durumlarinin yazilim yardimiyla 6grenciler
tarafindan 6grenilmesini amaglamistir. Arastirmada gelistirilen 6gretim etkinliklerin ders
icerisinde kullanimu, ilgili kazanimlarin saglanmasinda etkili olup olamayacagi, 0rnek ders

planlarinin uygulanabilirligi konularina bakis acilarin1 ortaya c¢ikarmak amaciyla
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hazirlanan etkinliklerin 6gretim programindaki kazanimlara uygun oldugu, okulun fiziki
kosullar1 yeterli ve 6gretmenin yazilim hakkinda bilgisi oldugunda ders igerisinde rahat bir
bicimde uygulanabilecegi gozlemlenmistir.

Zengin (2012) “Kutupsal Koordinatlar’, “Kutupsal Denklemler ve Grafikleri”
konularint GeoGebra yazilimi ile gorsellestirmeyi amaglamigtir. Kutupsal koordinatlarin
tanimuyla ilgili iki, kutupsal denklemler ve grafikleriyle ilgili ¢ GeoGebra destekli
O0gretim  materyali  hazirlanmistir.  Bu  6gretim  materyallerinin ~ konunun
somutlastirabilmesine katki sagladigi, 6grenme ortamlarinda rahat¢a kullanildigi, 6grenci
ve 6gretmene fayda sagladigi goriilmistiir.

Mercan (2012) 7.smif donisim geometrisi konusunda GeoGebra’nin 6grenci
basarisina ve kaliciliga etkisini aragtirmigtir. Arastirma sonucunda, GeoGebra’nin
ogrencilerin 6grenme Ve basarilarini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica
GeoGebra’nin 6grenmede kaliciligi saglamada pozitif katkis1 oldugu bulunmustur.

Zengin ve Tatar (2012) kutupsal koordinatlar, kutupsal denklemler ve grafiklerini
GeoGebra yazilimi ile gorsellestirmeyi amagladiklart arastirma kapsaminda kutupsal
koordinatlarin tanimiyla, kutupsal denklemler ve grafikleriyle ilgili GeoGebra destekli
dinamik o6gretim materyali gelistirmistir. Bu 06gretim materyallerinin  konunun
somutlastirabilmesine katki saglayarak 6grenme ortamlarinda kullanilmasi, 6grenci ve
Ogretmene fayda saglayabilecegi diistintilmektedirler.

Thambi ve Eu (2013) kesir konusunda GeoGebra destekli 6gretimin &grenci
basarisina etkisini incelemeyi amaglamigtir. Deney ve kontrol gruplari arasinda deney
grubu lehine anlamli farklilik oldugu bulunmustur. GeoGebra destekli 6gretim yapilan
deney grubundaki Ggrencilerin performanslarinin geleneksel 6gretimin yapilan kontrol
grubundaki 6grencilerin performanslarindan daha iyi oldugu sonucuna ulasilmistir. Kesir
konusunda GeoGebra kullanimi1 gorsellestirmeye daha iyi yardimci oldugundan Kesir
ogrenimi ve 6gretiminde alternatif yol olarak kullanilmasi 6nerilmistir.

Yanik (2013) GeoGebra destekli 6grenme ortaminda ilkdgretim matematik
ogretmen adaylarinin Oteleme kavraminin gelisiminin incelediginde GeoGebra’nin
ogretmen adaylarinin Oteleme kavramimin gelisimini destekledigini tespit etmistir.
Ozellikle, programin striikleme ve 6lgme Ozelliklerinin dgretmen adaylarmin Gteleme

kavraminin 6zelliklerini kesfetmelerine, matematiksel varsayimlarda bulunmalarina, gesitli
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yontemler kullanmalarina ve yeni bilgiler olusturmalarina yardimct oldugu
gbzlemlenmistir.

Shadaan ve Leong (2013) yaptiklar1 arastirmanin amaci1 GeoGebra kullanarak daire
Ogretiminin etkisini incelemeyi amaglamistir. Deney grubunda 28 &grenci, kontrol
grubunda 25 6grenci olmak tzere toplam 53 6grenci ile ¢alismayiiriitiilmistiir. Akademik
basar1 bakimindan GeoGebra kullanilan grupla kullanilmayan grup arasindaki GeoGebra
kullanilan grup lehine istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Ayrica daire
ogretiminde GeoGebra kullaniminin genel algis1 pozitif oldugu tespit edilmistir.

Simgek (2013) ortadgretim 9.siif fonksiyonlar konusunun 6gretiminde GeoGebra
kullaniminin &grencilerin fonksiyon konusundaki akademik basarilarini, matematik dersine
yonelik tutumlarimi ve fonksiyon konusuna yonelik tutumlarini nasil etkiledigini
belirlemeyi amaglamistir. Aragtirma, 2011-2012 egitim-6gretim yilinda, Bolu ili Mengen
ilcesinde bulunan bir devlet ortadgretim kurumunun 9.sinifinda 6grenim goren deney
grubunda 34, kontrol grubunda 34 O6grenci olmak Uzere toplam 68 o&grenci ile
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fonksiyon
konusundaki basarilari, matematik dersine yonelik tutumlar1 ve fonksiyon konusuna
yonelik tutumlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Buna karsin
deney grubu Ogrencilerinin bagari testi ve tutum puan ortalamalari kontrol grubu
ogrencilerinden yuksek ¢ikmuistir.

Uysal (2013) ilkogretim 6.sinif geometrik cisimler konusunun GeoGebra destekli
Ogretiminin Ogrenci basarisina ve matematige YyoOnelik tutumlarma olan etkisinin
belirlenmesini amaglamistir. Arastirma 2011-2012 egitim-6gretim yilinda gergeklesmistir.
Arastirmada ontest sontest kontrol gruplu deneysel arastirma yontemi kullanilmistir. Deney
grubunda dersler GeoGebra destegiyle yurutulirken kontrol grubunda dersler geleneksel
Ogretim yontemi ile yiiritiilmiistiir. Aragtirmada veri toplama aract olarak Matematik
Basar1 Testi ve Matematik Tutum Olgegi kullanilmistir. Arastirma sonucunda deney
grubunda matematik basaris1 ve dgrencilerin matematige karsi tutumlar1 yoninden kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir.

Delaviz ve Leong (2013) paralelkenar konusunda GeoGebra’nin kavramsal
anlamaya etkisini belirlemeyi amaglamistir. Deney grubunda GeoGebra destekli ¢alisma

yapraklar1 ile Ogretim yapilirken kontrol grubunda geleneksel &gretim yapilmustir.
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Arastirma sonucunda, GeoGebra’nin paralelkenar konusunda kavramsal anlamada
ogrencilere yardim ettigi tespit edilmistir.

Stmen (2013) ilkokul doérdunct smif simetri konusunun GeoGebra destekli
Ogretiminin  Ogrencilerin akademik basariya ve kaygiya olan etkisini incelemeyi
amaglamigtir. Arastirma sonucunda, yapilandirmaci yaklasim ve GeoGebra destekli
Ogretimin, Ogrencilerin  matematik basarilarin1  artirdigir  tespit edilmistir. Ayrica
ogrencilerde GeGebra’nin diger 6gretim yontemlerine gore daha kolay anlasilir, faydali,
eglenceli ve zevkli bulduklart gozlemlenmistir. Buna karsilik matematik kaygilarinda
GeoGebra’nin bir etkisi olmadigi sonucuna ulasiimistir.

Hidiroglu ve Bukova-Guzel (2014) GeoGebra’nin cebir, grafik ve tablo gibi ¢oklu
gosterimleri sunarak, matematiksel kavramlar arasindaki iliskiyi kurmada, farkli agilardan
bakarak farkli ¢Ozum stratejileri gergeklestirmede ve degiskenlerin veya yardimci
matematiksel modellerin aralarindaki iliskiyi ifade etmede biyuk 6lglde yararli oldugunu
gozlemlemistir. GeoGebra’nin modelleme becerilerinin  ortaya ¢ikarilmasinda ve
gelistirilmesinde katki saglayacagi ve islemler iginde kaybolmay: Onleyerek daha fazla
kavramsal ve matematiksel diisiincenin ortaya ¢ikarilmasini saglayacagi diistiniilmektedir.

Birgin ve digerleri (2014) ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunun
ogretiminde GeoGebra destekli ogretime yonelik 6grenci gorislerini degerlendirmeyi
amagclamistir. Ozel durum calismasi yontemi kullanilarak yiiritiilen arastirma Kiitahya
ilinde ortaggretim 10. sinifinda dgrenim goren 37 ogrenci ile ylrutiilmiistiir. Aragtirma
sonucunda, ogrencilerin blyik ¢ogunlugunun GeoGebra destekli 6gretiminin dersi gorsel
olarak zenginlestirdigi, konu hakkinda daha iyi ve kalic1 6grenmeler sagladigi, eglenceli ve
ilgi ¢cekici oldugu, ezberciligi ortadan kaldirdigi ve anlayarak 6grenme sagladigi yoninde
gorisleri oldugu gozlemlenmistir. Buna ek olarak GeoGebra destekli dgretiminin ikinci
dereceden fonksiyonlarin cebirsel ve grafiksel gosterimi arasinda gecisi kolaylastirdigi ve
soyut kavramlari gorsel olarak somutlastirdigi, anlamli 6grenme firsati sagladigi tespit
edilmistir.

Tatar ve Zengin (2014) tiirev uygulamalar1 konusunda GeoGebra destekli 6gretimin
ogretmen adaylarmin basarilarma olumlu yonde katki sagladigimi gormiistiir. Ogretmen
adaylarmin gorsellestirme, somutlagtirma, uygulama yaparak anlama ve yorumlama,
kaliciligr arttirma gibi 0zelliklerden dolayr GeoGebra destekli Ogretimin matematik

derslerinde kullanilmas1 gerektigini diisiindiikleri belirlenmistir. Ozellikle GeoGebra
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destekli dgretimin maksimum-minimum problemleri, ortalama deger, Fermat ve Rolle
Teoremlerinin  gorsellestirilmesine ve somutlastirilmasina da katki sagladig tespit
edilmistir.

Demirbilek ve Ozkale (2014) 6n lisans diizeyindeki 6grencilerin parabol konusunda
GeoGebra yazilimi ile yapilan dgretimde deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir
fark olmadigi bulunmustur. Yapilan tutum 6lceklerinin analizinde calismanin deney grubu
Ogrencilerinin matematige ve GeoGebra yazilimina karsi tutumlarini pozitif yonde
etkiledigi goriilmiistiir. Fakat deney ve kontrol gruplar1 arasinda matematik dersi basarisi
acisindan herhangi bir énemli fark bulunamamustir.

Akgul (2014) GeoGebra destekli 6gretim geleneksel 6gretim ile karsilastirildiginda,
sekizinci sinif doniisiim geometrisi konusundaki 6grenci basarisina, geometrik diisiinmeye
ve matematik ile teknolojiye yonelik tutumlari (zerine etkisinin olup olmadigim
incelemistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda GeoGebra’nin 6grencilerinin doniisiim
geometrisi konusundaki akademik basariya ve geometrik diisiinme Uzerinde istatistiksel
olarak anlamli farklilik tespit edilirken matematik ile teknolojiye yonelik tutumlar
uzerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi tespit edilmistir.

Kan (2014) GeoGebra destekli 6gretimin Lineer Cebir dersine ait baz1 konulardaki
akademik basarilar1 Uzerine etkisi olup olmadigmi incelemeyi amaglamistir. Ogretmen
adaylarinda Lineer Cebir dersine ait “Vektor”, “Matris Cebiri”, “Lineer Denklem
Sistemleri” ve “Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik” konularindaki akademik basar: diizeyleri
arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.

Sarthan-Musan ve Kabaca (2014) matematiksel anlamay1 6lgme yontemlerinden
biri olan Gozlenen Ogrenme Ciktis1 Yapilar: (Structures of Observed Learning Outcomes-
SOLO) smiflandirmasina gore GeoGebra destekli 6gretim ortaminda matematik 6grenen
Ogrencilerin matematiksel anlamalarinin nasil etkilendigini belirlemeyi amaclamustir.
Aragtirmanin sonunda, 6grencilerin 6n-test ve son-test SOLO anlama seviyeleri arasindaki
farkin anlamli olmamasina ragmen 6grencilerin SOLO anlama seviyelerinin bir parca artis
gosterdigi ve son-test cevaplarinda farkli temsilleri bir arada kullanma egilimi
sergiledikleri belirlenmistir. Bunun sonucunda farkli temsiller 1g1g1inda 6grenme tecriibesini
hic  yasamamis  Ogrencilerin  matematiksel —anlama  seviyelerinin  dogrudan
etkilenmeyebilecegi ancak farkli temsilleri kullanabilme aliskanligi kazanmaya

basladiklar seklinde yorumlanmistir.
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Uzun (2014) GeoGebra’nin yedinci siif dortgensel bolgelerin alani, gemberin ve
cember pargasinin uzunlugu ve dairenin ve daire diliminin alani konularinda 6grenci
basarisina ve geometriye yonelik tutuma olan etkisini incelemeyi amaglamistir.
Arastirmanin Orneklemini Kastamonu ilinde 7.smifta 6grenim gérmekte olan 42 6grenci
olusturmaktadir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, deney ve kontrol gruplarina
uygulanan yontemlerin her ikisinin de 6grenci basarisini arttirdigi buna karsin GeoGebra
destekli 6gretimin yapildigi deney grubunda 6grenci basarisinin daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Ayrica GeoGebra destekli 6gretimin geometriye yonelik tutuma olumlu
etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Seker (2014) 9.sinif geometri dersi cember ve daire 6grenme alaninda, dinamik
matematik yazilimi GeoGebra’nin 6grenci basarisina ve 0z-yeterligine etkisini incelemeyi
amaclamistir. Arastirma sonucunda, GeoGebra destekli Ogretim yapilan deney grubu
lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna ek olarak,
GeoGebra yaziliminin &grencilerin geometri 6z-yeterliklerini pozitif yonde etkiledigi
gbzlemlenmistir.

Hutkemri ve Zakaria (2014) limit fonksiyonu konusunda kavramsal ve islemsel
anlamanin GeoGebra kullanimin etkisini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmada 138
Ogrenci deney grubunda, 146 o6grenci kontrol grubunda bulunmaktadir. Elde edilen
bulgular sonucunda, limit fonksiyonu konusunda kavramsal ve islemsel anlamada deney
grubu lehine istatistiksel farklilik ¢ikmustir. Ayrica limit fonksiyonu konusunda
GeoGebra’nin kavramsal ve islemsel anlamalara olumlu etki ettigi ifade edilmistir.

Aldemir ve Tatar (2014) meta-analiz calismasinda 1997-2012 yillar1 arasinda
Turkiye’de yayinlanan 40 hakemli dergideki Tirkge ve yabanci dilde yazilmis teknoloji
destekli matematik egitimi ile ilgili 212 makale kaynakca, teknoloji destegiyle birlikte
kullanilan 6gretim yoOntemi, arastirmalarin yapildigi bolgelere gore dagilimlari, yazar
kurumlarinin bolgelere goére dagilimlari, ¢alisilan konularda kullanilan teknolojiler ve
yillara gore veri toplama araglarinin dagilimlar agisindan incelemistir. Kaynakga agisindan
kullanilan yabanci kaynaklarin Turkge kaynaklara oranla fazla oldugu; yabanci
kaynaklardan en ¢ok kitaplarin, Turkce kaynaklardan da en gok makalelerin tercih edildigi
belirlenmistir. Teknoloji destegiyle birlikte en ¢ok egitsel oyunlarin kullanildigi tespit
edilmistir. Turkiye genelinde en fazla arastirmaninn I¢ Anadolu Bolgesi’nde yapildig: ve

yazar kurumlarinin da en fazla i¢ Anadolu Bolgesi’nde oldugu gériilmiistiir. Tablo 2.1°de
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goriildiigii gibi geometri konularindan en fazla kati cisimlerin, geometri disinda kalan
matematik konularindan ise en fazla sayilar, harfli ifadelerde dort islem konularmnin
teknoloji destekli ¢alisildig1 belirlenmistir. En fazla kullanilan teknolojinin ise GeoGebra
oldugu tespit edilmistir. Veri toplama araglarinin sayisimin yillara gore dagilimi
incelendiginde son yillarda en fazla basar1 testleri ve gorismenin kullanildig:

belirlenmistir.

Tablo 2.1. Calisilan geometri konulari ve kullanilan teknolojiler ¢alisilan konu kullanilan
teknoloji ¢aligma sayisi

Webquest (4), Cabri 3D (2), GeoGebra (2), Elica Cubix Editor
Kati cisimler (1), Hesap makinesi (Cabri yazilimi igeren) (1), Online Dinamik 13
Program (1), 3 Boyutlu Sanal Ortam (oyun) (1), Vitamin (1)

GeoGebra (3) , Autograph (1), Bilgisayar (1), Cabri(1),
Doniisiim geometrisi Cabri 11 (1), Cabri 3D (1), Excel (1), Google Sketch up (1), 11
Wingeom-tr (1)

Autograph (2), Coypu (2), Excel (2), Bilgisayar (1), Cabri (1),

Dogrunun analitigi GeoGebra (1), Logo(1) 10
Ucgen Cabri 11 (2), Webquest (2), GeoGebra (1), Vitamin (1) 6
Cember GeoGebra (3) , GSP (1) , Power Point (1) 5
Alan GeoGebra (2), Webquest (2) 4
Diizgiin cokgenler I;Ais;pé r(ri?kll\r)lzst;]éﬁ;t;ré ayaz)lllml iceren) (1), GeoGebra(1), 4
Geometrik sekiller GeoGebra (1), GSP (1), Webquest(1) 3
Parabol, hiperbol, elips  GeoGebra (1), Cabri 3D (1) 2
Vektorler FOSS (1), Cabri 3D (1) 2
Agilar GeoGebra (1) 1
Fraktal GeoGebra (1) 1
Geometrik Yer Cabri (1) 1
Koordinat sistemi Logo (1) 1
Toplam 64

Izgiol ve Kesan (2014) GeoGebra destekli coklu temsil temelli lineer cebir
Ogretiminin ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin lineer cebir basarilarina etkisini
incelemistir. Arastirma Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim

Matematik Ogretmenligi Boliimii'nde 6grenim gérmekte olan 73 ogretmen adayi ile
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gerceklestirilmigtir. Arastirma sonucunda, GeoGebra destekli ¢oklu temsil temelli lineer
cebir 6gretimini alan 6gretmen adaylarinin lineer cebir bagari testi puanlarinin, geleneksel
Ogretimle lineer cebir dersini alan Ogretmen adaylarinin lineer cebir basar1 testi
puanlarindan istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Bhagat ve Chang (2015) cember konusunda GeoGebra destekli geometri
ogretiminin 6grenci basarisina etkisini incelemeyi amaglamistir. Deney grubuna g¢ember
konusu GeoGebra destegiyle ogretilmis olup kontrol grubunda geleneksel 6gretim
yapilmustir. Arastirma sonuglari, ortaokulda GeoGebra’nin geometri d6gretimi ve 6grenimi
icin etkili ara¢ oldugunu gostermistir.

Cetin ve digerleri (2015) 5E modeline gore gelistirilmis GeoGebra destekli ¢alisma
yapraklari ile ders kitaplarindaki kagit kesme ve materyal destekli 5SE modeline gore
gelistirilmis etkinlikler yardimi ile sekizinci smif 6grencilerinin matematik dersindeki
doniistim geometrisi konusundaki 6grenmelerini karsilastirmayr amaglamistir. Bu amacla
kontrol gruplu on-test ve son-test arastirma deseni kullanilmistir. Aragtirmaya sekizinci
smifta okuyan toplam 40 6grenci katilmis olup 20 kisilik deney grubuna GeoGebra destekli
ogretim yapilirken diger 20 kisilik kontrol grubuna ders kitabindaki etkinliklerle 6gretim
yapilmigtir. Arastirma sonucunda, GeoGebra destekli gelistirilmis ¢alisma yapraklart ile
ogrenim goren grubun lehine anlamli bir farklilik bulunmustur.

Zengin ve Tatar (2015) sayilar ve cebir 6grenme alaninin 6grenimi ve dgretiminde
kullanilabilecek olan dinamik matematik yazilimi destekli isbirlikli 6grenme modelini
aciklamayr amaglamistir. Sayilar ve cebir dgrenme alanmm 6grenimi Ve Ogretiminde
GeoGebra destekli isbirlikli 6grenme modelinin 6grencilere kavramsal 6grenmenin On
planda oldugu aktif bir 6grenme ortami, cebir kavramlarmin ¢oklu temsilleri izerinde
caligma imkan1 ve oOgrencilerin duyussal gelisimlerine olumlu katki saglayabilecegi
diistiniilmektedir.

Arbain ve Shukor (2015) istatistik problemlerinde GeoGebra destekli dgretimin
etkisini incelemeyi amaglamistir. Arastirma Malezya’da 4.sinifa giden 62 Ogrenciyle
yuriitiilmiistir. Arastirma sonuglarinda GeoGebra destekli 6gretim yapilan &grencilerin
olumlu algilara sahip oldugu ve istatistiksel olarak daha basarili olduklar1 bulunmustur.

Aydos (2015) GeoGebra destekli limit ve sireklilik 6gretiminin kavramsal anlama
ve matematigi teknoloji ile 6grenme Uzerine olan etkisini incelemeyi amaglamistir.

Arastirma grubunu Ustlin zekali ve 6zel yetenekli 6grencilerden olusan bir okulda okuyan
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34 lise dgrencisi olusturmaktadir. Arastirma sonucunda, GeoGebra ile yapilan Ggretimin
yapilmayana gore ogrencilerin kavramsal anlamalarinda daha fazla gelisme gosterdigi
bulunmustur. Ayrica benzer gelisme tutum puanlarinda da goriilmiistiir. Arastirmada analiz
konularinin GeoGebra destekli 6gretilmesinin Ustiin zekali ve 6zel yetenekli 6grenciler igin
etkili olabilecegi goriilmiistiir.

Bulut ve digerleri (2015) 3.smif kesir kavrami konusunda GeoGebra’nin 6grenci
basarisina etkisini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmada GeoGebra destekli 6gretim
yapilan deney grubu lehine anlamli farklillk bulunmustur. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda, 3.sinif kesir kavrami1 konusunda GeoGebra destekli 6gretimin kullanilmasi
tavsiye edilmistir.

Acar (2015) 11.smuf Ustel ve logaritmik fonksiyonlar konusunun GeoGebra destekli
Ogretiminin Ogrenci basarisina etkisini incelemeyi amaglamistir. Arastirma 2014-2015
egitim-6gretim yili sonbahar déneminde istanbul ilinde 18’i deney 17’si kontrol grubu
olmak tizere toplam 35 6grenci ile gergeklestirilmistir. Deney grubunda GeoGebra destekli
ogretim, kontrol grubunda ise geleneksel oOgretim gerceklestirilmistir. Arastirma
sonucunda, Ustel ve logaritmik fonksiyonlar konusunda GeoGebra destekli Ggretimin
geleneksel ogretime gore istatistiksel olarak 6grenci basarisim1 daha ¢ok artirdigi tespit
edilmistir.

Delice ve Karaaslan (2015a) 9.sinif cokgenler konusuna yonelik GeoGebra ve GSP
destekli gelistirilen 6gretim etkinliklerinin 6grencilerin gokgenler performansina etkisini
belirlemeyi, gelistirilen dgretim etkinlikleri hakkinda dgretmen goriislerini incelemeyi ve
bu etkinliklerle gerceklestirilen 6gretim sonunda dgrencilerin BDO’ye karsi tutumlarimi
incelemeyi amaclamistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Burdur ilinde 9.sinifta okuyan
deney grubunda 19, kontrol grubunda 17 &grenci toplam 36 6grenci ile 6 matematik
ogretmeni olusturmaktadir. Veri toplama araglar1 ¢cokgende agilar, cokgende uzunluk ve
alan performans testleri, tutum 6lgegi ile yar1 yapilandirilmig gériismelerden olusmaktadir.
GeoGebra ve GSP destekli gelistirilen ogretim etkinliklerin 6grencilerin performansini
olumlu yodnde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Gelistirilen 6gretim  etkinliklerin;
gorselligin On planda tutuldugu, 6grenci merkezli oldugu, kesfederek ve kalict 6grenmeyi
sagladigi, zaman kazandirici olmasi bakimindan o6gretmenler tarafindan kullanigh ve
uygulanabilir oldugu belirtilmistir. Ogrenciler GeoGebra ve GSP destekli 6gretimle

konular1 daha iyi 6grendikleri, dersin eglenceli oldugu ve derse karsi ilgilerinin arttig:
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goriislerini dile getirmiglerdir. Bilgisayar laboratuvarinda 6grenim goren dgrencilerin derse
aktif olarak katilmalari, zihinde canlandirmasi zor olan kavramlarin bilgisayar ortaminda
gorsellestirilmesi ve klasik siif ortamindan farkli bir sinif ortaminda dersin islenmesinin
ogrencilerin BDMO’ye kars1 olumlu tutum gelistirmelerine yardime1 oldugu goriilmiistiir.

Oz (2015) ortaokul 7.smif geometrik cisimler konusunda GeoGebra destekli
Ogretimin 0grenci basarisina etkisini incelenmeyi amaglamistir. Bu arastirma, 2014-2015
egitim-6gretim yilinda, Kitahya ili Domanic ilgesinde bulunan iki devlet okulunun 7.
smiflarinda 6grenim goéren deney grubunda 16 6grenci, kontrol grubunda 21 6grenci olmak
Uzere toplam 37 oOgrenci ile gerceklestirilmistir. Deney grubunda GeoGebra destekli
ogretim yapilirken kontrol grubunda geleneksel 6gretimle dersler islenmistir. Arastirma
sonucunda, GeoGebra destekli 6gretimin geleneksel 6gretime gore ogrenci basarisini
artirmada istatistiksel olarak olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Kaya (2015) GeoGebra destekli ¢coklu temsil temelli 6gretiminin yedinci sinif cebir
ogretiminde 6grencilerin cebirsel muhakeme becerilerine, cebirsel diistiinme diizeylerine ve
matematige yonelik tutumlarina etkisini inceledigi arastirmayi, 2014-2015 egitim-6gretim
yilinda Izmir’de devlet ortaokulunda 7.smifta 6grenim géren 30 deney, 30 kontrol olmak
Uzere toplam 60 6grenciyle gergeklestirmistir. Deney grubunda GeoGebra destekli 6gretim
yapilirken 6grencilerin kontrol grubunda geleneksel 6gretimle dersler islenmistir. Veri
toplama araglar1 6grencilerin cebirsel diisinme dizeylerini 6lgmek igin Chelsea Tanilayici
Cebir Testi, cebirsel muhakeme becerilerini belirlemek icin Cebirsel Muhakeme
Degerlendirme Araci ve matematik dersine yonelik tutumlarini incelemek igin Matematik
Tutum Olgegidir. Arastirma sonucunda, GeoGebra destekli dgretimin cebirsel diisiinme
duzeylerinde ve matematige yonelik tutumlarinda geleneksel 6gretime gore istatistiksel
olarak daha basarili olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica GeoGebra destekli 6gretimin
geleneksel 6gretime gore; ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma, uygun cebirsel
muhakemeyi belirleme, ¢ikarima ydnelik cebirsel islemler yapma, sonucun dogruluguna ve
¢6zim yoluna karar verme ile rutin olmayan problemleri ¢c6zme becerilerini gelistirmede
daha etkili oldugu sonuglarina ulasilmistir.

Atay (2015) Turkiye’nin farkl:i illerinde g6rev yapan 23 ortaokul matematik
ogretmeninin GeoGebra destegiyle olusturulan matematiksel gorevlerin hitap ettikleri sinif
duzeyleri, 6grenme alanlar1 ve biligsel diizeyleri agisindan incelemeyi amaglamistir.

Arasgtirma sonucunda, 6gretmenler GeoGebra destegiyle olusturduklart gorevlerin biylk
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cogunlugunun 6lgme ve geometri 6grenme alanlaria yonelik oldugunu, bu gérevlerin ¢ok
az kismimin disiik diizey ezber bilgi gerektiren gorevler oldugunu tespit etmistir.

Ozcakir ve digerleri (2015) dinamik geometri etkinlikleri kullanarak sekizinci sinif
Ogrencilerinin basar1 seviyelerini belirlemeyi amaglamistir. GeoGebra destekli dinamik
geometri etkinliklerinin sekizinci sinif ¢genler konusunda akademik basarisini artirdig
istatistiksel olarak tespit edilmistir. Ayrica GeoGebra etkinliklerinin  6grencilerin
kavramsal deneyimlerine katki sagladig1 goriilmiistiir.

Tatar ve Zengin (2016) ortadgretim matematik 6gretmen adaylarina belirli integral
konusunda GeoGebra destekli 6gretimin etkisini ve GeoGebra destekli 6gretim hakkindaki
O0gretmen adaylarinin gorislerini belirlemeyi amaglamistir. Belirli integral konusunda
GeoGebra destekli ogretimin akademik basariya pozitif katki sagladigi bulunmustur.
Ogretmen adaylar1 GeoGebra destekli 6gretimle islenen matematik derslerinin eglenceli ve
ilging oldugunu, pratik ve egzersizlerin metematik dersinde gorsellestirme ve firsatlar
sagladigini, eksiksiz anlamada ve becerilerin agiklanmasinda olanak sagladigini ve ezber
yerine kavramsal 6grenme yolu sundugunu belirtmislerdir. Ayrica kavramsal 6grenmenin
alt toplam, Ust toplam ve Riemann toplami arasindaki iligkiyi kolaylastirdigi bulunmustur.

Bedeloglu (2016) ¢emberde agilar konusunda GeoGebra apletleri ve videolarla
zenginlestirilmis web calisma sayfasi ile video konu anlatimlarinin 6grenci basarisina ve
0z-yeterligine etkilesini incelemeyi amaglamistir. Arastirma grubunu Afyon ili Dinar
ilgesinde 6grenim gdren 31 deney grubu, 30 kontrol grubu olmak Uzere toplam 61 onuncu
simif Ogrencisi olusturmaktadir. Arastirma sonucunda, deney grubundaki 6grencilerin
basar1 testi puanlarinin kontrol grubundaki 6grencilere gore istatistiksel olarak anlamli
derecede yiksek oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubundaki &grencilerin  0z-
yeterliklerinde anlamli bir degisiklik olmazken deney grubu &grencilerinin 6z-yeterlikleri
anlamli bir sekilde yiikselmistir. Ayrica deney ve kontrol grubunun 6z-yeterlik sontest
puanlar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.

Tas (2016) sekizinci simf Ogrencilerine “Geometrik Cisimler” konusunun
ogretiminde GeoGebra destekli bulus yoluyla 6gretimin 6grencilerin akademik basarisi
Uzerindeki etkisini incelemeyi amacglamistir. Arastirma deney-1 grubunda 32, deney-2
grubunda 31, kontrol grubunda 32 Ogrenci olmak Uzere toplam 95 &grenciyle
yiritilmistir. Deney-1 grubunda bulus yolu 6gretim stratejisine gore GeoGebra destekli

gelistirilen etkinliklerle 3D gozlik ile, deney-2 grubunda bulus yolu 6gretim stratejisine
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gore GeoGebra destekli gelistirilen etkinliklerle, kontrol grubunda ise geleneksel yontem
kullanilarak dersler islenmistir. Arastirma sonucunda bulus yolu 6gretim stratejisine gore
GeoGebra yaziliminda 3D gozlUkler kullanilarak etkinliklerle 6gretimin gergeklestirildigi
deney-1 grubu Ogrencilerinin, bulus yolu o6gretim stratejisine gore GeoGebra destekli
gelistirilen etkinliklerle 6gretimin gergeklestirildigi Deney-2 grubu o6grencilerinden ve
geleneksel yontemin kullanilarak ders kitabiyla dgretimin gerceklestirildigi kontrol grubu
ogrencilerinden; bulus yolu O6gretim stratejisine goére GeoGebra destekli 6gretimin
gerceklestirildigi deney-2 grubu o6grencilerinin kontrol grubu ogrencilerinden anlamli
diizeyde basarili olduklar1 tespit edilmistir. Deney-1 grubu &grencilerinin, deney-2 ve
kontrol grubu 6grencilerine gore; deney-2 grubu 6grencilerin kontrol grubu 6grencilerine
gore daha kalic1 6grenme gerceklestirdigi goriilmistiir. Bulus yolu 6gretim stratejisine gore
“Geometrik Cisimler” konusunun GeoGebra destekli 6gretilmesi hakkinda her iki deney
grubundaki 6grenciler olumlu yonde goriis belirtmistir. Bu olumlu goriisler; Ogrenciler
yazilim sayesinde konulari daha iyi kavradiklari, basarilariin arttigi, yazilimin gorsel
hafizaya hitap ederek kolay bir sekilde 6grenme sagladigi ve zaman tasarrufu sagladig
seklindedir. Buna ek olarak deney-1 grubundaki 6grenciler 3D gozliiklerle konunun daha
anlasilir oldugunu, sekillerin igine girme hissi olusturdugunu, gozliklerdeki renklerin ilgi
¢ektigini ayrica belirtmistir.

Geng ve Oksiliz (2016) 5. smif cokgenler ve dértgenler konusunun GeoGebra
destekli 6gretiminin basariya ve kaliciliga etkisini incelemistir. Aragtirma, deney grubunda
35 6grenci, kontrol grubunda 35 6grenci olmak uzere toplam 70 6grenci ile yiirtitiilmistir.
Arastirma sonucunda, 5. sinif cokgenler ve dortgenler konusu GeoGebra ile 6grenen deney
grubu odgrencileri ile bu yazilimin kullanilmadigi kontrol grubu 6grencilerinin basarilari
arasinda istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli bir farklilik bulunmustur. Ayrica
cokgenler ve dortgenler konusunda kalicilik diizeyi incelendiginde deney grubu dgrencileri
lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmus olup deney grubu o6grencilerinin
cokgenler ve dortgenler konusuna iliskin bilgilerini daha uzun siire muhafaza edebildikleri
goriilmistir.

Organli ve Orcanli (2016) GeoGebra destekli geometri Ogretiminin 7.siif
Ogrencilerinin geometri basarisina ve geometri Ozyeterlik algisina etkisinin inceledigi
aragtirma Ankara ili, Mamak ilgesindeki bir devlet ortaokulunda 6grenim gdren 27’si

deney grubu, 27°si kontrol grubu olmak (zere toplam 54 yedinci sinif Ggrencisi ile
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yuritiilmiistir. Arastirma sonucunda, deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin geometri
basaris1 ve geometriye yonelik 6zyeterlik algilar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel
olarak anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir.

Topuz (2017) yedinci smif cember ve daire konusunun GeoGebra destekli
Ogretiminin akademik basariya, geometriye yonelik tutuma ve &grenmedeki kaliciliga
etkisinin incelemesini amaclamistir. Arastirma grubunu 2015-2016 egitim-6gretim yilinda
Isparta ilinde 6grenim gérmekte olan 30 deney ve 32 kontrol grubu olmak Uzere toplam 62
ogrenci olusturmaktadir. Deney grubunda GeoGebra destekli 6gretim materyalleri ile
ogretim gergeklestirilirken kontrol grubunda mevcut 6gretimle dersler yiritilmistiir.
Arastirma sonucunda, GeoGebra destekli 6gretimin mevcut ogretime gore akademik
basari, geometri tutumu ve 6grenmedeki kalicilik Uzerinde olumlu etkisinin oldugu tespit
edilmistir.

Balci-Seker ve Erdogan (2017) 9.sinif geometri dersi gember ve daire konusunun
GeoGebra destekli 6gretiminin akademik basariya ve geometri 0z-yeterligine etkisini
incelemistir. Arastirma 2012-2013 egitim-6gretim yilinda Konya ilinde bir lisede
gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen basari testi
ve geometriye yonelik 0z-yeterlik 6lgegi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, GeoGebra
destekli 6gretimin akademik basariy1 ve 0z-yeterligi istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
artirdigr sonucuna ulagilmistir.

Ocal (2017) tiirev uygulamalar1 konusunda GeoGebranin kavramsal ve islemsel
anlamaya etkisini incelemistir. Deney grubunda 31 6grenci bulunurken kontrol grubunda
24 6grenci bulunmaktadir. Aragtirma sonucunda, tlirev uygulamalar1 konusunda GeoGebra
destekli 6gretimin istatistiksel olarak deney grubu lehine kavramsal anlamaya pozitif etkisi
oldugu tespit edilirken islemsel anlamada gruplar arasinda anlamli farklilik
gdzlenmemistir.

Dijani¢ ve Trupcevi¢ (2017) GeoGebra’dan olusan dijital ders kitaplar
kullaniminin altinc1 sinif a¢1 ve tggenler, yedinci smif ti¢cgen ve ¢okgenlerin benzerligi ve
sekizinci smif Pisagor teoremi konusunda kavramsal ve islemsel anlamaya etkisini
belirlemeyi amaglamigtir. Calisma grubunu altinci, yedinci ve sekizinci sinifa giden toplam
703 ogrenci olusturmaktadir. Deney grubunda GeoGebra destekli 6gretim yapilirken
kontrol grubunda geleneksel 6gretim yapilmistir. Arastirma sonucunda, GeoGebra’nin

kavramsal anlamaya olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir.
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Hutkemri, Zamri ve Zakaria (2017) fonksiyon konusunda GeoGebra’nin kavramsal
ve islemsel anlamaya etkisini belirlemeyi amaglamistir. Yar1 deneysel olarak yiritilen
arastirmaya 345 Ogrenci katilmistir. Deney grubundaki 169 6grenci GeoGebra destekli
ogrenim gorirken kontrol grubundaki 176 6grenci, geleneksel 6gretimle dersleri islemistir.
Arastirma sonucunda, kavramsal ve islemsel anlamada deney grubu lehine istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmustur. GeoGebra’nin fonksiyon konusunda kavramsal ve
islemsel anlamaya katki sagladigi ifade edilmistir.

Yukarida bir kismina deginilen alanyazin incelemelerinde goriildiigi gibi farkli
ogretim kademelerinde matematik konularinda GeoGebra destekli 6gretiminin akademik
basari, tutum, 6z-yeterlik, kalicilik, kavramsal ve islemsel anlama Uzerine olumlu yonde
etki ettigine iliskin sonuglara ulagilmistir. Bu nedenle matematik 6gretiminde Ozellikle
cebir, tablo ve grafik iligkilerini barindiran konularda GeoGebra yaziliminin kullanilmasi

onemlidir.

2.7.Dogrusal Denklemler ve Egim Konusunda Bilgisayar Destekli Yapilan

Arastirmalar

Bu bélimde dogrusal denklemler ve egim konusunda bilgisayar destekli yirutilen
arastirmalara yer verilmistir. Kutluca ve Birgin (2007) matematik 6gretmeni adaylarinin
“dogru denklemi” konusunda gelistirilen Excel ve Coypu ile hazirlanan BDO materyali
hakkindaki goriislerini degerlendirmistir. 23 kapali u¢lu madde ve 4 acik uglu sorudan
olusan veri toplama aract 80 matematik ogretmeni adayina uygulanmistir. Arastirma
sonucunda, Excel ve Coypu destekli gelistirilen 6gretim materyalinin 6gretici 6zellige
sahip oldugu, kullanimimin kolay oldugu, pedagojik ve programlama agisindan yeterli
oldugu tespit edilmistir.

Birgin ve digerleri (2008) 7. sinif “Diizlemde Bir Noktanin Koordinatlar1” ve
“Dogru Grafikleri” konularinda BDO’niin etkisini incelemistir. Arastirma deney grubunda
22 ogrenci, kontrol grubunda 21 6grenci olmak Uzere toplam 43 7.smif dgrencisine
uygulanmistir. Veri toplama araci olarak 8’i kisa, 7’°si uzun cevap gerektiren sorulardan
olusan basar1 testi kullanilmistir. “Dlzlemde Bir Noktanin Koordinatlar1” ve “Dogru

Grafikleri” konularmin 6gretiminde deney grubuna uygulanan Excel ve Coypu destekli
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gelistirilen BDO materyallerinin kontrol grubuna uygulanan geleneksel dgretime gore
ogrenci basarisini artirmada daha etkili oldugu bulunmusturlar.

Birgin ve Kutluca (2007) 7.smif “Dizlemde Bir Noktanin Koordinatlar1” ve
“Dogru Grafikleri” konularinin 6gretimine yonelik Excel ve Coypu destekli galisma
yapraklarint gelistirmistir. Excel ve Coypu destegiyle gelistirilen ¢alisma yapraklart 2006-
2007 egitim-6gretim yili bahar doneminde Trabzon ilindeki bir ilkdgretim okulunun iki
yedinci siif subesinde uygulanmustir. Excel ve Coypu destekli ¢alisma yapraklarinin
Ogretici 6zellige sahip oldugu, egitime katki sagladigi, dgrenciler tarafindan zevkle ve
istekle kullanilip bilgilerini yapilandirma firsat1 verdigi sonuglarina ulasilmistir.

Oniir (2008) dogrusal denklem grafikleri ve egim kavrami konularmin grafiksel
hesap makinesiyle 6gretiminin sekizinci sinif 6grencilerinin akademik basarilarina etkisini
belirlemeyi amacglamistir. Arastirmada yari1 deneysel desen kullanilmis olup deney
grubunda 27 6grenci ve kontrol grubunda 27 6grenci olmak (zere arastirma toplam 54
ogrenci ile yiritilmistir. Ayrica 6 deney grubu Ogrencisi ile goriisme yapilmistir.
Dogrusal denklemlerin grafikleri ve egim kavrami konularinda grafiksel hesap makinesi ile
Ogretim yapilan deney grubu lehine anlamli fark bulunmustur. Buna karsin dogrusal
denklemlerin grafikleri ve egim kavrami konularinda grafiksel hesap makinesi ile
ogretimin cinsiyet agisindan anlamli farklilik olusturmadigi tespit edilmistir.

Tayan (2011) ilkogretim yedinci smif “Dogrusal Denklemler ve Grafikleri”
konusunda GeoGebra‘nin etkisini belirlemeyi amaglamistir. Erzurum ilinde yedinci sinifta
okuyan iki sube arastirmanin Orneklemidir. Arastirma 2010-2011 ders yilimin bahar
doneminde yapilmistir. Arastirmada veriler; Matematik Kaygis1 Olgegi, Dogrusal
Denklemler ve Grafikleri Bilgi Testi, yazili milakat ve odak grup goriismesiyle
toplanmistir. Arastirmada deney grubundaki &grencilerin kontrol grubundaki 6grencilere
gore BDO yontemi ile derste daha basarili olduklar1 bulunmustur. BDO yénteminin
geleneksel ogretime gOre o6grenci Ggrenmelerinin kaliciliginda daha pozitif bir katki
sagladigi goriilmiistiir. Buna karsin BDO yontemi ile geleneksel 6gretim yonteminin
ogrencilerin matematige kars1 kaygilarini etkilemekte farklilik olugturmadigi belirlenmistir.

Oztiirk (2012) sekizinci smif “Trigonometri” ve “Egim” konularinin dgretiminde
GeoGebra yazilimmin basariya ve Van Hiele geometrik diistinme diizeylerine etkisini
belirlemeyi amaglamistir. Arastirma grubu, 2011-2012 egitim-6gretim yilinda Sakarya ili

Hendek ilgesindeki bir ilkogretim okulunda 6grenim gormekte olan 26 deney grubu
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ogrencisi ve 26 kontrol grubu 6grencisi olmak Uzere toplam 52 6grenciden olusmustur.
Deneysel bir arastirma olan arastirmanin deseni olarak oOntest, sontest kontrol gruplu
deneme modeli kullanilmistir. Arastirma sonucunda, GeoGebra ile 6gretim yapilan deney
grubunun sontest puanlarinda anlamli farkin olusmasi, matematik dersi “trigonometri ve
egim” konularinin G6gretiminde DGY ile ogretimin etkili oldugu gorulmistir. DGY
kullanilan ~ 6grencilerle DGY  kullanilmayan Ogrencilerin  geometrik  diisiinme
duzeylerindeki artis acgisindan aralarinda anlamli bir fark bulunmamustir. Bilissel alanin
bilgi dlizeyinde anlamli bir fark yokken kavrama diizeyinde GeoGebra yazilimi ile 6gretim
yapilan grup lehine anlamli fark tespit edilmistir. Ayrica GeoGebra destekli 6gretimin daha
kalict oldugu saptanmustir.

Doktoroglu (2013) dogrusal denklemler konusunun &gretiminde GeoGebra
kullaniminin, alisilmis matematik  6gretimi  ile karsilastirildiginda, yedinci  sinif
ogrencilerinin basarilarina etkisini aragtirmayr amaclamistir. Arastirma Ankara ilinde bir
devlet okulunda 6grenim goren 32 kiz, 28 erkek olmak (izere 60 6grenci ile yiiriitilmiistiir.
Yar1 deneysel yontemin kullanildigi arastirma 2011-2012 egitim-6gretim yili sonbahar
doneminde gergeklestirilmistir. Veri toplama araglar1 Kartezyen koordinat sistemi basari
testi (MAT1), dogrusal iligkiler basar1 testi (MAT2) ve dogru denklemleri grafikleri basari
testi (MAT3) seklindedir. Arastirma sonucunda, kartezyen koordinat sistemi ve dogrusal
iligkiler konularinin dinamik matematik programi ile 6gretiminin, geleneksel 6gretim
yontemiyle 6grenen Ogrencilerin basarilarina Onemli bir etki etmedigi tespit edilmistir.
Ayrica dogru denklemi grafikleri konusunun DGY ile &gretiminin, &grencilerin
basarilarina pozitif yonde bir etki sagladigi gézlenmistir.

Uyan ve Onen (2013) fen bilgisi 6gretmen adaylar ile gergeklestirdikleri
arastirmada BasitGraf yazilimiin grafiksel becerilerine (grafik anlama, yorumlama,
cizme) ve grafik kullanimma yonelik tutumlara etkisini incelemistir. Arastirmada grafik
cizme, anlama ve yorumlama testi ile grafik kullanimma yonelik tutum o6lgegi
kullamilmistir. Arastirmaya 2010-2011 egitim-6gretim yilinda Hacettepe Universitesi
1.sinifta 6grenim goren 40 fen bilgisi 6gretmen adayr katilmistir. Deney grubunda dersler
yapilandirmaci yaklasima dayali BasitGraf yazilim ile islenirken kontrol grubunda dersler
geleneksel yaklasimla islenmistir. BDO uygulamalarinin dgretmen adaylarmin grafik
becerilerinin ve grafik kullanimina yonelik tutumlarmin olumlu ydnde degismesinde

geleneksel yaklagima gore daha etkili oldugu istatistiksel olarak tespit edilmistir.
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Delice ve Karaaslan (2015b) dogru denklemleri konusuna yonelik gelistirilen
etkinliklerin 6grenci performanslarina etkisini arastirmayr ve &gretmenlerin hazirlanan
etkinlikler hakkinda goriislerini almayr amaclamistir. Veri toplama araglari, GeoGebra
destekli gelistirilen 6gretim etkinlikleri, dogru denklemleri performans testi ve yar
yapilandirilmis goriismeden olusmaktadir. Arastirmanin ¢alisma grubu dogru denklemleri
konusunun 6gretimi i¢in Burdur ilinde bir meslek lisesinde 6grenim goren 9. sinifta 36 lise
ogrencisi ile mezun oldugu fakilte ve meslek deneyimleri degiskenleri dikkate alinan
ogretmenlerden olusmaktadir. Performans Testi sonuglarina bakildiginda deney grubu
ogrencilerinin akademik basarilarmin kontrol grubu &grencilere gore daha yuksek oldugu
tespit edilmistir. Ogretmenler, etkinlikleri &gretim programina uygun bulmus olup
ogrencilerin konuyu 6grenmelerinde faydali olacagi goriisiinu belirtmistir.

Yukarida bahsedilen dogrusal denklemler ve egim konusunda bilgisayar destekli
yapilan caligsmalara ve daha 6zel olarak da dogrusal denklemler ve egim konusunda
GeoGebra ile ilgili yapilan arastirmalari inceledigimizde su sonuglari ¢ikarabiliriz: Kutluca
ve Birgin (2007) dogru denklemi konusunda Excel ve Coypu destekli gelistirilen BDO
materyalinin 6gretici oldugu, kullaniminin kolay oldugu, pedagojik ve programlama
acisindan yeterli oldugu sonuglarina ulasmistir. Birgin ve digerleri (2007) “Duzlemde Bir
Noktanin Koordinatlar1” ve “Dogru Grafikleri” konularinin 6gretiminde deney grubuna
uygulanan Excel ve Coypu yazilimlari ile gelistirilen BDO materyallerinin kontrol grubuna
gore 6grenci basarisini artirmada daha etkili oldugunu tespit etmistir. Birgin ve Kutluca
(2007) “Duzlemde Bir Noktanin Koordinatlari” ve “Dogru Grafikleri” konularmin
ogretimine yonelik Excel ve Coypu destegiyle gelistirilen ¢alisma yapraklarinin 6gretici
Ozellige sahip oldugu, egitime katki sagladigi, O6grenciler tarafindan zevkle ve istekle
kullanildigy, bilgilerini yapilandirma firsati verdigi sonuglarina ulagsmustir.

Tayan (2011) GeoGebra yazilimi ilkogretim 7. simif “Dogrusal Denklemler ve
Grafikleri” konusunda deney grubundaki 6grenciler kontrol grubundaki 6grencilere gore
BDO yontemi ile derste daha basarili olduklarmi tespit etmistir. GeoGebra destekli
Ogretiminin &grenci 6grenmelerinde daha kaliciligi oldugu goriilmistiir. Delice ve
Karaaslan (2015b) “Dogru denklemleri” konusunda deney grubu 6grencilerinin akademik
basarilarinin kontrol grubu dgrencilere gore daha yiilksek oldugu tespit edilmistir. Oztlrk
(2012) ““Trigonometri” ve “Egim” konularinin 6gretiminde GeoGebra yazilimimi ile

ogretim yapmanin etkili oldugunu gormiistiir. Deney grubundaki 6grencilerle kontrol
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grubu dgrencilerin geometrik diisiinme duzeylerindeki artis agisindan aralarinda anlamli
bir fark bulunmamistir. Bilissel alanin bilgi duzeyinde anlamli bir fark bulunmazken
kavrama diizeyinde GeoGebra yazilimi ile 6gretim yapilan grup lehine anlamli fark oldugu
sonucuna ulasilmistir. GeoGebra yazilimi ile 6gretimin daha kalici oldugu saptanmustir.
Oniir (2008) sekizinci sinif dogrusal denklemlerin grafikleri ve egim kavrami konularinda
grafiksel hesap makinesi ile 6gretimin 6grenci basarisint olumlu etkiledigini bulmustur.
Doktoroglu (2013) “Kartezyen koordinat sistemi” ve “Dogrusal iliskiler” konularinin
dinamik matematik programi ile Ogretiminin Ogrenci basarilarina O6nemli bir etki
etmemesine ragmen dogru denklemi grafikleri konusunun DGY ile 6gretiminin 6grenci
basarilarina pozitif yonde bir etkiledigi sonucuna ulagmistir. Uyan ve Onen (2013)
BasitGraf yaziliminin grafiksel becerilerinin (grafik anlama, yorumlama, ¢izme) olumlu
yonde degismesinde geleneksel yaklasima gore daha etkili oldugunu istatistiksel olarak
tespit etmistir.

GeoGebra’nin basar1 Uzerine etkisini inceleyen Acar (2015), Akgul (2014), Arbain
ve Shukor (2015), Aydos (2015), Bedeloglu (2016), Bhagat ve Chang (2015), Filiz (2009),
Geng (2010), Geng ve Oksliz (2016), Hidiroglu ve Bukova-Giizel (2014), Igel (2011), Kan
(2014), Lu (2008), Mercan (2012), Oz (2015), Reis (2010), Sar1 (2012), Selgik ve Bilgici
(2011), Shadaan ve Leong (2013), Sataf (2010), Seker (2014), Tas (2016), Tatar ve Zengin
(2016), Thambi ve Eu (2013), Yavuz ve Kepceoglu’nun (2010) arastirmalarina ve
GeoGebra’yla ilgili daha birgok arastirmaya gére GeoGebra’nin matematik konularmin
Ogretiminde basariy1 arttirmada etkili oldugu tespit edilmistir. Buna ragmen, alanyazinda
sekizinci smif “Dogrusal Denklemler ve Egim” konusunun GeoGebra destekli 6gretim
Uzerine yapilmis kavramsal anlamaya ve kaliciliga etkisini inceleyen herhangi bir
aragtirmaya rastlanilmamustir. Ustelik dgrencilerin dogrusal denklem ve egim konusundaki
yasadiklar1 6grenme gucluklerin ve kavram yanilgilarinin giderilmesi igin kavramsal
ogrenmelerini saglayacak c¢oklu temsil bicimlerini imkan veren 6gretim materyallerine
ihtiyag vardir. Dolayisiyla bu arastirmada, dgrencilerin dogrusal denklemler ve egim
konusundaki eksikliklerinin kesfettirici calisma yapraklariyla desteklenilen GeoGebra
yazilimiyla hazirlanmis materyallerle giderilmesi amaglanmistir. Bu baglamda bilgisayar
destekli matematik 6gretiminin (BDMO) tablo, grafik ve cebir temsilleri arasindaki
gecislere kolaylik saglamasi, bu farkli temsil bigimleri arasindaki iliskiyi gostermesi, ¢oklu

temsilleri bir arada sunup kavramsal 6grenmeye imkan vermesinden dolayr bu tez
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calismas1 kapsaminda sekizinci sinif “Dogrusal Denklemler ve Egim” konusunda

BDO’niin kavramsal anlamalarina ve kaliciliga etkisi incelenecektir.
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3. YONTEM

Bu arastirmada, ortaokul sekizinci siif matematik 6gretiminde dinamik geometri
yazilimi (DGY) GeoGebra destekli 6grenme ortaminin 6grencilerinin kavramsal anlamaya
ve kaliciliga etkisini incelemek amaglanmistir. Bu bolimde; arastirmanin deseni,
arastirmanin Orneklemi, GeoGebra destekli 6gretim materyallerinin gelistirilme suregleri,
deneysel uygulama sureci, veri toplama araglarimin gelistirilmesi ve verilerin analizinde

yapilan islemler hakkinda ¢esitli bilgiler verilmistir.

3.1.Arastirmamn Deseni

Bu arastirmada, Ontest ve sontest kontrol gruplu yari-deneysel yontem
kullanilmigtir. Neden-sonug iliskilerini belirlemek amaciyla dogrudan arastirmacinin
kontrolli altinda, g6zlenmek istenen verilerin {iretildigi arastirma modeline deneysel
yontem denilmektedir (Karasar, 2014). Degiskenleri (nicel olarak olcullebilen ve farkli
degerler alabilen 0ozellikler) olglildigii ve bu degiskenler arasindaki sebep-sonug
iliskilerinin ortaya ¢ikartildigi arastirma modeli deneysel yontem olarak tanimlanmaktadir
(Cepni, 2001). Deneysel yontemde deney grubu ve kontrol grubunun esdeger olarak
secilmesi Onemlidir. Deneysel uygulamada deney grubuna 0Ozel mdidahale yapilirken
kontrol grubuna miidahalede bulunulmaz. Bunun nedeni deneysel uygulamanin incelenen
orneklem tzerinde herhangi bir degisim gosterip gostermedigini belirlemektir. Milli Egitim
Bakanligi’na (MEB) bagl okullarda, birbirinin esdegeri olan deney ve kontrol gruplarinin
olusturulmasinin imkanh olmadigi bilinmektedir. Bu durumlarda deneysel yontem yerine
yari-deneysel yontemden faydalanilir (Cepni, 2001; Thistlethwaite & Campbell, 1969). Bu
aragtirmada okullarin mevcut yapisindan dolayr deneysel yoOntemin gerekli sartlari
saglanamadigi icin yart deneysel yontemin kullanilmasina Karar verilmistir. Yar1 deneysel
yontemde ontestlerin kullanilmasi, gruplarin deneysel islem ©ncesi benzerliklerinin
bilinmesine ve sontest sonuglarinin buna goére diizeltilmesine yardimci olmasi agisindan

gereklidir. Bu aragtirma benzer nitelikte iki grupla yiiriitilmistiir. Seckisiz atama yolu ile
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belirlenen gruplardan birincisi deney grubu olarak belirlenmis olup GeoGebra destekli
ogretim materyalleri kullanilarak dgretim yapilmustir. ikinci grup ise kontrol grubu olarak
belirlenmis olup bilgisayar destekli 6gretim (BDO) yapilmadan MEB’in belirttigi yillik
plan dahilinde mevcut 6gretimle dersler islenmistir. Sekil 3.1°de bu arastirma yapilirken

izlenen adimlar ve arastirma slrecinin sematik yapis1 gorulmektedir.

Ilgili literatiiriin taranmasi

v

8. siif dogrusal denklemler ve egim konusunun kazanimlarinin incelenmesi

A

Deney grubunun 6gretim materyalinin hazirlanmast

'

Pilot uygulama

L N

Olgme araglarmin gecerlik GeoGebra destekli 6gretim materyaline
ve guvenirlik ¢aligmalari son halinin verilmesi
Y
Kontrol grubu Deney grubu
Y v
On testlerin uygulanmasi On testlerin uygulanmasi
Normal 6gretimin GeoGebra destekli 6gretim
devam etmesi materyalinin uygulanmasi
v 4
Son testlerin uygulanmasi Son testlerin uygulanmasi
Kalicilik testinin uygulanmasi Kalicilik testinin uygulanmasi

% Elde edilen bulgularin analizi |

Sekil 3.1. Arastirma kapsaminda yapilan ¢aligmalarin akis semast

Sekil 3.1°de goriildiigli gibi ilgili alanyazin incelemesinden sonra dogrusal
denklemler ve egim konusunun 6gretimine yonelik GeoGebra destekli 6gretim materyali
gelistirilmigtir. Gelistirilen GeoGebra destekli 6gretim materyalleriyle asil uygulamaya

gecilmeden Once pilot uygulamasi yapilmistir. Deneysel uygulama dncesi deney ve kontrol
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gruplarima kavramsal anlama testi (KAT) ontest uygulamasi olarak gergeklestirilmistir.
Deney grubunda GeoGebra destekli 6gretimle dersler yiritulirken kontrol grubunda ise
MEB’in yillik planinda belirtilen program cercevesi disinda herhangi bir miidahalede
bulunulmadan, bilgisayar etkinligi yapilmadan dersler islenmistir. Uygulama sonrasinda,
deney ve kontrol gruplarina KAT sontest olarak uygulanmistir. Sontest uygulandiktan yedi
hafta sonra kalicilig1 6lgmeye yonelik KAT 6grencilere tekrar uygulanmistir. Elde edilen

nicel veriler analiz edilmistir.

3.2.Arastirmamin Orneklemi

Aragtirmanin  6rneklemini  2016-2017 egitim o6gretim yili ikinci ddneminde,
Kitahya ili Simav ilgesinde bulunan, MEB’e bagli bir ortaokulda sekizinci sinifta 6grenim
gbren toplam 52 oGgrenci oOlusturmaktadir. Deney grubunda 25, kontrol grubunda 27
ogrenci bulunmaktadir. Bu arastirma kapsaminda deneysel uygulamanin yapilacagi
ortaokulda arastirma yapabilmek icin gerekli izinler 11 Milli Egitim Miidiirliigii’nden
alimmustir. Uygulama okulunun bir simifi deney grubu, bir sinifi da kontrol grubu olarak
secilmistir. Arastirmada deney grubu belirlenirken okulun bilgisayar laboratuvari olmasina,
okul yonetiminin istekli olmasina, okulun, sinifin ve &grencilerin Ozelliklerinin evreni
temsil etmesine, okula ulasimin zor olmamasina Ve arastirmacinin g¢alismasini rahat
yuritebilmesine dikkat edilmistir. Bu okulda bir simif (n=25) deney grubu, baska bir sinif
da (n=27) kontrol grubu olarak se¢ilmistir. Deney grubu belirlenirken 6grencilerin sosyo-
ekonomik ve demografik Ozelliklerinin kontrol grubu 6grencilerinin 6zelliklerine benzer
olmasma dikkat edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin mimkin oldugunca esdeger
gruplar olmasini saglamak amaciyla her iki gruba dntest uygulanmstir. Bu dntest puanlarin
birbirine yakin olmasina dikkat edilmis olup yapilan Ontestte deney ve kontrol grubunun
kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli fark bulunmamistir. Bu yoniyle deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin kavramsal anlamalarinin birbirine denk oldugu sOylenebilir.
Uygulamanin yiiriitiilecegi 6grencilerin daha énce DGY ile 6gretim uygulamasinda yer
almamis olmalarindan dolay1 6grencilere GeoGebra yazilimi hakkinda genel kullanim

bilgileri uygulamali olarak anlatildiktan sonra 6gretime baglanmustir.
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3.3.GeoGebra Destekli Ogretim Materyali

Bu bolimde ortaokul sekizinci smif “Dogrusal Denklemler ve Egim” konusunun
ogretimine yonelik GeoGebra destekli 6gretim materyalinin tasariminda yapilan islemler
siras1 ile verilmistir. ilk olarak Milli Egitim matematik dersi 6gretim programindan
sekizinci siif dogrusal denklemler ve egim konusunun kazanimlari incelenmistir. Bu
kazanimlara uygun GeoGebra destekli 6gretim etkinlikleri ve bu 6gretim etkinliklerine
uygun Ogrenciler icin galisma yapraklar1 gelistirilmistir. Gelistirilen GeoGebra destekli
ogretim materyalinin gercek sinif ortaminda pilot ¢alismasi gergeklestirilmistir. Pilot
uygulamanin arkasindan gelistirilen 6gretim materyalinde gerekli diizenlemeler

yapilmistir. Gelistirilen ¢alisma yapraklari ekte verilmistir.

3.3.1. GeoGebra Destekli Ogretim Materyalinin Hazirlanmasi

Matematik, glinlik hayatta her zaman kullanilan fizik ve kimya gibi diger derslere
temel teskil eden O6nemli bir bilimdir. Bundan dolayr matematik dersi igin gelistirilen
etkinliklerin kavramsal 6grenme saglamasi gerekmektedir. Bu arastirmada, bu hususlar
dikkate alinarak GeoGebra destekli 6gretim etkinlikleri ve her bir etkinlige uygun ¢alisma
yapraklar1 gelistirilmistir.

Ik olarak ilgili alanyazmn incelenmesi yapilmis olup “Dogrusal Denklemler ve
Egim” konusunda 6grencilerin d6grenme giicliigii ¢ektigi ve cesitli kavram yanilgilarina
sahip oldugu tespit edilmistir (Birgin, 2006; 2012; Birgin vd., 2012; Chiu vd., 2001;
Mevarech & Kramarsky, 1997; Moschkovich, 1996, 1998; Stump, 1996; Zaslavsky vd.,
2002). Bu sebeplerden dolayr “Dogrusal Denklemler ve Egim” konusunun ogretimine
yonelik 6gretim materyalinin hazirlanmasina ihtiyag duyuldugu sonucuna ulagilmistir.
Daha sonra ortaokul sekizinci sinif matematik 6gretim programi “Dogrusal Denklemler ve
Egim” konusunun kazanimlar ve ilgili agiklamalar incelenerek ne tur bir o6gretim
materyalinin hazirlanacag belirlenmistir.

“Dogrusal Denklemler ve Egim” konusunun &gretimi ile ilgili alanyazinda yapilan
Excel, Coypu, grafiksel hesap makinesi ile yapilan (Birgin ve Kutluca, 2007; Birgin vd.,
2008; Kutluca ve Birgin, 2007; Oniir, 2008) ve GeoGebra ile yapilan (Delice ve Karaaslan,
2015b; Oztirk, 2012; Tayan, 2011) arastirmalar incelenmistir. Hgili alanyazin

65



incelemesinin ardindan “Dogrusal Denklemler ve Egim” konusunun dgretiminde BDO

materyalinin hazirlanmasmin uygun olacagma Karar verilmistir. BDO materyalinin

hazirlanmasinda yazilimimn Turkgeye ¢evrilmis olmasi ve (icretsiz erisim imkaninin olmasi
ile son yillarda egitim arastirmacilari, 6gretmenler ve dgrenciler arasinda daha ¢ok tercih
edilmesinden dolay1 (Aldemir & Tatar, 2014; Birgin & Uzun, 2017) bu arastirmada da

GeoGebra tercih edilmistir.

GeoGebra destekli 6gretim materyali, GeoGebra etkinlikleri ile her bir etkinlige
uygun calisma yapraklarindan olusmaktadir. GeoGebra etkinlikleri olusturulurken her bir
kazanimin dinamik ortamda nasil 6gretilebilecegi noktasinda GeoGebra’nin resmi sitesinde
(www.geogebra.org) yer alan dinamik ogretim materyallerinden arastirma yapilarak
faydalanilmistir. Her bir etkinlige uygun c¢alisma yapraklarmin etkili bir sekilde
hazirlanmasi igin asagida belirtilen hususlar dikkate alinarak hazirlanmustir.

e Calisma yapraklarinin 6grenci Seviyesine uygun olmasina dikkat edilmelidir (Sahin &
Yildirim, 1999).

e (alisma yapraklarinda Ogrencilere hazir bilgi vermek yerine o6grencinin bilgiye
kendisinin ulasmasi saglanmalidir (Baki, 2002).

e Ogrenciler ¢alisma yapraklarmi doldurmaya ¢alisirken 6gretmen 6grencilere rehberlik
etmeli, anahtar sorularla 6grencilerin kesfetmesi beklenen kavramlari buldurmaya
caligmalidir (Baki, 2002).

e (Calisma yapragi az ve 0z bilgi ile agik ve anlasilir ifadeler icermelidir (Kurt, 2002).

e (alisma yapragmin igleyip islemediginin veya eksik kisimlarimm olup olmadiginin
belirlenmesi icin asil uygulama Oncesinde pilot uygulamasmin yapilmasi
gerekmektedir (Kurt, 2002; YOK, 1998).

Ayrica GeoGebra destekli calisma yapraklarinda kesfettirici ve yonlendirici
etkinliklerin yani sira 6grencilerden GeoGebra destekli 6gretim etkinliklerini kullanmadan
da sorulart kendilerinin yapmasi istenmistir. Bu hususta bahsedilen kesfettirici ve
yonlendirici etkinlik ornegi Sekil 3.2’de ve bilgisayarsiz soru ornegi Sekil 3.3’te

verilmistir.
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Bilgisavannizdan “degrununegimi” adlk GeoGebra dosyasim agimz.

L1 b W

T G e sm Fe Sk R,

e -
Efgimdi=3 y=3x+E

df dogrusumm kutucufuna tiklavarak J R gy dofrusu olugumimmz. @ ve #

stirgiilerini kullanarak agagidaki &7 dofmilanim elde ediniz. Bu dofulann egimlerini

nceleyiniz.

* m= 2 ven= 4§ vererek olusturdufunuz y= Zx+4§ grafifinin efiminin kag olduguna
bilgisavar ekranindaki koordinat diizlemimden vararlanarak bulunuz.

* m= -3 ven= @ vererek olusturdugumz y= -3x+6 gra figinin e giminn kag olduguna
bilgisavar ekranindaki koordinat diizlemmden vararlanarak bulunuz.

Sekil 3.2. GeoGebra destekli ¢alisma yapraklarindaki kesfettirici ve
yonlendirici etkinlik 6rnegi

Sira Sizde: Koordinat diizleminde efimi 4 olan dogru denklami vazip giziniz.
................ o
- x-p
b

Sekil 3.3. GeoGebra destekli caligma yapraklarindaki bilgisayarsiz soru 6rnegi

GeoGebra destekli ogretim materyallerin  tasarlanmasinda dort matematik

Ogretmeni Ve iki matematik uzmaninin goriisii alinmistir. Gortis belirten 6gretmenlerin
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GeoGebra destekli 6gretim materyallerinin gorsellige katki saglama, 6grencinin zihninde
canlandirma, deneyerek ve kesfederek konudaki kurallara ve formillere kolaylikla ulagma,
bilgiyi yapilandirmadan dolayr Ogrencileri ezberden kurtarma, kalict ve kavramsal
o0grenme saglama fikirlerinde birlestikleri tespit edilmistir. Bu belirtilen gorisler
dogrultusunda sekizinci siif matematik Ogretim programinda yer alan “Dogrusal
Denklemler ve Egim” konusunun ogretimine Yyonelik ogrencilerin bilgilerini grup
arkadaglariyla ve siif ortaminda paylasip tartisabilmeleri, eksik ya da yanlis 6grenilen
kisimlarda bilgileri yeniden yapilandirabilmelerine imkéan vermesi icin GeoGebra destekli
ogretim materyali hazirlanmistir.

GeoGebra destekli 6gretim materyalinin pilot ¢alismasi arastirmaci tarafindan
2016-2017 egitim-ogretim yil1 birinci doneminde Kiitahya ili Simav ilgesinde MEB’e bagl
bir ortaokulda ogrenim gormekte olan iki sekizinci simif &grencisiyle gercek smif
ortaminda gergeklestirilmistir. Pilot uygulamanin arkasindan gelistirilen 6gretim
materyalinde gerekli duzenlemeler yapilarak GeoGebra destekli 6gretim materyalinin son
hali verilmistir. Bu dogrultuda gelistirilen ¢calisma yapraklar ilgili ektedir.

3.3.2. GeoGebra Destekli Ogretim Materyallerinin Pilot Uygulamasi

Matematik 6gretiminde GeoGebra destekli 6grenme ortaminin 6grenme zerindeki
etkilerini ortaya ¢ikarmayir amaglayan bu arastirmada arastirmacinin gelistirdigi GeoGebra
destekli 6gretim materyalinin etkili olup olmadigmmi gorebilmesi igin pilot ¢alisma
yapilmasi oldukca 6nemlidir. GeoGebra destekli 6gretim materyallerinin pilot galismasi
arastirmaciya bircok fayda ve deneyim katmistir. Dolayisiyla pilot ¢alisma deneysel
uygulama agisindan oldukgca Onemli yer tutmaktadir. GeoGebra destekli gelistirilen
ogretim etkinliklerin pilot galigmasi 2016-2017 6gretim yili birinci doneminde Kitahya’da
bulunan devlet ortaokullardan birinde okumakta olan iki sekizinci simif Ggrencisine
yapilmistir. Pilot ¢alismay:r arastirmaci 0 okulda 6gretmenlik yaptigi ve sekizinci sinifin
dersine girdigi icin bizzat kendisi uygulamistir. Pilot ¢alisma sonucunda GeoGebra destekli
ogretim materyalleri ve kesfettirici caligma yapraklarindaki yonergelerde ogrencilerin
anlamasini zorlastiran, yeterince agik olamayan ifadeler basitlestirilmistir. Calisma
yapraklarindaki tablolar 6grencilerin rahat kullanabilecegi sekilde diizenlenmistir. Hangi
bolume ne kadar zaman ayrilmasi gerektigine karar verilmistir. Bu dizenlemeler
sonucunda GeoGebra destekli 6gretim materyalleri ve kesfettirici calisma yapraklar: son
halini almistir.
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3.3.3. Dinamik Geometri Yazilni1 GeoGebra’min Kullamldigi Zenginlestirilmis

Ogrenme Ortamlar I¢in Hazirlanan Etkinliklerin Yapisi

Ogrenci bilgiyi kendisi olusturdugu bir 6grenme ortaminda 6grenme stirecine aktif
olarak katildiginda kalic1 6grenme gergeklesir (Baki, 2006). Bundan dolay1, gelistirilen
GeoGebra ile uyumlu kesfettirici ¢alisma yapraklarinda hem grup i¢i hem de sinifga
tartismanin yapilmasini temel alacak sekilde olusturulmustur. Dogrusal denklemler ve
egim konusunun kavranmasi igin gelistirilen GeoGebra destekli 6gretim materyalinde
asagidaki Ozelliklerinden dolayr GeoGebra programi kullanilmistir: GeoGebra programi
yardimiyla koordinat duzleminde bir noktanin yerinin nerede oldugu gozlemlenebilir. x=a
grafiginde ordinatin degismesine bagli olarak apsis degisip degismedigini ve y=Db
grafiginde apsisin degismesine bagli olarak ordinatin degisip degismedigini gosterme
imkan1 saglar. Ayrica y=mx dogrularinin orjinden gecip ge¢medigini ve y=mx+n
dogrusunun eksenleri hangi noktada kestigini gdzlemlememizi saglar. Dogrusal iligkileri
grafik ve tablo olarak gosterebilir. Buna ek olarak dik tcgen ve dogrularin egimini
gosterilebilir. Dogru grafiklerini renklendirilebilir, grafikleri y=mx+n ya da ax+by+c=0
seklinde cebirsel gosterimlerle gosterilebilir.

Gelistirilen BDO materyalinin etkin bir sekilde uygulanabilmesi icin gelistirilen
caligma yapraklarmin kesfettirici olmasi ve grup i¢i tartismalar yaparak bilgiyi
yapilandirmas1 istenilmektedir. Bilgisayarli 6grenme ortamlarinda ikiserli grup
olusturmanin daha etkili oldugu bilindigi (Eraut & Hoyles, 1989; Baki, 2002) icin her bir
bilgisayar iki kisi ve her bir ¢alisma yapragina bir kisi diisecek sekilde dersin islenilmesi
tercih edilmistir. Bu sayede 6grenciler, bulduklari sonuglart grup arkadas ile tartisacak,
farklt bulduklari sonuglar1 degerlendirip beyin firtinas1 yaparak ortak bir sonuca
varabileceklerdir. Bu aragtirmada Ogretmenin roli ise ogrencilere rehber olarak yol
gOstermek, derse odaklanmalarini saglamak, gruplarin anlamakta zorlandiklari yerleri
anlamalarma yardim etmek ve grup calismalarinda elde edilen sonuglar1 sinif ortaminda
siifca tartisip ortak bir sonuca ulasilmasini saglamaktir.

Gelistirilen calisma yapraklari, 6grenciye gerekli sorulart belirli sira ile sorarak
ogrencinin kesfetmesini saglayacak sekilde hazirlanmistir. Bu sayede 6grenci bilgiye direkt
ulagsmak yerine caba harcayarak aktif bir sekilde ulastig1 icin bilginin zihindeki kalicilig:
artacaktir (Birgin & Kutluca, 2007).
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Sonug olarak, gelistirilen BDO materyalinde &grencilere hazir bilgileri vermek
yerine Ogrencilerin yOnergeler dogrultusunda hareket ederek grup ic¢i ve siifca
tartismalarla kesfedeyecegi, tartisacagi ve egitim-ogretim siirecine aktif olarak katilacagi
sekilde hazirlanmistir. Calisma yapraklarindaki sorularin ve yonergelerin anlasilir olmasina
dikkat edilmistir. Gelistirilen GeoGebra destekli 6gretim materyalleri 6grencilerin konuyu
Iyi bir sekilde anlamasini saglayacak ve ogrencilerin gorsel olarak da ilgisini gekecek
sekilde tasarlanmistir. GeoGebra destekli 6gretim materyaline bir uzman 6gretmeninin de
goriisleri alinarak son hali verilmistir. Gelistirilen GeoGebra destekli 6gretim materyalleri
ve ogretim materyalleri ile uyumlu ¢alisma yapraklart kazanimlara gore asagida kisaca

tanitilmastir:

a) Cahsma Yapragi-1’in Yapisi ve Ozelligi

Calisma Yapragi 1°de; “Dogrusal iliski iceren gergek yasam durumlarina ait tablo,
grafik ve denklemi olusturur ve yorumlar.” kazanimi islenmistir. Bu calisma yapragi
sayesinde ogrencinin koordinat duzlemi Uzerinde noktayr bulmasi, X=a, y=a, y=mx ve
y=mx+n seklindeki dogrularinin grafiklerini ¢izmesi, aralarinda dogrusal iliski bulunan
gercek yasam durumlarin1 denklem, tablo ve grafikle ifade edebilmesi igin gelistirilen
GeoGebra destekli etkinlikler mevcuttur. Gelistirilen bu c¢aligma yapragi ile dersin
islenmesi igin &grenciler ¢alisma yapragindaki yonergeler dogrultusunda ‘“noktabulma”
adli GeoGebra dosyasini agmasi gerekmektedir.

Bu dosyanin ekran goriintiisii asagida verilmistir. Bu GeoGebra dosyasinin 6zelligi
su sekildedir: Ogrencilerden x1>0 ve y1>0 strgulerini hareket ettirerek 1. bolgede olan A
noktalarini, X2<O ve y>>0 siirgiilerini hareket ettirerek II. bolgede olan B noktalarini, x3<0
ve y3<O siirgiilerini hareket ettirerek III. bolgede olan C noktalarini, x4>0 ve ys4<O
siirgiilerini hareket ettirerek IV. bolgede olan D noktalarini gozlemlemesi beklenir. Bu
sayede 6grenciden bir noktanin hangi bolge veya hangi eksen iizerinde olduguna karar

vermesi beklenir. Sonrasinda 6grenci “xgrafigi” isimli GeoGebra dosyasini agar:
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TF noktabulmaggh . ‘
Dosya Duzenle Gorunim Secenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ag...
D B SRR S fel[5) PN I [ :
» Cebir Penceresi & | » Grafik =]
Metin ¥2E-8 ¥l=5
@ metin1 ="(x,y) 5 —— e
Nokta aln (x,y) =
-® A=(52) y2F2 \ vi=2
® B=(82) ®
® C=(5-1)
® D=(4,-3) 3
Sayisal
® x1=5 B=(8.2) s A=62)
® x2=38
® xi=5
~® x4=4 ! q
® yl=2
® y2=2 0
® y3=-1 ) 8 7 ] 5 4 3 2 1 0 i 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12
-® y4=23 C=65-1) »
-2
, L =044-3)
x3=-5 ¥4 =4
. -4 . e ]
¥3=-1 yAE-3
. =1 -5 .
Giris:

Sekil 3.4. x ve y surgleri kullanarak olusturulan noktalar

27 xgrafigiggb

Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ac... ||

Ll A rlolof<lN]=]+) =

» Cebir Penceresi & | » Grafik &

- Dogru x=-4

@ fix=-4
Nokta 6 a4

L@ A=(4,3) . —=
Sayisal 5

@ a=-4

Giris:

Sekil 3.5. a stirglst kullanarak olusturulan x=a grafigi

Bu dosyanin ekran gorintlsu yukaridaki sekildedir. Bu GeoGebra dosyasinin
ozelligi sudur: Ogrenciler a siirgusiinii hareket ettirerek x=a grafiklerini gozlemlerler.
Ayrica 6grenciler x=a grafigi Uzerindeki noktanin apsis ve ordinatinin surgl degistiginde
nasil degistigi fark etmesi beklenir. Sonrasinda 6grenci “ygrafigi” isimli GeoGebra

dosyasin1 acar:
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¥ ygrafigiggb - [E=E=R
Dosya Duzenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ag...
IS =l
» Cebir Penceresi X | » Grafik x
Dogru s
® fy=3 .
Nokta t?é‘s
@ A=(8,3) 5
Sayisal
-® pb=3 4
y=3 T
2
4
1
0
10 ) ] 7 5 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 5 7 & [ 10 11
-1
-2
-3
-4
Giris:

Sekil 3.6. b stirgust kullanarak olusturulan y=b grafigi

Bu dosyanin ekran gorintlsu yukaridaki gibidir. Bu GeoGebra dosyasinin 6zelligi
su sekildedir: Ogrenciler b stirgisiinii hareket ettirerek y=b grafiklerini gozlemlerler.

Ayrica Ogrencilerden y=b grafigi Uzerindeki noktanin apsis ve ordinatinin slrgi

b

degistiginde nasil degistigi fark etmesi beklenir. Sonrasinda 6grenciler “y=mxgrafigi’

isimli GeoGebra dosyasini agar:

T 1366x728 r= [ = o]

Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardm Oturum Ag...

‘ =

» Cebir Penceresi X | » Grafik =]
Dodgru
e fiy=-x s
Metin -1
- ® metin1 = "y=mx" B "
Nokta 5
i~® A=(0,0)
~-® B=(2,-2) 4
@ C=(22)
Sayisal
C® m=-1

3
i

@®

y=mx

Giris:

Sekil 3.7. m surgust kullanarak olusturulan y=mx grafigi

72



Bu dosyanin ekran gorintlsu yukaridaki gibidir. Bu GeoGebra dosyasinin 6zelligi
su sekildedir: Ogrenci y=mx grafigini olusturmak icin m surgusinii hareket ettirir. m
strgusundn hareketine bagl olarak grafigin ve izerindeki noktalarin degistigini fark etmesi

beklenir. Ogrencilerden y=mx dogrularinin orijinden gectigi kavratilmaya calisilir.

Sonrasinda 6grenci “y=mx+ngrafigi” isimli GeoGebra dosyasin1 acar:

—
Dosya Dazenle Gortnim SegenekFer Araclar Pencere Yardm Oturum Ac...

» Cebir Penceresi » Grafik &
Dodru

L@ fy=2x+4
Metin

k)

i@ metin1 ="x eksenini
“-® metin3 ="y eksenini
- Nokta
@ A=(2,0)
e B=(0,4)
Sayisal
@ m=2
@ n=4

x eksenini kestigi nokta (-2, 0)

y eksenini kestigi nokta (0, 4) J

Girig:

Sekil 3.8. m ve n surgulerini kullanarak olusturulan y=mx+n grafigi

Bu dosyanin ekran gorintisi yukaridaki sekildedir. Bu GeoGebra dosyasinin
ozelligi sudur: Ogrencilerden sira ile 6Gnce m stirglistini hareket ettirmesi istenir. Bu sayede
Ogrenciden m surgustinun hareketine bagli olarak eksenleri kestigi noktalar1 da
gbzlemlemesi beklenir. Arkasindan m slrgusini sabit birakarak n surgistni hareket
ettirmesi istenir, olusan dogrunun eksenleri kestigi noktalari veya orijinden gegip
gecmedigini fark ettirmesi ile noktayr dogru denkleminde bulmasi beklenir. Daha sonra
bilgisayar kullanmadan o&grencilerden verilen y=mx+n seklindeki dogruyu koordinat

duzleminde cizip materyalden kontrol etmesi istenir.
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Sira Sizde: 3imdi sizde bilgisavan kullanmadan v=-3x-+6 defrusumn sksanleri kestifinoktalan
bulup ajagidaki tablovadoldunmuz.

x v Hokta
0 (0, )
0 { .0)

Elksanleri kastisi noktalan isaratleayeral do ru grafifini giziniz. Cizimin dogrulufnnu srup
arkadagmizla tartisime. (riris pansline v =-3x+6 vazamk doErulufum kontrol adiniz.

&y

Sekil 3.9. y=mx+n dogrusu ile ilgili bilgisayarsiz soru 6rnegi

Sonrasinda 6grenci “traktdr” isimli GeoGebra dosyasini agar:

7 trakitrggb (ST ]
Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardm Oturum Ag...
=T =)
~ Cebir Penc| ~ Grafik |~ Hesap Cizelgesi Gortinima ®
[Fiv fir (B~ v |[B) LK YEEESY (B
Dogru par¢ 220 A | B | C
@ YOL =2 L 10 1 |Yol zaman | yolizama *
- lgin 200 T ]
e fry=20 ——
Metin 180 3 2
Al="Y 4 3
B1="z 160
5 4
Ci1="y —
-® metin1 140 | 6| 5
metin2 y=20x 7 6
® metin3 120 8 7 |
® metind B A o | 8
Nokta 100 - * ® e
& A= (300 Yol= YoL 10 9
ol= 200 km v
® B=(24 80 11 10
®ecC=
c - (10, b0 | 12
D =(-40 60 o ——i® | | 13 |
E=(28( |13 ]
@ F=(0,¢ » |14
E:Egg; Wl Her bir karenin bir kenar uzunlugu 20 km'yi géstermektedir. | 15
Sayisal i
e t=10 o)F 17
60 40 -20 0 2 40 0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 250 300 30 0 IO 3\L[ o) il
v | « 3
Girig:

Sekil 3.10. Giinliik hayatta kullandigimiz dogrusal iliski uygulamalar1 1

Bu dosyanin ekran gorintlsu yukaridaki gibidir. Bu GeoGebra dosyasinin 6zelligi
su sekildedir: Ogrencilerden t stirgiistinii hareket ettirerek traktoriin t saatinde aldig1 yolu

gozlemlemesi istenir. Ayrica Ogrencilerden tablo, dogru grafigi ile dogru denklemi
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olusturmasi, bagimli ile bagimsiz degiskenlere karar vermesi beklenir. Olusturulan
dogrunun orijinden gecip ge¢medigini, X veya y eksenine paralel olup olmadigini bulmasi

ogrencilerden istenir. Sonrasinda 6grenci “taksimetre” isimli GeoGebra dosyasini acar:

& wsneerr T W == ==

|| Dosya Diizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim

o
1]

Oturum Ag...

ERNER o <

Taksimetre Ucretleri Tablosu
Yol (km) | Ucret(tl)

A
°

=

-
>

.
L]

o

3,20
5,20

=

N

7,20

3 9,20

Yol arttik¢a ticret de artmakta midir, azalmakta midir?

Sekil 3.11. Giinltik hayatta kullandigimiz dogrusal iliski uygulamalar1 2

Bu dosyanin ekran gorintisi yukaridaki sekildedir. Bu GeoGebra dosyasinin
ozelligi ise sudur: Ogrencilerden ileri geri hareket ettirerek km basia ve baslangic tcreti
olarak ne kadar ucret 6demesi gerektigi istenir. Bu sayede yol ve lcret arasindaki iligki ile
dogru denklemini olusturmasi beklenir. Ayrica bagimli ve bagimsiz degiskenlere, grafigin
orijinden gecip ge¢medigine, X veya Yy eksenlerine paralel olup olmadigina karar vermesi

istenir. Ogrencilerden guinliik hayatta kullanilan dogrusal iliskileri tablo, dogru grafigi ve
denklemle ifade etmesi beklenir.

b) Cahsma Yapragi-2’nin Yapisi ve Ozelligi

Calisma Yapragi 2’de; “Dogrunun egimini modellerle aciklar; dogrusal
denklemleri, grafiklerini ve ilgili tablolar: egimle iliskilendirir.” kazanimi iglenmistir. Bu
calisgma yapragi sayesinde oOgrencinin egimin gunlik hayati etkileyip etkilemedigini
anlamasi, dik Ucgendeki egimi bulmasi, egimin olmadigi veya sifir oldugu durumlari

kavramasi, egim agis1 ile egim arasindaki iligkiyi 6grenmesi, koordinat diizleminde verilen
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ya da denklemi verilen dogrularin egimini bulmayi gerceklestirebilmesi i¢in gelistirilen
GeoGebra destekli etkinlikler bulunmaktadir. Gelistirilen bu ¢alisma yaprag: ile dersin

islenmesi igin 6grenciler ¢alisma yapragindaki yonergeler dogrultusunda “bisikletinegimi”

adl1 GeoGebra dosyasini acarlar.

2 bisikletinegimiggh

Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim

Oturum Ag.

DPSEECPENCDE

Egim=0.15

Dur Baslanaig Noktasina Din

Girig:

Sekil 3.12. Glinliik hayattaki egim uygulamalari

Bu dosyanin ekran gorintlsu yukaridaki gibidir. Bu GeoGebra dosyasinin 6zelligi
ise su sekildedir: Ogrencilerden ¢cemberi hareket ettirerek egim ile bisikletin hiz1 arasinda
bir iliski olup olmadigini tespit etmesi istenir. Bu sayede gunlik hayatimizda nerelerde
egim ile karsilagtigimiza karar vermesi beklenir. Sonrasinda 6grenci “dikiiggeninegimi”
isimli GeoGebra dosyasini agar:

Bu dosyanin ekran goriintiisii asagida verilmistir. Bu GeoGebra dosyasinin 6zelligi
ise sudur: Ogrencilerden {iggenin kdselerini hareket ettirerek egimin nasil degistigini ve
hangi iki uzunlugun orani seklinde yazilacagini tespit etmesi beklenir. Bu sayede
Ogrenciden bir dik iiggenin egimini bulurken dogru karar vermesi beklenir. Sonrasinda

Ogrenci “dogrununegimi” isimli GeoGebra dosyasini agar:
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Sekil 3.13. Dik licgen ve egimi
Dosya Dizenle GSrundm Secenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ag.
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Sekil 3.14. Dogru grafikleri ve egimleri

Bu dosyanin ekran goruntlsu yukaridaki sekildedir. Bu GeoGebra dosyasinin
ozelligi ise su sekildedir: Ogrencilerden sira ile m ile n surgulerini hareket ettirerek
y=mx+n seklindeki dogru denkleminin egiminin ne oldugunu; a, b ve c strgulerini sira ile
hareket ettirerek ax+by+c=0 seklinde dogru denkleminin egiminin ne oldugunu tespit
etmesi istenir. Bu sayede saga ve sola yatik dogrularmin egimlerinin pozitif/negatif
olduguna karar vermesi, hangi durumlarda egimin pozitif, sifir, negatif oldugu ya da

egimin olmadigina, egim agisina 6grencinin karar vermesi beklenir.
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¢) Calisma Yapragi-3’iin Yapisi ve Ozelligi

Calisma Yaprag1 3’te; “Dogrusal denklemlerde bir degiskeni digeri cinsinden
duzenleyerek ifade eder.” kazanimi islenmistir. Bu ¢alisma yapragi sayesinde 6grencinin
dogru ax+by+c=0 seklindeki dogru denkleminde x’in ve y’nin katsayilarii bularak —a/b
oranini bulmasi, ax+by+c=0 denkleminde Xx’i y cinsinden yazmasi, y’yi X cinsinden
yazmasi, y=mx+n ya da ax+by+c=0 bicimindeki dogru denklemlerinde egimi bulmasi
beklenir. Gelistirilen bu calisma yaprag: ile dersin islenmesi i¢in 6grenciler galisma
yapragindaki yonergeler dogrultusunda “birbiricinsindenyazma” adli GeoGebra dosyasini
acarlar.

7 birbiricinsindenyazma.ggb =X

Dosya Diizenle Gorindm Secenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ag..

T Ak v|EEE|Dv B
A B c D E Pl e om0 [k L 1
axsby+c=0 adegeri b dederi -alb degeri y=mxn mdeger Ejim
x+y+1=0 1 1 -1 yza-1 A A
Z+y+1=0

|

H+y+10=0
-2x+y-19=0
K+ +12=0

2o+ 10y +50=0
x-y+2=0
dy-2y+10=0

0 x-y-1=0

11| -y +14=0 q

? -4y +20=0

] a=0

T x-By=0

15 | 3-2y=0

? ax+y=0

1] rdy=0

Sekil 3.15. Dogru denklemlerini birbiri cinsinden yazma

Bu dosyanin ekran gorlntist yukaridaki gibidir. Bu GeoGebra dosyasinin 6zelligi
ise su sekildedir: Ogrencilerden ax+by+c=0 denkleminde x’in ve y’nin katsayilarmi ayri
ayr1 yazmalar1 ve —a/b oranin1 bulmasi beklenir. Ayni satirda gordikleri ax+by+c=0 dogru
denklemini y=ax+b sltununa yazmalar1 istenir. Burada ogrenci yazarken ax+by+c=0
seklinde yazacaktir fakat GeoGebra yazilimi dogru denklemini y=mx+n sekline

dontistiirecektir. Ayrica dogrunun egiminin kag¢ oldugunu da yazilim sayesinde bulacaktir.
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Bu sayede 6grenciden dogru denklemlerini birbiri cinsinden yazmasi ve ax+by+c=0 ile

y=mx+n seklindeki dogru denklemlerinin egimine karar vermesi beklenir.

3.4.Deneysel Uygulama Sireci

Bu bolimde asil uygulamanin deney grubunda ve kontrol grubunda yurutilen
boyutlar1 alt basliklar altinda incelenmistir. Deney ve kontrol grubuna yapilan 6gretim ayni
Ogretmen tarafindan ve matematik 6gretim programinda yer aldigi gibi ayni strede sekiz
ders saatinde gerceklestirilmistir. Deney grubunda dersler GeoGebra destekli 6gretimle
islenirken kontrol grubunda mevcut ders kitabinda olan 6gretimle gergeklestirilmistir.
Aragtirmanin alt problemlerini arastirmak amaciyla arastirmanin basinda Ontest ve
deneysel uygulamanin sonunda sontest yapilmasina karar verilmistir. Bu amacla
aragtirmaci tarafindan KAT hazirlanmigtir. Deneysel islemin arkasindan 7 hafta sonra

kaliciligr 6lgmek icin KAT 6grencilere uygulanmustir.

3.4.1. Deney Grubunda Yapilan Ogretim

Deney grubuna 6gretim 6ncesi KAT Ontest olarak uygulanmistir. Deney grubunda
ogretim etkilesimli tahtanin ve bilgisayarlarin oldugu bilgisayar laboratuvarinda
gergeklestirilmistir. Deney grubunda dogrusal denklemler ve egim konusunun
kazanimlarinda GeoGebra destekli 6gretim materyalleri ve materyale yonelik hazirlanan
kesfettirici calisma yapraklar1 kullanilmistir. GeoGebra materyalleri ile yapilan 6gretime
baslamadan Once bilgisayar laboratuvarindaki bilgisayarlara ve etkilesimli tahtaya dersten
once GeoGebra yazilimi ve GeoGebra materyalleri yiiklenmis ve ¢alisma yapraklari her
ogrenciye bir adet diisecek sekilde c¢ogaltilmistir. Bu sayede deneysel islem Oncesi
hazirliklar tamamlanmistir.

Bilgisayar destekli 6grenme ortamlarinda ikiserli grup olusturmak daha etkili (Baki,
2002; Eraut & Hoyles, 1989) oldugu bilindiginden her bir bilgisayar basina iki 6grenci
oturacak sekilde O6grenme ortami dizayn edilmistir. Bu sayede &grencilerin bilgisayar
destekli 6grenme ortaminda elde ettikleri bilgileri birbirleri ile tartisabilecekleri bir ortam
sunulmustur. Gruplar heterojen ve ikiserli olacak sekilde olusturulduktan sonra kavramsal

anlamaya imkan verecek c¢alisma yapraklar1 dagitilmistir. Bilgisayarlar ve etkilesimli
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tahtada GeoGebra destekli 6gretim materyalleri agildiktan sonra GeoGebra yaziliminin
kullanim1 hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla slrgi, canlandirma gibi sekmelerin
kullanim1 ve grafik ile egim konusuna yonelik tuslar bir ders saatinde tanitildiktan sonra
GeoGebra destekli 6gretime baslanilmustir.

Gruplardan kesfettirici ¢aligma yapraklarindaki yOnergelere uymalari istenmistir ve
yonergeler dogrultusunda GeoGebra etkinlikleri yapilmistir. Bu stregte &grencilerden
GeoGebra destekli 6gretim etkinlikleri ile uyumlu gelistirilmis ¢alisma yapraklarini grup
ici ve simif etkilesimine girerek doldurmalari istenmistir. Arastirmaci deneysel uygulama
slirecinde 6grencilerin ¢aligma yapraklarini ve bilgisayarlarin ekran goruntilerini
gozlemleyerek dogru bilgiye ulasip ulasmadiklarini takip etmistir. Ayrica Ogretmen
gruplarin anlamakta gucluk ¢ektigi durumlarda ipucu niteliginde kesfettirici ve
yonlendirici sorular sorarak rehberlik etmistir. Bunun yaninda gruplar kendi grubu disinda
diger gruplarla etkilesime girerek bilgi paylasimini ger¢eklestirmislerdir.

Gruplar ¢alisma yapraklarindaki her bir etkinlik tamamlandiktan sonra elde edilen
sonuglar1 smifca tartigmistir. Anlasilmayan ya da eksik kalan kisimlar tekrar gdzden
gecirilmigtir. Her etkinlikten sonra 6grencilerin bilgisayar kullanmadan ¢alisma
yapragindaki sira sizde sorularinin ¢ozllmesi ile etkinlikler tamamlanmistir. Bu sayede
“Dogrusal Denklemler ve Egim” konusunun tim kazanimlar1 GeoGebra destekli 6gretim
materyalleri ve ¢alisma yapraklar ile 6grencilere kesfettirilerek tamamlanmistir. Ogretim
sonrasinda KAT sontest olarak uygulanmistir. Sontestten 7 hafta sonra KAT kalicilik testi

olarak uygulanmaistir.

3.4.2. Kontrol Grubunda Yapilan Ogretim

Kontrol grubuna 6gretim 6ncesi KAT 0Ontest olarak uygulanmistir. Kontrol grubu
Ogretim arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Kontrol grubunda 6gretmen, dogrusal
denklemler ve egim konusunun kazanimlarinda mevcut ders kitabindaki etkinlikleri
uygulayarak 6gretimi (geleneksel 6gretim) yapmistir. Bu sirecte 0gretmen kazanimlari
anlatan, agiklayan, kavramsal anlama saglamak icin ¢oklu temsil bigimlerinin mevcut
oldugu oOrneklerle konuyu Orneklendiren, ogrencilere sorular sorarak konunun
anlasilirligini kontrol eden ve 6grencilerden gelen talep dogrultusunda anlasilmayan yerleri

tekrar anlatan rol tistlenmektedir. Ogrenciler gretmen soru sordugunda veya anlasilmayan
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yerleri sordugunda 6gretmenle etkilesime gegerken 6rnekleri ¢ozerken gruplar halinde sira
arkadaslariyla etkilesime gecmistir. Bu sayede hem &grenci-6gretmen hem de 6grenci-
Ogrenci iletisimi saglanmustir.

Anlasilmayan ya da eksik kalan kisimlar tekrar gézden gegirilmis ve “Dogrusal
Denklemler ve Egim” konusunun tiim kazamimlari tamamlanmistir. Ogretim sonrasinda
KAT sontest olarak uygulanmigtir. Sontestten 7 hafta sonra KAT kalicilik testi olarak

uygulanmustir.

3.5.Veri Toplama Araglari

Deney ve kontrol grubu 6grencilerine, dogrusal denklemler ve egim konusunda
ogrencilerin kavram bilgisini 6lgcmeye yonelik 7 agik uglu soru, 19 ¢oktan se¢cmeli soru ve
12 bosluk doldurma sorusu olmak (zere toplam 38 sorudan olusan KAT hazirlanmistir. Bu
testin gecerlik ve giivenirligi saglanmis olup deneysel islem 6ncesinde ve sonrasinda
gruplara ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Ayrica kaliciligr 6lgmek icin deneysel

uygulamadan yedi hafta sonra KAT tekrar uygulanmistir.

3.5.1. Kavramsal Anlama Testi (KAT)

Ogrencilerin = “Dogrusal Denklemler ve Egim” konusundaki kavramsal
ogrenmelerini belirlemek amaciyla KAT gelistirilmistir. KATin gelistirilme slrecinde
Stump’in (1999) egim konusundaki farkli temsil bigimleri, ilgili literatir, 6gretim programi
(MEB, 2013) ve ilgili kazanimlar incelenmistir. Test madde havuzunun olusturulmasi
stirecinde daha onceki yillarin Seviye Belirleme Sinavi (SBS) ile TEOG sorulari, ders
kitabi, yardimci Kitaplar ve arastirmaci tarafindan hazirlanan sorulardan yararlanilmstir.
Olusturulan havuzdaki sorular secilirken ilgili alanyazindaki konu ile ilgili kavramsal
ogrenmeye Ve 6grenme guclikleri dikkate alinarak sorulara karar verilmistir.

Aragtirmaci tarafindan hazirlanan KAT’1 oncelikle dort matematik 6gretmeni
g0zden gecirmis, gelen goriisler neticesinde kavramsal 6grenmeyi ortaya cikartmayacagi
diistiniilen sorular testten ¢ikartilmistir. Ardindan iki matematik egitim uzmaninin goriisii
alinarak Ogrencilerin kavramsal ogrenmelerini 0lgmeye ve farkli gdsterim bigimlerini
transfer etme becerilerine yonelik yeni sorular eklenmistir. Testin son halini dort

matematik dgretmeni incelemis ve sorularin kavramsal 6grenmeyi ortaya ¢ikartmada etkili
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olacag ifade edilmistir. Son olarak da iki matematik egitim uzmaninin ve dort matematik
Ogretmeninin goriisii alinarak agik uclu, ¢oktan se¢cmeli ve bosluk doldurmali toplam 40
sorudan olusan taslak olarak olusturulan KAT’in kapsam ve goriiniis gecerligi
saglanmustir.

Taslak olarak olusturulan KAT 1n gegerlik ve guvenirlik calismasi igin 2016-2017
egitim-6gretim yili birinci déneminde Kiitahya ili Simav ilgesinde 9.sinifta okuyan 146
Ogrenci Uzerinde pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulamada o6grencilerin sorulara
verdigi cevaplara gore KAT taki maddelerin madde gii¢ligii ve ayirt edicilik indeksleri
hesaplanmustir.

Madde gugclik indeksi: Bir test sorusunun gii¢liigii, 0 soruya dogru cevap veren
ogrencilerin sayisinin tim Ogrencilerin sayisina oranlanarak elde edilir. Madde guclik
indeksi O ile 1 arasinda degerler alir. Madde gucluk indeksinin 1’e yaklagmasi maddenin
kolaylastig1, 0’a yaklasmasi ise maddenin zorlastig1 anlamina gelmektedir. Madde gugclik
indeksinin .50 civarinda olmas1 maddenin orta giiclilkte oldugunun géstergesidir (Ozgelik,
1997).

Madde ayiricilik gucl indeksi: Bir maddenin ayiriciligi, bir maddenin bilen
ogrencilerle bilmeyen 6grencilerin birbirinden ayirt edilebilirlik guctdur. Madde ayiricilik
guct indeksi (-1) ile (+1) arasinda deger almaktadir. Madde ayirt edicilik guc O ile negatif
olanlara testte yer verilmemesi, O ile .19 arasinda olanlar eger diizeltilemiyorsa testten
mutlaka ¢ikartilmas: ve ayirt edicilik gucu .20-.29 arasinda olanlarin ise maddelerin
dizeltilerek teste alinmasi onerilmektedir. Ayirt edicilik gtict .30 ile .39 arasinda olanlar
“iyi”, .40 ve Uzerinde olan maddeler ise “cok iyi” madde olarak nitelendirilmektedir
(Ozgelik, 1997).

KAT’ta yer alan 40 maddenin madde guclik ve ayirt edicilik degerlerine Tablo
3.1°de yer verilmistir.

Tablo 3.1 incelendiginde KAT’taki maddeler madde giigligii bakimindan
incelendiginde S4, S5, S6, S7, S13, S14, S20, S21, S24, S28, S29, S30, S34, S35, S36,
S37, S39 ve S40 maddeleri madde giigliigii bakimindan “zor”, S9, S11, S22 ve S27
maddeleri “kolay”, digerlerinin ise “orta” gligliige sahip oldugu ve toplam ortalama madde
giicliigli .41 oldugu tespit edilmistir. Madde ayirt ediciligi bakimindan incelendiginde 22
maddenin (S1, S2, S3, S5, S6, S7, S10, S12, S13, S17, S18, S19, S20, S23, S26, S29, S30,
S31, S32, S33, S34 ve S39) ayirt ediciligi “gok iyi”, S4, S11, S14, S16, S21, S38 ve S40

maddelerinin ayirt edicilikleri “iy1” nitelikte ayirt edici oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3.1. Kavramsal Anlama Testi (KAT) i¢in yapilan madde analizi sonuglari

Madde Madde Madde Ayirt Madde Madde Madde Ayirt
No Giicliigii Ediciligi No Giicliigii Ediciligi
S1 .64 61 S21 26 .38
S2 .67 .66 S22 .90 16
S3 45 .69 S23 52 .66
S4 13 .33 S24 17 21
S5 .23 57 S25 39 .23
S6 19 52 S26 57 41
S7 19 .50 S27 .78 .23
S8 .55 .28 S28 28 21
S9 .78 .28 S29 17 41
S10 .60 .64 S30 .20 42
S11 .84 31 S31 40 61
S12 61 .64 S32 39 59
S13 .28 52 S33 32 52
S14 22 31 S34 .28 A7
S15 47 .23 S35 A1 21
S16 .50 31 S36 13 .28
S17 .59 .73 S37 15 .23
S18 46 52 S38 43 .35
S19 .34 71 S39 13 42
S20 21 .50 S40 12 .38

S8, S9, S15, S24, S25, S27, S28, S35, S36 ve S37 maddelerinin ayirt ediciligi .30
ile .20 arasinda oldugu icin ya testten g¢ikarilmas: ya da dizeltilmesi gerekmektedir.
Maddeler incelendiginde ise S27 maddesinin atilmasina geri kalan maddelerin
dizeltilmesine karar verilmistir. Ayirt ediciligi .20’den kiicik olan S22 maddesi
incelendiginde S22 maddesinin atilmasina geri kalan maddelerin ise kavramsal anlamay1
belirlemede 6nemli oldugu igin duzeltilerek testte kalmasina karar verilmistir. Sonug
olarak pilot uygulamada KAT taki madde guiclik indeksi .30’un altinda yer alan 1 madde
ile .20’nin altinda kalan 1 maddenin KAT’tan ¢ikarilmasina Karar verilmis olup testteki
toplam madde sayis1 38’e diismiistiir. Tum bu bulgular 1s18inda KAT’in son halindeki
maddelerin ayirt ediciliginin yiksek oldugu, madde giicliigii degerleri bakimindan test
icerisinde hem zor hem kolay hem de orta diizeyde sorular oldugu séylenebilir.

Test giivenirligi: Bir testin tesadifi hatalardan armmiklik derecesi ve test
maddelerinin testle olan tutarlilig1 o testin giivenirligi ile alakalidir. Guvenirlik katsayisi O
ile 1 arasinda degerler alip gulvenirlik katsayisinin .70 degerinin Uzerinde olmasi
beklenmektedir. Glvenirlik katsayisinin .70 ve daha yiksek olmasi genel anlamda testin
givenilir oldugu seklinde yorumlanmaktadir. Test maddeleri arasindaki i¢ tutarhigi
belirlemek i¢in Kuder Richardson-20 (KR-20) kullanilir (Buytukoztirk, 2016). KAT m i¢
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guvenirlik analizi sonucu KR-20 guvenirlik katsayis1 hesaplanmis ve .87 oldugu
belirlenmistir. Bu yoniyle KAT in glvenilir oldugu kabul edilmistir.
KAT’1n son halindeki 38 sorunun temsil bicimleri Tablo 3.2’de ve kazanimlara

gore dagilimlar1 Tablo 3.3’te verilmistir:

Tablo 3.2. KAT’taki sorularin temsil bi¢imlerine gore dagilimi

Temsil Bicimleri Soru No

Grafik ¢izimi S1, S2, S3, S4

S5, S6a, S7a, S8, S13, S14, S19, S20, S33, S34,

Cebirsel gosterim S35, 536, S37, 538

. S16, S21, S22, S25, S27, S28, S29, S30, S31,
Grafik yorumlama

S32
Cebirden grafige gecis S6b, S7b, S17, S23
Grafikten cebire gegis S11, S18, S24
Tablo-grafik, tablo-cebir doniisiimleri S9, S10, S12, S15, S26

Tablo 3.3. KAT’taki sorularin kazanimlara gore dagilimi

Kazanimlar Soru No

Dogrusal iligki iceren gercek yasam durumlarina
ait tablo, grafik ve denklemi olusturur ve
yorumlar.

S1, S2, S3, S4, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S14,
S15, S16, S17, S18

Dogrunun egimini modellerle agiklar; dogrusal S5, S6, S7, S19, S20, S21, S22, S23, S24, S25,
denklemleri, grafiklerini ve ilgili tablolar1 egimle S26, S27, S28, S29, S30, S31, S32, S33, S34,
iliskilendirir. S35, S36, S37, S38

Dogrusal denklemlerde bir degiskeni digeri

cinsinden duzenleyerek ifade eder. S5, 520

3.5.2. Kahecilik Testi

Kalicilik, 6grenilen bilgilerin aradan belli zaman gegctikten sonra bile hatirlanip
unutulmamasi halidir. Bunun i¢in deney ve kontrol gruplarina deneysel uygulamadan 7
hafta sonra “Dogrusal Denklemler ve Egim” konularmin kaliciligim1 ve gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliligin olup olmadigmni tespit etmek igcin KAT tekrardan

uygulanmstir.
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3.6.Veri Analizi

Arastirma sonunda elde edilen verilerin analizi icin SPSS 17.0 (Statistical Package
for the Social Sciences) paket programi kullanilmuistir. Verilerin analizinde 6grencilerin
KAT taki sorulara verdikleri cevaplar detayli bir sekilde incelenmistir. A¢ik uglu sorulara
verilen cevaplar iist diizey beceri gerektirdigi igin “tamamen dogru” 2, “kismen dogru” 1,
“yanlis” veya “bos cevap” ise 0 olarak kodlanmistir. Coktan segcmeli ve bosluk doldurma
sorularinda ise “dogru” cevaplar 1, “yanlis” veya “bos” cevaplar 0 olarak kodlanmustir.

Ag¢ik uclu maddelerin giivenirligi (Puanlayict giivenirligi): Arastirmada agik uclu
maddelerin giivenirligini saglamak amaciyla kodlayici giivenirligi hesaplanmigtir. Elde
edilen kodlarin tutarliligini  belirlemek igin ikinci bir kodlayicinin  goriisiine
bagvurulmustur. Miles ve Huberman’mn (1994) glvenirlik hesaplama formali
(Guvenirlik=goriis birligi/(goriis birligi+goris ayriligl)*100 kullanilarak her madde igin
kodlama giivenirligi oran1 hesaplanmistir. Bu oranin %70 ve Uzeri olarak hesaplandigi
maddeler lizerinde goriis birligi saglandigi kabul edilmistir. KAT taki agik u¢lu maddelerin
kodlayict giivenirligi bakimindan incelendiginde S1(%96), S2(%92), S3(%90), S4(%98),
S5(%90), S6(%98) ve S7(%98) maddelerinde goriis birligi saglandig: gorulmektedir.

38 maddeden olusan KAT’tan alinabilecek en ylksek puan 45, alinabilecek en
diisiik puan ise 0 olarak belirlenmistir. Grafik ¢izimi alt boyutundan alinabilecek en yiiksek
puan 8, alinabilecek en diisiik puan ise O; cebirsel gosterim alt boyutundan alinabilecek en
yiksek puan 15, alinabilecek en diisiik puan ise 0; grafik yorumlama alt boyutundan
alinabilecek en yuksek puan 10, alinabilecek en diisiik puan ise O; cebirden grafige gegcis
alt boyutundan alinabilecek en yuksek puan 4, alinabilecek en diisiik puan ise 0; grafikten
cebire gecis alt boyutundan alinabilecek en yiiksek puan 3, alinabilecek en diisiik puan ise
0; tablo-grafik, tablo-cebir doniistimleri alt boyutundan alinabilecek en yuksek puan 5,
aliabilecek en diisiik puan ise 0’dir.

Deney ve kontrol gruplarinin dogrusal denklemler ve egim konusu icin hazirlanan
KAT alt boyutlar1 dntest puanlar1 arasindaki karsilagtirmalar; sontest puanlari arasindaki
karsilastirmalar ve kalicilik testi puanlari arasindaki karsilagtirmalar igin 6lgimler normal
dagilim sergilemedigi igin Mann-Whitney U-testi kullanilarak istatistiksel analiz
yapilmistir. Mann-Whitney U-testi, iki iligskisiz Orneklemden elde edilen puanlarin
birbirinden anlamli bir sekilde farklilik gosterip gostermedigini test etmek igin
kullanilmaktadir (BuyUkoztirk, 2016).
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Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin dogrusal denklemler ve egim konusu igin
hazirlanan KAT Ontest puanlar1 arasindaki karsilastirmalar i¢in bagimsiz orneklemler t-
testi kullanilarak istatistiksel analiz yapilmistir. Bagimsiz 6rneklemler t-testi, iki iliskisiz
orneklem ortalamalar1 arasindaki farkin manidar olup olmadigini test etmek i¢in kullanilan
istatistiksel bir yontemdir (Buyukoztirk, 2016). Gruplar arasi karsilagtirma yapmadan dnce
bagimsiz 0rneklemler t-testi varsayimlarinin incelenmesi gerekmektedir.

1. Bagimhi degiskene ait Olcimler veya puanlar, aralik veya oran o6lgegindedir ve
karsilastirmaya esas iki grup ortalamasi ayn1 degiskene aittir.

2. Bagimli degiskene iligskin 6lglimlerin dagilimi her iki grupta da normaldir.

3. Ortalama puanlari karsilastirilacak orneklemler iligkisizdir (Blyukoztirk, 2016).

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin dogrusal denklemler ve egim konusu igin
hazirlanan KAT sontest ve kalicilik testleri toplam puanlart arasindaki grup ici
karsilastirmalar i¢in iliskili 6rneklemler t-testi kullanilarak istatistiksel analiz yapilmistir.
Miskili orneklemler t-testi, iliskili iki orneklemin ortalamalar1 arasindaki farkin sifirdan
anlamli sekilde farkli olup olmadigini test etmek icin kullanilan istatistikel yontemdir
(Blytkozturk, 2016). Grup i¢i karsilastirma yapmadan once iliskili 6rneklemler t-testi
varsayimlarinin incelenmesi gerekmektedir.

1. Bagimli degiskene ait puanlar en az aralik 6l¢egindedir.

2. Tliskili iki dlgiim setine ait fark puanlari normal dagilim gosterir (Blytkoztlrk,
2014).

Deney ve kontrol grubunlarimin kavramsal anlamalari bakimindan alt boyutlara
iligkin anlaml1 bir artisin olup olmadigini belirlemek icin KAT alt boyutlara iliskin ontest
ve sontest puanlarinm olgimleri normal dagilim gostermediginden Wilcoxon Isaretli
Siralar testi kullamlarak istatistiksel analiz yapilmistir. Wilcoxon Isaretli Siralar testi,
iligkili iki 6lcum setine ait puanlar arasindaki farkin anlamliligini test etmek amaciyla
kullanilir. Bu test, iliskili iki 6l¢im setine ait fark puanlarimin yoninin yani sira miktarimi
da dikkate almaktadir (Blyukozturk, 2016).

Deney ve kontrol gruplarinin sontest toplam puanlarmin karsilastirilmasinda
gruplarin Ontest toplam puanlari, kalicilik testi toplam puanlarinin Karsilastirilmasinda
gruplarin Ontest toplam puanlart kontrol edilerek tek faktorlii kovaryans analizi
(ANCOVA) yapilmistir. Cunkit ANCOVA, farkli islem gruplarindaki deneklerin bagiml
degiskene iliskin puanlarinin karsilastirildigi ve bagimh degiskenle iligkili olan bir ya da
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daha fazla strekli degiskenin oldugu deneysel desenlerde siklikla kullanilan istatistiktir.
Ontest-sontest kontrol gruplu bir desende, arastirmaci deneysel islemin etkili olup
olmadigina odaklanmissa en uygun istatistiksel islem, Ontestin ortak degisken olarak
kontrol edildigi tek faktorli ANCOVA’dir (Blylkoztirk, 2016). Deney ve kontrol
gruplariin Ontest, sontest ve kalicilik testi toplam puanlari arasindaki istatistiksel farkin
anlamliligr .05 diizeyinde yorumlanmustir.

Fisher tarafindan gelistirilen ANCOVA zamandan tasarruf saglamak, deneysel
analizlerde kesinlik ve hassashigi arttirmak icin kullanilmaktadir. Ayrica ANCOVA,
regresyon ve ANOVA’y1 birlestiren, ¢ok farkli istatistiksel durumlarda en yaygin olarak
kullanilan gugli bir istatistiksel yontemdir (Rutherford, 2001).

ANCOVA, test edilen faktorlerin disinda bagimli degisken Uzerinde etkisi deneysel
olarak hesaba katilmayan degiskenlerin (covariate) istatistiksel olarak temsil edilip
deneysel durumlar esitlenmekte ve kontrol altina alinmaktadir. Bu sayede deneysel
arastirmada ANCOVA hatadan daha fazla arindirilmis, net ve daha dogru 6lgim yapmay1
saglar (Blyukozturk, 2016; Field, 2005; Rutherford, 2001). Bu dogrultuda bu arastirmada,
deneysel islemin etkisini belirlemek ve daha guvenilir 6lcim yapmak icin ANCOVA
uygun gorilmiistiir.

Gruplar arasi karsilastirma yapmadan 6nce ANCOVA varsayimlarinin incelenmesi
gerekir:

e Gruplarin bagimli degiskene iligskin puanlar1 normal dagilmaktadir.

e Gruplarin bagimli degiskene iliskin puanlariin varyanslari esittir.

e Arastirmaya katilanlarin Ontest ve sontest puanlar1 arasinda dogrusal bir iliski

vardir.

e Gruplarin Onteste gore sontest istatistik puanlarin1 tahminde kullanilacak
regresyon dogrularinin egimleri esittir (Buylkoztirk, 2016; Field, 2005;
Rutherford, 2001).

Ozellikle coklu karsilastirmalarda, ANCOVA varsayimlar1 karsilanmasi giiveni
artirmak ve endiseleri ortadan kaldirmak adina oldukga 6nemli oldugundan ANCOVA
varsayimlarinin karsilandigi mutlaka belirtilmelidir (Field, 2005).

ANCOVA varsayimlar karsilandiginda guclu bir teknik oldugundan (Buytkoztrk,
2016) ve ANCOVA yapilirken mutlaka varsayimlarina bakilmasi gerektiginden (Field,
2005) KAT icin varsayimlarin karsilanip karsilanmadigi tek tek incelenmistir.
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Deney ve kontrol gruplarmin dogrusal denklemler ve egim konusu igin hazirlanan
KAT a iligkin Ontest, sontest ve kalicilik testi sonuglarinin toplam puanlarina iliskin analiz
yapabilmek icin normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Bu amagcla ilk olarak
deney ve kontrol grubunun KAT puanlarina iligkin betimsel istatistik degerleri, ¢arpiklik
ve basiklik degerleri, u¢ degerlerin belirlenmesi, Kolmogorov-Smirnov veya Shapiro-
Wilks testi sonuglar1 ile histogram grafik incelemesi yapilmistir. U¢ degerlerin
belirlenmesi amaciyla KAT 0Ontest, sontest ve kalicilik testi toplam puanlarinda standart
sapmanin +3 ve -3 araligi disinda kalan 6grencilerin olup olmadigina bakilmis olup bu
aralikta her iki grupta da 6grencilerin olmadigi tespit edilmistir. Testlerin normal dagilim
gosterip gostermedigi grup biyikligi 50°den kiglk oldugunda Shapiro-Wilks, grup
biytikligii 50°den blyik oldugunda ise Kolmogorov-Smirnov (One Sample K-S) testi
kullanilarak belirlenir (Buyukoztirk, 2016). Grup biiytikligi 50°den kuguk oldugu igin
Shapiro-Wilks testi kullanilarak normallik incelenmistir. Deney ve kontrol grubu KAT’a
iliskin histogram grafikleri Sekil 3.16-18’de; betimsel istatistik degerleri, ¢arpiklik ve
basiklik degerleri ile Shapiro-Wilk testi sonuglar1 Tablo 3.4’te sunulmustur.
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Sekil 3.16. Onteste iliskin normal dagilim grafigi
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Sekil 3.17. Sonteste iliskin normal dagilim grafigi
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Sekil 3.18. Kalicilik testine iligkin normal dagilim grafigi

Bir dagilimm normal

dagiim olup olmadigin1 anlamak

icin  kullanilan

yontemlerden biri normal dagilim egrisinin de eklenildigi histogram grafigi incelemesidir
(Buyukozturk, 2016). Deney ve kontrol grubunun KAT o6ntest Sekil 3.16°da, sontest Sekil
3.17’de ve kalicilik testi Sekil 3.18’de normal dagilim histogramlar1 verilmistir. Deney ve
kontrol grubunun Sekil 3.16°daki Onteste, Sekil 3.17°deki sonteste ve Sekil 3.18’deki
kalicilik testine iliskin histogram dagilim grafikleri incelendiginde deney ve kontrol

grubundaki test puanlarinin saga ya da sola asir1 ¢arpiklik olmadigi ve dagilimlarin normal

dagilima gore asir1 sivri veya basik olmadigi anlagilmaktadir. Bu yoniyle toplam puanlarda

Ontestin, sontestin ve kalicilik testin normal dagilima benzer bir dagilim gosterdigi

sOylenebilir.

Tablo 3.4. Gruplarin KAT 0ntest, sontest ve kalicilik testi puanlarina iligkin

betimsel istatistik degerleri

S = Carpiklik Basiklik Shapiro-Wilks
ol Sl b 2 e (Skewness)  (Kurtosis) Testi
) Deney 25 7.92 3.34 -114 -.780 .968 (p=.589)
Ontest
Kontrol 27 7.29 2.47 .075 -.900 .963 (p=.433)
Deney 25 3132  6.57 -.259 -.895 1959 (p=.390)
Sontest
Kontrol 27 24.11 6.52 167 -.873 .960 (p=.361)
Kahelk  Deney 25 27.04  6.69 -.098 -.652 1969 (p=.630)
Testi Kontrol 27  17.37  5.06 365 -910 945 (p=.161)

Bir dagilimin normal dagilim olup olmadigimi anlamanin baska bir yolu da

carpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) katsayilarina bakmaktir. Carpiklik katsayisi O

oldugunda tam simetrik dagilim, 0’dan kiigik olmas1 sola carpik, 0’dan biylk olmasi saga

89



carpiklik oldugunu gostermektedir. Basiklik katsayisi 0 oldugunda normal bir dagilim,
pozitif oldugunda sivri dagilim, negatif oldugunda basik bir dagilim oldugu anlamina
gelmektedir. Carpiklik (Skewness) ve basiklik (kurtosis) degerlerinin -1 ve +1 arasinda
olmasi, dagilimin asir1 sapma gostermedigini ifade etmektedir (Blyukoztirk, 2016). Tablo
3.4°te garpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin normallik
analizinde Ontest, sontest ve kalicilik testlerinin carpiklik ve basiklik degerlerinin -1 ve +1
araliginda oldugu, bu da dagilimimn normal oldugunu ifade etmektedir.

Normal dagilim olup olmadigini belirlemenin bir diger yolu da Kolmogorov-
Smirnov (One Sample K-S) ve Shapiro-Wilk normallik testlerinin sonuglaridir. Tablo 3.4
incelendiginde deney grubu ontest (Shapiro-Wilk Z=.968, p=.589), kontrol grubu ontest
(Shapiro-Wilk Z=.963, p=.433), deney grubu sontest (Shapiro-Wilk Z=.959, p=.390),
kontrol grubu sontest (Shapiro-Wilk Z=.960, p=.361), deney grubu kalicilik testi (Shapiro-
Wilk Z=.969, p=.630), kontrol grubu kalicilik testi (Shapiro-Wilk Z=.945, p=.161)
degerleri .05 anlamlilik diizeyine gore normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir.

Deney ve kontrol grubunun KAT ontest toplam puanlari, KAT sontest toplam
puanlart ve KAT kalicilik testi toplam puanlar1 6lcim sonuglarmimn normal dagilim
gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenle deney ve kontrol grubu &grencilerinin KAT Ontest
toplam puanlarinda gruplarin denk olup olmadigi bagimsiz 6rneklemler t-testi ile tespit
edilmistir. KAT sontest toplam puanlar1 ve KAT kalicilik testi toplam puanlarmin gruplar
arasindaki anlaml farkliligi belirlemek igin ise ANCOVA testi uygulanmistir. Gruplar
aras1 farkin goreceli biyiikligiiniin ifade edilmesi amaciyla etki dizeylerine bakilmustir.

Bunun icin ANCOVA testinden hesaplanan bagimsiz degiskenin bagimli degiskenler

lizerindeki etkisini belirlemek amaciyla etki biiyiikligini tespit eden “eta kare (n°)”

degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan eta kare (7°) degeri .01 ve .06 arasinda ise etki

biyiikligi “kicuk”, .06 ve .14 arasinda ise “orta duzeyde”, .14 ve Ustl ise “buyuk” bir
etkiye sahiptir (Cohen, 1988).

Deney ve kontrol gruplarmin dogrusal denklemler ve egim konusu icin hazirlanan
KAT grafik ¢izimi, cebirsel gosterim, grafik yorumlama, cebirden grafige gecis, grafikten
cebire gecis ve tablo-grafik, tablo-cebir doniisiimleri alt boyutlarinda 6ntest, sontest ve
kalicilik testi sonuglarinin puanlarina iligkin analiz yapabilmek i¢in normal dagilim
gosterip gostermedigi incelenmistir. Bu amacla deney ve kontrol grubunun KAT alt boyut

puanlarina iliskin Kolmogorov-Smirnov veya Shapiro-Wilks testi sonuglar1 incelemesi
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yapilmustir. Testlerin normal dagilim gosterip gostermedigi grup biyiikligii 50°den kiguk
oldugunda Shapiro-Wilks, grup biiyiikligi 50°den blylk oldugunda ise Kolmogorov-
Smirnov (One Sample K-S) testi kullanilarak belirlenir (Buytukozturk, 2016).

Grup buyikligi 50°den kigik oldugu icin Shapiro-Wilks testi kullanilarak
normallik incelenmistir. KAT alt boyutlara iliskin 6ntest dlcimlerinde grafik ¢izimi alt
boyutunda deney grubu (Shapiro-Wilk Z=.870, p=.004), kontrol grubu (Shapiro-Wilk
Z=.905, p=.017); cebirsel gosterim alt boyutunda deney grubu (Shapiro-Wilk Z=.865,
p=.003), kontrol grubu (Shapiro-Wilk Z=.867, p=.003); grafik yorumlama alt boyutunda
deney grubu (Shapiro-Wilk Z=.799, p=.000), kontrol grubu (Shapiro-Wilk Z=.634,
p=.000); cebirden grafige gecis alt boyutunda deney grubu (Shapiro-Wilk Z=.590, p=.000),
kontrol grubu (Shapiro-Wilk Z=.614, p=.000); grafikten cebire ge¢is alt boyutunda deney
grubu (Shapiro-Wilk Z=.808, p=.000), kontrol grubu (Shapiro-Wilk Z=.795, p=.000) ve
tablo-grafik, tablo-cebir doniistimleri alt boyutunda deney grubu (Shapiro-Wilk Z=.840,
p=.001), kontrol grubu (Shapiro-Wilk Z=.828, p=.000) degerlerinin .05 anlamlilik
diizeyine gore normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir.

KAT alt boyutlara iliskin sontest 6lcimlerinde grafik cizimi alt boyutunda deney
grubu (Shapiro-Wilk Z=.831, p=.001), kontrol grubu (Shapiro-Wilk Z=.862, p=.002);
cebirsel gosterim alt boyutunda deney grubu (Shapiro-Wilk Z=.825, p=.001), kontrol
grubu (Shapiro-Wilk Z=.838, p=.001); grafik yorumlama alt boyutunda deney grubu
(Shapiro-Wilk Z=.866, p=.003), kontrol grubu (Shapiro-Wilk Z=.843, p=.001); cebirden
grafige gecis alt boyutunda deney grubu (Shapiro-Wilk Z=.781, p=.000), kontrol grubu
(Shapiro-Wilk Z=.857, p=.002); grafikten cebire ge¢is alt boyutunda deney grubu
(Shapiro-Wilk Z=.731, p=.000), kontrol grubu (Shapiro-Wilk Z=.795, p=.000) ve tablo-
grafik, tablo-cebir doniisiimleri alt boyutunda deney grubu (Shapiro-Wilk Z=.822, p=.001),
kontrol grubu (Shapiro-Wilk Z=.844, p=.001) degerlerinin .05 anlamlilik dlizeyine gore
normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir.

KAT alt boyutlara iliskin kalicilik testi 6lctimlerinde grafik ¢izimi alt boyutunda
deney grubu (Shapiro-Wilk Z=.905, p=.023), kontrol grubu (Shapiro-Wilk Z=.911,
p=.024); cebirsel gosterim alt boyutunda deney grubu (Shapiro-Wilk Z=.917, p=.045),
kontrol grubu (Shapiro-Wilk Z=.921, p=.043); grafik yorumlama alt boyutunda deney
grubu (Shapiro-Wilk Z=.859, p=.002), kontrol grubu (Shapiro-Wilk Z=.900, p=.013);
cebirden grafige gegis alt boyutunda deney grubu (Shapiro-Wilk Z=.846, p=.001), kontrol
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grubu (Shapiro-Wilk Z=.803, p=.000); grafikten cebire gecis alt boyutunda deney grubu
(Shapiro-Wilk Z=.757, p=.000), kontrol grubu (Shapiro-Wilk Z=.762, p=.000) ve tablo-
grafik, tablo-cebir dontisiimleri alt boyutunda deney grubu (Shapiro-Wilk Z=.840, p=.001),
kontrol grubu (Shapiro-Wilk Z=.873, p=.003) degerlerinin .05 anlamlilik dlizeyine gore
normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir.

Deney ve kontrol grubunun KAT alt boyutlara iliskin Ontest puanlari, KAT alt
boyutlara iliskin sontest puanlar1 ve KAT alt boyutlara iliskin kalicilik testi puanlar1 6lgim
sonuglarinin  normal dagilim géstermedigi Shapiro Wilk testi sonuglarina gore
belirlenmistir (p<.05). Bu nedenle, deney ve kontrol grubu o6grencilerinin KAT alt
boyutlara iligskin 6ntest puanlarinda gruplarin denk olup olmadigini belirlemek i¢cin Mann-
Whitney U-testi kullanilmistir. KAT alt boyutlara iliskin 6ntest ve sontest puanlarinin
anlamli bir farklilik gosterip gostermedigi Wilcoxon isaretli siralar testi ile belirlenmistir.
KAT alt boyutlara iliskin sontest puanlart ve KAT alt boyutlara iligskin kalicilik testi
puanlarinda gruplar arasindaki anlamli farkliligi belirlemek icin Mann-Whitney U-testi
uygulanmistir. Gruplar arasi farkin goreceli biiyiikliigiiniin ifade edilmesi amaciyla etki
diizeylerine bakilmistir. Bunun igin iliski katsayisi (1) Z degeri//N olarak Mann-Whitney
U-testinden hesaplanmustir. r= .1’in disiik etki diizeyi, r=.3’0n orta etki dizeyi ve r=.5’in
yuksek etki diizeyine karsilik gelmektedir (Cohen, 1992).
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bulgular

4.1.Deney ve Kontrol Gruplarmin KAT Alt Boyut Ontest Puanlarina iligkin

Deneysel islem 6ncesinde deney ve kontrol grubunlarinin dogrusal denklemler ve

egim konusunun kavramsal anlamalari bakimindan alt boyutlarinin denkligini belirlemek

amaciyla Kavramsal Anlama Testi (KAT) Ontest olarak uygulanmistir. Bu arastirma

kapsaminda “Deney ve kontrol grubu O6grencilerinin Kavramsal Anlama Testi (KAT)

grafik ¢izimi, cebirsel gosterim, grafik yorumlama, cebirden grafige gecis, grafikten cebire

gecis, tablo-grafik, tablo-cebir doniisiimleri alt boyutlarina iliskin Ontest puanlari arasinda

anlamli bir fark var midir?” alt probleminin cevabini bulmak amaciyla gruplarin KAT alt

boyutlar iliskin Ontest puanlarmin normal dagilim gostermemesi nedeniyle KAT alt

boyutlara iligkin Ontest puanlarinin karsilastirilmasinda Mann-Whitney U-testi yapilmistir.

KAT alt boyutlara iligskin Ontest ortalamalar1 grafigi Sekil 4.1’de ve Mann-Whitney U-testi

sonuglar1 Tablo 4.1’de sunulmustur.

3.00
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2.00 -

1.50 -

1.00 -

0.50 -

0.00

1.921.96

1.241-50 Deney Grubu
92 B Kontrol Grubu
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.55
Grafik Cizimi Cebirsel Grafik Cebirden Grafikten Tablo-grafik,
Gosterim Yorumlama  Grafige Gegis Cebire Gegis  tablo-cebir
dontigtimleri

Sekil 4.1. KAT alt boyutlara iligskin ontest ortalamalari grafigi
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Tablo 4.1. Gruplarin KAT alt boyutlara iligkin dntest puanlar1 i¢in yapilan Mann-Whitney
U-testi sonuglari

Alt Boyutlar Gruplar N Sira Ortalamas1  Sira Toplami U p
o Deney 25 28.44 711.00 289.00 356
Grafik Cizimi
Kontrol 27 24.70 667.00
Cebirsel Deney 25 26.14 653.50 328.50 862
Gosterim Kontrol 27 26.83 724.50
Grafik Deney 25 28.84 721.00 279.00 229
Yorumlama Kontrol 27 24.33 657.00
Cebirden Deney 25 25.82 645.50 320.50 706
Grafige Gegis Kontrol 27 27.13 732.50
Grafikten Deney 25 27.98 699.50 300.50 458
Cebire Gegis Kontrol 27 25.13 678.50
Tablo-grafik, Deney 25 25.96 649.00 324.00 795
tablo-cebir
doniisimleri Kontrol 27 27.00 729.00

Tablo 4.1°de gorildigi gibi grafik cizimi alt boyutunda deney grubunun sira
ortalamas1 28.44 ve kontrol grubunun sira ortalamasi 24.70; cebirsel gosterim alt
boyutunda deney grubunun sira ortalamasi 26.14 ve kontrol grubunun sira ortalamasi
26.83; grafik yorumlama alt boyutunda deney grubunun sira ortalamasi1 28.84 ve kontrol
grubunun sira ortalamasi 24.33; cebirden grafige ge¢is alt boyutunda deney grubunun sira
ortalamasi1 25.82 ve kontrol grubunun sira ortalamasi 27.13; grafikten cebire gegis alt
boyutunda deney grubunun sira ortalamasi 27.98 ve kontrol grubunun sira ortalamasi
25.13; tablo-grafik, tablo-cebir doniisiimleri alt boyutunda deney grubunun sira ortalamasi
25.96 ve kontrol grubunun sira ortalamasi 27.00 olarak bulunmustur.

Mann-Whitney U-testi sonucunda deney ve kontrol gruplarmin grafik cizimi alt
boyutu Ontest puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi [U=289.00, p>.05]; cebirsel
gosterim alt boyutu 6ntest puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi [U=328.50,
p>.05]; grafik yorumlama alt boyutu Ontest puanlari arasinda anlamli bir farkliligin
olmadigr [U=279.00, p>.05]; cebirden grafige gecis alt boyutu Ontest puanlar1 arasinda
anlamli bir farkliligin olmadigi [U=320.50, p>.05]; grafikten cebire ge¢is alt boyutu Ontest
puanlart arasinda anlamli bir farkliigin olmadigi [U=300.50, p>.05]; tablo-grafik, tablo-
cebir dontisiimleri alt boyutu ontest puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olmadig:

[U=324.00, p>.05] tespit edilmistir. Buna gore, deneysel islemden Once deney ve kontrol
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gruplarin KAT alt boyutlar1 bakimindan denk oldugu ve deneysel islem oncesinde

gruplarin birbirine Gstinlik saglamadigi ortaya ¢ikmuistir.

4.2.Deney ve Kontrol Gruplarmm KAT Ontest Toplam Puanlarma iliskin
Bulgular

Bu arastirma kapsaminda “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin KAT Ontest
toplam puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” alt probleminin cevabin1 bulmak
amaciyla bagimsiz orneklemler t-testi yapilmasina karar verilmistir. Deneysel islem oncesi
deney ve kontrol gruplarmin KAT ontest toplam puanlari arasinda anlamli bir fark olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz Orneklemler t-testi sonuglar1 Tablo

4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Gruplarin KAT 0Ontest toplam puanlarina iliskin bagimsiz 6rneklemler t-testi

sonugclari
Olcim Grup N X SS Sd t p
. Deney 25 7.92 3.34 50 .769 446
Ontest
Kontrol 27 7.29 2.47

Tablo 4.2°de goriildiigii gibi gruplarin KAT 0Ontest toplam puanlart igin yapilan

bagimsiz Orneklemler t-testi sonucunda deney (x=7.92, SS=3.34) ve kontrol (x=7.29,
SS=2.47) gruplarmn Ontest toplam puanlari incelendiginde deney grubunun Ontest puanlari
bir parca daha yilksek olmasina kargin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamuistir [t(50)=.769, p>.05]. Buna goére deneysel islem oncesi dogrusal denklemler
ve egim konusunda deney ve kontrol gruplarinin Ontest kavramsal anlamalarinin denk

oldugu soylenebilir.

4.3.Deney ve Kontrol Gruplarimn KAT Alt Boyut Ontest ve Sontest

Puanlarma iliskin Bulgular
Bu arastirma kapsaminda “Deney ve kontrol grubu o&grencilerinin KAT alt

boyutlara iligkin Ontest puanlar1 ile sontest puanlar1 arasinda anlaml bir fark var midir?”

alt probleminin cevabini bulmak amaciyla deneysel islem sonunda deney ve kontrol
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grubunlarinin = sekizinci smif dogrusal denklemler ve egim konusunun kavramsal
anlamalar1 bakimindan alt boyutlara iliskin anlamli bir artigin olup olmadigini belirlemek
icin KAT alt boyutlara iliskin ©ntest ve sontest puanlarinin normal dagilim
gostermediginden Wilcoxon Isaretli Siralar testi uygulanmustir. Deney grubunun alt
boyutlara iliskin KAT 6ntest ve KAT sontest puanlarma iliskin yapilan Wilcoxon Isaretli
Siralar testi sonuglar1 Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Deney grubunun KAT alt boyut 6ntest ve sontest puanlarina iliskin yapilan
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglart

Alt Boyutlar ~ Son Test-On Test N Sira Ortalamasi  Sira Toplamu z p
Negatif sira 0 .00 .00 431 .000
Grafik Cizimi  Pozitif sira 24 12.50 300.00
Esit 1 - -
_ Negatif sira 0 .00 .00 4.40 .000
Cebirsel Pozitif sira 25 13.00 325.00
Gosterim
Esit 0 - -
Negatif sira 0 .00 .00 4.38 .000
Grafik i
Pozitif sira 25 13.00 325.00
Yorumlama
Esit 0 - -
Negatif sira 0 .00 .00 4.43 .000
Cebirden ..
Grafige Gegis Pozitif sira 25 13.00 325.00
Esit 0 - -
ik Negatif sira 0 .00 .00 4.34 .000
Grafikten L
Cebire Gegis Pozitif sira 23 12.00 276.00
Esit 2 - -
Tablo-grafik, Negatif sira 1 4.50 4.50 420 000
tablo-cebir Pozitif sira 23 12.85 295.50
dondsiimleri Esit 1 ; }

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo 4.3 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin grafik cizimi alt boyutunda
KAT tan aldiklar1 uygulama Oncesi ve sonrasi puanlart arasinda anlamli farkliligin sontest
lehine oldugu (z=4.31, p<.0l); cebirsel gosterim alt boyutunda KAT’tan aldiklari
uygulama oncesi ve sonrasi puanlart arasinda anlamli farkliligin sontest lehine oldugu
(z=4.40, p<.01); grafik yorumlama alt boyutunda KAT’tan aldiklari uygulama 6ncesi ve
sonrast puanlart arasinda anlamli farkliligin sontest lehine oldugu (z=4.38, p<.01);

cebirden grafige gegis alt boyutunda KAT’tan aldiklar1 uygulama 6ncesi ve sonrasi
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puanlari arasinda anlaml farkliligin sontest lehine oldugu (z=4.43, p<.01); grafikten cebire
gecis alt boyutunda KAT’tan aldiklar1 uygulama Oncesi ve sonrasi puanlari arasinda
anlamli farkliligin sontest lehine oldugu (z=4.34, p<.01); tablo-grafik, tablo-cebir
doniistimleri alt boyutunda KAT ’tan aldiklar1 uygulama dncesi ve sonrasi puanlar1 arasinda
anlamli farkliligin sontest lehine oldugu (z=4.20, p<.01) bulunmustur. Elde edilen bu
bulgu, deney grubu o6grencilerinin dogrusal denklemler ve egim konusunda GeoGebra
destekli 6gretim sonunda grafik cizimi, cebirsel gosterim, grafik yorumlama, cebirden
grafige gecis, grafikten cebire gecis ve tablo-grafik, tablo-cebir dondstimleri alt
boyutlarinda anlamli artisin oldugunu gostermektedir.

Kontrol grubunun alt boyutlara iliskin KAT ontest ve KAT sontest puanlarina
iliskin yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglari Tablo 4.4°te verilmistir.

Tablo 4.4. Kontrol grubunun KAT alt boyut dntest ve sontest puanlarina iliskin yapilan
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglari

Alt Boyutlar ~ Son Test-On Test N Sira Ortalamas1 ~ Sira Toplami z p
Negatif sira 0 .00 .00 4.22 .000
Grafik Cizimi  Pozitif sira 23 12.00 276.00
Esit 4 = -
_ Negatif sira 1 3.00 3.00 4.47 .000
Cebirsel Pozitif sira 26 14.42 375.00
Gosterim
Esit 0 - -
) Negatif sira 0 .00 .00 4.47 .000
Grafik Pozitif sira 26 1350 351.00
Yorumlama
Esit 1 - -
Negatif sira 0 .00 .00 454 .000
Cebirden ..
Grafige Gegis Pozitif sira 26 13.50 351.00
Esit 1 - -
) Negatif sira 0 .00 .00 4.20 .000
Grafikien o itif sira 21 11.00 231.00
Cebire Gegis
Esit 6 - -
Tablo-grafik, Negatif sira 2 6.00 12.00 3.42 .001
tablo-cebir Pozitif sira 17 10.47 178.00
donisiimleri Esit 8 i} i}

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo 4.4 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin grafik ¢izimi alt boyutunda

KAT’tan aldiklar1 uygulama 6ncesi ve sonrasi puanlart arasinda anlamli farkliligin sontest
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lehine oldugu (z=4.22, p<.01); cebirsel gosterim alt boyutunda KAT’tan aldiklari
uygulama oncesi ve sonrasi puanlari arasinda anlamli farkliligin sontest lehine oldugu
(z=4.47, p<.01); grafik yorumlama alt boyutunda KAT’tan aldiklar1 uygulama &ncesi ve
sonrasi puanlari arasinda anlamli farklihigin sontest lehine oldugu (z=4.47, p<.0l);
cebirden grafige gegis alt boyutunda KAT’tan aldiklar1 uygulama 6ncesi ve sonrasi
puanlari arasinda anlaml farkliligin sontest lehine oldugu (z=4.54, p<.01); grafikten cebire
gecis alt boyutunda KAT’tan aldiklar1 uygulama Oncesi ve sonrasi puanlari arasinda
anlamli farkliligin sontest lehine oldugu (z=4.20, p<.01); tablo-grafik, tablo-cebir
doniistimleri alt boyutunda KAT’tan aldiklar1 uygulama 0ncesi ve sonrasi puanlari arasinda
anlamli farkliligin sontest lehine oldugu (z=3.42, p<.01) bulunmustur. Elde edilen bu
bulgu, kontrol grubu 6grencilerinin dogrusal denklemler ve egim konusunda geleneksel
ogretim sonunda grafik ¢izimi, cebirsel gosterim, grafik yorumlama, cebirden grafige
gecis, grafikten cebire gecis ve tablo-grafik, tablo-cebir doéniisiimleri alt boyutlarinda

anlamli artigin oldugunu gostermektedir.

4.4.Deney ve Kontrol Gruplarmin KAT Alt Boyut Sontest Puanlara iliskin
Bulgular

Bu arastirma kapsaminda “Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin KAT alt
boyutlara iligkin sontest puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?” alt problemini
cevaplamak icin dgretim sonrasinda gruplarinin dogrusal denklemler ve egim konusunun
kavramsal anlamalar1 bakimindan alt boyutlara iliskin KAT sontest puanlari arasinda
anlamli farklilik olup olmadigimni belirlemek icin KAT sontest uygulanmistir. KAT alt

boyutlara iliskin sontest ortalamalari grafigi Sekil 4.2°de sunulmustur.

10 8.88

8
6.32
6 -5 190
4 B # Deney Grubu
5 & Kontrol Grubu
0 - . . . .
Grafik Cizimi Cebirsel Grafik Cebirden Grafikten ~ Tablo-grafik,
Gosterim Yorumlama Grafige Gegis Cebire Gegis  tablo-cebir
doniistimleri

Sekil 4.2. KAT alt boyutlara iligkin sontest ortalamalar1 grafigi
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Sekil 4.2 incelendiginde sontestte deney grubu ogrencilerinin KAT grafik ¢izme,
cebirsel gosterim, grafik yorumlama, cebirden grafige gegis, grafikten cebire gecis ve
tablo-grafik, tablo-cebir doniisiimleri alt boyularindaki kavramsal anlama puanlarinin
kontrol grubuna gére daha yiksek oldugu gorilmektedir. Deney ve kontrol grubundaki bu
farkin anlamli olup olmadigint belirlemek amaciyla gruplarin KAT alt boyutlar iliskin
sontest puanlarmin normal dagilim gostermemesi nedeniyle Mann-Whitney U-testi
kullanilmistir. Mann-Whitney U-testi sonuglar1 Tablo 4.5’te sunulmustur.

Tablo 4.5. Gruplarin KAT alt boyutlara iliskin sontest puanlari i¢in yapilan
Mann-Whitney U-testi sonuglari

Alt Boyutlar Gruplar N OrtSII;fnam To%lr:ml U Z P Bu;/fliﬂilgu)

.. . Deney 25 32.16 804.00 196.00 -2.667 .008 -.37
Grafik Cizimi

Kontrol 27 21.26 574.00

Cebirsel Deney 25 31.94 79850 20150 -2.512 .012 -.34
Gosterim Kontrol 27 21.46 579.50
Grafik Deney 25 32.44 811.00 189.00 -2.754 .006 -.38
Yorumlama  Kontrol 27 21.00 567.00
Cebirden Deney 25 32.88 822.00 178.00 -3.067 .002 -42
Grafige Gegis Kontrol 27 20.59 556.00
Grafikten Deney 25 32.78 819.50 180.50 -3.134 .002 -43
Cebire Gegis  Kontrol 27 20.69 558.50
Tablo-grafik, Deney 25 34.40 860.00 140.00 -3.822 .000 -53
ﬁ:ﬁ;ﬁg{gn Kontrol 27 1919  518.00

Tablo 4.5te gortldigii gibi grafik cizimi alt boyutunda deney grubunun sira
ortalamasi (32.16) kontrol grubunun sira ortalamasindan (21.26); cebirsel gosterim alt
boyutunda deney grubunun sira ortalamasi (31.94) kontrol grubunun sira ortalamasindan
(21.46); grafik yorumlama alt boyutunda deney grubunun sira ortalamasi (32.44) kontrol
grubunun sira ortalamasindan (21.00); cebirden grafige gecis alt boyutunda deney
grubunun sira ortalamasi (32.88) kontrol grubunun sira ortalamasindan (20.59); grafikten
cebire gecis alt boyutunda deney grubunun sira ortalamasi (32.78) kontrol grubunun sira
ortalamasindan (20.69); tablo-grafik, tablo-cebir dontisimleri alt boyutunda deney
grubunun sira ortalamasi (34.40) kontrol grubunun sira ortalamasindan (19.19) daha
yuksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Mann-Whitney U-testi sonucunda deney ve kontrol gruplarmin grafik cizimi alt

boyutu sontest puanlar1 arasinda kavramsal anlamlart bakimindan deney grubu lehine
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anlamli farkliligin oldugu [U=196.00, p<.01, Z= -2.667, r= -.37]; cebirsel gosterim alt
boyutu sontest puanlari arasinda kavramsal anlamlari bakimindan deney grubu lehine
anlamli farkliigin oldugu [U=201.50, p<.05, Z= -2.512, r= -.34]; grafik yorumlama alt
boyutu sontest puanlar1 arasinda kavramsal anlamlari bakimindan deney grubu lehine
anlaml farkliligin oldugu [U=189.00, p<.01, Z=-2.754, r= -.38]; cebirden grafige gegis alt
boyutu sontest puanlari arasinda kavramsal anlamlari bakimindan deney grubu lehine
anlaml farkliligin oldugu [U=178.00, p<.01, Z=-3.067, r= -.42]; grafikten cebire gecis alt
boyutu sontest puanlar1 arasinda kavramsal anlamlari bakimindan deney grubu lehine
anlamli farkliligin oldugu [U=180.50, p<.01, Z=-3.134, r= -.43]; tablo-grafik, tablo-cebir
doniistimleri alt boyutu sontest puanlari arasinda kavramsal anlamlari bakimindan deney
grubu lehine anlamli farkliligin oldugu [U=140.00, p<.01, Z= -3.822, r= -.53] tespit
edilmistir.

Etki degerleri (r) incelendiginde deney grubu lehine olan bu anlamli farkin grafik
cizimi, cebirsel gosterim, grafik yorumlama, cebirden grafige gecis, grafikten cebire gegis
alt boyutlarinda orta diizeydeyken tablo-grafik, tablo-cebir doniisiimleri alt boyutunda
blyuk diizeyde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ozet olarak, sekizinci sinif dogrusal denklemler ve egim konusunda GeoGebra
destekli ogretimin geleneksel 6gretime gore grafik ¢izimi, cebirsel gdsterim, grafik
yorumlama, cebirden grafige gecis, grafikten cebire gecis ve tablo-grafik, tablo-cebir
dontistimleri alt boyutlarinda 6grencilerin kavramsal anlamalarini artirict 6zellikte oldugu
ve GeoGebra destekli 6gretimin kavramsal anlamalarini saglamada geleneksel 6gretime

gore etkili bir 6gretim oldugu soylenebilir.

4.5. Deney ve Kontrol Gruplarimin KAT Ontest Toplam Puanlar1 Kontrol
Altina Ahndiginda KAT Sontest Toplam Puanlarina Iliskin Bulgular

Bu arastirma kapsaminda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin KAT Ontest ve
KAT sontest toplam puanlarina iliskin betimsel istatistik degerleri Tablo 4.6 verilmistir. Bu

aragtirma kapsaminda KAT Ontest toplam puanlari i¢in yapilan bagimsiz drneklemler t-
testi sonucunda (Tablo 4.2) deney grubunun KAT ontest toplam puani ()_( =7.92, SS=3.34)

ve kontrol grubunun KAT Ontest puamn ()_(=7.29, SS=2.47) arasinda anlamli fark
saptanmamustir [t (50) =.769, p> .05]. Buna gore deneysel uygulama oncesinde KAT
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Ontestler arasinda anlamli fark olmadigi bulunmustur. Buna karsin Tablo 4.6
incelendiginde gruplarin KAT oOntest ve KAT sontest puanlarina bakildiginda deney
grubunun KAT sontest puanmnin kontrol grubuna nazaran daha cok artis sagladigi
gorulmektedir.

Tablo 4.6. Gruplarin KAT ontest ve KAT sontest puanlarina iliskin
betimsel istatistiksel degerleri

KAT Ontest KAT Sontest
Grup n X Ss n X Ss
Deney 25 7.92 3.34 25 31.32 6.57
Kontrol 27 7.29 2.47 27 2411 6.52

Bu arastirma kapsaminda “Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin KAT o6ntest
toplam puanlar1 kontrol altina alindiginda KAT sontest toplam puanlari arasinda anlamli
bir fark var midir?” alt probleminin cevabin1 bulmak amaciyla ANCOVA testi yapilmasina
karar verilmistir. Bu amag dogrultusunda oncelikli olarak ANCOVA testinin yapilabilmesi
icin gerekli olan varsayimlari incelenmistir.

1.Varsayum: Gruplarm bagimli degiskene iligskin Ontest ve sontest toplam puanlari
normal dagilmaktadir, varsayimi incelenmistir. Bu kapsamda deney ve kontrol grubunun
KAT’a iligskin normalik varsayimi betimsel istatistiksel degerleri, ¢arpiklik ve basiklik
degerleri, histogram grafik incelemesi ve Shapiro-Wilks testi sonuglar1 Sekil 3.16, Sekil
3.17 ve Tablo 3.4’te detayli olarak sunulmus olup .05 anlamlilik diizeyine gére normal
dagilim gosterdigi belirlenmistir. Sonug olarak, ANCOVA testini uygulamak icin gerekli
varsayimlardan deney ve kontrol gruplarmin bagimli degiskene iligkin puanlart normal
dagilmaktadir, varsayimi saglanmistir.

2.Varsayim: Gruplarin bagimli degiskene iliskin Ontest toplam puanlarinin
varyanslari esittir, varsayimi incelenmistir. Bu varsayimin saglanabilmesi igin Levene
Testi sonuglarinin anlamlilik degeri .05’ten bilyuk olmasi gerekmektedir (Field, 2005). Bu
arastirma kapsaminda KAT oOntest i¢in Levene testi sonucuna gore bagimli degiskene
iliskin puanlarinin varyanslar1 esit oldugu ve bu sonu¢ dogrultusunda 2. varsayimin
karsiladig belirlenmistir [F (1-50) =.239, p > .05].

3.Varsayim: Aragtirmaya katilan gruplarin KAT Ontest ve sontest toplam puanlari
arasinda dogrusal bir iligki vardir, varsayimi incelenmistir. Kontrol grubunun KAT ontest

ve sontest puanlar1 arasinda orta diizeyde pozitif yonli anlamli iliski oldugu belirlenmistir

101



[r =.688, n= 27, p<.01]. Benzer sekilde deney grubunun KAT Ontest ve sontest puanlari
arasinda orta diizeyde pozitif yonli anlamli iligki oldugu belirlenmistir [r =.695, n= 25, p
<.01]. Bu korelasyon degerleri ve Sekil 4.3’teki sagilma diyagrami incelendiginde bu
iliskinin dogrusal oldugu ifade edilebilir. Boylece ANCOVA’nin ortak degisken ve

bagimli degisken arasinda dogrusal bir iligki vardir, varsayimi saglanmaktadir.

grup: Deney grup: Kontrol

45,00 40,00

40,00 35,00

35,00 30,00

30,00 25,001
1 1

KAT_Sontest
KAT_Sontest

25,001 20,00

20,007 ° 15,00
R Lingar = 0,483

15,00 10,00

T T T T T T T T T T T
250 500 750 1000 1250 2,00 4,00 6,00 00 10,00 12,00
KAT_Ontest KAT_Ontest

Sekil 4.3. KAT oOntest ve sontest puanlari i¢in sagilma diyagrami

4.Varsayim: Gruplarin Onteste gore sontest puanlarimi tahminde kullanilacak
regresyon dogrularinin egimleri esittir, varsayimi incelenmistir. Regresyon dogrularinin
esitligi icin sontest (izerinde Ontest*Grup ortak etkisinin anlamli olup olmadig

incelenmesi gerekmektedir.

Tablo 4.7. Deney ve kontrol gruplarinin KAT ig¢in regresyon katsayilari

Grup Kareler Toplami Sd Oﬁ:{;ﬁ;ﬁ F p
Grup 142.408 1 142.408 6.100 017
Ontest 1011.444 1 1011.444 43.324 .000
Ontest*Grup 19.563 1 19.563 .838 .365
Hata 1120.602 48 23.346

Toplam 42366.000 52

ANCOVA’nin bu son varyansinin anlami, kovaryanslarin (covariate) ve analiz

sonuglarinin arasindaki iligki, arastirma kapsamindaki tUm deneysel gruplarda ayni
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olmalidir, seklindedir. Regresyon dogrularinin egimlerinin esit olmasi igin anlamlilik
degerinin .05’ten buyuk olmasi gerekmektedir (Buyukozturk, 2016). Tablo 4.7
incelendiginde sontest puanlar1 (izerinde Ontest*Grup ortak etkisinin anlamli olmadig
tespit edilmistir [F(1,48) =.838, p>.05]. Elde edilen bu bulgu, deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin Onteste dayali sontest puanlarmin tahminine iliskin hesaplama regresyon
dogrularmin egimlerinin esit oldugunu gostermektedir (Buyukoztirk, 2016). Bu sayede
ANCOVA’nin regresyon dogrularinin egimlerinin esit olmalidir, varsayiminin saglandigi
ifade edilebilir.

Bu arastirma kapsaminda gruplarm KAT igin  ANCOVA’nin varsayimlari
saglandiktan sonra gruplarin Ontest puanlarina gore diizeltilmis sontest puanlart Tablo

4.8de verilmistir.

Tablo 4.8. Deney ve kontrol gruplarinin sontest diizeltilmis KAT puanlari

Orijinal Sontest Puani Diizeltilmis Sontest Puani
Grup N X S.Sapma Xd S.Hata
Deney Grubu 25 31.32 6.58 30.82 .968
Kontrol Grubu 27 24.11 6.52 24.57 931

Buna gore gruplarin Ontest puanlar1 kontrol altina alindiginda deney grubu igin
diizeltilmis sontest puan1 30.82 ve kontrol grubunun diizeltmis sontest puani1 24.57 olarak
hesaplanmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6ntest puanlarina gore diizeltilmis
sontest puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadig: test etmek amaciyla ANCOVA

testi uygulanmis olup elde edilen ANCOVA testi sonuglar1 Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9. Gruplarin diizeltilmis sontest KAT puanlarina gore ANCOVA sonuglari

Kaynak Kareler «d Kareler . 0 Kismi EF" Kzare
Toplanmi Ortalamasi Degeri (17°)

Ontest (Kontrol edilen 4055040 1 1005942 43232 .000 469

degisken)

Grup 501.480 1 501.480 21.552 .000 .305

Hata 1140.165 49 23.269

Toplam 42366.000 52

ANCOVA sonuglarina bakildiginda, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Ontest

puanlarina gore diizeltilmis sontest puanlar1 arasinda, deney grubu lehine anlamli bir farkin
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oldugu bulunmustur [F (1,49) = 21552, 1°=.305, p<.01]. Yapilan Bonferroni testi
sonuglarina gore gruplarin diizeltilmis sontest puanlari dikkate alindiginda deney grubunun

ortalamasinin (X = 30.823) kontrol grubunun ortalamasindan (xq¢= 24.571) daha yuksek
oldugu ve bu anlamli farkin deney grubu lehine oldugu [Ortalama puan farki =6.252,
p<.01] tespit edilmistir.

Tablo 4.9°daki eta kare etki indeksi degerine (7° =.305) bakildiginda (Cohen, 1988)

bu arastirma kapsaminda deney grubunda yapilan GeoGebra destekli 6gretimin kavramsal
anlamalar1 Uzerinde buyik duzeyde etkiye sahip oldugu ifade edilebilir.

Elde edilen ANCOVA testi sonuglarina gore, GeoGebra destekli dgretimin deney
grubu Ogrencilerinin, geleneksel yolla 6gretim gergeklesmis kontrol grubu 6grencilerine
gore istatistiksel olarak kavramsal anlamalarinin daha yiiksek olduklart goriilmiistir. Bu
durum ortaokul sekizinci sinifta “Dogrusal Denklemler ve Egim” konusunun 6gretiminde
GeoGebra destekli 6gretiminin geleneksel 6gretime gore Ogrencilerin  kavramsal

anlamlarina daha fazla katki sagladigini ortaya koymustur.

4.6.Deney ve Kontrol Gruplarimin KAT Alt Boyut Kaheilik Testi Puanlarina
Tliskin Bulgular

Bu arastirma kapsaminda “Deney ve kontrol grubu o&grencilerinin KAT alt
boyutlara iliskin kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” alt problemini
cevaplamak amaciyla deneysel isleminden 7 hafta sonra deney ve kontrol gruplarinin
dogrusal denklemler ve egim konusunun kavramsal anlamalart bakimindan alt boyutlara
iliskin KAT kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamli farklilik olup olmadigimi belirlemek
icin KAT kalicilik testi uygulanmistir. KAT alt boyutlara iliskin kalicilik testi ortalamalari
grafigi Sekil 4.4’te sunulmustur.

Sekil 4.4’teki deney ve kontrol grubunun KAT kalicilik puanlarinin incelendiginde
deney grubu ogrencilerinin KAT grafik ¢izme, cebirsel gdsterim, grafik yorumlama,
cebirden grafige gecis, grafikten cebire gecgis ve tablo-grafik, tablo-cebir doniisiimleri alt
boyutlar1 puanlarinin kontrol grubuna goére daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Deney ve
kontrol grubundaki bu farkin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla gruplarin KAT

alt boyutlara iliskin kalicilik testi puanlarinin normal dagilim gostermemesi nedeniyle
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Mann-Whitney U-testi kullanilmistir. Mann-Whitney U-testi sonuglari Tablo 4.10’da

sunulmustur.
8 7.56
7
5.92
6
5
4 3.20 Deney Grubu
3 & Kontrol Grubu
2
1
Grafik Cizimi Cebirsel Grafik Cebirden Grafikten Tablo-Grafik,
Gosterim Yorumlama  Grafige Gegis Cebire Gegis ~ Tablo-Cebir
Déoniigtimleri

Sekil 4.4. KAT alt boyutlara iliskin kalicilik testi ortalamalar grafigi

Tablo 4.10. Gruplarin KAT alt boyutlara iligskin kalicilik testi puanlar1 i¢in yapilan Mann-
Whitney U-testi sonuglari

Sira Sira r (Etki
Alt Boyutlar _gGiiiplar g Ortalamas1  Toplami z Bﬁyi(iklﬁgﬁ)
Grafik Deney 25 32.82 820.50 17950 -2.975 .003 -41
Cizimi Kontrol 27 20.65 557.50
Cebirsel Deney 25 35.60 890.00 110.00 -4.204 .000 -.58
Gosterim Kontrol 27 18.07 488.00
Grafik Deney 25 34.24 856.00 144.00 -3.615 .000 -.50
Yorumlama  Kontrol 27 19.33 522.00
Cebirden Deney 25 33.78 844.50 155,50 -3.660 .000 -50
graﬁge Kontrol 27 1976  533.50
€cls
Grafikten Deney 25 36.66 916.50 83.50 -4.982 .000 -.69
Cebire Gegis  Kontrol 27 17.09 461.50
Tablo-grafik, Deney 25 35.40 885.00  115.00 -4.192 .000 -.58
g".p'?'?eb” . Kontrol 27 1826  493.00
Oniisiimleri

Tablo 4.10 incelendiginde grafik ¢izimi alt boyutunda deney grubunun sira

ortalamasi (32.82) kontrol grubunun sira ortalamasindan (20.65); cebirsel gosterim alt

boyutunda deney grubunun sira ortalamasi (35.60) kontrol grubunun sira ortalamasindan

(18.07); grafik yorumlama alt boyutunda deney grubunun sira ortalamasi (34.24) kontrol

grubunun sira ortalamasindan (19.33); cebirden grafige gecis alt boyutunda deney
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grubunun sira ortalamasi (33.78) kontrol grubunun sira ortalamasindan (19.76); grafikten
cebire gecis alt boyutunda deney grubunun sira ortalamasi (36.66) kontrol grubunun sira
ortalamasindan (17.09); tablo-grafik, tablo-cebir dontisimleri alt boyutunda deney
grubunun sira ortalamasi (35.40) kontrol grubunun sira ortalamasindan (18.26) daha
yuksek oldugu gorilmektedir.

Mann-Whitney U-testi sonucunda deney ve kontrol gruplarmin grafik ¢izimi alt
boyutu kalicilik testi puanlar1 arasinda kavramsal anlamlar1 bakimindan deney grubu lehine
anlamli farkliligin oldugu [U=179.50, p<.01, Z=-2.975, r=-.41]; cebirsel gosterim alt
boyutu kalicilik testi puanlari arasinda kavramsal anlamlari bakimidan deney grubu lehine
anlamli farkliligin oldugu [U=110.00, p<.01, Z=-4.204, r=-.58]; grafik yorumlama alt
boyutu kalicilik testi puanlar1 arasinda kavramsal anlamlar1 bakimindan deney grubu lehine
anlamli farkliligin oldugu [U=144.00, p<.01, Z=-3.615, r=-.50]; cebirden grafige gegis alt
boyutu kalicilik testi puanlari arasinda kavramsal anlamlari bakimindan deney grubu lehine
anlamli farkliligin oldugu [U=155.50, p<.01, Z=-3.660, r=-.50]; grafikten cebire gecis alt
boyutu kalicilik testi puanlar1 arasinda kavramsal anlamlar1 bakimindan deney grubu lehine
anlamli farkliligin oldugu [U=83.50, p<.01, Z=-4.982, r=-.69]; tablo-grafik, tablo-cebir
doniistimleri alt boyutu kalicilik testi puanlari arasinda kavramsal anlamlart bakimindan
deney grubu lehine anlamli farkliligin oldugu [U=115.00, p<.01, Z=-4.192, r=-.58] tespit
edilmistir.

Etki degerleri (r) incelendiginde deney grubu lehine olan bu anlamli farkin grafik
cizimi alt boyutunda orta dizeydeyken cebirsel gosterim, grafik yorumlama, cebirden
grafige gecis, grafikten cebire gegis, tablo-grafik, tablo-cebir doniistimleri alt boyutlarinda
blyik dizeyde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Buna gore, sekizinci simf dogrusal denklemler ve egim konusunda GeoGebra
destekli ogretimin geleneksel 6gretime gore grafik cizimi, cebirsel gosterim, grafik
yorumlama, cebirden grafige gecis, grafikten cebire gecis ve tablo-grafik, tablo-cebir
doniistimleri alt boyutlarinda kaliciligi saglayici 6zellikte oldugu ve GeoGebra destekli
ogretimin dgrenmenin kaliciliginda geleneksel 6gretime gore etkili bir 6gretim oldugu

sOylenebilir.
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4.7. Deney ve Kontrol Gruplarimn KAT Ontest Toplam Puanlar1 Kontrol
Altina Alndiginda KAT Kahcalik Testi Toplam Puanlarina fliskin

Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin KAT ontest, KAT sontest ve KAT kalicilik
testi toplam puanlarina iligskin betimsel istatistik degerleri Tablo 4.11°de ve bu degerlere
iliskin grafik ise Sekil 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.11. Gruplarin KAT ontest, KAT sontest ve KAT kalicilik testi toplam puanlarina
iliskin betimsel istatistik degerleri

KAT Ontest KAT Sontest KAT Kalicilik Testi

N X Ss N X Ss N X Ss
Deney 25 7.92 3.34 25 31.32 6.57 25 27.04 6.69
Kontrol 27 7.29 2.47 27 24.11 6.52 27 17.37 5.06

Grup

—Deney
Korntrol

35,00

30,00

25,00

20,00

KAT Puan Ortalamasi

15,00

10,00+

5,00

T T T
KAT_Ontest KAT_Sontest KAT_Kahcilik

Kavramsal Anlama Testi

Sekil 4.5. Gruplarin KAT puanlarina iliskin grafik

Tablo 4.11 ve Sekil 4.5 incelendiginde deneysel islemden 6nce deney grubu ile
kontrol grubu o&grencilerinin KAT 0Ontest toplam puanlari arasinda ciddi bir fark
gorilmemesine karsin deneysel islemden sonra uygulanan KAT sontest toplam puanlarina
bakildiginda deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine nazaran daha ¢ok artis
sagladig1r gorilmekte olup KAT kalicilik testi toplam puanlar incelendiginde ise deney
grubu ogrencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore daha az diistis gosterdigi dikkat

cekmektedir.
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Deney ve kontrol gruplarin kendi i¢indeki KAT sontest ve kalicilik testi toplam
puanlart arasinda anlamli fark olup olmadigi belirlemek amaciyla iligkili 6rneklemler t-testi
yapilmus, elde edilen sonuglar Tablo 4.12’de sunulmustur.

Tablo 4.12. Gruplarin KAT sontest ve KAT kalicilik testi toplam puanlarina gore iligkili
orneklemler t-testi sonuglari

Grup  Olgim (KAT) N x Ss Sd t p

Deney  Sontest 25 31.32 6.57 24 4.95 .000
Kalicilik Testi 25 27.04 6.69

Kontrol Sontest 27 24.11 6.52 26 8.70 .000
Kalicilik Testi 27 17.37 5.06

Tablo 4.12°de deney grubunun KAT sontest toplam puanlarinin ortalamasi 31.32
iken KAT kalicilik testi toplam puanlarinin ortalamas1 27.04’e diistiigli goriilmektedir.
Deney grubunun KAT sontest ve kalicilik testi toplam puanlart i¢in yapilan iligkili
orneklemler t-testi sonucunda KAT sontest ve kalicilik testi toplam puanlar1 arasinda
anlamli farklilik bulunmustur [t(24)=4.95, p<.05]. Bu bulgu, deney grubundaki
ogrencilerin sontest gore belli bir zaman sonra 6grendikleri bilgilerde unutma oldugunu
gOstermektedir.

Kontrol grubunun KAT sontest toplam puanlarinin ortalamast 24.11 iken KAT
kalicilik testi toplam puanlarinin ortalamasi 17.37’ye dustiigii goriilmektedir. Kontrol
grubunun KAT sontest ve kalicilik testi toplam puanlari i¢in yapilan iligkili 6rneklemler t-
testi sonucunda KAT sontest ve kalicilik testi toplam puanlart arasinda anlamli farklilik
bulunmustur [t(26)= 8.70, p<.05]. Bu bulgu, kontrol grubundaki 6grencilerin sontest gore
belli bir zaman sonra 6grendikleri bilgilerde unutma oldugunu gostermektedir.

Bu arastirma kapsaminda “Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin KAT 0Ontest
toplam puanlart kontrol altina alindiginda KAT kalicilik testi toplam puanlari arasinda
anlamli bir fark var midir?” alt probleminin cevabini bulmak amaciyla ANCOVA testi
yapilmasina karar verilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda oncelikli olarak ANCOVA testinin
yapilabilmesi igin gerekli olan varsayimlari incelenmistir.

1.Varsayim: Gruplarin bagimli degiskene iliskin 6ntest ve kalicilik testi toplam
puanlar1 normal dagilmaktadir, varsayimi incelenmistir. Bu kapsamda deney ve kontrol

grubunun KAT’a iligskin normalik varsayimi betimsel istatistiksel degerleri, ¢arpiklik ve
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basiklik degerleri, histogram grafik incelemesi ve Shapiro-Wilks testi sonuglart Sekil 3.16,
Sekil 3.18 ve Tablo 3.4’te detayli olarak sunulmus olup .05 anlamlilik diizeyine gore
normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Sonug olarak, ANCOVA testini uygulamak icin
gerekli varsayimlardan deney ve kontrol gruplarinin bagimli degiskene iliskin puanlar
normal dagilmaktadir, varsayimi saglanmustir.

2.Varsayim: Gruplarin bagiml degiskene iligkin Ontest toplam puanlarinin
varyanslar1 esittir, varsayimi incelenmistir. Bu varsayimin saglanabilmesi i¢in Levene
Testi sonuglarinin anlamlilik degeri .05’ten biyik olmasi1 gerekmektedir (Field, 2005). Bu
aragtirma kapsaminda KAT Ontest icin Levene testi sonucuna gore bagimli degiskene
iliskin puanlarinin varyanslar1 esit oldugu ve bu sonu¢ dogrultusunda 2. varsayimin
karsiladig1 belirlenmistir [F (1-50) = 2.268, p>.05].

3. Varsayim: Arastirmaya katilan gruplarin KAT ontest ve kalicilik testi toplam
puanlar1 arasinda dogrusal bir iliski vardir, varsayimi incelenmistir. Kontrol grubunun
KAT ontest ve kalicilik testi toplam puanlari arasinda ylUksek diizeyde pozitif yonli
anlamli iliski oldugu belirlenmistir [r =.715, n=27, p<.01]. Benzer sekilde deney grubunun
KAT oOntest ve kalicilik testi toplam puanlari arasinda orta diizeyde pozitif yonlli anlaml
iliski oldugu belirlenmistir [r =.656, n=25, p<.01]. Bu korelasyon degerleri ve Sekil
4.6’daki sacilma diyagrami incelendiginde bu iliskinin dogrusal oldugu soylenebilir.
ANCOVA’nin ortak degisken ve bagimli degisken arasinda dogrusal bir iliski vardir,
varsayimi karsilanmaktadir.

4.Varsayim: Gruplarin Ontest toplam puanlarina gore kalicilik testi toplam
puanlarin1 tahminde kullanilacak regresyon dogrularimmin egimleri esittir, varsayimi
incelenmistir. Regresyon dogrularmin esitligi igin kalicihik testi iizerinde Ontest*Grup

ortak etkisinin anlamli olup olmadig1 incelenmesi gerekmektedir.

Grup: Kontrol

Grup: Deney

nnnnnn

o

nnnnnn

Q
o]

KAT_Kalicilik
5
1
o
o

KAT_Kalieilik

o

R2 Linear =0431 o R? Linear =0,511

750 10,01 : X ! 6,00 a,
KAT_Ontest KAT_Ontest

Sekil 4.6. KAT ontest ve KAT kalicilik testi toplam puanlari i¢in sagilma diyagrami
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Tablo 4.13. Deney ve kontrol gruplariin KAT i¢in regresyon katsayilari

Kareler
Grup Kareler Toplami1 sd Ortalamasi F p
Grup 152.332 1 152.332 7.793 .008
Ontest 769.865 1 769.865 39.386 .000
Ontest*Grup 2.113 1 2.113 .108 744
Hata 938.240 48 19.547

Toplam 28167.000 52

ANCOVA’nin bu son varyansmin anlami, kovaryanslarin (covariate) ve analiz
sonuglarin arasindaki iligki, arastirma kapsamindaki tum deneysel gruplarda ayni
olmalidir, seklindedir. Regresyon dogrularinin egimlerinin esit olmasi igin anlamlilik
degerinin .05’ten buyik olmasi gerekmektedir (Buyukoztirk, 2016). Tablo 4.13
incelendiginde kalicilik testi puanlari (zerinde Ontest*Grup ortak etkisinin anlaml
olmadig tespit edilmistir [F(1,48) = .108, p>.05]. Elde edilen bu bulgu, deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin Onteste dayali kalicilik testi puanlarimin tahminine iliskin hesaplama
regresyon dogrularinin egimlerinin esit oldugunu gostermektedir (Buyukoztirk, 2016). Bu
sayede ANCOVA’nin regresyon dogrularinin egimlerinin esit olmalidir, varsayiminin
saglandig ifade edilebilir.

Bu arastirma kapsaminda gruplarin KAT i¢in ANCOVA’nin varsayimlarinin
saglanmasindan sonra gruplarin Ontest toplam puanlarina gore diizeltilmis kalicilik testi

toplam puanlar1 Tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14. Deney ve kontrol gruplarinin kalicilik testi diizeltilmis KAT puanlari

Orijinal Kalicilik Testi Puan Diizeltilmig Kalicilik Testi Puan

Grup n =

X S.Sapma X, S.Hata
Deney Grubu 25 27.04 6.69 26.59 .87
Kontrol Grubu 27 17.37 5.06 17.78 .84

Buna gore gruplarin Ontest toplam puanlari kontrol altina alindiginda deney grubu
icin diizeltilmis kalicilik testi puan1 26.59 iken kontrol grubunun diizeltmis kalicilik testi
puan1 17.78 olarak hesaplanmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6ntest toplam
puanlarma gore diizeltilmis kalicilik testi toplam puanlari arasinda anlamli bir fark olup
olmadig test etmek amaciyla ANCOVA testi uygulanmis olup elde edilen ANCOVA testi

sonuglar1 Tablo 4.15’te verilmistir.

110



Tablo 4.15. Gruplarin diizeltilmis kalicilik testi KAT puanlarina gore ANCOVA sonuglari

Kavnak Kareler o Kareler . Kismi Eta Kare
y Toplami Ortalamast P Degeri (772 )

Ontest (Kontrol 800904 1 800.904 41734 000 460

edilen degisken)

Grup 997.090 1 997.090 51.956 .000 515

Hata 940.353 49 19.191

Toplam 28167.000 52

ANCOVA sonuglarina bakildiginda, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Ontest

puanlaria gore diizeltilmis kalicilik testi puanlar1 arasinda, deney grubu lehine anlamli bir
farkin oldugu bulunmustur [F (1,49) = 51.956, 7%= .515, p < .01]. Yapilan Bonferroni testi
sonuglarina gore gruplarin diizeltilmis kalicilik testi puanlar1 dikkate alindiginda deney

grubunun ortalamasinin (X d=26.59) kontrol grubunun ortalamasindan (x d=17.78) daha
yiksek oldugu ve bu anlaml farkin deney grubu lehine oldugu [Ortalama puan farki =
8.816, p<.01] tespit edilmistir.

Bagimsiz degiskenin bagimli degiskenler Uzerindeki etkisini belirlemek amaciyla

etki biyiikliigiinii tespit eden “eta kare (7%)” degerleri hesaplanmustir. Tablo 4.15°teki eta

kare etki indeksi degerine (77”=.515) bakildiginda (Cohen, 1988) bu arastirma kapsaminda

deney grubunda yapilan GeoGebra destekli dgretimin kaliciligi Uzerinde biyuk duzeyde
etkiye sahip oldugu ifade edilebilir.

Elde edilen ANCOVA testi sonuglarina gore; GeoGebra destekli 6gretimin deney
grubu o6grencilerinin geleneksel yolla 6gretim gerceklesmis kontrol grubu 6grencilerine
gore istatistiksel olarak 6grendikleri bilgilerin kavramsal anlama anlaminda daha kalict
oldugu tespit edilmistir. Bu durum ortaokul sekizinci siif “Dogrusal Denklemler ve Egim”
konularinin  6gretiminde GeoGebra destekli 6gretiminin  geleneksel Ggretime gore

ogrenmenin kalic1 olmasina katki sagladigini ortaya koymustur.
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5. TARTISMA

Bu aragtirmanin amaci, sekizinci sinif matematik 6gretim programinda yer alan
“Dogrusal Denklemler ve Egim” konusunda GeoGebra’nin kavramsal anlamalarina ve
kaliciliga etkisini incelemektir. Bu amacla, deney ve kontrol grubu olmak tzere iki grup
belirlenmistir. Uygulamaya baslamadan 6nce gruplarin hazir bulunusluklarini belirlemek
icin hazirlanan kavramsal anlama testi (KAT) gruplara ontest olarak uygulanmustir.
Gruplarin KAT ontest puanlari arasinda anlamli bir fark olmadig1 gézlenmistir. Yani, elde
edilen bulgular dogrultusunda gruplarin uygulamaya baslamadan dnce kavramsal anlama
acisindan denk olduklart belirlenmistir. Deney grubunda GeoGebra destekli matematik
ogretimi yapilirken kontrol grubunda mevcut ders kitabinda oldugu gibi normal 6gretimin
disinda hicbir mudahalenin bulunmadan 6gretim gergeklestirilmistir.

Deneysel islem sonunda kontrol grubunun kavramsal anlama 6ntest puani 7.29,
sontest puan1 24.11 iken deney grubunun Ontest puani 7.92, sontest puan1 31.32 olarak
bulunmustur. Bu bulgu dogrultusunda, deney ve kontrol gruplarinda bulunan 6grencilerin
uygulamaya baslamadan 6nceki ve uygulamadan sonraki kavramsal anlamalar1 arasinda bir
artis oldugu gorulmektedir. Yapilan ANCOVA testi sonucunda GeoGebra destekli
ogretimin uygulandigi deney grubunun geleneksel 6gretim yapildigi kontrol grubuna gore
kavramsal anlamada daha basarili oldugu ve yapilan 6gretimin kavramsal anlamada yiiksek
duzeyde etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu yonuyle sekizinci siif dogrusal
denklemler ve egim konusunda GeoGebra destekli yapilan 6gretimin geleneksel gretime
gore kavramsal anlamay1 saglamada daha etkili oldugu saptanmigtir. GeoGebra destekli
Ogretimin kavram anlamaya olumlu etkisinde gelistirilen GeoGebra destekli 6gretim
etkinliklerinde, dogrusal denklemler ve egim konusunda 6grencilerin GeoGebra’nin ¢oklu
temsil bigimlerini bir arada sunma, stirgu sayesinde hem smirsiz dogru ¢izebilme hem de
bagimsiz degiskenleri hareket ettirerek bagimli degiskenlerin nasil degistigini gozlemleme
imkanlarmi kullanarak kavramsal anlamalarina olumlu yodnde etki ettigi sOylenebilir.
GeoGebra yazilimi sayesinde 6grencilerin kesfederek-yaparak-yasayarak aktif rol Gstlenip
dogru bilgi olusturdugu ifade edilebilir.
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Benzer sekilde dogrusal denklemler ve egim konusunun dgretimine yonelik BDO
aragtirmalar1 incelendiginde BDO’niin &grenci bagarisim artirdign tespit edilmistir. Bu
baglamda Oztiirk (2012) trigonometri ve egim konularinda GeoGebra ile dgretimin etkili
ve kalici oldugunu tespit etmistir. Tayan (2011) GeoGebra yazilimi ile dogrusal
denklemler ve grafikleri konusunun o6gretiminde Ogrencilerin derste daha basarili ve
ogrenci 6grenmelerinin daha kaliciligr oldugunu gormistiir. Doktoroglu (2013) dogru
denklemi grafikleri konusunda GeoGebra destekli 6gretiminin 6grenci basarilarina pozitif
yonde etkiledigini tespit etmistir. Onlr (2008) sekizinci smif dogrusal denklemlerin
grafikleri ve egim kavrami konularinda grafiksel hesap makinesi ile 6gretimin 6grenci
basarisint artirdigini bulmustur. Birgin ve arkadaslar1 (2007) dizlemde bir noktanin
koordinatlar1 ve dogru grafikleri konularinin 6gretiminde deney grubuna uygulanan Excel
ve Coypu yazilmlar ile gelistirilen BDO materyallerinin kontrol grubuna gore 6grenci
basarisin1 artirmada daha etkili oldugunu tespit etmistir. Delice ve Karaaslan (2015b)
dogru denklemleri konusunda GeoGebra yazilimi ile 6gretim yapilan deney grubu
ogrencilerinin akademik basarilarinin kontrol grubu o6grencilere gore daha yiksek
oldugunu gormiistir. Birgin ve Kutluca (2007) dizlemde bir noktanin koordinatlar1 ve
dogru grafikleri konularinda Excel ve Coypu destekli 6gretim materyalinin 6gretici
Ozellige sahip oldugu, egitime katki sagladigi, O6grenciler tarafindan zevkle ve istekle
kullanildigi, yapilan grup calismalari ile bilgilerini yapilandirma firsati verdigini tespit
etmistir. Uyan ve Onen (2013) BasitGraf yazilimi ile yapilan 6gretimin grafiksel becerileri
(grafik anlama, yorumlama ve gizme) artirdigim ve BDO ortaminin grafiksel becerileri
arttirmasmin ~ sebebinin  ise  BDO materyalin  konuyu gérsellestirmesi, zihinde
somutlagtirmasi, Ogrencinin parametreleri  degistirerek yeni durumlari  kolaylikla
gozlemleyebilmesi oldugu souglarina ulasmistir. Bu yonuyle, bu arastirmanin sonucunu
destekler niteliktedir.

Bu aragtirmaya paralel olarak Dikovi¢ (2009) tirev, Carter ve Ferruci (2009)
geometri, Tas (2010) egrisel integraller, Gen¢ (2010) cokgenler ve dortgenler, Saha ve
digerleri (2010) dizlem geometrisi, Reis (2010) tam sayilar, Sataf (2010) doniisim
geometrisi ve Gcgenler, Yavuz ve Kepceoglu (2010) limit ve streklilik, Dogan ve Igel
(2011) tggenler, Selcik ve Bilgici (2011) cokgenler, Igcel (2011) ticgen ve Pisagor bagintis,
Zengin ve arkadaslar1 (2012) trigonometri, Mercan (2012) doniisiim geometrisi, Thambi ve
Eu (2013) kesir, Shadaan ve Leong (2013) daire, Uysal (2013) geometrik cisimler, Simen
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(2013) simetri, Tatar ve Zengin (2014) tlrev uygulamalari, Akgil (2014) doniisiim
geometrisi, Kan (2014) lineer cebir, Seker (2014) cember ve daire, Arbain ve Shukor
(2015) istatistik problemleri, Bulut ve digerleri (2015) kesir, Acar (2015) Ustel ve
logaritmik fonksiyon, Oz (2015) geometrik cisimler, Oz¢akir ve digerleri (2015) ticgenler,
Tatar ve Zengin (2016) belirli integral, Tas (2016) geometrik cisimler, Topuz (2017)
cember ve daire, Bedeloglu (2016) cemberde acgilar konularinda GeoGebra destekli
Ogretimin 6grenci basarisi Uzerinde olumlu etkisi oldugunu bulmustur. Bunun yaninda
Filiz (2009) GeoGebra ve Cabri Geometri Il yazilimlari ile Gi¢cgen ve Pisagor bagintisi, Sar1
(2012) Geometer’s Sketchpad (GSP) ve GeoGebra yazilimlari ile doniisim geometrisi,
Delice ve Karaaslan (2015a) GSP ve GeoGebra yazilimlar1 ile cokgenler konusunda gibi
dinamik geometri yazilimlarinin 6grenci basarisini artirdigini belirlemistir. Bu aragtirmalar
farkli 6gretim kademesindeki bircok matematik konusunun 6gretiminde GeoGebra destekli
ogretimin geleneksel 6gretime gore ogrenci basarisini artirmada daha etkili oldugunu
ortaya koymustur. Bu yonuyle, bu arastirmanin sonucuyla uyum gostermektedir.

Yapilan ¢esitli arastirmalar farkli temsiller arasinda iliskinin kurulmasi ve bir
temsilden diger bir temsile gegis yapilmasi konunun kavramsal 6grenmelerine olumlu katki
sagladigim1  gostermektedir (Adu-Gyamfi, 2007; Asiala, Cottrill, Dubinsky &
Schwingendorf, 1997; Dufour- Janvier, Bednarz & Belanger, 1987; Goerdt, 2007; Goldin
& Kaput, 1996; Hiebert & Carpenter, 1992; Keller & Hirsch, 1998; Porzio, 1999). Ayrica
coklu temsil gosterimin kavramsal anlamayi olumlu katki sagladigin1 ortaya koyan
arastirmalar bulunmaktadir (Brenner, Mayer, Mosely, Brar, Duran, Reed & Webb, 1995;
Orton, 1983; Panasuk, 2010; Schultz & Waters, 2000; Tall, 1985). Teknoloji destekli
ogrenme ortamlarmin Goklu temsiller saglayarak kavramsal anlamayi zenginlestirdigi
bilinmektedir (Kieran & Yerushalmy, 2004; Ozgiin-Koca, 2004; Porzio, 1994; Vlachos &
Kehagias, 2000). Bu baglamda GeoGebra yazilimmin da grafik, tablo, cebir gibi farkli
temsil bicimleri arasindaki iliskileri gostermeye imkan saglayan bir yazilim oldugu
vurgulanmaktadir (Day1, 2015; Hohenwarter & Preiner, 2007). Bu arastirmada sekizinci
smif dogrusal denklemler ve egim konusunda GeoGebra destekli 6gretimin geleneksel
ogretime gore grafik cizimi, cebirsel gosterim, grafik yorumlama, cebirden grafige gecis,
grafikten cebire ge¢is ve tablo-grafik, tablo-cebir doniistimleri baglaminda kavramsal
anlamalar1 ag¢isindan anlamli fark olusturdugu saptanmistir. Ayrica bu arastirmada

GeoGebra destekli o6gretimin geleneksel ogretime gére KAT grafik ¢izimi, cebirsel
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gosterim, grafik yorumlama, cebirden grafige gecis, grafikten cebire gecis alt boyutlarinda
orta diizeyde etkiye sahipken tablo-grafik, tablo-cebir dontisiimleri alt boyutunda yutksek
duzeyde etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu yoniyle bu arastirmada, GeoGebra destekli
ogretimin dogrusal denklemler ve egim konusunda tablo, grafik ve cebir arasinda gegislere
kolaylik saglamast ve bu ¢oklu gosterimleri bir arada sunmasi avantajlariyla kavramsal
anlamaya katki sagladigi soylenebilir. Benzer sekilde Kabaca ve digerleri (2011) parabol
konusunda GeoGebra’nin farkli temsil bicimleri arasindaki iliskiyi g6zlemleme olanagi
sagladig1 sonucuna ulasmistir. Izgiol ve Kesan (2014) GeoGebra destekli ¢oklu temsil
temelli lineer cebir 6gretiminin geleneksel 6gretime gore daha etkili oldugunu istatistiksel
olarak tespit etmistir. Kaya (2015) GeoGebra destekli yedinci sinif ¢oklu temsil temelli
cebir oOgretiminin geleneksel ogretime gore aymi verinin farkli cebirsel ifadelerini
kullanma, uygun cebirsel muhakemeyi belirleme, ¢ikarima yoénelik cebirsel islemler
yapma, sonucun dogruluguna ve ¢6zum yoluna karar verme ile rutin olmayan problemleri
¢cozme becerilerini gelistirmede daha etkili oldugu sonuglarina ulagmaistir.

Bu arastirma sonucunda GeoGebra yazilimimin cebir ve grafiksel gosterimin bir
arada sunmasi, dinamik bir yapiya sahip olmasi, deneme ve gozlem yapmaya firsat
sunmasi ve tablo, grafik, cebir arasinda gegislere imkan vermesiyle kavramsal anlamaya
olumlu katki sagladigi tespit edilmistir. Benzer sekilde Hutkemri ve Zakaria (2012)
fonksiyon konusunda GeoGebra’nin kavramsal ve islemsel anlamalara katki sagladig
sonucuna ulagmustir. Hutkemri ve Zakaria (2014) limit konusunda GeoGebra’nin
kavramsal ve islemsel anlamalara olumlu etki ettigini bulmustur. Day1 (2015) fonksiyon
konusunda GeoGebra’nin kavramsal anlamaya katki sagladigir sonucuna ulagsmistir. Dijanic¢
ve Trupéevi¢ (2017) altinc1 smif ag1 ve Uggenler, yedinci smif Ug¢gen ve c¢okgenlerin
benzerligi ve sekizinci sinif Pisagor teoremi konusunda GeoGebra’nin kavramsal anlamaya
olumlu katkis1 oldugunu tespit etmistir. Hutkemri, Zamri ve Zakaria (2017) fonksiyon
konusunda GeoGebra’nin kavramsal ve islemsel anlamaya katki sagladigi bulunmustur.
Ocal (2017) tirev uygulamalar1 konusunda GeoGebra’nin kavramsal anlamaya pozitif
etkisi oldugunu tespit etmistir. Kllogjeri ve Kllogjeri (2011) GeoGebra’nin ¢oklu temsil
imkanlar1 ve dinamik 6zellikleri sayesinde dgrencilerin matematiksel kavramlart daha hizli
ve daha derinlemesine o6grendiklerini gozlemlemistir. Oztlrk (2012) sekizinci sinif
trigonometri ve egim konularinda GeoGebra yazilimi ile 6gretim yapilan deney grubunun

biligsel alanin kavrama duzeyinde ogrenmeler gerceklestirdigini tespit etmistir. Aydos
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(2015) limit ve sureklilik konusunda GeoGebra yazilimi ile yapilan 6gretimin kavramsal
anlamaya olumlu katk1 sagladigi sonucuna ulagmaistir.

Diger taraftan GeoGebra yazilimi disindaki bilgisayar destekli matematik
yazilimlarinin da kavramsal anlamaya katki sagladig: tespit edilmistir. Kabaca (2006) limit
konusunda Maple yazilimiyla yapilan 6gretimin kavramsal anlama diizeyinde 6grenmeler
sagladigimi bulmustur. Aksoy (2007) turev konusunda Maple destekli 6gretimin kavramsal
anlamalarma olumlu yodnde katki sagladigini tespit etmistir. Sevimli (2013) integral
konusunda LiveMath destekli 6gretimin kavramsal ve islemsel yeterlige daha fazla katki
sagladig1 ve temsil doniisiimlerinde daha etkili oldugu sonuglarina ulasmistir. Godarzi ve
digerleri (2009) cift kath integral konusunda Maple destekli &gretimin kavramsal ve
islemsel anlamay1 artirdigin1 tespit etmistir. BDO’niin kavramsal anlamay1 sagladig yurt
disinda yapilan baska aragtirmalarla da tespit edilmistir (Cooley, 1996; Delaviz & Leong,
2013; Embse, 2001; Galindo, 1995; Harper, 2007; Leinbach, Pountney & Etchells, 2002;
Palmiter, 1991). Bu sonuglar, bu arastirmanm BDO’niin kavramsal anlamaya olumlu katki
sagladigi sonucunu destekler niteliktedir.

Bu arastirmada sekizinci sinif dogrusal denklemler ve egim konusunda GeoGebra
destekli ogretimin geleneksel Ogretime gbre oOgrenmede kalicilik baglaminda
incelendiginde kontrol grubunun kavramsal anlama sontest puani 24.11, kalicilik testi
puani 17.37 iken deney grubunun sontest puani 31.32, kalicilik testi puan1 27.04 olarak
bulunmustur. Dogrusal denklemler ve egim konusunda deney ve kontrol grubuna deneysel
islemden yedi hafta sonra uygulanan kalicilik testi sonucunda her iki grupta diisis
olmasma karsin kontrol grubunda deney grubuna gore daha fazla disiisiin oldugu
goriilmistiir. Yapilan ANCOVA testi sonucunda GeoGebra destekli 6gretimin uygulandigi
deney grubunun geleneksel ogretim yapildigt kontrol grubuna gore kavramsal
anlamalarinin daha kalici oldugu ve yapilan 6gretimin kaliciligi saglamada yiiksek etkiye
sahip oldugu bulunmustur. Benzer sekilde sekizinci sinif dogrusal denklemler ve egim
konusunda GeoGebra destekli dgretimin geleneksel 6gretime gore grafik cizimi, cebirsel
gosterim, grafik yorumlama, cebirden grafige gecis, grafikten cebire gecis ve tablo-grafik,
tablo-cebir doniisimleri alt boyutlar1 baglaminda 6grenmenin kaliciligr agisindan anlamli
fark olusturdugu saptanmistir. Ustelik bu arastirmada GeoGebra destekli 6gretimin
ogrenmede kalicilik baglaminda geleneksel 6gretime gore KAT grafik ¢izimi alt boyutunda

orta diizeyde etkiye sahipken cebirsel gosterim, grafik yorumlama, cebirden grafige gegis,
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grafikten cebire gecis, tablo-grafik, tablo-cebir doniisiimleri alt boyutlarinda yiksek
duzeyde etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonug sekizinci sinif dogrusal denklemler ve
egim konusunda GeoGebra destekli 6gretimin tablo, grafik ve cebir arasinda gegislere
kolaylik saglamasi nedeniyle kavramsal anlamaya firsat verdigini ve bu durumun da
ogrenmenin kalicihigina pozitif katki sagladigin1 gostermektedir. GeoGebra destekli
ogretim ortaminin ogrencilerin aktif rol alarak bilgiyi yapilandirma ve yazilimin dinamik
Ozellikleri sayesinde 6grencilere deneme ve gozlem yaparak dogru ¢6ziime ulasmaya firsat
vermesinin dogrusal denklemler ve egim konusunda 6grenmede kaliciliga olumlu etkisinin
oldugu ifade edilebilir.

Bu arastirmanin GeoGebra destekli ogretimin 6grenmenin kaliciligi sagladigi
sonucu, Tayan (2011) dogrusal denklemler ve grafikleri konusunda GeoGebra destekli
ogretimin 6grenmede kaliciliga pozitif katkisinin oldugu sonucuyla 6rtiismektedir. Benzer
sekilde farkli 6gretim kademelerinde yapilan GeoGebra destekli 6gretimin; Geng (2010)
cokgenler ve dortgenlerde, Reis (2010) tamsayilarda, Sel¢ik ve Bilgici (2011) cokgenlerde,
Icel (2011) lggen ve Pisagor bagmtisinda, Mercan (2012) déniisiim geometrisinde, Tas
(2016) geometrik cisimlerde, Geng ve Oksiiz (2016) cokgenler ve dortgenlerde, Topuz
(2017) cember ve daire konusunun 6gretiminde kaliciliga olumlu katki sagladigini tespit
etmistir. Sar1 (2012) GSP ve GeoGebra yazilimlari ile doniisiim geometrisi konusunda
birden fazla yazilim kullanarak kaliciligi saglamada olumlu etkiledigi sonucuna ulagmistir.
Bununla birlikte yapilan g¢esitli arastirmalar GeoGebra yazilimi disindaki farkl
yazilimlarm kullamildignt BDO’niin 6grenmede kalicilik sagladigii gostermektedir. Bu
kapsamda Ustiin ve Ubuz (2004) geometrik kavramlarda GSP yazilimmmn kaliciligi
artirdigini  bulmustur. Kabaca (2006) limit konusunda Maple ile yapilan 6gretimin
kavramsal anlamalarinin kalic1 oldugunu tespit etmistir. Baki ve Ozpinar (2007) LOGO ile
yapilan Ogretimin 6. sinif dogru, dogru pargast ve i1sin konusunda deney grubunu
ogrencilerin kalicihigi daha fazla oldugunu gozlemlemistir. Vatansever (2007) 7. sinif
geometri konularinin GSP ile gretimin kalici oldugunu tespit etmistir. Yicesan (2011) 6.
sinif kiimeler konusunda BDO’niin égrenci kalicihigma olumlu yonde etkisinin oldugunu
bulmustur. Bu arastirmalar birgok matematik konusunun ogretiminde bilgisayar destekli
ogretimin geleneksel 6gretime gore 6grenmede kaliciligi saglamada daha etkili oldugunu

ortaya koymustur. Bu sonuglar, bu arastirmanin sonucunu destekler niteliktedir.
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Bu arastirma deney grubunda yapilan Ogretimde GeoGebra yaziliminin
kullanilmasimin kavramsal anlama ve ogrenmede kaliciligi saglamada olumlu katki
sagladigim1 ortaya koymaktadir. Bu sonucun elde edilmesinde GeoGebra yaziliminin
cebirsel gosterimle dogru grafigini ayn1 anda inceleme imkani1 vermesi, grafikleri istenilen
sekilde renklendirme, cizilen grafik Uzerindeki herhangi bir noktanin hareket ettirme ve
goruntusind izlemesi, dogrunun egiminin hem cebirsel hem de grafiksel olarak inceleme
gibi bir¢ok firsat sunmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica GeoGebra yazilimi,
sirgu sayesinde ¢ok kisa bir slrede ax+by+c=0 veya y=mx+n seklinde sinirsiz dogru
cizme imkani saglayarak zamandan kazang ve grafigin degisimini gorme, yine surgi
sayesinde bagimsiz degiskenleri hareket ettirerek bagimli degiskenlerin nasil degistigini
gozlemleme, hatasiz bilgi saglama, 6grenmeyi dinamiklestirme gibi imkénlar sunmustur.
Bunun yaninda GeoGebra cebir, tablo ve grafikler arasinda gecisleri kolaylikla
g6zlemleme ile konuyu gorsellestirme imkanlar1 vermistir.

Benzer sekilde Acar (2015) GeoGebra’nin siirgli 6zelliginin Ustel ve logaritmik
fonksiyonlarin grafiklerindeki degisimi gozlemleme firsati sundugunu; Hidiroglu ve
Bukova-Giizel (2014) GeoGebra’nin cebir, grafik ve tablo gibi coklu gdésterimleri sunarak
matematiksel kavramlar arasindaki iligkiyi kurma, farkli agilardan bakarak farkli ¢6zim
stratejileri gelistirme, degiskenler ile matematiksel modellerin aralarindaki iliskiyi ifade
etme gibi faydalar1 oldugunu; Haciomeroglu ve arkadaslar1 (2009) GeoGebra’nin bagimsiz
degiskenlerin yerlerini degistirerek veya sirgi kullanarak bagimli degiskenlerin nasil
etkilendigini gérme imkani sagladigini tespit etmistir. Gono (2016) GeoGebra’nin mutlak
deger kavrami Ogretiminde fonksiyon grafiklerine gorsellik sagladigini bulmustur. Bu,
Spector ve Haciomeroglu (2011) GeoGebra’nin avantajlar1 sayesinde ogrencilere kendi
modellemelerini olusturma, kesfetme ve etkilesimde bulunma firsati sundugu sonucuna
ulagmistir. Birgin ve digerleri (2014) GeoGebra’nin faydalar1 sayesinde cebirsel ve
grafiksel gosterimler arasindaki gegisi kolaylastirdigi, soyut kavramlar1 gorsellestirdigi ve
anlamli 6grenme sagladigi sonucuna ulagmistir. Hutkemri ve Zakaria (2012) GeoGebra
gunlik hayattaki fonksiyon kavraminin dogrudan deneyimlemesi, diger kavramlara
dayandirilan Ornekler Uzerinde degisiklik yapma imkani1 vermesi, GeoGebra’nin hatasiz
bilgi saglamas: ve grafik ¢izmesi gibi avantajlar sagladig: igin 6grencilerin kavramsal ve

islemsel anlamalarina olumlu katk1 sagladigini tespit etmistir.
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Yine literatirde GeoGebra yaziliminin faydalari sayesinde kavramsal 6grenme
saglandigi ¢esitli arastirmalarla tespit edilmistir (Aydos, 2015; Bedeloglu, 2016; Delaviz &
Leong, 2013; Dijani¢ & Trupcevié¢, 2017; Hutkemri & Zakaria, 2014; Hutkemri, Zamri &
Zakaria, 2017; Ocal, 2017; Ozcakir, vd., 2015; Oztirk, 2012; Tatar & Zengin, 2016). Bu
aragtirmaya paralel olarak bu arastirmada da GeoGebra’nin 6grenme ortaminin Sundugu
firsatlar dikkate alindiginda &grencilerin dogrusal denklemler ve egim konusunu
ezberlemek yerine cebir, tablo ve grafik arasindaki transferi saglamasi ve matematiksel
iliskileri kesfetmesi sayesinde kavramsal ogrenmenin ve ogrenmedeki kaliciligin
gerceklestigi sdylenebilir.

Bu arastirmada deney grubuna uygulanan 6grencinin bilgiyi zihninde aktif olarak
kesfedip yapilandirdigi 6grenme ortaminin olmasi 6grenci 6grenmeleri agisindan olumlu
katkisinin oldugu diigiiniilebilir. Gelistirilen 6gretim etkinlikler ve ¢alisma yapraklar ile
deney grubundaki ogrenciler bilgiyi kesfederek aktif bir sekilde olusturmus, yaparak-
yasayarak yapilandirmislardir. Bu arastirmaya paralel olarak 6grencinin bilgiyi aktif olarak
kesfedip yapilandirdigi 6grenme ortamlarinin  6grencilerin - matematik  akademik
basarilarin1 artirmada geleneksel 6grenme ortamlarina gore daha etkili oldugu yapilan
arastirmalarla tespit edilmistir (Bukova-Glizel, 2008; Caglar, 2010; Ciftci, 2010; Erdogan
& Sagan, 2002; Ozdogan, 2005). Ayrica teknolojinin 6grencinin bilgiyi aktif olarak
kesfedip yapilandirdigi 6grenme ortamlarinda beraber kullanilmasiyla etkililiginin artacagi
pek ¢ok arastirmada dile getirilmistir (Gilakjani, Leong & Ismail, 2013; Harwood &
McMahon, 1997; Hounshell & Hill, 1989; Jonassen, 1994). Benzer sekilde Akkaya, Tatar
ve Kagizmanl (2011) nokta ve dogru simetrisi konusunda 6grencinin bilgiyi aktif olarak
kesfedip yapilandirdigi 6grenme ortaminda GeoGebra destekli 6gretimin 6grencilerin
konuyu daha iyi anladiklari, ne tir yol izlenecegini kesfederek genelleme yaptiklari
gozlemlemistir. Shadaan ve Leong (2013) ogrencinin bilgiyi aktif olarak kesfedip
yapilandirdigi 6grenme ortaminda GeoGebra destekli 6gretimin daire konusunda etkili
kavram 6gretimi sagladigi ve akademik basariy1 artirdigini bulmustur. Acar (2015) Ustel ve
logaritmik fonksiyonlar konusunda 6grencinin bilgiyi aktif olarak kesfedip yapilandirdig
ogrenme ortaminda GeoGebra destekli 6gretimin basariy: artirdigini tespit etmistir. AKsoy
(2007) tarev kavramimnin dgrencinin bilgiyi aktif olarak kesfedip yapilandirdigi 6grenme
ortaminda Maple destekli 6gretimin akademik basariyr artirdigi ve kavramsal anlamayi

sagladigimi gormiistiir. Kutluca (2009) ikinci dereceden fonksiyonlar konusunda 6grencinin
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bilgiyi aktif olarak kesfedip yapilandirdigi 6grenme ortaminda Coypu, Derive ve Excel
yazilimlari ile yapilan 6gretimin akademik basariy1 artirdigi sonucuna varmistir. Bulut
(2009) tlrev uygulamalar1 konusunda bilgiyi aktif olarak kesfedip yapilandirdigi 6grenme
ortaminda Maple destekli 6gretimin akademik basariy1 artirdigini tespit etmistir. Ertekin
(2006) ogrencinin bilgiyi aktif olarak kesfedip yapilandirdigi 6grenme ortaminda grafik
hesap makinesi kullanilarak yapilan 6gretimin ¢emberde temel kavramlar konusunda
basarty1 artirdigini belirlemistir. Bu arastirmalara paralel olarak bu arastirmada 6grencinin
bilgiyi aktif olarak kesfedip yapilandirdigi 6grenme ortaminda GeoGebra destekli
ogretimin kavramsal anlamay1 ve 6grenmede kaliciligi saglayan nedenlerden biri oldugu
distiniilmektedir.

Bu arastirmada deney grubunda GeoGebra o6gretim materyallerini kullanmaya
yardimet, yonlendiren ve o6grencilerin bilgiyi kesfetmesini saglayan sorular barindiran
kesfettirici ¢alisma yapraklariyla yapilan 6gretimin kavramsal anlama ve o&grenmede
kaliciligr saglamada olumlu etki ettigi sOylenebilir. Kesfettirici ¢alisma yapraklari
sayesinde ogrenciler, derslerde hem daha etkin hem de daha aktif olmuslardir. Kesfettirici
calisma yapraklar1 kavram yanilgilarin1 belirlemede, gidermede ve fikirleri organize
etmede kullanilan etkinliklerden olusan materyallerdir (Kurt & Akdeniz, 2002).
Kesfettirici galigma yapraklarinin etkili bir 6gretim araci oldugu, 6grencilerde istenen
davranig degisikliklerinin olusmasina katki sagladigi, basariyr artirdigi yapilan cesitli
arastirmalarla (Birgin & Kutluca, 2007; Kosa, 2010; Ormanci & Oren, 2010; Oren, 2012;
Ozmen & Yildirim, 2005; Rosenblum & Herzberg, 2011) tespit edilmistir. Gliven (2002)
kesfettirici caligma yapraklart ile yapilan 6gretimde Ogrencilerin kesfederek geometri
ogrenebileceklerini, ayn1 zamanda calisma yapraklarinin 6grencilere matematiksel 6zguven
kazandirdigini; Birgin ve Kutluca (2007) kesfettirici c¢alisma yapraklarmin &gretici
oldugunu, o6grencileri aktif kildigini, 6gretime katki sagladigini, derse karsi ilgilerini
arttirdigini, 6grencilerin dersi daha zevkli isledigini; Kutluca ve Baki (2013) kesfettirici
caligma yapraklarinin 6gretimi monotonluktan kurtardigini, 6grencilerin ilgisini gekerek
derse daha iyi motive olmalarimi sagladigini, dgretici 6zellige sahip oldugunu ve egitime
katki sagladigin1 belirtmistir. Simetrik gruplar, matris gruplar ve kompleks say1 gruplari
konularinda Charlwood (2002), agilar ve cokgenler konusunda Ozdogan (2005), cemberde
temel kavramlar konusunda Ertekin (2006), diizlemde bir noktanin koordinatlar1 ve dogru

grafikleri konusunda Birgin ve Kutluca (2007), tirev konusunda Aksoy (2007), ikinci
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dereceden fonksiyonlar konusunda Kutluca (2009), ¢okgenler konusunda Budak (2010),
cokgenler konusunda Selcik ve Bilgici (2011), cebirsel denklemler konusunda Aktepe
(2012), olasilik konusunda Ozdemir (2012), problem ¢bzme stratejilerinde Yasa (2010),
nokta ve dogru simetrisi konusunda Akkaya ve arkadaslari (2011) Ustel ve logaritmik
fonksiyonlar konusunda Acar (2015) ve integral konusunda Sevimli (2013) bilgiyi aktif
olarak yapilandirdigi bilgisayar destekli yonlendirici ve kesfettirici ¢alisma yapraklarinin
Ogrenci basarisin1 artirdigi ve kavramsal anlamada daha etkili oldugu sonuglarina
varmistir. Buna ek olarak Aksoy (2007) ve Kutluca (2009) bilgiyi aktif olarak
yapilandirma imkan1 saglayan, yonlendirici ve kesfettirici ¢alisma yapraklarinin kavramsal
anlamay1 sagladigini tespit etmistir. Suratno (2016) yaptig1 calismada GeoGebra destekli
kesfettirici ¢alisma yapraklarmin matematiksel kesif becerilerini artirdigini bulmustur.
Kaleli-Yilmaz ve digerleri (2010) trigonometri konusunda Cabri yazilimina uygun olarak
gelistirilen kesfettirici caligma yapraklari ile yapilan 6gretimin pek ¢ok kavram yanilgisini
giderdigini tespit etmistir. Bltln bu tartismalar 1s181inda, GeoGebra etkinlikleri ile uyumlu
yonlendirici ve kesfettirici caligma yapraklarmin kavramsal anlamayi ve oOgrenmede
kalicilig1 sagladig: diistintilmektedir.

Bu aragtirmada deney grubunda yapilan 6gretim boyunca hem grup ici hem de
smifca tartisma yapilmasinin kavramsal anlama ve 6grenmede kalicilig1 saglamada olumlu
katk1 sagladigi ifade edilebilir. Yapilan bazi arastirmalar hem grup i¢i hem de smifca
tartigmanin matematik 6grenmede olumlu katkisinin oldugunu ifade etmektedir (Johnson
& Johnson, 1986; Light & Blaye, 1990; Murlyan, 1995; Tarim & Akdeniz, 2008; Ural,
Umay & Argiin, 2008). Ayrica literatiirde BDO materyalleri ile 6grencinin bilgiyi zihninde
aktif olarak kesfedip yapilandirdigi, hem grup i¢i hem de smifca tartistigi 6grenme
ortamlarinda gergeklesen 6gretimin matematik basarisini artirdigr tespit edilmistir (Acar,
2015; Birgin vd., 2007; Ertekin, 2006; Kutluca, 2009). Bu arastirmalara benzer olarak bu
aragtirmada grup ic¢i ve sinif¢a tartisma sirasinda 6grenciler birlikte ¢alisma ve rahat bir
tartisma ortamu ile yanlis anlasilan ya da eksik kalan yerleri yapici bir sekilde tartisarak
yanlislarimi fark edip duzeltme imkani bulmuslardir. Bu sayede 6grenciler matematiksel
bilgi dogru bir sekilde olusturmustur. Bu arastirmada 6grencinin bilgiyi zihninde aktif
olarak kesfedip yapilandirdigi, hem grup ici hem de siifca tartistigi 6grenme ortamlarinda
gerceklesen GeoGebra destekli dogrusal denklemler ve egim konusunun o6gretiminin

kavramsal anlama ve kalicilig1 saglamada olumlu katk: sagladig: diistiniilmektedir.
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Ozetle, deney grubundaki &grencilerin kavramsal anlamalar1 ve &grenmenin
kaliciligini saglamada kontrol grubundaki 6grencilerden daha fazla ve istatistiksel olarak
anlamli oldugu gorilmektedir. Deney grubundaki oOgrenciler sadece formil ve soru
tiplerini ezberlemek yerine dogru denklemleri ve egim konusunu kavramsal olarak
ogrenmislerdir. Ayrica Ogrencilerin GeoGebra destekli 6gretimle ¢oklu temsil bigimleri
arasindaki gecisleri kavrayarak konuyu kavramsal olarak anladiklari gortulmektedir.
GeoGebra’nin kavramsal 6grenmeye katki saglayacak imkanlar sunmasi (Aydos, 2015;
Bedeloglu, 2016; Birgin vd., 2014; Dayi1, 2015; Delaviz & Leong, 2013; Dijani¢ &
Trupcevié¢, 2017; Haciomeroglu vd., 2009; Hidiroglu & Bukova-Giizel, 2014; Hutkemri &
Zakaria, 2012; 2014; Hutkemri vd., 2017; Ocal, 2017; Ozcakir vd., 2015; Tatar & Zengin,
2016), ogrencinin bilgiyi zihninde aktif olarak kesfedip yapilandirdigi 6grenme ortaminin
olmasi (Acar, 2015; Akkaya vd., 2011; Aksoy, 2007; Bulut, 2009; Kabaca, 2006; Kutluca,
2009; Ozdogan, 2005; Tuluk, 2007), kesfettirici ¢alisma yapraklarmimn uygulanmas: (Acar,
2015; Aksoy, 2007; Aktepe, 2012; Birgin & Kutluca, 2007; Charlwood, 2002; Guven,
2002; Kaleli vd., 2010; Kas, 2010; Kosa, 2010; Kutluca, 2009; Kutluca & Baki, 2013;
Ozdemir, 2012; Sevimli, 2013; Suratno, 2016; Yasa, 2010) ve hem grup i¢i hem de smifca
tartismanin yapilmas1 (Acar, 2015; Birgin vd., 2007; Ertekin, 2006; Kutluca, 2009)
dogrusal denklemler ve egim konusunda deney grubundaki 6grencilerin kavramsal anlama

ve kalicilig1 saglamada etkili olmasinin nedenleri olarak agiklanabilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada, sekizinci smif matematik programinda yer alan “Dogrusal
Denklemler ve Egim” konusunda GeoGebra’nin kavramsal anlamalarina ve kaliciliga
etkisini incelenmistir. Ontest ve sontest kontrol gruplu yar1 deneysel yontem kullanilan bu
aragtirmada sekiz ders saatinde kontrol grubunda mevcut ders kitabinda uygulanan 6gretim
gerceklestirilirken deney grubuna GeoGebra destekli 6gretim yapilmistir.

Bu bélimde elde edilen bulgularin sonuglarina yer verilmis; elde edilen bulgular ve
sonuglar 1s1ginda konu hakkinda caligmak isteyen arastirmaci ve egitimcilere yonelik

Onerilerde bulunulmustur.

6.1.Sonuclar

Bu arastirmada sekizinci siif “Dogrusal Denklemler ve Egim” konusunun
ogretiminde deney grubunda gergeklesen GeoGebra destekli 6gretimin kontrol grubunda
gerceklesen geleneksel 6gretime gore kavramsal anlamaya daha fazla katki sagladigi ve
daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir.

Bu arastirmada, dogrusal denklemler ve egim konusunda GeoGebra destekli
ogretimin geleneksel 6gretime gore grafik cizimi, cebirsel gosterim, grafik yorumlama,
cebirden grafige gecis, grafikten cebire gecis ve tablo-grafik, tablo-cebir doniisiimleri alt
boyutlart baglaminda kavramsal anlamalari agisindan GeoGebra destekli 6gretim lehine
anlamli fark olusturdugu saptanmustir. Ayrica grafik cizimi, cebirsel gosterim, grafik
yorumlama, cebirden grafige gecis, grafikten cebire gecis alt boyutlarinda orta diizeyde
etkiliyken tablo-grafik, tablo-cebir doniisimleri alt boyutunda ylksek duzeyde etkili
oldugu sonuglarina ulasilmistir.

Bu arastirmada, sekizinci smf “Dogrusal Denklemler ve Egim” konusunun
ogretiminde deney grubunda gerceklesen GeoGebra destekli 6gretimin kontrol grubunda
gerceklesen geleneksel 6gretime gore 6grenmede kaliciligi saglamada daha etkili oldugu

tespit edilmistir.
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Ayrica bu arastirmada GeoGebra destekli ogretimin geleneksel 6gretime gore
grafik cizimi, cebirsel gosterim, grafik yorumlama, cebirden grafige gegis, grafikten cebire
gecis ve tablo-grafik, tablo-cebir doniistimleri baglaminda 6grenmenin kaliciligi agisindan
deney grubu lehine anlamli fark olusturdugu tespit edilmistir. Ustelik grafik ¢izimi alt
boyutunda orta diizeyde etkiliyken cebirsel gosterim, grafik yorumlama, cebirden grafige
gecis, grafikten cebire gegis, tablo-grafik, tablo-cebir doniisiimleri alt boyutlarinda yiiksek

duzeyde etkili oldugu sonuglarina ulagilmstir.

6.2.0neriler

Arastirmada elde edilen sonucglar dogrultusunda deneysel uygulamaya ve
eksikliklere iliskin konu hakkinda ¢alismak isteyen aragtirmaci ve egitimcilere yonelik bazi
Onerilerde bulunulmustur:

e Bu aragtirma, GeoGebra destekli 6gretimin kavramsal anlamaya ve kaliciliga katki
sagladigmi  ortaya koymustur. Dolayisiyla okullarda matematik yazilimlarin
kullanilabilmesi igin gerekli teknoloji siniflarinin veya bilgisayar laboratuvarlarinin
olusturulmasi gerekmektedir. Okullarda olusturulmas: gereken teknoloji siniflarinda
veya bilgisayar laboratuvarlarinda GeoGebra gibi (cretsiz matematik yazilimlar
bilgisayarlara ve etkilesimli tahtalara yiklenip temel seviyede de olsa 6grencilerin
matematik yazilimlariyla alt sinif kademelerinden itibaren tanigsmasi saglanmalidir.

e Ogretmenler 6zellikle geometri ve 6lgme 6grenme alaninda dersler gretmenin tahtaya
olmaktan kurtarip matematik yazilimlariyla dinamik streg haline getirmelidir.

o Teknoloji destekli matematik 6gretimi adina hazirlanan ¢aligma yapraklari ve 6gretim
materyalleri ortak bir platformda paylasilip diger 6gretmenlerin derslerinde kullanmasi
saglanabilir.

e Ders kitaplarinda ¢esitli matematik yazilimlar1 ile olusturulmus etkinliklerin ekran
goruntistni vermek yerine olusturulan etkinliklere o6gretmenlerin ulasabilmesi
saglanmalidir. Ustelik 6gretmenlerin derslerde uygulayacag: etkinlikler ve yazilimlara
ait bilgiler iceren, 6gretmenlere rehberlik edebilecek kilavuz kitaplar ve tanitici video-

CD’ler sunulmalidir.
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MEB tarafindan ortaokul —matematik Ggretiminde  Ogrenme  ortamlarinin
zenginlestirilebilmesi adina Ogretmenlere siif seviyelerine uygun hazir materyalleri
kullanma ve uygun materyaller gelistirebilecekleri dlizeyde matematik yazilimlari
etkilesimli ve yliz yuze olacak sekilde hizmet ici egitimlerin verilmesi 6nerilir.
GeoGebra, Maple, Cabri Il gibi matematik yazilimlar1 hicbir bilgi gerektirmeden
kullanilamayacagi icin Universitelerde lisans egitimi sirasinda alana 6zgl yazilimlar
dersi secmeli ders yerine zorunlu ders olarak verilebilir,

Bu arastirmada, GeoGebra destekli 6gretimin kavramsal anlamaya ve kaliciliga etkisi
incelenmistir. Bu nedenle, GeoGebra destekli 6gretimin 6grenci basarisina, duyussal
Ozellikler (zerindeki etkisini inceleyen ve bilgiyi yapilandirma sureglerine
derinlemesine odaklanan nitel aragtirmalar yapilabilir.

Bu arastirma, dogrusal denklemler ve egim 6gretimi ile sinirlandirilmigtir. Bu yonden
bundan sonra yapilacak arastirmalarda ortaokul ve lise matematik konularnin

ogretiminin GeoGebra destekli 6gretime etkileri incelenebilir.
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EKLER

EK-1. “Dogrusal Denklemler ve Egim” Konusuna iliskin “Kavramsal Anlama Testi”

EK-2. GeoGebra Destekli Ogretimde Kullanilan “Calisma Yapraklar:”

EK-3. “Arastirma Izni” Belgesi
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EK-1.

“Dogrusal Denklemler ve Egim” Konusuna Iliskin “Kavramsal Anlama Testi”

A) KLASIK SORULAR

1) X= - 4 dogrusunun grafigi ¢iziniz.
AY

« ©,0)

2) y= 5 dogrusunun grafigi ¢iziniz.
AY

= ©,0)

3) 3x+2y=6 grafigini ¢iziniz.
AY

< (0, 0)

4) y=2x dogrusunun grafigini ¢iziniz.

P 0,0)

5) 3x+4y+7=0 dogrusunun egimi kagtir?

6) Egimi 3 olan herhangi bir dogru denklemini
yazip grafigini ¢iziniz.

(0,0) X,

7) Egimi -2 olan herhangi bir dogru
denklemini yazip grafigini ¢iziniz.

(0,0) X

B) TEST SORULARI
8) Bir fidan dikildiginde boyu 20 cm olup ayda
10 cm uzamaktadir. Buna gore, fidanin boyunun (y)
aylara (x) gore degisimini gosteren dogrusal
denklemi olusturunuz.
A) y=20x+10
B) y=10x+20
C) y=2X

10

D) y=

20

151




9) Asagida verilen tablolarin hangisinde x ve y
arasinda dogrusal iligki yoktur?
A)

X 1 2 3 4

Y 8 15 22 29
B)

X 1 2 3 4

Y 3 12 21 30
)

X 1 2 3 4

Y 2 35 68 101
D)

X 1 2 3 4

Y 7 13 18 25
10)

Asagida verilen tablolarnn hangisindeki sayi-

lar arasindaki iliski y =

~>

>

1

3

4

plalelslale | [al5[o|Nol<

2x + 3 seklindedir?

s)

ololalelof<| [ofo|N|afal<

11)
¥ Yanda grafigi weri-
-— 3 len dogrunun denk-
lemi asadidakiler-
- - % den hangisidir?
v
Alx=23 Bly=23 Clx=3—y Dyy—3=x
12)
x (1] 1 2 3
Y —4 1 6 11

Yukaridaki tabloda verilen x ve y degerleri ara-
sindaki iliski asagidakilerden hangisidir?

A)y=3x+4
C)y=5x—4

B)y=4x—-3
D)y=5x+4

13) Asagida denklemleri verilen dogrulardan
hangisi orijinden gecer?

A) y=-3x+5 B) 2x+5y=9

C) x=-6 D) y=-8x

14) Asagidaki denklemleri verilen dogrulardan

hangisinin grafigi (1,3) noktasindan geger?

A) y=2x-1 C) y=3x
B) y=3x+1 D) y=-x+3
15)
X 0 1 2 3 4
y 6 9 3 3 0
2 2

Yukaridaki tabloya goére x ile y arasindaki iliskinin

dogru grafigi asagidakilerden hangisidir?

A) ¥ B) ¥
\4\ \
a B~ o 4 -
) y D) y
oan o - o i
"4
16)

Asadudakilerden hangisi dogrusal iliskiyi géste-
ren grafik degildir?

Al A

B)
D)
r

17)
Denklemi 2x + 3y =12 olan dogrunun grafigi asagi-
dakilerden hangisidir?

A) b B) \y
L N U AN
C) ¥ D) y
%o‘“‘ j?eé’ x
N
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18)

Ol -NWAMOONDO

Yukarnida verilen grafige gore, a ile b arasin-
daki baginti asagidakilerden hangisi olabilir?

A) b=2a + 1 B) b=a+2
C) b =2a D) a=2b-1

19) y = 4x — 5 dogrusunun egimi kagtir?
A) 4 B)-1 C)-5 D)-g

20)
Denklemi 6x —ay + 5 = 0 olan dogrunun
egimi —g— olduguna gdre, a kactir?
A) —S B) —a4 Cc)a D) 9
21)

Asagida grafikleri verilen dogrulardan han-
gisinin egimi 1'dir?

= v ¥

A1 e 8)
= t
1~ 1

I et i N (=) 1 © I
i ) -
—— 1
I i |
A (=i | V2 v {

[=> I =) |
N ] 1 |
| DD O Y |
| 1
1 1 Jo L =2 I

22)
v
B(0,6)

- \Q:!.O) >
jERECSS
Verilen koordinat sisteminde A (3,0) ve

B (0, 6) noktalarindan gecen d dogrusunun
egimi nedir?

A) —3 B) —2 C) *17 D) *%,

23)

Yukarida verilen koordinat sisteminde K(-2,0)
noktasindan gecen dogrunun egimi 2’dir. Buna gore,

bu dogru asagidaki noktalarin hangisinden gecer?
A) I B) Il Cl D)IV

24)

A0 m

180 m

Yukarida verilen rampanm yiiksekligi icin
asagidakilerden hangisi yapilirsa, rampanin egimi
%210 olur?

A) 15 m azaltilirsa
B) 15 m arttirilirsa
C) 25 m arttirilirsa
D) 25 m azaltilirsa
25)
/
are

Yukandaki sekilde birim karelere aynlmis
zemin Gzerinde verilen A ve B noktalarin-
dan gecen dogrunun egimi kactur?

3 4 3
A) — B) — C) —
)5 ) )

D)E
5 4 3
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26)
X 0 1 2 3
Y

Yukaridaki tabloda x ile y arasindaki dogrusal iliski
denklemini olusturarak egimini bulunuz?

A) -4 C) 7
B) 3 D) 17

C) BOSLUK DOLDURMA SORULARI
Asagidaki bosluklara “dar aci, genis aci, pozitif,

negatif, yoktur, -10, -8, -4, -3, -1, 0, 1, 4, 3, 8, 10”
kelimelerinden/ sayilarindan uygun olan1 yaziniz. Her

bir kelimeyi/ say1y1 birden fazla kullanabilirsiniz.

27) x cksenine paralel dogrularm  egimi
28) y cksenine paralel dogrularin egimi
29) Sola yatik dogrularin egimi ..................
30) Saga yatik dogrularin egimi ..............
31) Saga yatik dogrularmin  efim  agisi

.................... dir.

32) Sola  yatik dogrularmin  eim  agisi
.................... dir.

33) x= 0 dogrusunun egimi....................

34) X= 3 dogrusunun egimi....................

35) y= -4 dogrusunun egimi ..................

36) y= 0 dogrusunun egimi ...................

37) y= 10 + x dogrusunun egimi..................

)

38 y= 8 - x dogrusunun egimi....................

KUBRA UZUN
MATEMATIK OGRETMENI
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EK-2. GeoGebra Destekli Ogretimde Kullamlan “Calisma Yapraklar:”

GeoGebra Calisma Yaprag: 1

Etkinlik 1.
Bilgisayardan “noktabulma” adli GeoGebra dosyasini aginiz.

p s i T W W s =
I Dosya Dizenle Gorinum Secenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ac... ||
» Cebir Penceresi > Grafik =]

Metin X2 k- x1=5
® metin1 =“(x,y)” 5 —_————————
Nokta ol g X, L
® A=(52) v2r 2 ®y) vi=2
® B=(8,2) 4 *
® C=(5-1)
® D=(4,-3) 3
Sayisal
® x1=5 B=682 ) A=(52)
® x2=.8
® x3=-5
® x4=4 ! 4
® y1=2
- @ y2=2
@ y3=-1 9 8 7 6 5 N 3 2 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
@ y4=-3 C=(3.-1) i
-2
. D=(4,-3)
x3=-5 x4 =4
S e 4 —
y3=-1 v =3
e -5 s
Girig:
x1 =4
.
Y1l =5
.

x1 ve yl siirgiilerini kullanarak gesitli A noktalar1 olusturunuz. Bu

noktalarin ortak 6zelliklerini bulunuz.

x2 ve y2 siirgiilerini kullanarak ¢esitli B noktalar1 olusturunuz. Bu

noktalarin ortak 6zelliklerini bulunuz.

3 =-7
.
Y3 =3 o
® x3 ve y3 surgulerini kullanarak gesitli C noktalari olusturunuz. Bu

noktalarin ortak 6zelliklerini bulunuz.

4 =8

*

ya =5
e x4 ve y4 siirgiilerini kullanarak ¢esitli D noktalar1 olusturunuz. Bu

noktalarin ortak 6zelliklerini bulunuz.
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Bunlara ek olarak giris paneline (X, y) olacak sekilde ¢esitli X ve y degerleri girerek

asagidaki tabloyu doldurunuz.

. - (X, ) Sor seri | (X))
X degeri y degeri Noktasi X degeri | ydegeri | o o6
2 3 (2,3)

W N E

o |~ |on

Sira Sizde: Simdi bilgisayar1 kullanmadan (3, 9), (-2, 7), (-8, -4), (0, 6), (-8,0), (1,-4), (0,0)

noktalarinin yerini koordinat diizleminde bulunuz ve dogrulugunu bilgisayardan kontrol

ediniz.

&

AY

(0,0)

LA
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Etkinlik 2.

Bilgisayarinizdan “xgrafigi” adli GeoGebra dosyasini aginiz.

2 sgrofifiag el

Dosya Duzenle Gorunam Secenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ag...

Gl A o)) 4l]=] +) -

» Cebir Penceresi ™ | » Grafik
Dogru
@ fix=8
Metin & a8
® metinl ="x=-f @
Nokta

~® A=(-8,3)
Sayisal .
® a=-8

x = -8 grafigi

Girig:

X= a sabit bir deger olmak tizere siirgliyli kullanarak cesitli a degerleri sonucunda olusan

grafikleri gozlemleyiniz. a siirgiisiiniin {izerine sag tiklayarak Canlandiriliyor sekmesini
tiklayiniz ve x=a grafiklerini inceleyiniz.

a=-4

L]

Sayisal a

Mesneyi goster
Etiketi gbster
Canlandiriliyor

v Nesneyi sabitle

#  Ekrandaki mutlak yer

P os

Ad degdistir
Sil

R [

Ozellikler

Ll

[V]
1
I

Canlandirmayr durdurduktan sonra a siirgiisiinii 4’e¢ getiriniz.

Uzerindeki noktay1 hareket ettiriniz.

Buradaki x ve y degerlerini dikkatlice inceleyiniz. Elde ettiginiz sonuglari grup

arkadasimizla birlikte yaziniz.
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Sira Sizde: Simdi sizde bilgisayar1 kullanmadan x=7/2, x= -5 ve x=0 dogrularin1 asagidaki

koordinat diizlemine ¢iziniz. Cizimlerin dogru olup almadigin1i grup arkadasinizla

tartisiniz. Daha sonra bilgisayardan dogrulugunu kontrol ediniz.

4

Y

(0,0)

F 3

hd
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Etkinlik 3.

Bilgisayarinizdan “ygrafigi” adli GeoGebra dosyasini aginiz.

B yorafiiagh -~ — - L oRRe i
Dosya Dizenle Gorunim Secenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ag...
D REN N CEENEE
» Cebir Penceresi > Grafik =
Dogru 6
® fy=1
b=1
Metin O
L@ metin1 = “ =1 grafi¢ s
Nokta
® A=(4,1) 4
Sayisal .
®b=1 y =1 grafigi
3
2
A -4, 1 q
y=1 T
10 9 & 7 6 5 4 3 2 10 1 ] 3 4 5 6 7 [ 9 0N
-1
-2
-3
-4
Girig:

y= Db sabit bir deger olmak lizere b siirgiisiinii kullanarak ¢esitli b degerleri sonucunda
olusan grafikleri gozlemleyiniz. b siirgiisiiniin {lizerine sag tiklayarak Canlandiriliyor

sekmesini tiklaymiz ve y=b grafiklerini inceleyiniz.

b=0
-
Sayisal b
Mesneyi goster
»o | Etiketi gdster
Canlandinliyor
¥ MNesneyi sabitle
# Ekrandaki mutlak yer

|l Ad degistir
b l& sil

2 Ozellikler ___

o
1
'

o

L]

Canlandirmay1 durdurduktan sonra b stirglsuni -5’e getiriniz.
Uzerindeki noktayr hareket ettiriniz. Buradaki X ve y degerlerini dikkatlice inceleyiniz.

Elde ettiginiz sonuglar1 grup arkadasinizla birlikte yaziniz.

Sira Sizde: Simdi sizde bilgisayari kullanmadan y=9/2, y= -3 ve y=0 dogrularini agsagidaki
koordinat diizlemine ¢iziniz. Cizimlerin dogru olup almadigini grup arkadasinizla

tartisiniz. Daha sonra bilgisayardan dogrulugunu kontrol ediniz.

AY

(0,0) X

hd

Not: X=0 grafigi ..........cccvevrreeunnns ekseni, Yy=0 grafigi .........ccoceevvrevvernnnns eksenidir.
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Etkinlik 4.

Bilgisayarinizdan “y=mxgrafigi” adl1 GeoGebra dosyasini a¢iniz.

BT v - —~—" g P
Dosya Diizenle Gorinim Segenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ac...
1S c PN E e
» Cebir Penceresi &) » Grafik =

Dogru 5 y=2% y=mx
® fiy=2x
Metin =(2/4 m= 2
-® metin = “y=mx” 4 ——
® metin2 = %y = 2x graf _ -
Nokta s y = 2x grafigi
® A=(0,0)
@ B=(2,4) p=(12
® C=(2,4) :
~® D=(1,2)
® E=(1,-2) 1
Sayisal [
® m=2 (0.0) 4
% T 6 -5 -4 3 2 1 ) 3 4 5 3 7 [ g w0 1 12 13 14
-1
=
2
/ -3
7 =24
-4
-5
>
Girig:

m=-

m sabit bir deger olmak {izere stirgliyli kullanarak cesitli m

degerleri sonucunda olusan y=mx grafiklerini gdzlemleyiniz. Gézlemleriniz sonucunda;

y= 5X grafigininin {izerinde olan noktalar1 yaziniz.

m siirgiisiiniin tizerine sag tiklayarak Canlandiriliyor sekmesini tiklayiniz. Buradaki X ve y

degerlerini dikkatlice inceleyiniz. Elde ettiginiz sonuglar1 yaziniz.
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Sira Sizde: Simdi sizde bilgisayar1 kullanmadan y= 8x dogrusunu asagidaki koordinat
diizlemine ¢iziniz. Cizimin dogru olup almadigin1 grup arkadasinizla tartisiniz. Daha sonra

bilgisayardan giris paneline y = 8x yazarak dogrulugunu kontrol ediniz.

0,0 X

&
v

Sira Sizde: Simdi sizde bilgisayar1 kullanmadan y= -7x dogrusunu asagidaki koordinat
diizlemine ¢iziniz. Cizimin dogru olup almadigin1 grup arkadasinizla tartisiniz. Daha sonra

bilgisayardan giris paneline y = -7X yazarak dogrulugunu kontrol ediniz.

AY

(0,0) X

F 3

hd

Not: y=mx grafikleri her zaman ................... den gegcer.
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Etkinlik 5.
Bilgisayarinizdan “y=mx+ngrafigi” adli GeoGebra dosyasini ag¢iniz. m ve n sabit bir

deger olmak iizere m ve n stirgiilerinde istenen degerlere siirgiileri getiriniz.

y ==X+ 3 grafigi ‘ — -

x eksenini kestigi nokta (3, 0)

y eksenini kestigi nokta (0, 3) 4

A=(3,0)
i 3 -2 10 1 2 3 4 5 3 7 8 g 0 12 13

> m= 2 ve n= 8 yaparak y= 2x+8 grafiginin eksenleri kestigi noktalar1 bulup tabloyu
doldurunuz.

X y Nokta
0 (0, )

0 ( .0)
Bilgi:

X eksenini kestigi noktay1 bulmak i¢in dogru denkleminde ...sifir verilir, ... degeri bulunur.

y eksenini kestigi noktay: bulmak i¢in dogru denkleminde ...sifir verilir, ... degeri bulunur.

> m= 3 ve n= -6 yaparak y= 3x-6 grafiginin eksenleri kestigi noktalar1 bulup tabloyu
doldurunuz.

X Y Nokta
0 (0, )
0 ( ,0)

> m= -1 ve n= 1 yaparak y= -x+1 grafiginin eksenleri kestigi noktalar1 bulup tabloyu
doldurunuz.

X Y Nokta
0 (0, )
0 ( ,0)
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> m= -4 ve n= -8 yaparak y= - 4x — 8 grafiginin eksenleri kestigi noktalar1 bulup
tabloyu doldurunuz.

X Y Nokta
0 (0, )

0 ( ,0)
Not: y=mx+n dogru grafikleri .............. den gecmez.

Sira Sizde: Simdi sizde bilgisayar1 kullanmadan y= -3x+6 dogrusunun eksenleri kestigi

noktalar1 bulup asagidaki tabloya doldurunuz.

X Y Nokta
0 (0, )
0 ( ,0)

Eksenleri kestigi noktalari isaretleyerek dogru grafigini ¢iziniz. Cizimin dogrulugunu grup

arkadaginizla tartisiniz. Giris paneline y = -3X+6 yazarak dogrulugunu kontrol ediniz.

AT

0,0) X

F 3
v

¥

> y=2x+8 dogru grafiginde (1,4) noktas1 iizerinde olup olmadigini bulabilmek i¢in
stirgiileri m=2 ve n=8 olacak sekilde hareket ettiriniz. GeoGebra dosyasindan giris

paneline (1,4) noktasin1 yaziniz. Nokta dogrunun iizerinde midir?

Bilgi:
Bir noktanin dogrunun {izerinde olup olmadigini bulmak i¢in o noktanin x ve y degerlerini
dogru denkleminde yerine yazmamiz gerekir.

Sira Sizde: (-3, 2) noktasi 3x-2y+9=0 dogrusunun tizerinde midir?
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Etkinlik 6.
Bilgisayardan “traktor” adli GeoGebra dosyasini aginiz.

©7 traktor.ggh . T T W e |
Dosya Duzenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim Oturum Ac...
~ Grafik |- Hesap Cizelgesi Gorunima &
e c~ £k YIBEES- B
220 Al B | ¢
1 | Yol zaman  yolizaman *
200 @ R 1
180 | @ 3 2
4 3
160 | @ [5 | 4
140 | & L 5
ﬁ 7 6
120 | @ 8 7 4
B A 9 8
e 'VT“'L 10 9
Yol= 60 km - S
80 |® 11 10
C=(3,60) t=3 12
60 1@ ; - 13
0@ 14
b Her bir karenin bir kenar uzunlugu 20 km'yi gostermektedir. 15
16
" 17
60 40 20 0 W40 w0 @ D0 10 M0 18 B 200 220 M0 200 W0 M0 IW o W0 W A0 40T i
> r
Girig.
=G
t stirgustini kullanarak traktoriin hareketini inceleyiniz.
Traktor her bir saatte ........... km yol gitmektedir.

Hesap cizelgesi goriiniimiinde her bir saat i¢in ne kadar yol aldigimi ve yol bolii zaman

oranini yaziniz. Bu oran degismekte midir?

Koordinat diizleminde olusan noktalar bir dogru boyunca uzanmakta midir, yoksa bir

noktada kirilmakta midir?

Yol (x) Zaman(t) Miski
20 km 1sa 20’nin 1 kat1
40 km 2 sa 20’nin 2 kat1
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Yol (x) ve zaman (t) olmak iizere yol ve zaman arasindaki dogrusal iliskiyi bulunuz.

Traktor 15 saat yol alsaydi ne kadar yol gitmis olurdu?

Traktoriin zamana bagli olarak aldig1 yolu inceledigimizde ............. bagimli degisken,

................... bagimsiz degiskendir.
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Etkinlik 7.

Bilgisayardan “taksimetre” adli GeoGebra dosyasini aginiz.

£ taksimetreggb =

Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim

Bl blojoldi

Oturum Ac...

1] ==

Taksimetre Ucretleri Tablosu
Yol (km) | Ucret(tl)

0 320

1

2

3

Yol arttik¢a ticret de artmakta midir, azalmakta midir?

(0,32)
.9

e Il oo

Taksimetre iicret tablosunu inceleyiniz. 0 km olmasina ragmen iicretin 3,20 TL olmasinin

sebebini grup arkadasinizla tartisiniz ve yaziniz.

Asagidaki tabloyu doldurunuz.

Yol (x) Ucret (y)
0 3,20

1 5,20

2 7,20

3 9,20

4

5

Her kilometrede ticretin ne kadar arttigini bulunuz.

Yol ve iicret arasindaki dogrusal iligskiyi yol (x) ve Ucret (y) olmak lizere y=mx+n seklinde

yaziniz.

........... tl ‘nin ..........katmin ............. fazlasi

Yol cooooiiiiiiiiins degisken, ticret .................. degiskendir.
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Sira Sizde: Giinliik hayatta dogrusal iligkileri nerelerde kullaniyoruz?

Grup arkadasinizla dogrusal iligki igeren bir problem durumu olusturunuz.

Bu problem durumunu y=mx+n seklinde yaziniz.
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GeoGebra Calisma Yaprag 2
Etkinlik 1.

Bilgisayarinizdan “bisikletinegimi” adli GeoGebra dosyasini aginiz.

€7 bisikletinegimi.ggb i

v

e

Dosya Diizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim

B BN CEENCEE

Eg§im=-0.09

Dur Baslangig Noktasina Don

Oturum Ag.

0
I Cemberi hareket ettiriniz.
> Cemberin hareketi bisikletin hizin1 etkiledi mi? Bunun nedeni sizce ne olabilir?
> Bisikletin hizinin artmasi ya da azalmasinda yolun egimi etkili oldu mu?
> Bisikletin hiz1 egim pozitif mi oldugunda yoksa negatif mi oldugunda fazladir?
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Etkinlik 2.

Bilgisayarinizdan “dikiicgeninegimi” adli GeoGebra dosyasin1 aginiz.

€ dikicgeninegimi.ggh L C=CE X ]
| bosya Diizente Gortinim Segeneiter Araglar Pencere Yaraim Oturum A
PG % = o) 5] P N B =
N ELN=
. 7
11 T Egim=—
i )
/
/
/
/?mw\ 1
V4
/5 [
>

Ucgenin kenarlarindaki noktalari istediginiz sekilde hareket ettiriniz.

> Noktalarin hareketi sonucu egim degisti mi?

> Egim dik liggenin hangi iki uzunlugunun orani olarak ifade edilir?

> Egim hangi durumlarda sifir ¢ikmigtir?

> Hangi durumlarda egim yoktur?

> Egim hangi durumlarda pozitif ¢ikmistir?

Not: Dik tiggenlerin eZimi .........ccceeeruveeenneen.
Not: Yatay dogru pargasinin egimi

Not: Dikey dogru pargasinin egimi
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Etkinlik 3.

Bilgisayarinizdan “dogrununegimi” adli GeoGebra dosyasini aginiz.
T s i

Oturum Ag.

€7 dogrununegimiggb

Dosya Diizenle Gorinim Secenekler Araglar Pencere Yardim

;

™
» Cebir Penceresi (< | ~ Grank
- -ICD
i Ay 3xr3y-3=0
Lo nner Egimd2=-1 3x+3y-3=0 .
@ B =135 d b
8,=135°
Dogru
L@ diy=3x+6
@ Gypixedy-3=0 ¢ o .

Edimd1=3 y=3x+6

i

Dogru parcasi
® a,-1
® b1
@ m,=6
0,141 -
0,=632 T
® p-2
vetin
metin = “E§im d1 = -3 _
@ metin10 ="y =3x+ 6" ax+by+c=0
® metin11="3x+3y-3=( w2l .
® metin2 = “E§im d1 =3 [/ ; posusu
® metin3 = "EGim d2=-1"
meting = “d2'nin egimi y¢
® metin5 = "ax+by+c=0"
meting="E§imd2=0" [Tz 1 o B = i o
metin7 = “Egim d1= 0
® meting = "y = mx+n”
Nokia
® A-(0,1)
® m=(2,0)
0-(0,0) 2 .
"

y=mx+n

|4, Doiinusu

Girig:

- . J d, Dodrusu b,
di dogrusunun kutucuguna tiklayarak —— d: dogrusu olusturunuz. m ve n

stirglilerini kullanarak asagidaki di dogrularini elde ediniz. Bu dogrularin egimlerini
inceleyiniz.

> m= 2 ve n= 6 vererek olusturdugunuz y= 2x+6 grafiginin egiminin ka¢ olduguna
bilgisayar ekranindaki koordinat diizleminden yararlanarak bulunuz.

> m= -3 ve n= 6 vererek olusturdugunuz y= -3x+6 grafiginin egiminin kag¢ olduguna
bilgisayar ekranindaki koordinat diizleminden yararlanarak bulunuz.

> m= -3 ve n= -9 vererek olusturdugunuz y=-3x-9 grafiginin egiminin ka¢ olduguna
bilgisayar ekranindaki koordinat diizleminden yararlanarak bulunuz.

> y=mx+n seklinde ifade edilen d: dogrusunun egimi m veya n ya da her ikisine bagh
olarak degismekte midir?

170



> m ve n siirgiilerini hareket ettiriniz, hangi durumlarda egim negatif gelmistir?

Egim d1 = -1
y=-x+6

> Hangi durumlarda egim sifirdir?

Egim d1=0

> Hangi durumlarda egim pozitif gelmistir?

Egimd1=4
y=4x + 3

Bilgi: Bir dogrunun, X ekseniyle pozitif yonlii yaptigi agiya, o dogrunun “e@im agis1”

denir.

Not: Saga yatik dogrularin egimi .................. , €81M ACIST wevveneeenenne (dar/genis) acidir.
Not: Sola yatik dogrularin egimi .................. , €81M aCIST .evvviveenrennnene (dar/genis) acidir.

> n stirgiistinii sifira getiriniz. m surgusuni istediginiz sekilde secerek orijinden gegen

bir d1 dogrusu olusturunuz. Bu dogrunun egimi ile dogru denklemi arasinda iliski var
midir?

Not: y=mx+n bi¢iminde ifade edilen dogrularin eZimi ..........ccccceeeviveerieennieennneennne. esittir.

Sira Sizde: Egimleri 8 olan y=mx+n bi¢imde ii¢ dogru olusturunuz.

> Orijinden ge¢cmeyecek sekilde bir d1 dogrusu olusturunuz. Olusturdugunuz bu
dogrunun egimine koordinat diizleminden bakarak karar verecek olursak nasil bir oran
kullaniriz?
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Sira Sizde: Koordinat diizleminde egimi 4 olan dogru denklemi yazip ¢iziniz.

AY

0,0) X

A
v

¥

Sira Sizde: Koordinat diizleminde yatikligina dikkat ederek egimi -5 olan dogru denklemi

yaziniz ve ¢iziniz.

AY
< 0,0) X,
L
- o .. . ‘ d, Dodrusu .
> d: dogrusunun kutucugundaki igaretlemeyi kaldirip * d2 kutucugunu

[v/] 4, Dogr . .. . .
(/] Dogrusy isaretleyiniz. ax+by+c=0 seklinde olusturdugunuz dz> dogrusunun egimi a, b
ve C slirgiisiinii sira ile hareket ettirdiginizde nelere bagli olarak degismektedir?

Bilgi: ax+by+c=0 dogrusunun egimini bulmak i¢in y=mx+n sekline getirirsek kolaylikla
bulabiliriz. Bunun igin y’yi yalniz birakiniz ve katsayisini 1 olacak sekilde bolme yapiniz.

Not: a ve b sifirdan farkli olmak iizere denklemi ax+by+c=0 olan dogrunun egimi
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> a siirgiisiinii sifir yapiniz, egim ne gelmistir ve olusan dogru hangi eksene
paraleldir?

Not: x eksenine paralel dogrularin egimi ...........cccceeeeeveenne.

> b slrglsund sifir yapiniz, egim ne gelmistir ve olusan dogru hangi eksene
paraleldir?

Not: y eksenine paralel dogrularin egimi ..........cccceeveennenee.
Sira Sizde: 3x-5y+9=0 dogrusunun egimi kactir? Dogru olup olmadigin1 kontrol etmek
icin girig paneline 3x-5y+9=0 yaziniz. Egim sekmesine basip dogruyu tiklaymiz. Sonug

ayni midir?

Dogrulugunu kontrol etmek icin giris alanina kiigiik harflerle 3x-5y+9=0

Girig: | 3x-5y+9-0 yaziniz. Yukaridaki diigmelerden a¢1 diigmesinin {izerine basarak egim

AN
<] e

‘(1?‘ Werilen clgade aci

cm
/ Uzakhk veya uzunluk

a=2

AsC,

cm2
Eﬂ Alan
/A/ E o
{1.2} Liste Olustur

kutucuguna tiklaymiz.

Arkasindan dogrunun {izerine tiklayiniz. Bir {iggen olusacaktir, olusan iicgeni bulmak i¢in

tas1 diigmesini igaretleyip fareyi asag1 yukari hareket ettirerek bulunuz.| 1
Dogru olup olmadigina karar veriniz.
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Sira Sizde: ax+by+c=0 bi¢iminde egimi 2 olan dogru denklemi yaziniz.
Sira Sizde: y=2x—6 dogrusunu asagidaki koordinat diizlemine ¢iziniz. Koordinat

diizleminden yararlanarak ve saga / sola yatikliga dikkat ederek dogrunun egimi bulunuz.

AY

(0,0) X
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GeoGebra Calisma Yaprag: 3

Etkinlik 1.

. Bilgisayarinizdan “birbiricinsindenyazma” adl1 GeoGebra dosyasini aginiz.
A B c | D | E | F | G |

1 ax+by+c=0 a degeri b degeri -alb degeri y=mx+n m dederi Egim

2 K+y+1=10 1 1 -1 y=x-1 -1 -1

3] oy +1=0

1| x+y+10=0

5 | Dx+y-19=0

5 | X+2y+12=0

7| z+10y+s0=0

8_ ¥-y+2=0

9 | 4x-2y+10=0

? ¥-y-1=0

1 | x-y+14=0

12 | H-dy+20=0

? «-10y=0

? x-5y=0

15 | I-2y=0

F x+y=0

17 | D+ dy=0

ax+by+c=0 denklemindeki a degerini, b degerini ve —a/b degerini sirayla tabloya
ve bilgisayara yaziniz.

o Arkasindan E3 kutusuna a ve b degerlerini yazdiginiz dogru denklemini kiigiik
harflerle yaziniz. ax+by+c=0 denklemi y=mx+n denklemine nasil doniistigiinii grup
arkadasinizla karar veriniz.

o y=mx+n dogru denklemindeki m degerini tabloya yaziniz.
o ax+by+c=0 denklemini x=cy+d seklinde yazabilmek i¢in ne yapilmasi gerektigini
grup arkadasimizla karar verip denklemi doniistiirtinUz.

. ax+by+c=0 denkleminin egimini bulmak i¢in G3 kutusuna =Egim() yazip

parantezin icine A3 kutusunu seciniz. |=Edim(A3)

. Bu islemleri sira ile tiim dogru denklemlerine uygulaymiz. Bu islemi uygularken
hangi dogru denkleminin egimini bulacaksaniz o dogru denklemini seginiz.

NOT: Egim ax+by+c=0 bi¢cimindeki dogru denkleminde ................ esittir.
NOT: Egim y=mx+n bi¢imindeki dogru denkleminde ................ esittir.
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ax+by+c=0

a degeri

b degeri

-a/b degeri

y:mX+n

m degeri

x=cy+d

Egim

X+y+1=0

1

1

-1

y= -x-1 -1

X=-y-1

2x+y+1=0

-x+y+10=0

-2x+y-19=0

X+2y+12=0

2x+10y+50=0

X-y+2=0

4x-2y+10=0

X-y-1=0

-2x-y+14=0

-x-4y+20=0

-x-10y=0

X-5y=0

3x-2y=0

-X+y:O

2x+4y=0
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