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OZET

Bu aragtirmanin amaci, “Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlar’ konusunun dinamik
geometri yazilimi olan GeoGebra ile Ogretiminin 11. smif O6grenci basarisina etkisini
incelemektir. Bu arastirmada, ontest, sontest kontrol gruplu yar1 deneysel arastirma yontemi
kullanilmistir. Bu arastirma 2014-2015 egitim 6gretim yili sonbahar déneminde, Istanbul
ilinde 18’1 deney 17’si kontrol grubu olmak {izere toplam 35 on birinci sinif 6grencisi ile
yuritiilmistir. Deney grubunda GeoGebra yaziliminin kullanildigr bilgisayar destekli
ogretim, kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim gercgeklestirilmistir. Veri toplama araci
olarak coktan se¢meli 20 sorudan olusan “Basar1 Testi” kullanilmistir. Deneysel islem 6ncesi
ve sonrasinda gruplara basari testi, ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Deneysel uygulama
sonrast Ogrenci goriisleri alinmistir. Nicel veriler, SPSS-17.0 programi yardimiyla t-testi ve
ANCOVA testi kullanilarak analiz edilmistir. Nitel verilerin analizinde ise igerik analiz
yontemi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, GeoGebra’nin kullanildig: bilgisayar destekli

ogretimin geleneksel 6gretime gore 6grenci basarisini daha ¢ok artirdigi saptanmustir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to determine the effects of teaching with dynamic geometry
software GeoGebra on 11" grade students’ achievement in “Exponential and Logarithmic
Functions”. In this study, quasi-experimental design was used (pre-post test control group).
The study was carried out in the fall term of 2014-2015 academic years with 35 eleventh
grade students (18 for experimental group, 17 for control group) in Istanbul city. The
experimental group was instructed by means of the computer assisted teaching materials using
the “GeoGebra” software, while the control group was instructed by traditional methods. It
was also collected experimental groups students’ views related to instruction. Achievement
tests were administered to both groups as pretest and posttest. Quantitative data were analyzed
with SPSS-17.0 packet program using t-test and ANCOVA. Qualitative data were analyzed
with descriptive analysis methods. In this study, it was found that computer-based instruction
with GeoGebra had more significant effect on students’ achievement than traditional

instruction.
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1. GIRIS

Bu béliimde; problem durumu, problem ciimlesi, alt problemler, arastirmanin énemi,

arastirmanin amaci, varsayimlar, sinirliliklar ve tanimlar iizerinde durulmustur.

1.1.Problem Durumu

Diinyada 0Ogrencilerin okul basarisin1  karsilastirmak amaciyla yapilan PISA
(Programme for International Student Assessment) ve TIMMS (Trends in International
Mathematic and Science Study) smavlarindaki sonuglara bakildiginda Tirkiye’nin diger
iilkelerin ¢ok gerisinde kaldig1 gézlemlenmistir (TIMSS, 2000; PISA, 2003; PISA, 2006).
Ulusal egitimimiz hakkinda 6nemli bilgiler veren TIMSS (TIMSS, 2000; MEB, 2003) ve
PISA (PISA, 2003; MEB, 2004) gibi uluslararas1 projelerin bulgular1 egitim sistemimizde acil
reformlarin yapilmasi gerektigini ortaya c¢ikarmistir. PISA 2003 calismasiyla egitim
sistemimizin zayif yonleri ortaya ¢ikmustir. PISA 2003 projesi sonuglarina gore Tiirkiye nin
matematikteki ortalamasi 423 puandir. Bu puanla Tiirkiye projeye katilan 41 {ilke iginde 33.
sirada yer almaktadir. PISA 2006 sonuglarina gore; Tiirkiye, PISA 2003’te oldugu gibi, fen
bilimleri ve matematikte OECD iilkeleri arasinda sondan ikinci sirada yer almaktadir.
Tiirkiye, programa katilan 57 {ilke arasinda matematikte ise 45. sirada yer almaktadir (PISA,
2003; PISA, 2006). Milli Egitim Bakanligi bu durumu degistirmek i¢in bir egitim reformu
yapmaya karar vermistir. Bu reformu yaparken de oncelikle PISA ve TIMMS sinavlarinda
basarili olan ilkelerin egitim reformlarin1 incelemistir. Malezya, Singapur, Fransa,
Finlandiya, Japonya ve Kore gibi PISA ve TIMMS’de basarili olan bir¢ok iilkenin egitim
reformlar1 incelendiginde aradaki farkin su oldugu gozlemlenmistir. Tiirkiye’de 6grencinin
pasif alic1, 6gretmenin ise aktarici rol oynadigi geleneksel diye adlandirilan 6gretim yaklagimi
uygulanirken, bu sinavlarda basarili olan ilkelerde Ogrencinin aktif rol oynadigi, bilgiyi
kendisinin yapilandirdigi, 6gretmenin de bunun igin ortam hazirladigi 6gretim yaklagimlarinin

uygulandig dikkat ¢gekmektedir. Ancak, hazirlanan yeni program ile ilgili yapilan ¢aligmalar,



programin bir¢ok sikintiyi1 da beraberinde getirdigini ve yeni programin tam olarak

uygulanamadigini gostermektedir.

Tirkiye egitim sistemindeki bilginin dogrudan o6grenciye aktarimint amaglayan
yaklasim dogasi geregi, problem ¢6zme, elestirel diisiinme, akil yiritme, disiincelerini
aciklama ve savunma gibi st diizey becerilerin gelistirilmesinde yetersiz kalmaktadir
(Faydaci, 2008). Son yillarda uluslararasi ortamda NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics)’nin belirledigi standartlara gore ise okul, dgrencileri ezbercilikten kurtarip,
onlar1 anlayarak 6grenmeye tesvik eden, onlara disiinmeyi 6greten bir ortam sunmalidir
(NCTM, 2000). Bundan dolay1, Tiirkiye de 6grencinin merkeze alindigi egitim sistemine
gecmeye karar vermistir. Sonu¢ olarak 2004 yilinda Tiirkiye egitim sistemini Ogrenci

merkezli yaklasima gore yeniden diizenlemistir (Akpinar ve Aydin, 2007).

Icinde yasadigimiz yiizyilda, yapilandirmaci yaklasim, matematik egitimini dramatik
bicimde degistirmis ve bu degisim siirecinin hizlanmasinda bilisim teknolojileri ¢ok 6nemli
rol oynamistir. Yeni matematik o6gretim programinda &grencinin  kendisine saglanan
yazilimlar1 etkilesimli bir sekilde ve o6gretmenin rehberliginde kullanarak yapilandirmaci
yaklasima uygun olarak matematiksel bilgisini yapilandirabilecegi vurgulanmaktadir. Ogretim
programinda bilgisayar, temel elemanlardan biri olarak diisiiniilmekte yani bilgisayar destekli
matematik ogretiminde, bilgisayarlar bir secenek degil, sistemi tamamlayici bir rol
uistlenmektedir (MEB, 2006).

Ogrenciler matematigi ilkdgretimin birinci kademesinde genellikle bloklar ve
boncuklar gibi somut objelerle 6grenirlerken; ikinci kademede soyut matematiksel kavramlar
bilgisayar ekraninda gorerek 6grenme firsati bulmaktadir (Tascioglu, 1992). Bilgisayarin
soyut matematiksel iligkileri somutlastirmak i¢in sahip oldugu potansiyelin 6grencilerin
anlamli matematik 6grenme deneyimleri kazanmalarina yardim edecegi diisiiniilmektedir
(Baki, 2002). Son vyillarda yapilan program gelistirme calismalarinda genelde teknoloji,
ozelde ise bilgisayar 6nemli bir paradigma olarak karsimiza ¢ikmakta, arzulanan degisime
ulasabilmek icin bilgisayarin 6grenme ortamlarinda etkin olarak kullaniimasi 6nerilmektedir.
Jonassen (1996) bilgisayarlarin 6grencilerin kendi bilgisini insa etmesi i¢in yardimci bir arag
olarak kullanilmasi gerektigini ileri slirmiistiir. Vatansever (2007) ise oOgretmenlerin,
teknolojiyi Ogrencilerin 6grenme firsatlari1 zenginlestirecek etkinlikler sececek ya da

yaratacak sekilde kullanmalar1 gerektigini savunmaktadir. Peker (1985)’e gore yeni



teknolojilerin matematik egitiminde kullanilmasiyla 6grenci basarisinin artmasinin yani sira,
ogrenciler matematige karsi olumlu tutum gelistirmis, dgrencilerin matematige karsi ilgileri
artmig, matematik dersine duyduklari1 korku ve endise azalmig ve daha da 6nemlisi analitik ve
kritik diisinme gibi etkili diisinme aligkanlhiklar1 gelismistir. Genel (1998) yaptigi
arastirmada, lise 1. smiflarda, ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri ile ilgili problem
cozme becerisinin gelistirilmesinde, bilgisayar destekli Ggretimin basarili ve basarisiz
ogrenciler iizerindeki etkilerini incelemis, bilgisayar destekli 6gretimin basarisiz 6grencilerin
konuyu daha iyi anlayabilmeleri igin alternatif bir yol oldugunu saptamistir. Kutluca (2009),
doktora tezi caligmasinda 10. siif matematik 6gretim programinda yer alan ikinci dereceden
fonksiyonlar (IDF) konusunun &gretimine yénelik Coypu, Derive ve Excel yazilimlarmin
kullanildigr bir 6grenme ortami tasarlamigtir. Bu ¢alismanin amaci yapilandirmaci yaklasima
dayali olarak tasarlanan bilgisayar destekli 6grenme ortaminin Ogrencilerin biligsel ve
duyussal ogrenmelerine etkisini belirlemek ve 6grenme ortamiyla ilgili goriislerini tespit
etmektir. IDF konusunda tasarlanan bilgisayar destekli dgrenme ortaminin dgrencilerin
akademik basarilarini ve matematige yonelik tutumlarini artirdigi tespit edilmistir. Ayrica
ogrencilerin bilgisayar destekli dgrenme ortamina uyum sagladiklari, BDO (Bilgisayar
Destekli Ogretim) materyallerini begendikleri, konuyu daha iyi 6grendikleri, &grenme
ortamindan zevk aldiklari, motivasyonlarini artirdigi ve grup calismasindan hoslandiklar
goriilmiistiir. Bu kapsamda yapilan diger gesitli ¢aligmalarda da bilgisayar destekli 6gretim
yapilan deney grubunun geleneksel yolla 6grenen kontrol grubuna gore daha basarili oldugu
ve dgrenmelerinin daha kalict oldugu belirlenmistir (Birgin ve Griibiiz, 2012; Dogan ve Igel,
2011; Furkan ve Zengin, 2011; Reis, 2010; Saha, Ayub ve Tarmizi, 2010; Tutak ve Birgin,
2008; Yavuz ve Kepceoglu, 2010).

GeoGebra, bilgisayar destekli matematik 6gretiminde kullanilan 6nemli bir yazilim
tirtidiir. GeoGebra, geometri, cebir ve analizi birlestiren, tiim egitim seviyeleri i¢in
kullanilabilen dinamik matematiksel yazilim programimi temsil eder (Antohe, 2009).
GeoGebra denklem ve koordinatlar1 dogrudan girebilme, fonksiyonlari cebirsel tanimlama
gibi sembolik ve gorsellestirme Ozelliginden dolayr bir Bilgisayar Cebiri Sistemi olarak
tanimlanabilir. GeoGebra arka planinda sayilar, vektorler ve noktalar i¢in degiskenlerle
ugrasan, fonksiyonlarn tlirev ve integrallerini bulabilen ve asimptot alan, tepe noktasi gibi
matematiksel komutlar igeren sade bir bilgisayar cebiri sistemidir (Hohenwarter ve Jones,

2007). Aym1 zamanda nokta, dogru parcalari, dogrular ve konik kesitleri gibi kavramlar



barindirip bu kavramlar arasinda dinamik iligkiler sagladigindan dolayr Dinamik Geometri
Yazilimi (DGY) olarak da tanimlanir (Antohe, 2009; Dikovic, 2009; Hohenwarter ve Jones,
2007).

Yapilan gesitli arastirmalar GeoGebra destekli matematik 6gretiminin 6grenci basarisi
ve tutumu tizerinde olumlu katki sagladigini ortaya koymaktadir. Furkan ve Zengin (2011),
onuncu sinif matematik dersinde trigonometrik fonksiyonlarm grafikleri konusunun
ogretiminde, dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra’nin 6grencilerin matematiksel
basarilarina ve tutumlarina anlamli bir etkisi olup olmadigini 6l¢cen deneysel bir arastirma
yapmuslardir. Arastirma sonucunda GeoGebra yazilimi ile ders islenen deney grubunun lehine
anlamli bir fark ortaya ¢ikmustir. Dogan ve Icel (2011) de sekizinci siif matematik dersi
miifredatinda yer alan iiggen ve pisagor bagintis1 konusunda, GeoGebra’nin 6grenci basarisi
iizerine anlamli bir etkisi olup olmadigini inceleyen deneysel bir calisma yapmislardir.
Aragtirma sonucuna gore, GeoGebra’nin dgrencilerin 6grenme ve basarilari tizerinde pozitif
etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Yavuz ve Kepceoglu (2010) limit ve siireklilik
kavramlariin 6gretiminde GeoGebra’nin 6gretmen adaylarmin basarisina ve limit ve
stireklilik kavramlarini 6grenmelerine anlamli bir sekilde etki edip etmedigini deneysel bir
caligmayla incelemislerdir. Arastirmada elde edilen bulgulara goére, uygulama oncesi basarisi
denk olan deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarindan, deney grubunda yer alan
ogretmen adaylar1 GeoGebra destekli 6gretim yapilan uygulama sonrasi, kontrol grubunda yer
alan Ogretmen adaylarina gore uygulanan testte daha basarili olmuslardir. Birgin ve Acar
(2014)’1n istel ve logaritmik fonksiyonlar konusunun &gretiminde GeoGebra kullanimina
yonelik 6grenci goriislerinin arastirildig: bildiride 6grenci goriislerinin pozitif oldugu ortaya
koyulmustur. Bu aragtirmalara benzer GeoGebra ile ilgili yapilmis daha bir¢ok arastirmaya
ornek verilebilir, fakat literatiirde iistel fonksiyon ve logaritma konusunun GeoGebra
yardimiyla Ogretimin Ogrenci basarist lizerine etkisini inceleyen bir arasgtirmaya

rastlanmamaistir.

Ogrencileri aktif hale getirebilen bir dier materyal ise ¢alisma yapragidir. Calisma
yapraklari, takip edilmesi gereken biitliin basamaklarin sirasiyla belirtildigi ve ayni anda biitiin
siifin etkinlige katilmasini saglayan kullanish araglardir (Yigit & Akdeniz, 2000). Caligma
yapraklari ile ilgili alan yazin incelendiginde, iyi tasarlanmis ¢alisma yapraklarinin etkili bir
ogretim aract oldugu, Ogrencilerde beklenen davranis degisikliklerinin olugsmasina yarar

sagladigi, akademik basar1 ve derse yonelik tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigi
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vurgulanmustir (Aktepe, 2012; Birgin & Kutluca, 2007; Giirbiiz, 2007; Ozdemir, 2012; Yasa,
2010). Bu nedenle galisma yapraklartyla yapilmis 6gretim etkinliklerine ihtiyag vardir.

Matematik dersinde Ogrencilerin O6grenmekte zorlandigi ve kavram yanilgilarina
diistigli bazi1 konularin oldugu bilinmektedir. Fonksiyonlar ve fonksiyon grafikleri
ogrencilerin bir sembolik sistemi anlamak i¢in diger sembolik sisteme ¢evirdigi ilk konudur
(Leinhardt, Zaslavsky ve Stein, 1990). Fonksiyonlar, matematigin temel konularindandir ve
cebir 6gretim programinin énemli bir pargasini olusturur. Vinner (1983) 6grencinin fonksiyon
konusuyla bakis agistnin  kisithh  olmasinin, onun problem ¢6zme becerilerini de
engelleyebilecegini savunmustur. Fonksiyon kavramini anlamak, kavrami matematigin
disindaki alanlarda ve matematigin i¢indeki farkli baglamlarda kullanmak gibi kazanimlari
kapsamaktadir. Birgok matematik egitimcisi, fonksiyon kavraminin modern matematik i¢in
onemli, fen ve teknoloji i¢in gerekli oldugunu iddia etmistir (Leinhardt, Zaslavsk, ve Stein
1990). Matematik miifredat1 i¢inde diisiiniildiiglinde, cebir konular1 arasinda fonksiyonlar
konusu Onemli bagliklardan biridir. Fonksiyonlar, matematiksel diisiinmenin gelisiminde
onemli bir pozisyonda olan ve matematigin biitiin dallariyla iligkili olan bir kavramdir
(Romberg, Carpenter ve Fennema, 1993). Fakat arastirmalar, Ogrencilerin fonksiyon

kavramini anlama seviyelerinin diisiik oldugunu gostermektedir.

Matematigin icindeki diger kavramlar gibi, fonksiyon kavrami da belli bir
karakteristige sahiptir ve belli bir ydnde diisiiniilmeli, 6grenilmelidir. Ogrenci, fonksiyon
konusunu matematik dersinin digina ¢ikaramiyorsa, bu onun konu {izerinde hakim
olamadigin1 gosterir (Vinner, 1983). Knuth (2000) 6grencilerin fonksiyonlarin cebirsel ve
grafiksel gosterimleri arasindaki baglantiy1r anlamalarini arastirmistir. Arastirma sonuglarina
gore; Ogrenciler bilinen rutin problemler i¢in cebirsel ve grafiksel gosterimler arasindaki

baglantilar1 anlamada gelismis olsa da, aslinda bu gelisme yiizeysel kalmaktadir.

Fonksiyon kavramiyla ilgili literatiir gbzden gecirildiginde; karsimiza su sonug
cikmaktadir. Fonksiyon kavraminin olduk¢a karmasik ve soyut diizeyde oldugu ve
ogrencilerin fonksiyon kavramini anlamakta zorluk g¢ektigi, problem ¢oziimlerinde fonksiyon
kavramimi unuttuklari, géz ardi ettikleri ve bilgilerini harekete gegirmekte zorlandiklari
goriilmektedir (Aydm, 2000; Dreyfus, 1990; Kieran, 1990; Leinhardt, Zaslavsky ve Stein
1990; Selden, 1992; Tall ve Winner, 1981). Bu nedenle fonksiyonlar konusunu 6grencilerin

daha iy1 anlayabilmelerini saglayacak yeni 6gretim metotlarina ihtiyac vardir.



Ustel ve logaritmik fonksiyonlar konusu incelendiginde &grencilerin sahip oldugu

kavram yanilgilarini, bu konunun onlara karmasik gelmesini ve bu konuyu tam olarak

ogrenmede basarisiz olduklarini Akkus’un ¢alismasinda gézlemleyebiliriz: Akkus’un (2004)

caligmasinda gozlemlenen baslica sonuglar sunlardir:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

Ogrenciler logaritma ile ilgili kavramlar1 6grenememektedirler.

Kavramlar karsilastirma ve gruplama yapamamaktadirlar.

Kavramlarla ilgili bir anlam ag1 kuramamaktadirlar.

Formiilleri ezbere i1yi bildikleri halde yorumlayamamaktadirlar.

Bir saymin logaritmasi verildiginde buna bagli baska bir saymin logaritmasini
bulmakta ciddi giigliikleri cekmektedirler.

Bir tek bilginin dogrudan kullanildig1 sorularda veya bagintilarin hatirlanmasinda
ogrencilerin basarist %95’e kadar ¢iktigi halde, Ogrencilerin bilgilerin birden
fazlasim1 birlikte kullanma noktasinda basarisiz olduklari, bilgi transferi
yapamadiklari, on-sart olus iliskilerine dayali sorularda basarisiz olduklar1 ve
basar1 oraninin %12’ye kadar diistiigii goriilmektedir.

Ayni zamanda, 0grencilerin logaritma fonksiyonunun tanim ve deger kiimelerini
kavrayamadiklari, pozitif sayilarin logaritmalarini pozitif olarak diisiindiikleri
gozlemlenmistir.

Benzer sekilde dgrencilerin “Negatif sayilarin logaritmasi tanimsizdir” ifadesinden
yola ¢ikarak bir saymin logaritmasinin negatif olamayacagi seklinde bir yanilgiya
da sahip olduklar, logaritmali sayilarda siralama yaparken logaritma tabanina
dikkat etmedikleri ve problem ¢6zme asamasinin son basamagi olan sonucun

denenmesi isini yapamadiklar1 goriilmuistiir.

Bu noktada Ogrencilerin istel ve logaritmik fonksiyonlar konusunu daha iyi

ogrenebilmeleri i¢in yeni bir yonteme ihtiya¢c duyulmaktadir. GeoGebra destekli dgretim

lizerine yapilan arastirmalarda, GeoGebra destekli Ogretimle ders isleyen Ogrencilerin

geleneksel metotla ders isleyen dgrencilere gore daha basarili olduklar bilinmektedir (Oztiirk,

2012; Sari, 2012; Selgik ve Bilgici, 2011). Diger taraftan iistel fonksiyon ve logaritma

alaninda GeoGebra destekli 6gretimi iceren kapsamli bir ¢alismaya rastlanmadigi i¢in ve bir

ogretim materyali olarak ¢aligsma yapragimin faydalar1 da g6z dniinde bulundurularak, iistel ve

logaritmik fonksiyonlarin grafigi konusunun GeoGebra destekli hazirlanmis ¢alisma

yapraklari ile 6gretimin 6grenci basarisi lizerine etkisinin arastirilmasina karar verilmistir.



Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda ortadgretim 11. simif matematik dersine ait
“listel ve logaritmik fonksiyonlar” konusunun 6gretiminde, dinamik geometri yazilimi olan
GeoGebra’nin kullaniminin 6grenci basarist iizerine etkisinin belirlenmesi ve dinamik
geometri ortamlarina yonelik O6grenci goriislerinin neler oldugunun tespit edilmesi temel

problem durumunu olusturmaktadir.

1.2. Problem Ciimlesi

Ortadgretim 11. simif matematik dersine ait “iistel ve logaritmik fonksiyonlar”
konusunun ogretiminde, dinamik geometri yazilimi GeoGebra’nin 6grenci basarisi tizerinde

anlaml bir etkisi var midir?

1.3. Alt Problemler

a) GeoGebra destekli oOgretimin yapildigi deney grubu ogrencileri ile geleneksel
ogretimin devam ettigi kontrol grubu 6grencilerinin uygulama basar1 puanlar1 arasinda
anlamli bir fark var midir?

b) “Ustel ve logaritmik fonksiyonlar” konusunun dgretiminde, dinamik geometri yazilimi

GeoGebra’nin kullanimi konusunda 6grenci goriisleri nelerdir?
1.4. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, ortadgretim 11. sinif matematik dersine ait “iistel ve logaritmik
fonksiyonlar” konusunun 6gretiminde, dinamik geometri yazilimi GeoGebra’nin kullaniminin

ogrenci basarisi lizerindeki etkisini belirlemek ve 6grenci goriislerini yansitmaktir.
1.5. Arastirmanin Onemi

Yapilan ¢esitli arastirmalar (Birgin, Kutluca ve Giirbiiz, 2007; Birgin vd., 2008; Birgin
ve Giirbiiz, 2012; Baki ve Ozpinar, 2007; Bedir, 2005; Sulak ve Allahverdi, 2002; Tabuk,
2003) bilgisayar destekli egitimin dgrencilerin basarilarini arttirdigini géstermektedir. Diger
taraftan Ogretim programiyla ilgili yapilan ¢aligmalar, programin bir¢cok sikintiyr da
beraberinde getirdigini ve tam olarak uygulanamadigini gostermektedir (Duru ve Korkmaz,
2010; Birgin, 2010). Bu nedenle yeni programda bilgisayar destekli 6gretimin kullanildigi

ortamlarin diizenlenerek uygulandig1 calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilacak olan bu



arastirmanin dinamik bir geometri yazilimi olan GeoGebra yardimiyla yapilan bilgisayar
destekli 6gretim boyutu goz Oniine alindiginda Karakus’un (2008) su ifadeleri dikkat
cekmektedir: “Ogrencilerin  zorlandiklari, anlamadiklari ve dolayisiyla sevmedikleri
matematik dersi bilgisayarlar yardimiyla gorsellestirilerek ve 6grencinin yaparak 6grenmesini
saglayarak daha anlasilir ve sonu¢ olarak Ogrenciler tarafindan daha sevilebilir hale
getirilebilir.” Dinamik geometri yazilimlari araciligiyla iyi olusturulmus bilgisayar destekli
ortamlar 6gretmen ile 6grenci arasinda gii¢lii bir iletisim kurulmasini saglayabilir. Bu iletisim
kuruldugunda Ogrenciler matematige daha da yaklasacak, kendilerini matematiksel
etkinliklerin igerisine sokarak varsayimda bulunma, genelleme, test etme, reddetme gibi
yiiksek diizey c¢aligmalara katilacaklardir. Bu ise dogrudan Ogrencilerin problem ¢dzme
becerilerinin gelismesini saglayacaktir (Baki vd. 2004). Bu yoniiyle iistel ve logaritmik
fonksiyon konusunda dinamik bir geometri yazilimi olan GeoGebra yardimiyla yapilan

bilgisayar destekli gretimin yapilmasi 6nem tasimaktadir.

Akkus’un (2004) yaptig1 ¢alismasinda fonksiyonlar ve grafikleri konusunun bir alt
konusu olan tistel ve logaritmik fonksiyonlarin grafikleri konusunu da 6grencilerin anlamakta
giicliik ¢ektikleri, dzellikle iistel ve logaritmik fonksiyonlarin grafiklerini ¢izmede, anlamada
ve lstel ve logaritmik fonksiyonlarin grafiklerinden cebirsel denklemlere gecis saglamada
zorlandiklar1 gdzlemlenmistir. Yine ayni ¢alismada Ogrencilerin bilgileri ezbere dayali
ogrendikleri belirlenmistir. Bu sebeplerden dolayi iistel ve logaritmik fonksiyon konusu i¢in
yeni bir dgretim sekli gelistirilme ihtiyact dogmustur. Bu nedenle, bu konunun §gretimine
yonelik yeni yaklasimlarin kullanilmasi, literatlire katkis1 olmasi bakimindan O6nem

tasimaktadir.

Reis (2010) tam sayilar konusunda GeoGebra ile 6gretimin Ogrencilerin basarilar
tizerinde anlamli bir etkisi olup olmadigi incelemis, ¢alisma sonucunda, GeoGebra ile
Ogretimin yapildig1 deney grubundaki Ogrencilerin daha basarili olduklarini, hatirlama
diizeylerinin de daha fazla oldugunu tespit etmistir. Saha ve arkadaslar1 (2010) ise diizlem
geometrisi konusunun Ogretiminde GeoGebra programimin ortadgretim Sgrencilerinin
matematiksel basarilarina etkisini yar1 deneysel bir calismayla arasgtirmislardir. Arastirma
sonucunda ise gruplardaki 6grencilerin basarilar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark
bulunmustur. Yavuz ve Kepceoglu (2010) limit ve siireklilik kavramlarimin 6gretiminde
GeoGebra’nin  6gretmen adaylarimin  basarisina ve limit ve siireklilik kavramlarini

ogrenmelerine anlamli bir gsekilde etki edip etmedigini deneysel bir caligmayla
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incelemislerdir. Arastirma sonucunda, GeoGebra destekli 6gretim yapilan deney grubunda yer
alan 6gretmen adaylarinin, kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarina gore daha basaril
oldugu belirtilmistir. Ayrica deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin limit kavramina
iliskin bakis agilarina GeoGebra destekli 6gretim yaklasiminin genel olarak olumlu yonde
katkis1 oldugu sonucuna ulasilmustir. 1lgili literatiir incelendiginde, cesitli &gretim
kademelerinde GeoGebra ile ilgili farkli ¢alismalarin yapildigi goriilmektedir. Ancak, ilgili
literatiirde tistel ve logaritmik fonksiyonlar konusuyla ilgili GeoGebra yardimiyla yapilmis

kapsamli bir ¢alismaya rastlanmamaistir.

GeoGebra ile yapilan arastirmalarin sonuglarinin olumlu olmasi ve ilgili literatiirde
iistel ve logaritmik fonksiyonlar konusunda kapsamli bir ¢aligmaya rastlanilmamasi nedeniyle
bu arastirma, GeoGebra’nin tiistel ve logaritmik fonksiyonlar konusunun 6gretimine katki
saglayip saglamayacagini belirlemede 6nem arz etmektedir. Dinamik bir geometri yazilimi
olan GeoGebra’nin faydalar1 goz 6nlinde bulundurularak Akkus’un (2004) ¢alismasinda da
belirttigi gibi iistel ve logaritmik fonksiyonlar konusunda basarisiz olan 6grenciler igin artik
bu konuda GeoGebra destekli ¢alisma yapraklari ve materyaller hazirlanip, test edilip,
kullanima sunulabilecektir. Ayrica bu c¢alisma sadece iistel ve logaritmik fonksiyonlar
konusunun Ogrenci basaris1 lizerine etkisini incelemeyecek, bunun yaninda Ogrenme
ortaminin ve buna iligkin 6grenci gorilislerinin yansitilmasi konusunda da alana katki

saglayacaktir.
1.6. Varsayimlar
Bu arastirma asagidaki varsayimlar1 dayanmaktadir:

a) Arastirmada kullanilan 6l¢me araciyla ilgili goriisii alinan 6gretmen ve uzmanlarin

objektif ve samimi olduklari,
b) Deney ve kontrol grubunu sadece bagimsiz degiskenin etkiledigi,

c) Uygulanan testlerin tesadiifi hatalardan arinmis oldugu varsayilmstir.

1.7. Siirhliklar

Bu arastirma;



a) 2014-2015 egitim-6gretim sonbahar dénemi ile
b) Uygulama okulunun deney ve kontrol grubundaki 11. sinif 6grenci sayist ile

c) Deney gruplarinda kullanilan dinamik geometri yazilimi GeoGebra destekli

Ogretim materyali ile

d) “Ustel ve logaritmik fonksiyon” konusuna ait basar1 testiyle sinirlidr.

1.8. Tanmumlar

Dinamik Geometri Yazilimi: GeoGebra, Cabri, Sketchpad gibi geometri igin

gelistirilmis 6zel geometri yazilimlari igin tanimlanmig ortak terimdir (Moss, 2000).

Geleneksel Ogretim Yontemi: Ogretmenin anlatma ve agiklamalarinin agirhik tagidigy,
yapilan anlatim ve aciklamalara iligkin olarak 6gretmenin Ogrencilere sorular yonelttigi ve
cevaplarmn istendigi, verilen bilgilerin deney ve uygulamalarla pekistirildigi bir yontemdir

(Bulut, 2009).

Bilgisayar Destekli Ogretim: Ogrencinin bilgisayar basinda, gdrecegi tiirlii tepkileri
g0z oniinde bulundurarak hazirlanmis ders yazilimi ile karsilikli etkilesimde bulunarak kendi
ogrenme hizina gore kullanabilecegi 6gretim tiirii, bu soruna iliskin uygulama ve arastirma

alanidir (Demirel, Seferoglu ve Yagei, 2001).

GeoGebra: Agik kaynak kodlu bir dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra,
Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin (BCS) gorsellestirme ve sembolik hesaplama yetenekleri ile
bir DGY nin degisebilirlik ve kullanim kolaylig1 yeteneklerini birlestirmektedir. Boylece
geometri, cebir hatta analiz matematiksel disiplinleri arasinda bir koprii gérevi gérmektedir

(Hohenwarter ve Jones, 2007).
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2. LITERATUR

Bu boliimde teknoloji destekli matematik Ogretimi, ortadgretim matematik
programinda bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmast ve matematik Ogretiminde
kullanilan teknoloji destekli yazilimlar ile ilgili bilgi verilecektir. Bunun yaninda, iistel ve
logaritmik fonksiyonlar ve dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra ile ilgili bazi

arastirmalara yer verilecektir.

2.1. Teknoloji Destekli Matematik Ogretimi

Cagimiz, bilgisayar kullaniminin yogunlugundan “Bilgisayar, internet ve uzay ¢agi”
olarak nitelendirilmektedir. Bu yilizden teknolojik kaynaklardan egitimde yogun bigimde
yararlanilmas1 gerektigi genis bir kabul gormiistiir (Hizal, 1989). Egitimde bilgi ve iletisim
teknolojileri (BIT) yatirimlar1 artmakta ve BIT artik okul kiiltiiriiniin bir parcas1 haline
gelmektedir. BIT’in egitime etkisini Askar ve Olkun (2005) soyle ifade etmislerdir:

a) Diger egitim ara¢c ve gereclerinden farkli olarak BIT’in kullanimimnin 6grenilmesi
ogrencileri yasama hazirlama agisindan 6nemlidir. Bu agidan bakildiginda BIT, bir
amag olarak okul programlarinin bir pargasi olmustur.

b) BIT’in 6grenme-6gretme etkinliklerinde kullanilmasi BIT’i vazgegilmez bir arag
niteligine doniistiirmiistiir.

¢) BIT, 6gretmenin egitimdeki roliinii de degistirmektedir; gretmenin artik BIT ile ilgili

bilgi ve beceriler kazanmasi gereklilik haline gelmistir.

Baki (2002) bilgisayar destekli 6gretim yaklagimlarinin 6zelligini; 6grenme ortaminin
etkilesimli yazilimlarla zenginlestirildigi, her Ogrencinin kendini rahatlikla ifade ettigi,
ogrenme Trlinlerini ve becerilerini aktif olarak sergileyebildigi seklinde Ozetlemistir.
Bilgisayarlarin egitim-6gretim ortaminda kullanilmasi, daha etkili ve kalici bir 6gretimi
saglayabilir. Egitime olan talebin ve 0Ogrenci sayisinin hizla artmasi, bilgi miktarinin

cogalmasi ve igeriginin karmagik hale gelmesi, bireysel yeteneklerin ve farkliliklarin giderek
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daha ¢ok 6nem kazanmasi gibi gerekceler, egitimde bilgisayar kullanimini zorunlu hale

getirmistir (Cift¢i, 2006; Hangiil, 2010; Tor ve Erden, 2004).

Bilgisayar destekli 6gretim (BDO), dgrencinin bir bilgisayar basinda, gosterecegi tiirlii
tepkileri goz Oniinde bulundurarak hazirlanmis ders yazilimi ile karsilikli etkilesimde
bulunarak kendi 6grenme hizina gore galisabilecegi 6gretim tiirii, bu soruna iligkin uygulama
ve arastirma alani olarak tanimlanabilir (Demirel vd., 2001). Bilgisayarlar, egitim ortamlari
icin bir liks degil aksine bir gerekliliktir, ¢linkii bilgisayar destekli egitim ortaminin,
ogrencinin bilgisini ve konunun anlasilirhigin arttirdigi gériilmektedir. Arslan (2006) egitim-
ogretimde bilgisayarlardan okul i¢i ve okul disinda faydalanabilecegini belirterek bu
uygulamalarin farkliliklar gostererek hem Ogretmen hem de Ogrenci merkezli 6grenme
ortamlarinin birer unsuru olarak ele alinabilecegini ifade etmistir. Bilgisayar kullaniminin
ogrencinin derse bakisi ve tutumu agisindan pozitif katkida bulundugu birgok kez rapor
edilmistir (Hannafin ve Scott, 2001). Bilgisayar, 6grenme materyallerinin gorsellestirilmesini,
gorsellestirme ise; Ogrencilerin derse karst ilgilerinin artmasini saglar. Buna bagli olarak
ogretim kolaylasarak daha zevkli hale gelir. BDO ayrica dgrenmenin hizlanmasimi ve daha

kalic1 olmasini saglamaktadir (Hangiil, 2010).

Bilgisayar destekli 6gretimin Ogrenciler icin hedeflenen genel amaglar1 ve Onemi

kisaca sunlardir (Tor ve Erden, 2004; Cift¢i, 2006):

a) Ogrencinin ileri diizeyde diisiinme becerisinin gelistirilmesini desteklemek,
b) Grup galismalarini desteklemek,

c) Hipotez kurmaya cesaretlendirmek,

d) Mantik yoluyla problemlere ¢oziim bulmayi desteklemek,

e) Ogrencinin motivasyonunu artirmak,

f) Ogrencinin bilimsel diisiinme yetenegini gelistirmek,

g) Ogretim yontemlerini gelistirmek,

h) Ogrencinin kendi kendine 6grenme yeteneklerini gelistirmektir.

Diinyada yasanan gelismelere paralel olarak iilkemizde de ilkdgretim ve ortaggretim
matematik Ogretim programlari yeniden yapilandirilmigtir. Yapilandirilan yeni matematik
ogretim programmda BDO’niin 6grencilere anlamli matematik 6grenme deneyimleri
saglayacag: belirtilmektedir. Bu nedenle BDO’niin matematik derslerine entegre edilmesi
onerilmektedir (Cakiroglu vd., 2008). NCTM (2000), yiiksek kalitede matematik egitimi i¢in
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6 temel ilkeden birini “teknoloji ilkesi” olarak belirlemis olmakla beraber, teknoloji
kullanimin1 hem desteklemekte hem de bu kullanima rehberlik etmektedir. Okul Matematigi
Standartlari ve Ilkelerinde, “Matematik egitimi ve 6gretimi i¢in teknoloji kullanimi kesinlikle
gereklidir ve teknoloji kullanimi 6grencilerin matematigi 6grenmelerine katkida bulunur.”

denilmektedir. Bu nedenle matematik 6gretiminde teknoloji kullanimi 6nem arz etmektedir.

Etkili bir matematik egitimi i¢in bilgisayarlarin en onemli rolii soyut kavramlarin
somutlastirilarak grenilmesini kolaylastirmasidir (MEB, 2005; Baki, 2002). Ogrenmenin
etkili olabilmesinde, Ogrencilerin etkinliklere aktif olarak katilma istekleri rol oynar. Bu
anlamda matematik derslerinde bilgisayarin etkili kullaniminin, 6grencilerin etkinliklere
katilma isteklerini artirdigi bilinmektedir. Dolayistyla BDO, matematik konu ve kavramlarin

bircogunda 6grenci basarisina olumlu katki saglayacaktir (Giirbiiz, 2007).

Matematik; diisiinmeyi, hayal etmeyi, bir sekil tizerinde farkli birgok 06zelligi
gorebilmeyi gerektirir. Bunda ise sadece kagit kalem kullanma, tahta iizerine c¢izilen sekiller
yeterli olamamistir (Bulut, 2004). Tahta iizerine ¢izilecek sekiller bazen ¢ok karmasik olup,
yeterli renklendirme yapilamayip, yeterli siirede cizilememektedir. Bu agidan kesinlikle
derslerde bilgisayar destegine basvurulmalidir. Bilgisayar ile sekiller siiriiklenip
dondiiriilebilmekte, ya da prizma, piramit gibi cisimler acilip kapatilabilmektedir. Tabi bunlar1
goren O6grenci, hem yorum yapabilecek hem de hayal giiclinii kullanabilecektir (Riza, 1995).
Ayrica BDO o6grencilerin kendi 6grenme hizlarina gore calisabilmelerine ve ihtiyag
duyduklarinda konuyu tekrar etmelerine imkan vermektedir. Bilgisayar destekli matematik
derslerinde grup caligmalar1 ile olusan sosyal ortamda G6grenciler matematiksel etkinlikler
iizerine yorum yapabilmekte, arkadaslar1 ile tartisarak fikir paylasimi yapabilmektedirler
(Baki, 2006).

Ogrenciler tarafindan daha ¢ok oyun amagl kullanilan bilgisayarlar, matematik
derslerine kanalize edilirse dersten kopuk bir takim 6grenciye daha ulasilabilir. Bilgisayarlarin
ara¢ olarak kullanildigi bir ortamda, bu araglarin kullanimi ile olusturulabilen Ornegin
nesnelerin hareketli olmasi gibi 6zellikler, matematiksel iliskilerin incelenmesinde ve insa
edilmesinde ayrica insa yoriingelerinin kesiflerinde 6gretmenlere yardimer olabilir (Trigo ve
Perez, 2010). Boyle bir ortamda 6grenci karmasik problemleri ¢ozebilir, ¢oziim yollar
gelistirebilir, analiz yapabilir, varsayimda bulunarak genellemeler yapabilir. Daha da 6nemlisi

kendine 6zgii tasarimlarda bulunarak yeni olgular kesfedebilir (Baki, 1996).
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Kisacasi, bilgisayar destekli dgretim; 6grenme ortamlarini zenginlestirir, 6grencinin
kendini aktif sekilde ifade edebilmesini saglar, kalic1 6grenmeyi saglar, 6grenme tiirii ve hiz1
bakimindan bireysel farkliliklara hitap eder, konular1 gorsellestirerek anlagilirligi arttirir,
Ogretimi zevkli hale getirir ve soyut kavramlar1 somutlagtirir. Tiim bu nedenlerden dolayi

matematik 6gretiminde bilgisayar destekli 6gretimin katkis1 biiyiiktiir.

2.1.1. Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Programi (OMDOP)

Kapsaminda Bilgi ve letisim Teknolojilerinin Kullanimi

Toplumsal degisim ve gelisimin giderek ivme kazandigi, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin insan hayatinin her anini etkiledigi bir ¢agda yasamaktayiz. Yeni bilgiler,
firsatlar ve araglar matematige bakis acimizi, matematikten beklentilerimizi, matematigi
kullanma seklimizi ve hepsinden Onemlisi matematik 6grenme ve Ogretme siireglerimizi
yeniden sekillendirmektedir. Teknolojik gelismelerle birlikte daha oOnceki kusaklarin
karsilasmadig1 yeni problemlerle karsilagilan gliniimiiz diinyasinda, matematige deger veren,
matematiksel dlslinme gilicii gelismis, matematigi modelleme ve problem ¢ézmede
kullanabilen bireylere her zamankinden daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ger¢evede
tasarlanan lise matematik Ogretim programi; ogrencileri kisisel, sosyal ve mesleki hayata
hazirlamay1 ve yiiksekogrenimde gerekli olan temel matematiksel bilgi ve becerilerle

donatmay1 amaglamaktadir (MEB, 2013).

Ortadgretim matematik dersi Ogretim programinin  gelistirmeyir hedefledigi
matematiksel beceri ve yeterliliklerden biri de ‘bilgi ve iletisim teknolojilerini (BIT) yerinde
ve etkin kullanma’dir. MEB 2013 6gretim programinda bu becerinin bazi gostergeleri su
sekilde 6zetlenmistir: Giiniimiizde bilgi ve iletisim teknolojileri biiyiik bir hizla gelismekte ve
anlamli matematik Ogretimi i¢in yeni firsatlar olusturmaktadir. Bilgisayar teknolojisinin
stirekli gelismesi sonucunda; dgretim yazilimlarinin hem niteligi hem de niceligi artmakta,
alternatifler siirekli gogalmaktadir. Ornegin; dinamik geometri yazilimlar1 sayesinde
ogrenciler geometrik c¢izimler olusturabilmekte ya da Ogretmenin hazirladigi dinamik
geometrik sekiller iizerinde etkilesimli incelemeler yapabilmektedir. Ote yandan internet
lizerinde, dgretmenlerin yararlanabilecegi kaynaklar da her gecen gilin artmakta, Tiirkce ve
diger dillerdeki ¢esitli ders planlarina ve smifta kullanilabilecek etkilesimli uygulamalara

erigilebilmektedir (MEB, 2013).
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Bilgi ve iletisim teknolojilerinin bilingli kullanimi, teknolojinin matematik
becerilerinin 6gretilmesinin yerini almasini degil; aksine, beceri seviyelerini gozetmeksizin
tiim ogrencilere matematiksel diisiinceyi ulasabilir kilmayr amaglamaktadir. Ornegin, BIT,
smirlt matematik bilgisi ve smirli sembolik ve sayisal islem yapma becerisine sahip
ogrencilere, problem c¢6zme siirecine dahil olma olanagi vermektedir. Bu baglamda
kullanilacak uygun araglar, Ogrencileri uzun ve birbirini tekrar eden hesaplamalardan
kurtarabilir, ¢coklu ortam ve temsillerin kullanilmasini tesvik edebilir. Farkli teknolojiler,
ozellikle de farkli yazilimlar modelleme ve problem ¢ozme siirecinin degisik asamalarini
desteklemekte; ¢oklu temsillere (sayisal, cebirsel, grafik) imkan saglayarak ogrencilerin
matematiksel durumlar1 daha iyi anlamalarina ve farkli diigiinme yollarini tecriibe ederek
bunlarin sonuglarini daha hizli bir sekilde degerlendirmelerine imkan saglamaktadir. Diger bir
deyisle, bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkili kullanimiyla 6grenciler gercek/gergekei
matematik problemleri lizerinde caligsabilir ve uzun islemlerden kazanacaklar1 zamani akil
yiiriitmede ve yaratici diisiinmede kullanabilirler. Bu ¢ergevede, 6grencilerin bilgi ve iletigim

teknolojilerini yerinde kullanmay1 6grenmesine 6énem verilmelidir (MEB, 2013).

Ortadgretim matematik egitiminde siklikla kullanilan bilgi ve iletisim teknolojileri su
basliklar altinda Ozetlenebilir: (dinamik) geometri yazilimlari; grafik ¢izim yazilimlar;
elektronik tablo yazilimlari; (grafik) hesap makineleri; akilli tahta ve tabletler; elde taginabilir
veri toplama cihazlar1 ve bunlara baglanarak kullanilan algilayicilar; bilgisayar cebir
sistemleri; (dinamik) istatistik yazilim ve simiilasyonlari; oyunlar ve mikro diinyalar ve

internet (www tabanli uygulamalar ve sanal manipiilatifler).

2013 OMDOP’e gore BIT’in matematik 6greniminde etkin kullanabilmeleriyle ilgili

ogrencilerin asagidaki kazanimlara sahip olmas1 beklenmektedir:
e Grafik hesap makinesini yerinde ve etkin kullanma,
e Elektronik tablo yazilimlarini yerinde ve etkin kullanma,
¢ Dinamik matematik / geometri yazilimlarini yerinde ve etkin kullanma,

e Matematik Ogretimi icin gelistirilen uygun kaynaklart (web sitesi, animasyon,

uygulama vb.) yerinde ve etkin kullanma,
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e Matematikle ilgili konularda ihtiya¢ duyacag bilgi, video, uygulama vb. kaynaklara

ulagsmada interneti yerinde ve etkin kullanma.

2013 OMDOP’iin felsefesi ve ortaya koydugu amaglar dikkate alindiginda matematik
konulariin 6gretiminde 6grencilerin varsayimda bulunmalarina, problem ¢ézmelerine ve akil
yiiriitmelerine ve kesfetmelerine ve kavramsal dgrenmelerine katki saglayacak olan BIT’in
Ogretim siirecinde etkin kullanilmasin1 6ngdrmektedir. Yeni 6gretim programiyla 6grenciler
cebirsel beceri gerektiren sorulart daha kolay yapabilecek, farkli 6gretim ortamlariyla konulart
daha kolay anlayabileceklerdir. Bu yoniiyle matematik 6gretiminde teknoloji destekli 6gretim

yazilimlarinin ve programinin kullanilmasi 6n plana ¢ikmaktadir (MEB, 2013).

2.2. Matematik Ogretiminde Kullanilan Teknoloji Destekli Yazilimlar

Yapilan bir¢cok arastirma matematik Ogretiminde teknolojinin gerekli oldugunu
gostermektedir (Arslan, 2006; Askar, 1992; Baki, 2002; Bedir, 2005; Fulton, Glen ve Valdez,
2003). Teknolojinin gelisim ve degisim siirecinde, matematik bilgisini {iretip kullanmaya
bagli olarak, bilgi ekonomisinin ana kaynagi olan yazilim teknolojisi gelisimini
stirdliirmektedir. Yazilim teknolojisinin hizla gelismesi, matematik Ogretiminde anlamli
ogrenme icin yeni ortamlar saglamanin yani sira bilgisayar destekli matematik 6gretiminde de
yazilim bileseninin ortamda yer almasini saglamaktadir. Matematigin soyut diisiinceleri
sistematik bir bilgi olarak ifade edilmesi tanimi goz Oniine alindiginda, yazilimlarin
gorsellestirme 6zelligi bu soyutlugun kismen giderilmesinde 6nemli rol alacagi sdylenebilir

(MEB, 2005; Kutluca, 2009).

Matematik alaninda kullanilan ilk yazilimlar Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS) olan
Derive, Mathematica, Maple, Livemath, Tangible Math gibi yazilimlardir. Teknolojinin hizla
degisimi matematik Ogretiminde alternatif yazilim seceneklerini geligtirmistir. BCS’nin
yaninda dinamik geometri yazilimlar1 (DGY) da yapisalc1 6grenme kurami 1s18inda 6gretim

ortaminda bulunmaktadir (Zengin, 2011).

Bilgisayar teknolojisinin geometri Ogretimine yansimasi olan dinamik geometri
yazilimlariin ifadesi, Cabri Geometry, Geometer’s Sketchpad, Cinderella gibi geometri i¢in
gelistirilmis yazilimlarin ortak adi olarak diisiiniilebilir. DGY geometri egitimi 6grenciyi

dinleyip pasif oldugu bir yapidan kurtararak, kavramlar1 gorsellestirerek 6grencilere dinamik
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bir ortam saglamistir (Giliven ve Karatas, 2003). DGY’lerin ortak ozelligi matematiksel
yapilart olusturduktan sonra bu yapilara ait nesneleri serbestge hareket ettirerek olusan
degisikliklerin ayni anda goriilmesine firsat vermesidir (Baydas, 2010). DGY geometri
egitimi alanina, geometriyi ‘statik’ bir yapiya sahip olan kagit-kalem siirecinden kurtarip
bilgisayar ekraninda dinamik bir hale getirerek 6grencilerin varsayimda bulunmalarina,
teorem ve iliskileri kesfetmelerine ve bunlar1 test etmelerine imkan saglamistir (Giiven ve
Karatas, 2003). Bilgisayar1 dinamik yazilimlarla kullanarak kazanimimiza uygun hale getirip
egitim Ogretimde kullanmak zamandan tasarruf saglarken, gorselligi, dinamikligi ve

degistirilebilir olmasiyla daha kalic1 bir 6grenme saglayacaktir (Wenglinsky, 1998).

DGY ile temel geometrik elemanlar yardimiyla geometrik yapilar kolaylikla elde
edilebilir. Geometrik yapilara sabitler, degiskenler tanimlanabilir ve aralarinda iligkiler
kurulabilir. Dinamik 6zelliginden dolay1 elemanlarin yerleri degistikce yap1 da degismektedir
(Zengin, 2011). Dinamik geometri ortamlar1 sadece sekillerin insasi degil, 6grencilerin
algilari, hareketleri, mimikleri ve kullandiklar dili de igerip ayrintili 6grenmeyi saglayan bir
etkilesime sahiptir (Arzarello, Olivero, Paola ve Robutti, 2002). Giiven (2002), yaptigi
arastirmasinda Ogrencilerin geleneksel ortamda matematik ve geometriyi ezberlenmesi
gereken formiiller yigin1 ve yeri geldiginde bu formiilleri kullanabilme becerisi olarak
goriirlerken, DGY ile tanigmalarindan sonra fikirlerinin degistigini ve geometriyi arastirilmasi
gereken iliskiler biitiinii olarak gérmeye basladiklarini belirlemistir. Ayrica 6grencilerin bu
derse olan tutumlarmin arttigt gozlemlenmistir. Dinamik yazilimlar Ozellikle yaparak
ogrenmeyi ve Ogrencilerde bilgiyi kesfetme siirecini destekler. Bilgisayar destekli ortamlar,
ogrencilerin diisiinme becerilerini gelistirmede 6nemli bir rol listlenmektedir. Cilinkii geometri
ogretiminde gercek objeleri veya objelerin simiilatif gosterimlerini sunan dinamik yazilimlar,
ogrencilerin matematigi daha iyi anlamasmi ve zihinde canlandirmasini saglamaktadir
(Clements, 1999). Bu baglamda, bu arastirma kapsaminda iistel ve logaritmik fonksiyonlarin

ogretiminde DGY ’nin kullanilmasina 6nem verilmistir.

2.2.1. Bir Dinamik Geometri Yazilimi: GeoGebra

GeoGebra, geometri, cebir ve analizi birlestiren, tiim egitim seviyeleri igin
kullanilabilen dinamik matematiksel yazilim programimi temsil eder (Antohe, 2009).

GeoGebra, 2001 yilinda Markus Hohenwarter tarafindan Salzburg Universitesi’nde master
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tezi olarak calisilan ve hazirlanan daha sonra uluslar aras1 bir grup tarafindan gelistirilen
interaktif bir matematik yazilim programidir. Ayrica sanal olarak java tabanli bir yazilim
oldugundan genis spektrumlu bir platformda calismaktadir (Dikovic, 2009; Hohenwarter,
2006).

GeoGebra denklem ve koordinatlari dogrudan girebilme, fonksiyonlar1 cebirsel
tanimlama gibi sembolik ve gorsellestirme 6zelliginden dolay1 bir Bilgisayar Cebiri Sistemi
olarak tanimlanabilir. GeoGebra arka planinda sayilar, vektorler ve noktalar i¢in degiskenlerle
ugrasan, fonksiyonlarin tiirev ve integrallerini bulabilen ve asimptot alan, tepe noktasi gibi
matematiksel komutlar i¢eren sade bir bilgisayar cebiri sitstemidir (Hohenwarter ve Jones,
2007). Aynm1 zamanda nokta, dogru pargalari, dogrular ve konik kesitleri gibi kavramlari
barindirip bu kavramlar arasinda dinamik iliskiler sagladigindan dolayr Dinamik Geometri
Yazilimi olarak da tanimlanir (Antohe, 2009; Dikovic, 2009; Hohenwarter ve Jones, 2007).
GeoGebra programmin en belirgin  6zelligi biitiin  parametrelerin  fare ile hem
stirtiklenebilmesi hem de izlenebilmesidir. Boylece 6grenci etkinliklerdeki biitiin degisimleri
ve esitlikleri ekranda gorebilmektedir. Diger bir ozellik ise, programda yer alan “inga
protokolii” sekmesi ile yapilan caligmalarin istenildiginde yeniden yapilandirilabilmesidir.
Ayrica dgrenciler her ne zaman etkinligi silmek ya da degistirmek isterse yaptigi biitiin
degisiklikleri cebir penceresinde gorebilmektedir (Hohenwarter, 2004). Matematik egitiminde
geometri ve cebir arasindaki iliskiyi kurmadaki kabiliyeti GeoGebra’yr okul miifredatinda

onemli bir deger haline getirmektedir (Hohenwarter ve Jones, 2007).

Acik kaynak kodlu GeoGebra yaziliminin avantajlarini Dikovic (2009) soyle

siralamaktadir:

e (Grafik hesap makinesiyle karsilastirildiginda kullanimi1 daha kolay bir yazilimdir.
Basit kullanigh bir ara yiize sahip olan GeoGebra bir¢ok dile g¢evrilmis meniiler,

komutlar ve yardim igerigi sunmaktadir.

e Ogrencilerin matematik projelerini ve ¢oklu temsilleri, deneyim ve kesfederek

ogrenme yoluyla desteklemektedir.

e Ara ylizii uyarlanabilir oldugundan Ogrenciler kendi c¢aligma sayfalarim

kisisellestirebilirler.
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e GeoGebra 6grencilere daha anlamli bir matematiksel 6grenme kazanmalarina yardim
etmek igin tasarlanmistir. Ogrenciler nesnelerin yerini degistirerek veya siirgilyii
hareket ettirerek degisiklikleri istedikleri yonde yaparlar. Bagimsiz nesneleri hareket
ettirdiklerinde bagimli nesnelerin nasil etkilendigini gozleyebilirler. Dinamik ortamda

elde edilen bu kazanimlar 6grencilerin problem ¢ézmelerine firsat sunmaktadir.

e Ogretmenin rolii matematiksel bilgiyi 6grencilere aktarma degil, onlara kendi zihinsel
yapilarin1 besleyecek ortamlar olusturmaktadir. Bu durumda GeoGebra isbirlikgi

o0grenmede iyi firsatlar sunmaktadir.

e (Cebir girisi kullanicilara komut satir1 yoluyla yeni nesneler olusturabilme veya
olusturdugu nesneleri degistirebilme olanagr saglamaktadir. Ayrica, bu ¢alisma

sayfalar1 web ortaminda kolaylikla yayinlanabilmektedir.

e GeoGebra, dgretmenlere teknolojiyi sinifta kullanabilme ve matematigi etkilesimli

ortamlara tasima gibi olanaklar1 da sunmaktadir.

e Acik kaynak kodlu GeoGebra yazilimi www.GeoGebra.org resmi sitesinden iicretsiz

bir sekilde indirilebilmektedir.

GeoGebra’nin sundugu avantajlar1 kisaca Ozetleyecek olursak; GeoGebra dinamik
ozelligi sayesinde dgrencilere etkilesimli bir dgrenme ortami sunmaktadir. Ogrencilerin soyut
olarak algiladig1 bilgilerin somutlastirilmasin1 saglar ve boylelikle anlamli ve kalici
Oogrenmeyi saglar. Basit ve kullanisli bir ara yiize sahiptir. GeoGebra’nin tiim bu
ozelliklerinden dolayr bu arastirmada {istel ve logaritmik fonksiyonlarin Ogretiminde

GeoGebra’nin kullanilmasi tercih edilmistir.

2.3. Konuyla ilgili Aragtirmalar

Bu boliimde fonksiyon gesitleri ve grafiklerle ilgili arastirmalara, 6zel olarak iistel
fonksiyon ve logaritma ile ilgili aragtirmalara ve GeoGebra ile ilgili arastirmalara yer

verilmistir.

Genel (1998) yaptig1 arastirmada, lise 1. siniflarda, ikinci dereceden fonksiyonlarin

grafikleri ile ilgili problem ¢dzme becerisinin gelistirilmesinde, bilgisayar destekli egitimin
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basarili ve basarisiz 6grenciler iizerindeki etkilerini incelemistir. Aragtirma 1997-1998 egitim-
ogretim yili 2. doneminde Kirikkale Anadolu Teknik, Teknik ve Endiistri Meslek Lisesi 9.
siifta okuyan 64 Ogrenci lizerinde yapilmistir. Arastirmada kontrol gruplu oOntest, sontest
modeli uygulanmistir. Arastirma sonucunda, deney grubundaki 6grencilerin ikinci dereceden
fonksiyonlarin grafikleri ile ilgili problem ¢6zmedeki erisi puani ile kontrol grubundaki
ogrencilerin erisi puanlar1 arasindaki farkin bilgisayar destegi alan 6grenciler lehine anlamli
oldugu, bu farkin basarili 6grencilerde ¢ok diisiik olmasina ragmen basarisiz 6grencilerde
daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu arastirmadan ¢ikarabilece§imiz sonug, basarili
ogrenciler genel olarak her ortamda konuyu anlayabiliyorlarken, bilgisayar destekli 6gretim
basarisiz Ogrencilerin konuyu daha iyi anlayabilmeleri i¢in alternatif bir yol olmustur.

Boylelikle, basarisiz 6grencilerin de 6grenmesi saglanmistir.

Delice (2003) Ingiltere ve Tiirkiye’deki matematik egitim programlarmi trigonometri
konusu acisindan karsilastirdifi ¢alismasinda Ingiltere’de egitim gdren &grencilerin
uygulamaya doniik ¢coziimler gelistirirken Tiirkiye’deki 6grencilerin soyut bilgiyi kavramaya
yonelik ¢dziimler iirettiklerini belirtmistir. Ayn1 ¢aligmada Ingiltere’deki bilgisayar destekli
matematik Ogretiminin bircok Orneklerinin siniflarda gozlemlendigi belirtilmektedir. Bu
aragtirmadan c¢ikaracagimiz sonug, bilgisayar destekli Ogretimde ogrenciler uygulayarak
ogrendikleri icin 6grendikleri bilgileri uygulama asamasinda zorlanmamislardir, fakat Tiirk
Ogrenciler bilgiyi ancak soyut olarak gozlemleyebildikleri icin, 6grendikleri bilgileri
uygulamaya gegirmede yetersiz kalmiglardir, yani, bilgiyi ezberlemis, ancak anlayamadiklari

icin, uygulayamamuslardir.

Ince’nin (2008), Interaktif Tahta ve Grafik Yazilimi Kullanimiyla Ogrencilerin
Kuadratik Denklem Ogrenmesi adli ¢alismasinin amaci interaktif tahta ve bilgisayar
teknolojisinin ikinci derece denklem grafikleri konusundaki Tiirkge-Matematik branst mezunu
ogrenciler tlizerindeki etkisini 6lgmektir. Arastirmada deneysel desen kullanilmistir. Deney
grubunda interaktif tahta ve bilgisayar ile konu anlatilirken, kontrol grubunda geleneksel
yontemle konular islenmistir. Grafik basari testi Ontest, sontest ve gecikmeli sontest olarak her
iki gruba da uygulanmistir. Arastirmanin sonunda, her iki grubun da basarisinin arttigi
goriilmiistiir. Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin problemleri ¢ozerken farkli ¢oziim
stratejileri  kullandiklar1 goriilmiis, fakat deney grubundakilerin grafikleri daha 1iyi

yorumladiklar1 gézlemlenmistir. Ayrica, akilli tahta ve bilgisayar kullanimi 6grencilerin
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matematige karsi olumlu tutum sergilemelerini saglayarak matematigi daha iyi 6grenmelerine

yardimci olmustur.

Akkus (2004) genel liselerde 10. sinifta okutulan logaritma konusunun 6gretiminde
Ogrenci yanilgilarini arastirmistir. Calisma Konya il merkezinde bulunan 8 genel lisede 10.
smifta okuyan 475 Ogrenci lizerinde yiiriitilmiistiir. Arastirmada su kavram yanilgilari
gdzlemlenmistir: Ogrenciler logaritma ile ilgili kavramlar1 dgrenememektedirler, kavramlari
karsilagtirma ve gruplama yapamamaktadirlar, formiilleri ezbere iyi bildikleri halde
yorumlayamamaktadirlar, bir saymin logaritmasi verildiginde buna bagli baska bir saynin
logaritmasini bulmakta ciddi giigliik ¢ekmektedirler. Bir tek bilginin dogrudan kullanildig
sorularda veya bagmtilarin hatirlanmasinda 6grencilerin basarist %95’e kadar ¢iktig1 halde,
ogrencilerin bilgilerin birden fazlasini birlikte kullanma noktasinda basarisiz olduklari, bilgi
transferi yapamadiklari, 6n-sart olus iliskilerine dayali sorularda basarisiz olduklar1 ve basari
oraninin %12’ye kadar distiigli goriilmektedir. Ayni1 zamanda, o6grencilerin logaritma
fonksiyonunun tanim ve deger kiimelerini kavrayamadiklari, pozitif sayilarin logaritmalarini
pozitif olarak dislindiikleri gézlemlenmistir. Benzer sekilde 6grencilerin “Negatif sayilarin
logaritmas1 tanimsizdir” ifadesinden yola ¢ikarak bir saymnin logaritmasinin negatif
olamayacag seklinde bir yanilgiya da sahip olduklari, logaritmali sayilarda siralama yaparken
logaritma tabanina dikkat etmedikleri ve problem ¢6zme asamasimnin son basamagi olan

sonucun denenmesi isini yapamadiklar1 gorilmiistiir.

Cetin (2004) kesfederek ve uygulayarak logaritma Ogretimini igeren bir ¢aligma
yapmistir. Bu calismanin amaci, kesfederek ve uygulayarak logaritma Ogretiminin lise
ogrencilerinin matematik basaris1 iizerine etkisini ve Ogrencilerin bu 6gretim yontemi
hakkinda tutum ve goriislerini arastirmaktir. Caligma, Etimesgut Anadolu Lisesi’nden 118
dokuzuncu sinif 6grencisiyle 2001-2002 o6gretim yili, ilkbahar doneminde yuriitilmustiir.
Calismada, deney gruplarina kesfederek ve uygulayarak logaritma Ogretimi etkinlikleri
(KULE), deney gruplarina ise geleneksel matematik 6gretimi yontemleri uygulanmustir.
Calisma 3 hafta stirmiistiir. Calismada kesfettirici calisma yapraklar1 ve grafik ¢izebilen hesap
makineleri kullanilmigtir. Calismanin sonuglarina goére; KULE ve kontrol gruplarinin
logaritma basar1 puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamigtir. Bununla birlikte,
cinsiyet ve alan se¢iminin logaritma bagari testi puanlar1 lizerinde anlamli bir etkisi olmadig1
goriilmiistiir. Cinsiyetin, KULE hakkinda 6grenci goriis ve tutumlarini dlgen anket puanlari

tizerinde anlamli bir etkisi olmadigi saptanmustir, fakat 6grencilerin matematik notlarinin ve
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alan se¢imlerinin Ogrenci gorlis ve tutum puanlar1 {izerinde anlamli bir etkisi oldugu

belirlenmistir.

Seker’in (2014) yaptig1 calisma 9. simif geometri dersi miifredatinda yer alan ¢gember
ve daire 6grenme alaninda, dinamik matematik yazilimi GeoGebra’nin 6grenci ders basarisina
ve Oz-yeterligine etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Bu amac¢ i¢in, ¢alisma grubu
Konya’nin Derbent il¢esinde bulunan bir lisede 6grenim goren O6grencilerden secilmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunda 25’1 deney, 25’1 kontrol grubu olmak iizere toplam 50 6grenci
yer almistir. Kontrol grubunda geleneksel 6gretim yontemi ile dersler islenirken, deney
grubunda ise GeoGebra yazilimi ile bilgisayar destekli 6gretim yontemiyle dersler islenmistir.
Calismanin deseni dntest ve sontest kontrol gruplu yar1 deneysel yontemdir. Ug hafta siiren
uygulamalarin ardindan elde edilen verilerin analizi sonucu deney ve kontrol gruplarinin
basarilari arasinda GeoGebra yazilimi yardimiyla ders isleyen deney grubu lehine anlamli bir
fark ortaya ¢ikmistir. Ayrica, GeoGebra yazilim ile bilgisayar destekli 6gretim dgrencilerin

geometri 0z-yeterliklerini de pozitif yonde etkilemistir.

Kan’in (2014) calismasinin amaci, GeoGebra destekli 6gretimin 6gretmen adaylariin
Lineer Cebir dersine ait baz1 konulardaki akademik basarilar1 tizerine etkisini incelemektir.
Calisma 2013-2014 egitim-6gretim yilinda bir devlet iiniversitesinin lkdgretim Matematik
Ogretmenligi programinin 2. sinifina kayith 68 dgretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Nicel
yontemlerin kullanildig1 bu ¢alismada ontest, sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desenlerden
eslestirilmis desen kullanilmistir. Bu c¢alismada Olgme araci olarak arastirmaci tarafindan
gelistirilen LCBT hem Ontest hem de sontest olarak kullanilmistir. Ayrica asil uygulamalar
sonunda GeoGebra yaziliminin Lineer Cebir kavramlarini birbirleri ile iliskilendirme ve bu
kavramlarin geometrik 6zellikleri ile cebirsel 6zellikleri arasinda iliskileri kesfetme iizerine
etkisini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen Geometrik Temsil ve
Iliskilendirme Testi uygulanmistir. GeoGebra destekli uygulamalar sayesinde Ogretmen
adaylarmin Lineer Cebir dersine ait Vektor, Matris Cebiri, Lineer Denklem Sistemleri ve
Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik konularindaki akademik basar1 diizeyleri arasinda deney grubu
lehine anlamli fark bulunmustur. GeoGebra destekli uygulamalar sayesinde O6gretmen
adaylarinin Lineer Cebir kavramlarini birbirleri ile iliskilendirme ve bu kavramlarin
geometrik Ozellikleri ile cebirsel Ozellikleri arasinda iliskileri kesfetme becerileri arasinda

anlaml1 bir fark bulunmustur.

22



Birgin, Ozkaya ve Duru (2014)’nun yaptig1 arastirmada, ikinci dereceden
fonksiyonlarin grafikleri konusunun oOgretiminde GeoGebra kullanimina yonelik 6grenci
gortislerini degerlendirilmektedir. Bu arastirma, 6zel durum g¢alismasi yontemi kullanilarak
yiriitilmiistiir. Bu amag kapsaminda Kiitahya ilinde bir ortadgretim kurumunun 10. sinifinda
Ogrenim goren 37 Ogrenciye ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusu dinamik
geometri yazilimi olan GeoGebra kullanilarak 6gretim yapilmistir. Uygulama sonunda
GeoGebra destekli 6gretim uygulamasi ile ilgili goriisler alinmistir. Arastirmada 6grencilerin
biiyiik cogunlugunun GeoGebra destekli 6gretiminin dersi gorsel olarak zenginlestirdigi, konu
hakkinda daha iyi ve kalic1 6grenmeler sagladigi, eglenceli ve ilgi ¢ekici oldugu, ezberciligi
ortadan kaldirdigi ve anlayarak Ogrenme sagladigi yoniinde goriis beyan ettikleri
belirlenmistir. Arastirmada GeoGebra destekli 6gretiminin ikinci dereceden fonksiyonlarin
cebirsel ve grafiksel gosterimi arasinda gecisi kolaylastirdigt ve soyut kavramlar1 gorsel

olarak somutlastirdigi, anlamli 6grenme firsat1 sundugu sonucuna ulasilmistir.

Uzun’un (2014) arastirmasinda, dinamik geometri yazilimi GeoGebra nin 6grencilerin
matematik derslerindeki akademik basarilarina ve geometriye yonelik tutumlarma etkisi
incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, 7. simif matematik dersi “Dortgensel Bolgelerin
Alan1”, “Cemberin ve Cember Parcasinin Uzunlugu” ve “Dairenin ve Daire Diliminin Alan1”
konulari, GeoGebra ile hazirlanmis etkinlikler yardimiyla islenmistir. Bu arastirma yari
deneysel bir ¢alismadir. Bu arastirmanin 6rneklemini, Kastamonu ilinde 7. sinifta 6grenim
gormekte olan, deney grubundan 19 ve kontrol grubundan 23 olmak iizere toplam 42 &grenci
olusturmaktadir. Aragtirma haftada 4 ders saati olmak {izere toplam 12 saat siirmiistiir. Bu
calismada gruplara, arastirmaci tarafindan gelistirilmis 28 maddelik basari testi ve geometriye
yonelik tutum testi Ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Calisma siiresince deney
grubundaki O6grenciler GeoGebra ile hazirlanmig etkinlikler yardimi ile 6grenim goriirken,
kontrol grubu 6grencileri ayni konular1 yapilandirmaci 6gretim ortaminda islemeye devam
etmislerdir. Arastirmanin sonuglarma gore, deney ve kontrol gruplarina uygulanan
yontemlerin her ikisinin de 6grenci basarisini artirdigl, ancak gozlenen bu artisin bilgisayar
destekli Ogretim goren deney grubunda daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica
gruplardaki Ogrencilerin geometriye yonelik tutum Olcegi sonuglari degerlendirildiginde,
GeoGebra programi kullanan deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu

tespit edilmistir.
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Stimen’in (2013) yaptiZ1 arastirmasinda simetri konusunun GeoGebra yazilimiyla
Ogretiminin Ogrencilerin matematik basarisina ve kaygisina olan etkisini incelemistir.
Arastirmada nicel aragtirma yontemlerinden Ontest, sontest kontrol gruplu yari deneysel
yontem kullanilmistir. Aragtirma, Samsun ili merkezindeki bir ilkdgretim okulunda 2012-
2013 egitim-6gretim yili, giiz doneminde gerceklesmistir. Arastirmada, deney grubundaki
ilkokul dordiincii sinif 6grencilerine simetri konusu bilgisayar destekli 6gretim kapsaminda
GeoGebra yazilimiyla, kontrol grubuna ise resmi miifredat kapsaminda yapilandirmaci
yaklasima gore anlatilmistir. Arastirmada Ontest ve sontest olarak kullanilmak iizere
arastirmaci tarafindan “Simetri Bagar1 Testi” gelistirilmistir. Arastirmada Ogrencilerin
matematik kaygilarimi 6lgmek i¢in Bindak (2005) tarafindan gelistirilen “ilkdgretim
Ogrencileri Igin Matematik Kaygi Olgegi” kullamlmistir. Ilk olarak okulun bilgisayar
laboratuvarinda deney grubundaki O6grencilere dort saat GeoGebra programinin kullanimi
Ogretilmistir. Daha sonra yillik planda 6ngoriildiigii siirede iic ders saati siiresi icerisinde
simetri konusu deney grubuna ve kontrol grubuna anlatilmistir. Ogrencilerle yapilan
bilgisayar destekli egitim sonrasinda 6grencilerin derse ve GeoGebra yazilimina yonelik
goriislerini belirlemek amaciyla Ogrencilerle yari1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.
Arastirma sonucunda yapilandirmact yaklagimmn ve GeoGebra yazilimmin kullanildig:
bilgisayar destekli Ogretimin Ogrencilerin matematik basarilarin1  artirdigt  sonucuna
ulasilmistir. GeoGebra yaziliminin yapilandirmaci yaklagima gore 6grenci basarisini daha
fazla artirdigr gorilmiistiir. Yapilandirmaci yaklasimla ve GeoGebra yazilimiyla islenen
derslerin Ogrencilerin matematik kaygilarinda herhangi bir degisiklige neden olmadigi
sonucuna varilmistir. Ayrica 6grenciler bilgisayar destekli 6gretimle islenen dersleri diger
yontemlerle islenen derslere gore daha kolay anlasilir, faydali, eglenceli ve zevkli
bulmuslardir. Ogrenciler derslerde bilgisayar kullanimini gerekli bulmuslar ve bundan sonra

da bu yazilimla ders ¢alisacaklarini ifade etmislerdir.

Mercan (2012) yaptig1 arastirmasinda, 7. smif matematik dersi miifredatinda yer alan
“Dontistim Geometrisi alt 6grenme alaninda bir dinamik geometri yazilim programi olan
GeoGebra’nin 6grenci basarisina ve kaliciliga etkisini incelemistir. Bu aragtirmada, arastirma
yontemlerinden Ontest, sontest kontrol gruplu deneysel ¢alisma uygulanmistir. Bu ¢alismanin
bir smirhiligi olarak tanimlanmistir. Bu arastirmanin g¢alisma grubunu 2011-2012 egitim
ogretim yil1 bahar doneminde, Ankara ilinde bulunan, MEB’e bagl bir ilkogretim okulunda

O0grenim goren toplam 37 Ogrenciden olusan iki ilkogretim 7. sinif subesi olusturmustur.

24



Dinamik geometri yazilim programi olan GeoGebra’nin Ogrenci basarisina ve kaliciliga
etkisini tespit edebilmek amaciyla deney (17) ve kontrol gruplari (20) olusturulmustur. Deney
grubu icin GeoGebra destekli MEB miifredat programina uygun iki haftalik kurs
planlanmistir. Kurs siliresinde GeoGebra’nin etkin kullanimin1 igeren, yapilandirilmig
GeoGebra insa aktiviteleri 6grenme ve Ogretim siiresi boyunca 6grencilerle paylasilmistir. Es
zamanli olarak, kontrol grubunda MEB miifredat programina uygun olarak egitime devam
edilmistir. Sinif igi aktivitelerden Once ve sonra olmak iizere, hazirlanan konu basar1 testi
gruplara, Ontest, sontest ve kalicilik testi olarak uygulanmistir. Arastirma sonucunda,
GeoGebra’nin O6grencilerin 6grenme ve basarilarini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Kalicilik testi sonuglarinda da deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur.

Sar1 (2012) arastirmasinda, ilkogretim 7. sinif matematik 6gretimi programina ait
“Doniisiim  Geometrisi” alt 6grenme alaninin Ogretiminde, Geometer’s Sketchpad ve
GeoGebra dinamik geometri yazilimlarinin kullanimmin akademik basariya ve kaliciliga
etkilerini karsilagtirmistir. Arastirma, gercek deneysel desenlerden Ontest sontest kontrol
gruplu desene uygun olarak yiiriitiilmistiir. Arastirma, Yozgat ili Aydincik ilgesinde bulunan
bir devlet okulunda 6grenim goren 3 ayr1 siniftaki 7. siif 6grencileriyle gerceklestirilmistir.
Arastirmanin c¢alisma grubunda deney (N=48) ve kontrol (N=24) olmak {iizere toplam 72
ogrenci yer almistir. Siniflardan 7-A ve 7-B deney, 7-C kontrol grubu olarak rastgele
se¢ilmistir. Segilen gruplara doniisiim geometrisi konusu; deney gruplarinda 1. deney grubuna
GeoGebra Dinamik Geometri Yazilimi ile 2. deney Grubuna ise Sketchpad Dinamik
Geometri Yazilimi ile bilgisayar destekli dgretim ve kontrol grubunda Ogretmen kilavuz
kitabina uygun geleneksel yontemle 0gretim yapilmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan
caligma yapraklar1 ve etkinliklerle alti hafta siiren uygulamalar yapilmistir. Arastirma
sonucunda doniislim geometrisi konusunun Ogrenilmesinde basar1 acisindan bilgisayar
destekli 6gretimin kullanildig1 deney gruplarinin geleneksel yontemlerin kullanildigi kontrol
grubundan daha basarili oldugu ve kalicilik agisindan daha uzun siire bilgiyi akilda tuttuklari

gozlenmistir.

Oztiirk’iin (2012) ¢alismasinin amac1 8. sinif matematik dersinde trigonometri ve egim
konularina ait kazanimlarin Ogretiminde, dinamik matematik yazilimi GeoGebra’nin
ogrencilerin matematiksel basarilarina ve ogrencilerin Van Hiele geometrik diisiinme
diizeylerine etkisini belirlemektir. Arastirma grubu, 2011-2012 egitim-6gretim yilinda

Sakarya ili Hendek il¢esindeki bir ilkdgretim okulunda 6grenim gormekte olan deney
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grubunda 26 ve kontrol grubunda 26 olmak iizere toplam 52 sekizinci sinif 6grencisinden
olugsmustur. Deney ve kontrol grubu basari testi ve geometrik diisiinme testi sonuglarina gore
belirlenmistir. Dinamik geometri yazilimi GeoGebra’nin etkisini goézlemlemek amact ile
kontrol grubunda yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun olarak dersler islenirken, deney
grubunda ise dinamik bir yazilim olan GeoGebra’nin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim
yontemiyle dersler islenmistir. Calismanin deseni Ontest, sontest kontrol gruplu deneme

modelidir. Aragtirma sonucu elde edilen bulgular sunlardir:

a) Dinamik geometri yazilimi GeoGebra ile matematik derslerini isleyen
ogrencilerin, geleneksel Ogretim yontemiyle ders islenen Ogrencilere gore
akademik basarilarinda anlamli bir diizeyde artis gézlenmistir.

b) Biligsel alan basamaklarina gore akademik basarilari incelendiginde bilgi ve
anlama diizeyinde anlamli bir fark bulunmamistir. Kavrama diizeyinde ise
GeoGebra yazilimi kullanan 6grenciler lehine bir farklilik vardir.

C) Uygulamadan 6 hafta sonra yapilan kalicilik testine gdre her iki ydntemin
uygulandigr grubun kalicilik degerlerinde anlamli farklilik bulunmustur. Bu
farkliliga gore dinamik geometri yaziliminin kaliciliga etkisi daha fazla
olmustur.

d) Dinamik geometri yazlimi GeoGebra’nin 6grencilerin geometrik diigiinme

diizeylerine etkisi anlamli diizeyde degildir.

Ceylan (2012) yaptig1 arastirmasinda 2. simif ilkogretim matematik O6gretmeni
adaylarinin GeoGebra dinamik matematik yazilimi yardimiyla geometriye yonelik ispat
yapma becerilerini ve kullanmis olduklar ispat bi¢imlerini incelemistir. Arastirma nitel bir
arastirma modeli olan durum caligsmasi ile yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin katilimeilarini 2010-
2011 egitim Ogretim yilinda Orta Anadolu’da bir iiniversitenin egitim fakiiltesi ilkdgretim
matematik 6gretmenliginde okuyan farkli diizeylerde bulunan 2. sinif 6 matematik 6gretmen
aday1 olusturmaktadir. Uygulama siirecinde 6gretmen adaylarinin geometrik ispat bi¢cimlerini
belirlemek i¢in yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Klinik miilakat siirecinde 6gretmen
adaylar1 verilen ispat problemlerini GeoGebra yazilimini kullanarak ¢ozmiislerdir.
Arasgtirmanin sonucunda dgretmen adaylari verilen bir ispat probleminde GeoGebra yazilimini
amaglar1 dogrultusunda kullanabilmisler ve ¢oziim siirecinde dogru sonuca ulagsmak ig¢in
yazilimda yer alan bir¢ok aragtan yararlanmiglardir. Boylece Ogretmen adaylarmin farkl

¢Oziim yollar1 arama, geometrik 6zellikleri kesfetme, genelleme ve akil yliriitme becerilerinin
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desteklendigi goriilmiistiir. Ayrica GeoGebra yazilimi bir¢ok 6zelligi ve araglari sayesinde
Ogretmen adaylarinin varsayim yapmalarina yardimei olmus ve onlari ispat yapmaya tesvik
etmisti. Ogretmen adaylarmin  yapmis oldugu 18 ispatin 9 tanesi deneysel
gerekcelendirmeler, 9 tanesi de tiimdengelimli gerekgelendirmeler ile yapilmistir. Sonug
olarak yapilan ispatlarin yarisinda deneysel gerekcelendirmelerden tiimdengelimli
gerekcelendirme bicimlerine gecisin gerceklestigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin ispat
stirecinde Orneklerden yararlanmalar1 onlarin yeterli mantiksal ¢ikarimlara sahip olmadiklari
anlamma gelebilir. Ogretmen adaylarmin dogru varsaymmi ortaya attiklar1 halde ispati
sonuglandirmamalarinin sebebi, ispat i¢in yeterli gerek¢e sunamamalarindan kaynaklanmaistir.
Ayrica daha oOnceden Ogrenilmis yanlis bilgiler de oOgretmen adaylarinin ispati

sonu¢landiramamalarina neden olmustur.

Kutluca ve Zengin’in (2011) yapmis oldugu ¢alismanin amaci, matematik 6gretiminde
GeoGebra kullanim1 hakkinda 6grenci goriislerini degerlendirmek seklinde belirlenmistir. Bu
calismanin oncesinde, arastirmaci tarafindan 6grencilere iki buguk hafta boyunca programin
genel tanitimina yonelik sunum yapilmstir. 2. dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusu ile
ilgili 10. sinif diizeyinde 23 6grenciye iki buguk hafta seminer ve uygulamalarin yapildigi bu
calisma, 6zel durum calismasi olarak belirlenmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen 7
acik uglu sorudan olusan degerlendirme formu veri toplama araci olarak kullanilmigtir. Bu
caligmanin sonucunda GeoGebra ile islenen matematik dersinin daha iyi bir 6grenme ortami
sagladigi, 6grenciler i¢in eglenceli ve ilgi ¢ekici oldugu, caligma ortamina ait 6gelerin

kaliciligy arttirdiginin ortaya ¢iktig belirlenmistir.

Lopez (2011), ilkokul Ogretmenlerinin geometrik yeteneklerini gelistirmek icin
diizenledigi ¢alistayda, geometrik yeteneklerin gelisimini ve GeoGebra dinamik araglarinin
kullanimmi analiz etmistir. Ogrencilerin  onceki 6grenmeleri yiiziinden baslangigta
GeoGebranin  dinamik dogasin1  kullanamadiklarini  ve geometrik dili kavramada
zorlandiklarim1  belirlemistir. Ruiz, GeoGebra gibi dinamik yazilimlarla bu sorunlarin
iistesinden gelinebilecegini belirtmektedir. Bu uygulamadan sonra 6gretmenlerin % 80’1 bu
yazilimin onlarin geometrik bilgilerini gelistirecegini ve 6gretmen olarak bu yazilimdan

gelecekte yararlanacaklarini belirtmislerdir.

Sel¢ik ve Bilgici (2011) tarafindan yapilan ¢aligmanin amaci, bilgisayar destekli

geometri Ogretimi yapilan siniftaki ogrenciler ile bilgisayar kullanilmayan ortamda islenen
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geometri derslerine katilan Ogrencilerin matematik dersi basarilarinin karsilastiriimasi
seklinde belirlenmistir. Bu calisma, 11 ders saati boyunca 7. sinif diizeyinde toplam 32
ogrenci ile tamamlanmistir. Bu 6grencilerden 17 kisiye GeoGebra yazilimi kullanilarak
hazirlanan ¢esitli ¢alisma yapraklari uygulanmis, 15 kisiye ise baska bir sinifta bilgisayar
kullanilmayan bir ortamda derslere devam edilmistir. Calismanin ardindan bir ay sonra
yapilmis olan izleme testinin sonuglarina gore, deney grubu 6grencilerinin bilgilerinin kontrol

grubu 6grencilerinin bilgilerine gére daha kalic1 oldugu belirtilmistir.

Furkan ve Zengin (2011) onuncu smif matematik dersinde trigonometrik
fonksiyonlarin grafikleri konusunun Ogretiminde, dinamik geometri yazilimi olan
GeoGebra’nin 6grencilerin matematiksel basarilarina ve tutumlarina anlamli bir etkisi olup
olmadigini 6lgen deneysel bir arastirma yapmuslardir. Arastirma sonucunda GeoGebra
yazilimi ile ders isleyen deney grubu lehine anlamli bir fark ortaya cikmistir. Ancak

matematige yonelik tutumlar1 bakimindan gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamastir.

Dogan ve Icel de (2011) sekizinci sinif matematik dersi miifredatinda yer alan “Ucgen
ve Pisagor Bagintis1” konusunda, GeoGebra’nin 6grenci basarisi {lizerine anlamli bir etkisi
olup olmadigini inceleyen deneysel bir galisma yapmuslardir. Ogrencilere uygulanan test
sonuglari arasinda yapilan karsilastirmalar sonucunda, GeoGebra’nin 6grencilerin 6grenme ve

basarilar iizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tas (2010) “Dinamik Matematik Yazilimi GeoGebra ile Egrisel Integrallerin
Gorsellestirilmesi” adli ¢aligmasinda bilgisayar teknolojisinin ve GeoGebra’nin egrisel
integrallerle ilgili teorik anlatima katkilarmm yorumlamstir. Ozellikle GeoGebra araciligiyla
gelistirilen bazi 6zel egrilerin parametrik denklemleri ile ilgili dinamik ¢aligma sayfalari,
denklemlerin sayisal degisimini kolaylikla gostermektedir. Bilgisayar teknolojilerinin
gelismesiyle GeoGebra gibi yazilimlarin sundugu dinamik ¢aligma sayfalari, matematik
alanindaki teorik ¢atinin olugmasinda gorsel uygulama imkéani saglayarak konularin daha
kolay anlagilmasint miimkiin kilmistir. Ancak GeoGebra’nin ii¢ boyutlu ¢alismalarda yetersiz

olmasi1 yazilimin sinirliligi olarak belirtilmistir.

Yavuz ve Kepceoglu (2010) limit ve siireklilik kavramlarinin 6gretiminde
GeoGebra’nin  dgretmen adaylarmin basarisina ve limit ve siireklilik kavramlarini
ogrenmelerine anlamli bir sekilde etki edip etmedigini deneysel bir ¢aligmayla

incelemiglerdir. Arastirmada elde edilen bulgulara gore, uygulama oncesi basaris1 denk olan
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deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarindan, deney grubunda yer alan 6gretmen
adaylar1 GeoGebra destekli 6gretim yapilan uygulama sonrasi, kontrol grubunda yer alan
Ogretmen adaylarina gore uygulanan testte daha basarili sonuglar almislardir. Ayrica deney
grubunda yer alan 6gretmen adaylarmin limit kavramina iliskin bakis a¢ilarina GeoGebra

destekli 6gretim yaklasiminin genel olarak olumlu yonde katkis1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

GeoGebra destekli Ogretimin Ogrenci basarisina etkisinin geleneksel 6gretim
yontemine gore daha yiiksek oldugunu gosteren bir bagka ¢alisma da Reis (2010) tarafindan
yapilmistir. Bu c¢alismada tam sayilar konusunda GeoGebra ile 6gretimin Ogrencilerin
basarilar1 iizerinde anlamli bir etkisi olup olmadigi incelenmistir. Caligma sonucunda,
GeoGebra ile 6gretimin yapildigi deney grubundaki 6grencilerin daha basarili olduklari

hatirlama diizeylerinin de daha fazla olduklari tespit edilmistir.

Baydas (2010), oOgretim elemanlarinin matematik Ogretiminde GeoGebra’nin
kullanimina yonelik algilarini, GeoGebra’nin uygulanabilirligini ve matematik 6gretimine
getirdigi muhtemel kazanimlart ile smirliliklari ortaya c¢ikarmak amaciyla bir ¢alisma
yapmustir. Bu ¢aligmada, matematik 6gretmen adaylarinin matematik 6gretiminde GeoGebra
kullanimina yonelik algilar1 ve GeoGebra projesi hazirlamada edindikleri kazanimlari tespit
etmek ve kimya Ogretmen adaylarmin goriisleri dogrultusunda GeoGebra kullanimi yoluyla
genel matematik 6gretimi ile geleneksel yaklagimla genel matematik 6gretimi arasindaki farki
belirlemek amaclariyla oOgretim elemanlarmmin ve Ogretmen adaylarinin goriislerine
basvurulmustur. Calismada, mevcut durumu derinlemesine ortaya c¢ikarmak amaciyla nitel
arastirma yontemlerinden durum caligmas1 (case study) yontemi kullanilmis ve veriler yiiz
yiize goriismeler yoluyla toplanmigtir. Calismanin sonuglarina gore; GeoGebra literatiire
paralel sekilde bilgisayar destekli matematik Ogretimi araclarinin avantajlarini  ve
siirliliklarmi yansittigi gibi 6zel olarak cebirsel ve geometrik girisin farkli olmasi, insa
protokoliiniin yap1 agamalarini gostermesi avantaj olarak goriilmiis, kullaniminin kolay olmasi

iizerinde durulmustur.

Saha ve arkadaglarinin (2010) yaptiklar1 caligmalarinda diizlem geometrisi konusunun
ogretiminde GeoGebra programinin ortadgretim &grencilerinin matematiksel basarilarina
etkisi yar1 deneysel bir c¢aligmayla arastirilmistir. Deney ve kontrol gruplarinda bulunan
ogrenciler kendi aralarinda gorsel-uzamsal yeteneklerine gore siniflandirilmistir. Verilerin

analizi sonucunda gruplardaki 6grencilerin basarilar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir
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fark bulunmustur. Gruplardaki yiiksek gorsel-uzamsal yetenege sahip 6grencilerin basarilari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken, diisiik gorsel-uzamsal yetenege

sahip ogrencilerin basarilari arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark elde edilmistir.

Geng (2010) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, ¢okgenler ve dortgenler konusunun
GeoGebra ile Ogretiminin basariya, kalicilia ve tutuma etkisini ortaya koyabilmek ve
uygulama ile ilgili 6grenci goriiglerini alabilmek seklinde belirlenmistir. Arastirma modeli
olarak, ontest, sontest kontrol gruplu yari deneysel arastirma modeli ve nitel arastirma
modelinden olusan karma model kullanilmistir. Bu ¢alisma deney ve kontrol grubu olmak
iizere, 5. smif diizeyinde secilen iki smifta 5 hafta boyunca uygulanmistir. Arastirma
sonucunda cokgenler ve dortgenler konusunda GeoGebra programinin §grenme ortamini
onemli Olclide gelistirdigi, boylelikle 6grencilerin hem secgilen konuya yonelik hem de

GeoGebra programina yonelik olumlu tutum sergiledikleri belirlenmistir.

Filiz (2009) calismasinda GeoGebra ve Cabri Geometri Il dinamik geometri
yazilimlarinin web destekli ortamlarda kullanilmasiin 6grenci basarisina etkisini arastirmis
ve bu siirecte 6grenmenin nasil gelistigini incelemistir. Trabzon’daki bir ilkogretim okulunun
25 sekizinci smif O6grencisi ile yapilan c¢alisgmanin deney grubunda GeoGebra ve Cabri
Geometri II dinamik geometri yazilimlari ile web destekli ortamlardan faydalanilarak 6gretim
yapilirken kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yapilmistir. Calisma sonucunda, web
destekli materyalleri kullanan grup lehine anlamli bir fark bulunmustur. Bu bulgu 1s18inda
hazirlanan materyal ile 6grenim goren 6grencilerde geleneksel dgretim goren dgrencilere gore

daha etkili bir 6grenme gerceklestigi ifade edilmistir.

Kutluca (2009) calismasinda 10. simif matematik 6gretim programinda yer alan ikinci
dereceden fonksiyonlar (IDF) konusunun oOgretimine ydnelik Coypu, Derive ve Excel
yazilimlarmin  kullanildigr  bir 6grenme ortami tasarlamistir. Bu c¢alismanin amact
yapilandirmaci yaklasima dayali olarak tasarlanan bilgisayar destekli 6grenme ortaminin
ogrencilerin biligsel ve duyussal 6grenmelerine etkisini belirlemek ve 6grenme ortamiyla ilgili
goriislerini tespit etmektir. IDF konusunda tasarlanan bilgisayar destekli 6grenme ortammin
ogrencilerin akademik basarilarin1 ve matematige yonelik tutumlarmi artirdigi tespit
edilmistir. Deney grubu dgrencilerinin IDF basar1 puanlari ile matematige yonelik tutumlar:
ve IDF’ye yénelik 6z degerlendirme puanlari arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu tespit

edilmistir. Calismada ayrica, dgrencilerin matematie yonelik tutum puanlan ile IDF &z
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degerlendirme puanlar1 ve IDF tutum puanlari arasinda da zayif diizeyde bir korelasyonun
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 6grencilerin bilgisayar destekli §grenme ortamina uyum
sagladiklari, BDO materyallerini begendikleri, konuyu daha iyi ogrendikleri dgrenme
ortamindan zevk aldiklari, motivasyonlarim1 artirdigi ve grup c¢alismasindan hoslandiklar

gorilmiistiir.

Dikovic (2009) Sirbistan’da Matematik II dersini alan 31 6grenciyle GeoGebranin
tiirev, teget egimi, siireklilik gibi bazi analiz konularinin 6gretiminde kullanilmasi tizerine bir
caligma yapmistir. Calismada Ogrenciler analiz dersini geleneksel olarak gordiikten sonra
GeoGebra Calistaymna katilmiglardir. GeoGebranin sunmus oldugu ¢oklu temsillerden
yararlanan Dikovic, matematiksel yapilarin aktif bir sekilde kesfi i¢in dinamik bir ortam
saglamakta ve Ogrencilere matematigin bazi yonlerini kagit kalemle gostermenin miimkiin
olmadigini ifade etmektedir. Arastirma sonucunda GeoGebrada olusturulmus materyallerin
yukarida adi gegen konularin &gretiminde Ogrenciler iizerinde pozitif bir etki yarattigi
gozlenmistir. Ayrica Geogebranin matematik siirecini istenen sekilde gorsellestirdigi

gorilmiustir.

Lu (2008) Ingiltere ve Tayvan’da ortadgretim diizeyinde gérev yapan 4 matematik
ogretmeninin cebir ve geometri ogretiminde GeoGebra kullanim amaglart ve GeoGebra
kullanimina bagli olarak teknoloji ve GeoGebra kavramlariin neler oldugunu arastirmistir.
Arastirma sonuglarina gore, 6gretmenlerin GeoGebra programini teknolojik bir aragtan daha
Ote O0grenciler i¢in bir 6grenme ortamu olarak gordiikleri belirlenmistir. Ayrica dgretmenler,
ogrencilerin  matematigi  anlamlandirmasinda ~ GeoGebranin ~ gorsellestirme  ve
kavramsallastirma 06zelliklerinden faydalandiklarint da gdstermistir. Buna ek olarak,
ogretmenlerin GeoGebra programini matematik dersi i¢in etkinlik, materyal hazirlama gibi

nedenlerle siklikla kullandig1 goriilmiistiir.

Yukarida bahsedilen fonksiyonlar ve grafikleri ile ilgili, 6zel olarak iistel fonksiyon ve
logaritma ile ilgili ve GeoGebra’nin 6grenci basarisi {izerine etkisini inceleyen arastirmalari
g6z oniinde bulundurdugumuzda su sonuglar ¢ikarabiliriz: Akkus’a (2004) gore ogrenciler
logaritma ile ilgili kavramlar1 Ogrenememekte, formiilleri ezbere iyi bildikleri halde
yorumlayamamaktadirlar. Bilgilerin birden fazlasini birlikte kullanma noktasinda basarisiz
olmaktadirlar. Akkus’un bu calismasinda Ogrencilerin logaritmayla ilgili daha birgok

eksikliklerine deginilmistir. Cetin (2004) ise ¢aligmasinda 6grencilerin logaritma konusunda
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kesfettirici yaklasim ile daha basarili oldugunu gostermistir. Genel (1998) ve Birgin ve
arkadaslarinin (2014) calismalarina bakildiginda ikinci dereceden fonksiyonlarin grafiklerini
ogrenmede basarisiz 6grencilerin konuyu anlamasinda bilgisayar destekli 6gretimin etkili
oldugu gorilmistir. Birgin, Giirbiiz ve Kutluca (2008) yaptiklar1 c¢alismada, dogru
grafiklerinin 6gretiminde bilgisayar destekli 6gretimin Ogrenci basarisini artirdigini ortaya
koymuslardir. Ince’nin (2008) ikinci dereceden denklemlerle ilgili ¢alismasina bakildiginda
da bilgisayar destekli egitim goren grubun daha basarili oldugu gozlemlenmistir.
GeoGebra'nin basar iizerine etkisini inceleyen Furkan ve Zengin (2011), Dogan ve Icel
(2011), Tas (2010), Yavuz ve Kepceoglu (2010), Reis (2010), Baydas (2010), Saha ve
arkadaslar1 (2010), Filiz’in (2009) arastirmalarina ve buraya koyamadigimiz GeoGebra’yla
ilgili daha birgok arastirmaya gére GeoGebra’nin matematik konularinin 6gretiminde etkili
oldugu saptanmistir. Buna ragmen, ilgili literatiirde iistel fonksiyon ve logaritma konusunun
GeoGebra ile 6gretimi {izerine yapilmis herhangi bir arastirmaya rastlanmamustir. Dolayisiyla
bu aragtirmada, 6grencilerin istel fonksiyon ve logaritma konusundaki eksikliklerinin,
kesfettirici ¢alisgma yapraklariyla desteklenmis, GeoGebra programiyla hazirlanmis

materyallerle giderilmesi amag¢lanmaistir.
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3. YONTEM

Bu ¢alismada, ortadgretim 11. sinif matematik 6gretiminde dinamik geometri yazilimi
GeoGebra ile zenginlestirilmis Ogrenme ortamimin o&grencilerinin 6grenme diizeylerine
etkisini incelemek amaclanmistir. Bu boliimde; arastirmanin deseni, tasarlanmasi, 6rneklemi,
veri toplama araglarinin gelistirilmesi, rehber materyallerinin gelistirilme siiregleri ve verilerin

analizinde yapilan islemler hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu arastirmada, Ontest ve sontest kontrol gruplu yari-deneysel yontem kullanilmstir.
Bir arastirmada, degiskenleri (nicel olarak oOlgiilebilen ve farkli degerler alabilen 6zellikler)
Olcebilmek ve bu degiskenler arasindaki sebep-sonug iliskilerini ortaya ¢ikarmak igin
deneysel yontemin tercih edildigi bilinmektedir (Cepni, 2001). Bu yontem, “etkisi 6l¢iilecek
degiskenin belirli kurallar ve kosullar altinda deneklere uygulanmasi, deneklerin verdigi
yanitlarin 6l¢iilmesi ve elde edilen sonuglarin karsilastirilarak, bir karara varilmasi islemlerini
iceren bir arastirma tiiri” seklinde tanimlanmistir (Stimbiiloglu, 1988). Fakat bu tanimdan,
deneysel c¢alismalarda yapay bir durum olusturuldugu goriilmektedir. Bir¢ok arastirmaci,
deneysel arastirmalarda, degiskenler arasinda sebep-sonug iliskilerini belirlemeye ve bulgulari
etkileyen etkenleri ortaya ¢ikarmaya calisir. Eger bir arastirmaci, arastirdiglr konuyu ‘neden’
sorusu ve sebep-sonug iliskisi baglaminda irdelemek istiyorsa, en uygun arastirma yontemi
deneysel yontemdir. Bu yaklasimda, kontrol grubu ve deney grubu olmak iizere esdeger
gruplarin secilmesi esastir ve Ontest ile sontestlerle kullanilan bir uygulama yaklagiminin,
deney grubu iizerindeki etkinligi arastirilir. Bu deneme siirecinde, deney grubuna ozel
miidahale yapilir, fakat kontrol grubunda herhangi bir 6zel miidahale yapilmaz. Deneysel

uygulamanin sonucunda orneklem {iizerinde herhangi bir degisim olup olmadigina bakilir.
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Bazi durumlarda esdeger gruplar bulmak imkénsiz olabilir. Bu durumlarda ise yari-deneysel

yontemden faydalanilir (Cepni, 2001; Thistlethwaite ve Campbell, 1969).

Milli Egitim Bakanligi’na bagli okullarda, dgrencilerin rastgele dagitilmasiyla 6zel
deney ve kontrol gruplarimin olusturulmasinin mimkiin olmadigi bilinmektedir. Bazi
durumlarda, kisilerin gruplara rastgele dagitilmasinin imkansiz oldugu veya istenmeyecegi
belirtilmektedir (Thistlethwaite ve Campbell, 1969). Dolayisiyla, bu durumlarda, deneysel
yontemin yerine yari deneysel yontem, alternatif olarak kullanilmaktadir (Cepni, 2008). Bu
caligmada yukarida belirtilen gerekgeler ve okullarimizin mevcut yapisindan dolayr tam
deneysel yontem igin gerekli sartlarin saglanamamasindan deney ve kontrol gruplarinin
rastgele dagilim disinda bir yontemle olusturuldugu yar1 deneysel yontem kullanilmasina

karar verilmistir.

Bu modelde Ontestlerin bulunmasi, gruplarin deney Oncesi benzerlik derecelerinin
bilinmesine ve sontest sonuglarinin buna gore diizeltilmesine yardim etmektedir. Bu
caligmada iki grup ele alinmistir. Gruplardan birincisi deney grubu olarak belirlenmis ve bu
grupta GeoGebra destekli materyaller kullanilmustir. Ikinci grup ise kontrol grubu olarak
belirlenmis ve bu grupta MEB ortadgretim matematik 6gretimi programi kitabindan ders
islenmeye devam edilmistir. Sekil 1’de bu ¢alisma yapilirken izlenen adimlar ve arastirma

slirecinin sematik yapis1 goriilmektedir.

Sekil 1°’de goriildiigli gibi ilgili literatiir incelemesinden sonra iistel ve logaritmik
fonksiyonlar konusunun dgretimine ydnelik GeoGebra destekli BDO materyali gelistirilmistir.
Pilot caligmas1 yapilmistir. Deneysel uygulama Oncesi deney ve kontrol gruplarina Ontest
uygulamasi gergeklestirilmistir. Deney grubunda GeoGebra destekli 6gretim yiiriitiiliirken,
kontrol grubunda MEB’in yillik planinda belirtilen program ¢ergevesi disinda herhangi bir
miidahalede bulunulmamistir. Uygulama sonrasinda, deney ve kontrol gruplarina sontest

uygulanmistir. Elde edilen nitel ve nicel veriler analiz edilmistir.
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3.2. Arastirmanin Orneklemi

Calismanin &rneklemini 2014-2015 egitim dgretim yili sonbahar déneminde, Istanbul
ilinde bulunan, MEB’e bagh bir lisede 11. smifta 6grenim goren toplam 35 &grenci
olusturmaktadir. Deney grubunda 18, kontrol grubunda 17 6grenci bulunmaktadir. Bu
arastirma kapsaminda deneysel uygulamanin yapilacagi okulda g¢alisma yapabilmek icin
gerekli izinler i1 Milli Egitim Miidiirliigii’nden alinmistir. Uygulama okulunun bir sinifi deney
grubu bir sinifi da kontrol grubu olarak secilmistir. Caligmada deney grubu belirlenirken okul
yonetiminin istekli olmasia, okulun, smifin ve Ogrencilerin 6zelliklerinin evreni temsil
etmesine, okula ulasimin zor olmamasina ve arastirmacinin ¢alismasini rahat yiiriitebilmesine
dikkat edilmistir. Bu okulda bir sinif (n=18) deney grubu, baska bir sinif da (n=17) kontrol
grubu olarak segilmistir. Kontrol grubu belirlenirken o6grencilerin sosyo-ekonomik ve
demografik ozelliklerinin deney grubunun ozelliklerine yakin olmasma dikkat edilmistir.
Yapilan ontestte deney ve kontrol grubunun basarilar1 arasinda anlamli fark bulunmamustir.
Bu yoniiyle deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin basar1 diizeylerinin birbirine denk

oldugu sodylenebilir.

3.3. Ogretim Materyalinin Tasarlanmasi

Bu béliimde arastirmanin tasariminda yapilan islemler sirasi ile verilmistir. Ik olarak
Milli Egitim matematik dersi 6gretim programindan 11. smf {iistel fonksiyon ve logaritma
konusunun kazanimlart alinmis ve incelenmistir. Bu kazanimlara uygun dinamik geometri
yazilimi GeoGebra’nin kullanildigi 6gretim materyali ve bu Ogretim materyaline uygun
ogrenci ¢alisma yapraklari gelistirilmistir. Gelistirilen bilgisayar destekli 6gretim materyalinin
gercek sif ortaminda pilot ¢aligmasi yapilmistir. Pilot uygulama sonrasinda gelistirilen
ogretim materyalinde gerekli diizenlemeler yapilmistir. Gelistirilen calisma yapraklar ekte
sunulmustur. Calismanin alt problemlerini arastirabilmek amaciyla, ¢alismanin basinda ve
sonunda Ontest ve sontest yapilmasina karar verilmistir. Bu amagla aragtirmaci tarafindan bir

basar1 testi hazirlanmistir.
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3.3.1. GeoGebra Destekli Ogretim Etkinliklerin Hazirlanmasi

Matematik, 6grencilerin 6grenim hayatlart boyunca kendilerine her zaman ve her
asamada c¢ok lazim olacak bir derstir. Ayn1 zamanda fizik, kimya gibi doga bilimlerine de
temel teskil etmektedir. Dolayisiyla matematik i¢in hazirlanacak etkinliklerin buna gore ¢ok
dikkatli hazirlanmasi ve 6grencilere anlamli ve kalici bir matematik bilgisi vermesi gerekir.
Tim bunlar géz Oniinde bulundurularak bilgisayar tabanli Ogretime dayali etkinlikler
gelistirilmistir. Bu etkinliklerin istenilen diizeyde uygulanabilmesi ve Ogretmenlerin
etkinlikleri etkili bir bicimde isleyebilmeleri i¢in her bir etkinlige uygun calisma yapraklari
gelistirilmistir. Calisma yapraklarmin etkili bir sekilde hazirlanmasi i¢in gereken bazi sartlar

asagida Ozetlenmistir:

e Ogrenci seviyesine uygunluk: Calisma yapraklarinin dil agisindan 6grenci seviyesine

uygun olmasina dikkat edilmelidir (Sahin ve Yildirim, 1999).

e (Calisma yapragi az ve 6z bilgi icermelidir: Caligma yapragiin kisa tutulmasina ve ¢ok

fazla bilgi igermemesine dikkat edilmelidir (Kurt, 2002).

e Calisma yapraginin pilot denemesinin yapilmasi: Calisma yapraginin isleyip
islemediginin veya eksik kisimlarinin olup olmadigimin belirlenmesi igin pilot

uygulamasiin yapilmasi gerekir (Kurt, 2002; YOK, 1998).

Bu calismada da calisma yapragmin gelistirilmesi siirecinde yukarida belirtilen

hususlar goz oniinde bulundurulmustur.

3.3.2.Dinamik Geometri Yazilim GeoGebra’nin Kullanildig:
Zenginlestirilmis (")grenme Ortamlarn Icin Hazirlanan Etkinliklerin

Yapaisi

Kalict1 6grenme ogrencinin 6grenme siirecinde aktif oldugu, bilgiyl kendisinin
olusturdugu bir 6grenme ortaminda miimkiin olabilmektedir (Baki, 2006). Bu sebeple,
hazirlanilan ¢alisma yapraginda da Bruner’in bulus yoluyla dgretim stratejisi ve Vygosky’nin
sosyal biitiinlestirici 6grenme kuramindan yararlanilmistir (Birgin ve Kutluca, 2007). Ustel ve
logaritmik fonksiyon grafiklerinin kavranmasi i¢in olusturulan bilgisayar destekli 6gretim

materyalinde su 6zelliklerinden dolay1 GeoGebra programi kullanilmistir. GeoGebra programi
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yardimiyla istenilen fonksiyonda x ekseni iizerindeki degerlerin y ekseni iizerinde hangi
degerlere karsilik geldigi goriilebilir. Ayn1 zamanda X degerleri degisirken y degerlerindeki
degisim ve fonksiyon {izerindeki sabit sayilar degistirildiginde bu sabit sayilarin fonksiyonun
seyrini nasil etkiledigi de gozlemlenebilir. Boylelikle birgok fonksiyon ¢esidinin belirgin
ozellikleri, farkli fonksiyon c¢esitleri arasindaki iligkiler ve bir fonksiyon ¢esidinden digerine
gecis daha rahat goriilebilir. Bu program yardimiyla hesap makinesinin bir {ist modeli olan
bilgisayarin ¢ok biiyiik sayilarla, ¢ok kiiciik sayilarla ve virgiillii sayilarla olan iglemleri nasil
kolaylastirdig1 da goriilebilir. Bir grafigin y=X dogrusuna gore simetrigi alinarak fonksiyon ve
tersi arasindaki iliski ve fonksiyonun igerisindeki sabitler degistirilerek bunun fonksiyonun
tersinde olusturdugu degisiklik de aninda ve kolaylikla gozlemlenebilir. Bir denklemdeki
sabitler degistirildiginde grafigin tizerinde isaretlenen bir noktadaki degisim ve bu noktanin
y=x dogrusuna gore simetrigindeki degisim de gozlemlenebilir. Grafikler renklendirilebilir,

grafikler tizerindeki cebirsel gosterimler de gosterilebilir.

Gelistirilen bilgisayar destekli 6gretim materyalinin etkin bir sekilde uygulanabilmesi
icin ¢calisma yapraklar1 hazirlanirken sosyal yapilandirmaci 6grenme kuramindan yararlanarak
caligma yapraklarinin 2’li gruplara uygulanmasi istenmistir. Boylelikle d6grenciler, bulgularini
yanindaki arkadasiyla tartisabilecek, degerlendirebilecek, onlardan ipucu alabilecek ve beyin
firtinas1 halinde birlikte sonuca ulasabileceklerdir. Ayrica grup calismast yardimiyla
ogrenciler kavram yanilgilarinin da farkina varip onlart diizeltme firsati edineceklerdir
(Hoyles, 1985). Bu g¢alismada &gretmenin rolii 6grencilerin grup ¢aligmalarini yonetmek,
derse odaklanmalarini saglamak, anlasilmayan yerleri anlasilir kilmak ve grup ¢alismalarinda

elde edilen sonuglar1 sinif ortaminda tartistirmaktir.

Hazirlanan c¢alisma yapraklari, geleneksel metot olarak kabul edilen Ogrenciye
dogrudan bilginin verilmesi yontemiyle 6grencilere gerekli sorulari sorarak, onlart adim adim
sonuca yonlendirmektedir. Yani, ¢alisma yapraklarinda Bruner ve Piaget’in savundugu bulus
yoluyla yaklasim uygulanmistir. Boylelikle, 6grenci bilgiyi dogrudan almak yerine gosterdigi
caba sonucu tiim agsamalar1 kavrayarak bilgiye aktif bir sekilde ulasmistir. Bu da bilginin

ogrenci zihnindeki kaliciligini arttirmistir (Birgin ve Kutluca, 2007).

Sonu¢ olarak, hazirlanan bilgisayar destekli Ogretim materyalinde Ogrencilere
bilgilerin hazir olarak verilmesi yerine onlarin bilgilere kesif yoluyla kendilerinin ulagmasini

saglamak icin yonergeler verilip, sorular sorulmus; grup halinde ¢alisma yontemi kullanilarak
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Ogrenciler tartigmaya ve diisiinmeye sevk edilmistir. Bu siirecte yoOnergelerin anlagilir
olmasina ve sorularin 6grenciye bilgiyi kesfettirmeye yonelik olmasina dikkat edilmistir. Bu
goriisler ve aragtirmacinin uygulama sirasindaki kendi gozlemleri yardimiyla hazirlanan
Ogretim materyallerine son hali verilmistir. Hazirlanan Ogretim materyali ait oldugu

kazanimlara gore asagida kisaca tanitilmistir:
a) Calisma Yapragi-1’in Yapisi ve Ozelligi

Calisma Yaprag: 1°de; ‘Ustel fonksiyonu aciklar. Ustel fonksiyonlarin bire bir ve érten
oldugunu gésterir.” kazanimlar1 islenmistir. Bu ¢alisma yaprag: sayesinde 6grencinin f(x)=a"*
fonksiyonlarin grafiklerini ¢izmesi, 8> 1 i¢in artan fonksiyon, 0 <a< 1 i¢in azalan fonksiyon
oldugunu kesfetmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda f(x) = a* fonksiyonunda a’nm aldig
degerlere gore iistel fonksiyonun grafiginin degisiminin incelenmesinde gelistirilen GeoGebra
destekli calisma yapragindaki etkinlikler kullanilmistir. Hazirlanan bu calisma yapraginin

tamamlanmasi i¢in 6grenciler 6ncelikle G1 isimli GeoGebra dosyasini agarlar:

o gg1.ggb = B

Dosya Diizenle Gériinim Secenekler Araglar Pencere Yardim

|3 | 83 i[c] [ PR N =

Dir Penceresi 7 [x] | » Grafik
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2214
412014
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Sekil 3.2. a > 1 icin f{x) = a" fonksiyon grafigi
yon grajig.

Bu dosyanin goriiniimii yukaridaki gibidir. Bu dosyanmn 6zelligi sudur: Ogrenci,
siirgiiyii hareket ettirerek a> 1 iken f(x) = a* fonksiyonunun grafigini inceler. Burada 6grenci
bu fonksiyonun artan bir fonksiyon oldugunu, her zaman pozitif oldugunu ve a® noktasiin da

her zaman 1 den gectigini kesfederek a> 1 iken f(x) = a” iistel fonksiyonunun 6zelliklerini
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kavramaya calisir. Ogrenci, a > 1 iken f(x) = a” iistel fonksiyonunun grafigini kavradiktan
sonra bunun uygulamalarinmi yapar ve artik grencinin farkli a degerlerinde f(x) = a*
fonksiyonunun grafiklerini ¢izebilmesi beklenir. Sonrasinda 6grenci G2 isimli GeoGebra

dosyasini agar:

(o gg2.9gb = B
Dosya Dizenle Gorindm Secenekler Araglar Pencere Yardim
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Sekil 3.3. 0 < a < I icin f(x) = & fonksiyon grafigi

Yukaridaki goriintii G2 isimli GeoGebra dosyasinin ekran goriintiisiidiir. Bu dosyanin
G1 dosyasindan farki; burada f(x) = a* iistel fonksiyonunda a degeri 0 ile 1 arasinda
degisebilmektedir. Ogrenci burada a degeri 0 ile 1 arasinda degisirken, a degerinin 1’den
bilyiikk oldugu durumlara gore f(x) = a* fonksiyonunun grafiginde nelerin degistigini
gozlemler. Burada sadece degisen nokta; fonksiyonun artan degil de, azalan fonksiyon
olmasidir. a degeri 0 ile 1 arasinda degisirken f(X) = a” iistel fonksiyonu hala pozitiftir ve a
degeri 0 ile 1 arasinda hangi degeri alirsa alsin, a’ degeri hala 1°dir. Ogrenci a degeri 0 ile 1
arasinda degisirken, f(x) = a* iistel fonksiyonunun &zelliklerini kavramaya g¢alistiktan sonra
artik ogrencinin O ile 1 arasinda herhangi bir a degeri verildiginde, f(x) = a” iistel
fonksiyonunun grafigini ¢izebilmesi beklenir. Boylelikle 6grencinin hem a degeri 1°den
biiyiikken hem de a degeri 0 ile 1 arasindayken f(x)=a" iistel fonksiyonunun 6zelliklerini
kavramasit ve bu fonksiyonun her iki durumda da grafiklerini rahatlikla ¢izebiliyor hale

gelmesi beklenmektedir.
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b) Cahsma Yapragi-2’nin Yapisi ve Ozelligi

Bu c¢alisma yapraginda; logaritma fonksiyonu Ogrencilere kesfettirilmesi
amaglanmaktadir. Kesfettirilmesi amaglanan kazanim; ‘Logaritma fonksiyonunun iistel

fonksiyonun tersi olarak olusturulur.’ Bu ¢alisma yapraginda oncelikle G3 dosyasi agilir:

(o gg3.90b = B

Dosya Dizenle Gorindm Secenekler Araglar Pencere Yardim
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Sekil 3.4. a > 1 icin f{x) = a" fonksiyonu ve bu fonksiyonun y = x dogrusuna gore

simetrisinin grafigi

Bu dosyada f(x) = a* fonksiyonunun grafigi ve bu fonksiyonun y = X dogrusuna gore
simetrisi verilmistir. a degerleri 1’den biiylik olarak belirlenmistir ve siirgi yardimiyla a
degerleri degisebilmektedir, dolayisiyla degisen fonksiyonlarin grafikleri de ekranda
goriilebilmektedir. Buradaki amag a >1 igin f(x) = a* fonksiyonun grafiginin simetrisini
gozlemleyebilmek ve a degerleri degisirken bu grafiklerdeki degisimi ve sabit kalan
ozellikleri gozlemleyebilmektir. Dosyada 6grenci simetri fonksiyonunun iizerine tikladiginda
yan tarafta o fonksiyona ait bilgiyi goérecektir ve logaritma ifadesiyle karsilasacaktir.
Boylelikle aslinda f(x) = a* fonksiyonunun y=x e gore simetriginin logaritma fonksiyonu
oldugunu kavramaya calisacaktir. Sonrasinda, sorular yardimiyla logaritma fonksiyonunun
ozelliklerini tek tek incelemeye galisacaktir. Bir sonraki adimda artik a>1 igin logaritma

fonksiyon grafiklerini 6grencinin kendisinin ¢izebilmesi ve tistel fonksiyon ve logaritmik
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fonksiyonlarin grafikleri ayirt edebilmesi beklenmektedir. Bir diger asama, ayni seyleri bu

seferde 0 < a < 1 degerleri igin gézlemleyebilmesidir:

@ gg4.ggb -8
Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araglar Pencere Vardim
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Sekil 3.5. 0 < a < 1 icin f(x) = a* fonksiyonu ve bu fonksiyonun y = x dogrusuna gére

simetrisinin grafigi

Ogrencinin a’nin degerine gore grafigin seklinin ve fonksiyonun &zelliklerinin de
degistigini gézlemleyebilmesi ve 0 < a < 1 igin f(X) = logaX’in 6zelliklerini kavrayabilmesi bu
kisimda 6nemlidir. Yine yukaridaki asamalar bu kisim i¢in de gegerlidir. Bu kisim da bittikten
sonra Ogrenciden f(x) = loga.x fonksiyonunun tersini cebirsel yontemle almasi istenir ve bu
caligmadaki gozlemlerini yazmasi istenir. Boylelikle, 6grenci artik logaritmanin {istel
fonksiyonun tersi oldugunu kavramaya ve genel olarak bir fonksiyonun ters fonksiyonunun o
fonksiyonun y=x dogrusuna gore simetrigi oldugunu anlamaya calisir. Ogrenci, grafik
tizerinde simetri kavraminin ve ters fonksiyon kavraminin nasil bir sey oldugunu noktalara
bakarak gozlemler. Aslinda y=x e gore simetri almanin y ile x degerlerinin yer degismesi
oldugunu ve ters fonksiyon kavraminin da aslinda y ile x degerlerinin yer degismesi oldugunu

gozlemler, fonksiyonlar ve tersi ve simetri konusundaki eksiklerini tamamlamaya c¢alisir ve

artik 6grencinin aradaki baglantilar kurabilmesi beklenir.
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¢) Calisma Yaprag-3’iin Yapis1 ve Ozelligi

Bu calisma yapraginin amaci; dogal logaritma fonksiyonunun grafigini 6grencilerin
gormesini saglamak ve bu grafik yardimiyla 6grencilere e sayisint kesfettirmektir. Yani, bu
calisma yapragi sayesinde dgrencilerin e sayisinin nereden geldigini gorebilmesi beklenir. Bu
nedenle bu c¢alisma yapragi ‘Dogal logaritma fonksiyonunu ag¢iklar.” Kazanmimi igin

tasarlanmigtir. Calisma yapraginin islenisi i¢in dncellikle G5 dosyasi agilir:

[ gg7.9gb = B

Dosya Diizenle Goriiniim Secenekler Araclar Pencere Yardim

[R] AL B (@) Ll S vee]| e ] e
ebir Pen i x

» Grafik

Sekil 3.6. e dogal logaritma fonksiyon grafigi

Dosyada dogal logaritma fonksiyonunun grafigi verilmistir. Bu grafigin iizerinde
negatif tarafta bir A, pozitif tarafta da bir B noktas1 isaretlenmistir. Ogrenciden bu noktalari
cok kiiciik ve cok biiyiik X degerlerine getirerek bu degerlere karsilik gelen y degerlerini
bulmalar istenir. Ogrenci burada iki durumda da x degerlerine karsilik gelen sayinm 2,71...
gibi bir say1 oldugunu gézlemlemektedir. Sonrasinda da bu sayinin e sayisi oldugu tanitilir ve

gerekli agiklamalar yapilir.
d) Calsma Yapragi-4’iin Yapisi ve Ozelligi

Bu calisma yapraginda da logaritma fonksiyonunun 6zelliklerinden bazilar1 6grenciye
kesfettirilmeye calisilir. Boylelikle 6grencinin bu o6zelliklerin mantigin1 kavramasi ve bu

bilgilerin &grencide daha kalict olmasi beklenir. Ogrencinin artik 6zelliklerin nereden
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geldigini 6grendigi varsayilip 6grenciden gerektiginde ayni 6zellikleri tekrar kesfedebilmesi
beklenir. Bu c¢alisma yapragmin dayandigi kazanim sudur: ‘Logaritma fonksiyonunun
ozelliklerini gosterir ve uygulamalar yapar.” Calisma yapragmn islenisi soyledir: Oncelikle

G6 dosyasi agilir:

[#] GeoCebir - g
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Sekil 3.7. Logaritma fonksiyon grafigi

Logaritmasi alinan say1 negatif oldugunda logaritmanin degerlerini gozlemleyebilmek
icin 6grenciye ornekler yaptirilir. Burada 6grenciye kesfettirilmek istenen logaritmasi alinan
saymin negatif olamayacagidir. Bir diger asama; logaritmanin taban1 ve logaritmasi alinan
sayl ayn1 oldugundaki logaritma degeridir. Verilen orneklerdeki degerleri 6grenci hem
stirgiiyii hem de fonksiyon tizerinde verilen A noktasini hareket ettirerek bulur. Burada da
kesfettirilmek istenen logaritmanin tabani ve logaritmasi alinan say1 ayni1 oldugunda logaritma

degerinin her zaman 1 oldugudur.

Bir diger asamada ise yine A noktasi hareket ettirilerek log.4, 10g,8, 109,16, l0gs9,
logs27 gibi logaritmalarin degerleri 6grenciye buldurulur. Buradaki amag; 6grenciye 4, 8 ve
16’nmin 2°nin kuvvetleri oldugunu ve 9 ve 27°nin de 3’iin kuvvetleri oldugunu hatirlatarak bir
kural buldurmaktir. Ogrencinin burada log.a* = x oldugunu kesfetmesi beklenilir. Sonraki
asamada; log,b* = xlogab oldugu dgrenciye yine ornekler lizerinden kesfettirilmeye ¢aligilir.

Bir diger asamada ise logaritmanin tabani da bir saymnin kuvveti olarak verilmistir ve
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ogrencinin tabandaki kuvvetin, logaritmanin basina katsayir olarak bolim durumunda
geldigini kesfetmesi beklenilir. Bu kesif Oncelikle yine ayni sekilde logaritmanin tabani ve
logaritmas1 alinan say1 ayni sayilarin kuvvetiyken yaptirilir. Sonrasinda ise logaritmanin

tabani ve logaritmasi alinan say1 farkli sayilarin kuvvetiyken buldurulmaya ¢alisilir.

Sonug olarak 6grencinin logaritmasi alinan sayimin Kuvvetinin logaritmanin basina
katsay1 olarak ¢arpim durumunda, logaritmanin tabaninin kuvvetinin de logaritmanin basina
yine katsay1 olarak boliim durumunda geldigini kesfetmesi beklenilir. Bir diger kuralin
ogretimine gelinecek olunursa; 10gaX.y)= logax+ 10gay oldugu 6grenciye dgretilmeye calisilir.
Sonrasinda ise, dgrenciye 10gaX/y) = 10gaX — 10gay oldugu buldurulmaya ¢alisilir. Akabinde,
ogrenciye bu kurallarin mantiklar1 cebirsel yonden sorgulatilir. Yani, logaritmik ifadeler
oncelikle tistel fonksiyona c¢evrilerek ve 6grenciye iistel fonksiyonun kurallart hatirlatilarak bu
kurallara ulagilmaya ¢aligilir. En son olarak da 6grenciye bulunan bu kurallarin pekistirilmesi
icin ornekler yaptirilir. Ozelliklerin geri kalani artik sorgulama metoduyla bulunmaz, geri

kalan kisim geleneksel 6gretim metoduyla 6gretilmeye calisilir.

Daha sonra “Bir ger¢ek saymin 10 tabanina gére logaritmasinin hangi iki ardigik tam
sayr arasinda oldugu buldurulur. 1’den biiyiik bir sayinin on tabanina gore logaritmasinin
pozitif, 0 ile 1 arasindaki bir saymin on tabanina gére logaritmasinin negatif oldugu
kesfettirilir.” kazanimima gegilir. Bu kisimda 6grenciye yine ornekler iizerinden ipuglar
verilerek onluk tabandaki logaritmik sayilarin hangi iki tam say1 arasinda oldugu
buldurulmaya calisilir ve dgrencinin bir kural olusturmasi beklenilir. Ogrenci logaritmanin
icindeki sayidan kiiciik olan 10’un kuvveti olan sayiyla biiyilik olan 10’un kuvveti olan saymin
onluk tabandaki logaritmalarini alacaktir. 10’un kuvveti olan bir saymin 10’luk tabandaki
logaritmas1 o sayinin kuvveti kadardir, yani sonundaki 0 sayisi kadardir. Ogrenciye pozitif
tam sayilar i¢in bu kural kesfettirilmeye calisildiktan sonra ondalik sayilar i¢in yine ayni
mantikla ondalik sayilar i¢in olan kural kesfettirilmeye c¢alisilir. 1 ile O arasindaki ondalik

sayilarin onluk tabandaki degerleri negatif tamsayilar arasindadir.

3.3.3.GeoGebra’min Kullanildig1 Zenginlestirilmis Ogrenme Ortamlarinin
Ger¢ek Simif Ortaminda Uygulanmasi (Pilot Uygulama)

Matematik Ogretiminde dinamik geometri yazilimi GeoGebra kullanimi ile

zenginlestirilmis ortamlarin 6grenme lzerindeki etkilerini ortaya g¢ikarmayi amaglayan bu
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caligmada arastirmacinin calistigi alanin sinirlarin1 gérebilmesi i¢in pilot ¢alisma oldukca
onemlidir. Pilot caligma arastirmaciya pek ¢ok fayda ve deneyim saglamistir. Dolayisiyla
calisma i¢in 6nemli bir baglangi¢c noktasi olmustur. Dinamik geometri yazilimi1 GeoGebra ile
gelistirilen etkinliklerin pilot ¢alismas1 2013-2014 6gretim yilinda Istanbul il ve ilgelerinde
O0grenim gormekte olan liselerden birinde okumakta olan iki 11. smif Ogrencilerine
yapilmistir. Pilot ¢alismay1 aragtirmaci o okulda 6gretmenlik yaptig1 ve iki 11. sinifin dersine
girdigi i¢cin bizzat kendisi uygulamistir. Pilot ¢alisma sonucunda etkinliklere son sekli

verilmistir.

3.4. Asil Uygulamanin Yapilmasi

Bu boéliimde asil calismanin deney grubunda ve kontrol grubunda yiiriitiilen boyutlar

alt bagliklar altinda incelenecektir.

3.4.1. Deney Grubunda Yapilan Ogretim

Deney grubunda iistel fonksiyon ve logaritma konusunun teknolojiye uygun olan
kazanimlarinda GeoGebra destekli 6gretim materyalleri kullanilmistir. Diger kazanimlarda ise
ayn1 kontrol grubundaki gibi diiz anlatim yontemi kullanilarak 6gretime devam edilmistir.
Ayrica, GeoGebra destekli 6gretim materyallerinin kullanildigi kazanimlarda o kazanima ait
caligma yapragi tamamlandiktan sonra o g¢alisma yapraginda bulunmayan MEB kitabinda
bulunan soru tipleri de sinif ortaminda ¢oziilmiistiir. Boylelikle, kontrol grubunun gordiigii,
fakat deney grubunun gormedigi soru tipi kalmamistir. Bu da sonuglarin olumsuz
etkilenmesini engellemistir. GeoGebra destekli 6gretim materyalleriyle dgretim su sekilde
olmustur: Bilgisayar laboratuvarindaki bilgisayarlara GeoGebra programi ve GeoGebra
dosyalar1 dersten Once yiiklenmistir. Calisma yapraklari; her gruba 1 tane denk gelecek
sekilde cogaltilmistir. Boylelikle ders oncesi hazirhk tamamlanmistir. Ogrencilerden
bilgisayar laboratuvarinda bulunan bilgisayar sayisina gore 2’serli 3’erli gruplara ayrilarak

bilgisayarlarin basina oturmalar1 istenmistir. Sonrasinda, bilgisayarlar da agilip hazir olduktan

sonra ders baglamistir.

Her gruba birer ¢alisma yapragi dagitilip gruplarin bu caligma yapraklarindaki

yonergelere uyarak sorular1 yine ¢alisma yapraklarina cevaplandirmalar1 istenmistir. Gruplar
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yapilandirmact yaklagimla hazirlanmis bu sorularla ugrasirken, Ogretmen tiim gruplari
dolagmaktadir. Onlara takildiklar1 yerde ipuglari vermektedir ve yanlis giden gruplara
cevaplara yonelik sorular yonelterek yanlislarini gérmelerini saglamaktadir. Ayrica gruplar
arasi etkilesim sayesinde bir grup takildig1 yerde diger gruptan yardim almaktadir. Bu sekilde,

Ogretmenin yetisemedigi yerde 6grenciler birbirine yardim etmektedir.

Calisma yapraklar1 bittikten sonra Ogrencilere o ¢aligma yapragindan neler
ogrendikleri tartisma yapilarak paylasilmistir. Anlagilmayan yerler ise tekrar gozden
gecirilmistir. Yani deney grubunda yapilan 6gretimde 6grencinin rolii; ¢alisma yapraklarini
okuyarak yonergeler dogrultusunda en dogru sonuca ulasmak i¢in arkadasiyla birlikte
calismak ve tartismaktir. Ogretmenin rolii ise; dgrenciler calisma yapraklari dogrultusunda
etkinlikleri yaparken onlar1 gozlemek, takildiklari yerlerde onlara doniit vermek ve uygun
sorularla bilgilerini yapilandirmalarina rehberlik etmektir. Sinifta 6grencilerin 2’serli gruplar
halinde calistigit ve bulduklar1 sonuclar1 birbirleriyle tartistiklart bir ortam mevcuttur.
Ogretmen, dgrenciler calisirken calisma yapraklarim ve bilgisayar ekranlarimi gdzlemleyerek
ne diizeye ulastiklarini degerlendirmektedir. Bu sekilde iistel fonksiyon ve logaritma konunun
teknoloji yardimiyla islenebilecek tiim kazanimlar1 GeoGebra destekli 6gretim materyalleri ile

ogrencilere kesfettirilmistir.

3.4.2. Kontrol Grubunda Yapilan Ogretim

Kontrol grubunda dersin islenisinde geleneksel Ogretim yontemi kullanilmustir.
Ogretmen dersi tahtada anlatmis, &grencilere sorular sorarak konunun anlagilip
anlasilmadi@ini anlamaya caligmistir, gerektiginde anlasilmayan yeri yeniden anlatmustir.
Sorular1 ya smiftaki en basarili 68renciler ya da 6gretmen cevaplamistir. Diger d6grenciler ise
dersi bazen takip edip bazen etmemislerdir. Kazanimlar deney grubuyla aynidir. Ogrenciler
sadece soru soruldugu zaman etkilesim halindedir, diger zamanlarda dinleyici
konumundadirlar. Ogretmen &grencinin dersi anlayip anlamadigim dgrencilere soru sorarak
ogrenmeye c¢alismistir. Deney ve kontrol gruplarindaki &grenme ortamlari Tablo 3.1°de

verilmistir.
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Tablo 3.1. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grenme ortamlart

Gruplar Materyal Ogretmen Ogrenci Kazanimlar Sinif ortam Degerlendirme
Deney Dinamik geometri | Ogretmen, dgrenciler Ogrenci calisma Kazanimlar Ogrenciler arkadastyla | Ogretmen 6grencilerin
yazilimi calisma yapraklari yapraklarmi kavramsal 2’serli ve 3’erli calisma yapraklarin
GeoGebra dogrultusunda okuyarak ogrenmeyi gruplar halinde gozlemledigi kadar
kullanilmgtir. etkinlikler yaparken yonergeler amaglamisg, bu caligmis ve bulduklar1 | bilgisayar ekranlarini da
onlar1 gozlemlemis, dogrultusunda en amagla kii¢iik sonuglar birbirleriyle | gozlemleyerek onlara
takildiklar1 yerlerde dogru sonuca parcalar halinde tartigmislardir. uygun yonergeler vermis
onlara doniitler vermis ulagmak icin uygun 6grenme ve isleyiste calisma
ve uygun sorularla arkadagiyla birlikte | ortamlarina yapraklari bilgisayar ve
bilgilerini calismis ve serpistirilmistir. roliinii analiz ederek
yapilandirmalarina tartigmustirr. Ogrencilerin
rehberlik etmistir. kazanimlarinin ne diizeyde
oldugunu incelemistir.
Gruplar Materyal Ogretmen Ogrenci Kazanimlar Sinif ortamm Degerlendirme
Kontrol Sadece geleneksel | Ogretmen dersi tahtada | Sorular1 ya Kazanimlar deney Ogrenciler klasik simf | Ogretmen 6grencilerin
Ogretim anlatmigtir. Kavramlar1 | siniftaki en basarili | grubunda dikkate diizeninde, siralar art | neyi 6grenip
yontemiyle ders kazanimlar ogrenciler ya da alinan kazanimlarla | arda dizilmis halde o0grenmedigini 6grencilere
islenmistir. dogrultusunda Ogretmen aynidir. Fakat adim | oturmuslardir ve soru sorarak anlamaya
tanimlamigtir. cevaplamusgtir. adim bir parcanin birbirleriyle caligmis ve anlagilmayan

Ogrencilere sorular
sorarak konunun
anlasilip anlasilmadigini
anlamaya caligmus,
gerektiginde yeniden
anlatmustir.

Diger dgrenciler de
dersi bazen takip
etmis bazen
etmemislerdir.

biitiinii gibi
ogretmenin takip
ettigi sirada verilmis
6grencinin biitini
anlamast
amaclanmustir.

etkilesimleri s6z
konusu degildir.
Sadece dersi
dinlemislerdir ve soru
soruldugu zaman
Ogretmen dgrenci
etkilesimi miimkiin
olabilmistir.

yerleri tekrar anlatarak
problemi ¢ozmeye
caligmustir.
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3.5. Veri Toplama Araclar:

Bu arastirmada veri toplamak amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen 20 ¢oktan
se¢meli sorudan olusan “Basari testi” deney ve kontrol grubuna Ontest ve sontest olarak
uygulanmistir. Deney grubundaki 6grencilerin uygulamaya iliskin goriislerini almak

amaciyla {i¢ agik uclu sorudan olusan “Anket Formu” kullanilmistir.

3.5.1.Basari Testi

Ogrencilerin iistel fonksiyon ve logaritma hakkindaki 6n bilgilerini 6l¢mek igin ve
uygulama sonrasinda ne kadar Ogrendiklerini 6lgmek igin Ontest ve sontest olarak
kullanilmak tizere 20 sorudan olusan ¢oktan se¢meli basari testi hazirlanmistir. Bu test
hazirlanirken ilgili literatiir ve o6gretim programi (MEB, 2013) ve ilgili kazanimlar
incelenmistir. Test madde havuzunun olusturulmas siirecinde daha 6nceki iiniversiteye
giris smav sorulart ile ¢esitli ders kitab1 ve yardimer kitaplardan yararlanilmistir. Coktan

secmeli basari testindeki sorularin kazanimlara gore dagilimlart Tablo 3.2’de verilmistir:

Tablo 3.2. Sorularin kazamimlara gére dagilimi

Kazanimlar Soru No

Ustel fonksiyonu agiklar. 1,2,3,9
Ustel fonksiyonlarin bire bir ve érten oldugunu gosterir. 9
Logaritma fonksiyonunu iistel fonksiyonun tersi olarak olusturur. 3,4,56,7,8
On tabaninda logaritma fonksiyonunu ve dogal logaritma fonksiyonunu

15, 16, 20
aciklar.
Logaritma fonksiyonunun 6zelliklerini gésterir ve uygulamalar yapar. 1L 12]:613]:714115’
Ustel ve logaritmik denklemlerin ve esitsizliklerin ¢dziim kiimelerini

18, 19, 20
bulur.
Ustel ve logaritmik fonksiyonlar1 gercek/gercekci hayat durumlarini 10

modelleme ve problem ¢6zmede kullanir.

Hazirlanan basart testi dncelikle bir matematik uzmani tarafindan gézden gecirilmis

3 kere revize edilmistir. Matematik uzmaninin uygundur goriisii alindiktan sonra iki
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matematik 0gretmeni tarafindan incelenmistir. Matematik dgretmenleri, logaritma konusu
Ogrencilere yabanci bir konu olacagi i¢in 6grencilerin Ontestte basarili olamayacaklarini,

ama testin sontest i¢in gayet uygun olacagini belirtmislerdir.

Son olarak 25 sorudan olusan basari testi kapsam ve goriiniis gegerligi i¢in iist
simiflardan 30 6grenciye ¢ozdiiriilmistiir. Bu 6grencilerin ayn1 zamanda test hakkindaki
fikirleri de alinmistir. Baz1 6grenciler sorularin bazilarini zor bulurken, bazilar1 sorularin
genelini ¢ozebildigini belirtmislerdir. Ogrenciler, ayn1 zamanda sorularin onlara katki

sagladiklarini da belirtmislerdir.

Pilot uygulamada 6grencilerin sorulara verdigi cevaplara gore basari testindeki
maddelerin madde giigliigii ve ayirt ediciligi hesaplanmistir. Olusan sonuglara gore 5

madde testten ¢ikarilmis ve testteki soru sayis1 20’ye diisiiriilmstiir.

Madde giigliik indeksi: Bir test sorusunun gii¢liigii, o soruya dogru cevap veren
Ogrencilerin sayisinin, tiim Ogrencilerin sayisina oranidir. Madde giicliik indeksi 0 ile 1
arasinda degerler alir. Madde giicliik indeksi 1’e yaklastikca madde kolaylasir, 0’a
yaklastikca madde zorlasir. Degerin 0.50 civarinda olmasi, maddenin orta giicliikte

oldugunu gosterir (Ozgelik, 1997).

Madde ayricilik giicii indeksi: Bir maddenin ayiriciligi, o maddedeki davranisi
bilenle bilmeyen 6grencilerin ayirt edilebilirlik giiciidiir. Madde ayiricilik giicii indeksi (-1)
ile (+1) arasinda deger alir. Madde ayirt edicilik giici 0 ile 0,19 arasinda olanlar
gelistirilmesi ve negatif olanlara testte yer verilmemesi, ayirt edicilik giicii 0,20-0,29
arasinda olanlarin ise maddeler diizeltilerek teste alinmasi Onerilmektedir. Ayirt edicilik
giicii 0,30 ile 0,39 arasinda olanlar “iyi”, 0,40 ve iizerinde olan maddeler ise “¢ok iy1”

madde olarak nitelendirilmektedir (Ozcelik, 1997).

Bu arastirma kapsaminda basar1 testinde yer alan maddelere iliskin madde giigliik
ve ayurt edicilik indeks degeri hesaplanmistir. Madde giigliik indeksi 0,30°un altinda yer
alan 3 madde ile 0,20 nin altinda kalan 2 maddenin basar1 testinden ¢ikarilmasina karar
verilmistir. Basar1 testi kapsaminda yer alan 20 maddenin madde giicliikk ve ayirt edicilik

degerlerine Tablo 3.3’te yer verilmistir.
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Tablo 3.3. Basar: Testi I¢in Yapilan Madde Analizi Sonuglar:

Madde Madde Ayt Madde Madde  Madde Ayurt

MEREBEND o dhen o Mo CRRER  edudhe
s1 0.30 031 Si1 0.50 0,69
2 040 038 S12 080 050
3 047 050 S13 037 069
S4 0.30 031 s14 017 031
S5 057 044 S15 027 038
S6 040 038 S16 0.40 050
57 077 031 s17 050 031
S8 037 044 S18 067 050
S9 043 056 S19 023 031
510 030 031 520 027 038

Tablo 3.3 incelendiginde basari testinde yer alan S14, S15, S19, S20 maddeleri
madde giigliigii bakimindan “zor”, S7 ve S12 maddeleri “kolay”, digerlerinin ise “orta”
giicliige sahip oldugu anlagilmaktadir. Tablo 3.3 madde ayirt edicilik bakimindan
incelendiginde basar1 testindeki 11 maddenin (S1, S2, S4, S6, S7, S10, S14, S15, S17, S19,
S20) “iyi, digerlerinin ise “cok 1yi” nitelikte ayirt edici oldugu goriilmektedir. Tiim bu
bulgular 1s181nda basari testinin son halindeki maddelerin ayirt ediciliginin 0,30 dan yiliksek
oldugu, madde giicliigli degerleri bakimindan test i¢erisinde hem zor hem kolay hem de

orta diizeyde sorular oldugu sdylenebilir.

Test giivenirligi: Bir testin giivenirligi, o testin tesadiifi hatalardan armniklik derecesi
ve test maddelerinin, testin tiimiiyle olan tutarliligidir. Giivenirlik katsayist O ile 1 arasinda
degerler alir. Giivenirlik katsayisinin 0.70 degerinin iizerinde olmasi beklenir. 0.70’in
altindaki degerler i¢in, glivenirligin iyi olmadig: seklinde yorumlanmaktadir (Biiyiikoztiirk,
2003). Bu arastinrma kapsaminda gelistirilen coktan se¢meli basar1 testinin KR-20
giivenirlik katsayisi hesaplanmis ve 0,86 oldugu belirlenmistir. Bu yoniiyle basari testinin

giivenilir oldugu kabul edilmistir.

3.5.2. Goriis Anketi

Deney grubunda dinamik geometri yazilimi GeoGebra’ya dayali olarak

gerceklestirilen etkinliklere ve yapilan 6gretime iliskin 6grencilerin goriislerini belirlemek
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amaciyla 3 adet acik uglu sorudan olusan anket uygulanmistir. Hazirlanan ankette yer alan
sorular “Daha dnceden isledikleri matematik dersi ile GeoGebra ile yapilan ogretimin
farkly yonleri nelerdir?”, “GeoGebra ile ogretimin size sagladigi olumlu yénleri
nelerdir?”, “GeoGebra ile ogretim siirecinde karsilastiginiz sorunlar ve olumsuzluklar

nelerdir?” seklindedir.

3.6. Verilerin Analizi

Arastirma sonunda elde edilen nicel verilerin analizinde SPSS 17.0 paket programi
kullanilmistir.  Gruplarin  Ontest ve sontest puanlarinin normal dagilim gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla Skewness ve Kurtosis normallik testleri yapilmistir.
Dagilimin normal ¢ikmasi nedeniyle verilerin analizinde parametrik testler kullanilmigtir.
Aragtirmada 6grencilerin iistel fonksiyon ve logaritma konusunu kavrama ve uygulama
diizeylerini 6lgmek amaciyla ontest ve sontest olarak ¢oktan segmeli matematik basari testi
kullanilmistir. Gruplarin 6ntest puanlar1 arasindaki karsilastirmalar bagimsiz 6rneklemler
icin t-testi kullanilarak yapilmigtir. Gruplarin sontest puanlarmin karsilastirilmasinda
gruplarin Ontest puanlar1 kontrol edilerek tek faktorlii kovaryans analizi (ANCOVA)
yapilmistir. Ciinkii, 6ntest, sontest kontrol gruplu bir desende, arastirmaci deneysel islemin
etkili olup olmadigina odaklanmissa, en uygun istatistiksel islem, ontestin ortak degisken

olarak kontrol edildigi tek faktorlii ANCOVA’dir (Biiyiikoztiirk vd., 2010).

Regresyon ve ANOVA’nin birlesimi olarak tanimlanabilen ANCOVA, ¢ok farkl
sayida istatistiksel durumlarda en ¢ok kullanilan yontemdir ve diger yontemlerin tek basina
kullanilmasima gore zaman konusunda tasarruf saglar. Fisher ANCOVA’y1 deneysel
analizlerin kesinligini, hassasligin1 artirmak i¢in gelistirmistir (Rutherford, 2001).
ANCOVA, bir arastirmada etkisi test edilen faktorlerin disinda, bagimli degiskenle iliskisi
bulunan ancak esit kabul edilen ya da hesaba katilmayan degiskenlerin (covariate)
istatistiksel olarak disiplinli bir sekilde deneysel kontroliinii saglar. Boylece, deneysel
caligmaya ait daha dogru, net 6l¢iim sonuclar saglar (Field, 2005; Biiyiikoztiirk, 2011).
Hata paymi azaltan ANCOVA, covariate ve bagimli degisken arasindaki korelasyonu
belirler ve bu etkiyi ortadan kaldirir (Rutherford, 2001). Bu dogrultuda arastirmamizda
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n basari testi ortalamalari istatistiksel olarak farkl

oldugu i¢in basari testi i¢cin uygun goriilen yontem ANCOVA’dir.
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Gruplar aras1 karsilastirma yapmadan O6nce ANCOVA’nin asagida belirtilen

varsayimlarinin incelenmesi gerekir:

a)
b)

c)

d)

Gruplari bagimli degiskene iliskin puanlar1 normal dagilmaktadir.

Gruplari bagimli degiskene iliskin puanlarinin varyanslar esittir.

Arastirmaya katilanlarin Ontest ve sontest puanlari arasinda dogrusal bir iliski
vardir.

Gruplarin Onteste gore sontest istatistik puanlarin1 tahminde kullanilacak regresyon

dogrularinin egimleri esittir (Rutherford, 2001; Field, 2005; Biiyiikoztiirk, 2011).

Ozellikle coklu karsilastirmalarda, ANCOVA varsayimlar1 karsilanmazsa esas

analize karsi olan endigeler artar. Varsayimlari test etmek ve bu varsayimlar saglandiktan

sonra analiz yapmak elde edilen sonuglara olan giiveni artirir ve korii koriine analiz

sonuclarina baglh kalinmamasi gerektigini vurgular (Field, 2005).

ANCOVA varsayimlar karsilandiginda giiclii bir teknik oldugundan (Biiyiikoztiirk,

2011) ve ANCOVA yapilirken mutlaka varsayimlarina bakilmasi gerektiginden (Field,

2005) basart testi i¢in varsayimlarin karsilanip karsilanmadig tek tek incelenmistir.

Bu arastirma kapsaminda kullanilan goriis anketinden elde edilen nitel veriler,

igerik analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen veriler incelenerek

aragtirma amact dogrultusunda kategoriler olusturulmus, Ogrenci goriislerine ait bazi

ornekler alintilar yapilarak sunulmustur.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

4.1. Nicel Bulgular

4.1.1. Deney ve Kontrol Gruplarinin Ontest Puanlarina iliskin Bulgular

Deneysel islem 6ncesi deney ve kontrol gruplarinin ontest basar1 puanlari arasinda
anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz 6rneklemler t-testi

sonuclar1 Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1.Gruplarin ontest puanlarina iliskin t-testi sonuglar

Olgiim Grup N X SS sd T P
) Deney 18 6,94 4,24 33 115 .909
Ontest
Kontrol 17 6,76 3,92

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi gruplarin Ontestleri igin yapilan bagimsiz t-testi
sonucunda deney ve kontrol gruplarin Ontest basar1 puanlari arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir [t(33) = .115, p>.05]. Buna gore deneysel islem Oncesi deney ve kontrol

gruplarin Ontest basar1 diizeylerinin denk oldugu sdylenebilir.

4.1.2.Deney ve Kontol Gruplarin Sontest Puanlarina fliskin Bulgular

“Kazanimlarin1 GeoGebra destekli 6gretim yardimiyla edinmis deney grubu
ogrencileri ile geleneksel icerikli dersler almis kontrol grubu 6grencilerinin uygulama
Oncesi ve sonrasinda, Ontest puanlar1 kontrol altina alindiginda sontest puanlari arasinda
anlaml bir fark var midir?” alt problemine yanit aranmis, basari testi icin ANCOVA

varsayimlari incelenmistir.

54



1.Varsaymm: Gruplarin bagiml degiskene iligkin Ontest ve sontest puanlart normal

dagilmaktadir, varsayimi incelenmistir.

Tablo 4.2.Basar: Testinin Ontest Sontest Puanlarina Iliskin Betimsel Istatistik

Carpiklik  Basiklik

Ol i X 55 (Skewness) (Kurtosis) NS
) Deney 18 694 424 390 106 1.220 (p>.05)
Ontest
Kontrol 17 6,76 3,92 ,115 -,020 1.078 (p>.05)
Deney 18 67,50 1191  -558  -514 764 (p>.05)
Sontest
Kontrol 17 5058 1498 208  -820  .708 (p>.05)

Analizlerde temel olan, puanlarin normalden asir1 sapma gostermemesidir.
Carpiklik katsayis1 (Skewness) +1 ve -1 simirlar1 iginde kaliyorsa, puanlarin normalden
asir1 sapma gostermedigi seklinde yorumlanabilir. Carpiklik katsayisinin (Skewness) 0
olmasi ortalamaya gore tam simetrik dagilimi, 0’dan kiiciik olmasi sola, 0’dan biiyiik
olmasi saga ¢arpiklik gosterir (Biiylikoztiirk, 2012). Tablo 4.2°de goriildiigii gibi Skewness
degerleri incelendiginde deney ve kontrol gruplar i¢in yapilan normallik analizinde ontest
ve sontest degerlerinin tamami +1 ve -1 araliginda oldugu i¢in bu degerler normal dagilim

gostermektedir.

Bununla birlikte gruplarin 6ntest ve sontest puanlarinin normal dagilim gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla Kolmogorov-Smirnov (One Sample K-S) normallik
testi uygulanmstir. Tablo 4.2°de goriildiigii gibi ontest deney (KS-Z=1.220, p>.05), ontest
kontrol (KS-Z=1.078, p>.05), sontest deney (KS-Z=.764, p>.05), sontest kontrol (KS-

Z=.708, p>.05) gruplarin puanlarinin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir.

Dagilimin normalligi konusunda basvurulan baska bir yontem grafik ile
incelemedir. Bunun i¢in, normal dagilim egrisinin de ¢izdirildigi histogram da siklikla
kullamilir (Biiyiikoztiirk, 2012). Deney ve kontrol grubunun basari testi normal dagilim
histogramlar1 Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 de verilmistir. Bu grafiklerden de anlasilacagi gibi
deney ve kontrol grubundaki tiim test sonuglar1 Skewness (Carpiklik Testi) sonuglarini

destekler mahiyette normal dagilim gostermektedir. Sonug¢ olarak, ANCOVA testini
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uygulamak i¢in gerekli varsayimlardan gruplarin bagimli degiskene iligkin puanlar1 normal

dagilmaktadir, varsayimi saglanmistir.

DENEY_ONBASARI KONTROL_ONBASARI
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Sekil 4.1. On test puanlarimin normal dagilim grafigi
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Sekil 4.2. Son test puanlarinin normal dagilim grafigi

2.Varsayim:Gruplarin bagimli degiskene iligkin puanlarinin varyanslart esittir,
varsayimi incelenmistir. Bu varsayimin saglanabilmesi i¢in Levene Testi sonuglarina
bakilmalidir. Levene Testi’nin anlamlilik degeri 0,05’ten biiyilik olmalidir (Field, 2005). Bu
arastirma kapsaminda basari testi i¢in Levene testi sonucuna gore bagimli degiskene iligskin
puanlarinin varyanslari esit oldugu, varsayimi karsiladigi belirlenmistir [F (1-33) = 2.140,

p>.05].

3.Varsayim:Arastirmaya katilanlarin dntest ve sontest puanlart asinda dogrusal bir

iliski vardir, varsayimi incelenmistir. Kontrol grubunun 6ntest ve sontest puanlar1 arasinda
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orta diizeyde pozitif yonlii anlamli iligski oldugu belirlenmistir [r = .698, n= 17, p<.01].
Benzer sekilde deney grubunun Ontest ve sontest puanlari arasinda orta diizeyde pozitif
yonli anlamli iligki oldugu belirlenmistir [r = .770, n= 18, p <.01]. Bu degerlerden
hareketle bu iliskinin dogrusal oldugu sdylenebili. ANCOVA’nin ortak degisken ve

bagimli degisken arasinda dogrusal bir iligki vardir varsayimi karsilanmaktadir.

4.Varsayim:Gruplarin ~ Onteste gore sontest istatistik puanlarmi tahminde
kullanilacak  regresyon dogrularmin e8imleri  esittir, varsayimi incelenmistir.
ANCOVA’nin son varsayiminda regresyon dogrularinin esitligi i¢in sontest {izerinde

Ontest*Grup ortak etkisinin anlamli olup olmadig test edilmelidir.

Tablo 4.3. Deney ve kontrol gruplarinin basart testi igin regresyon katsayilari

Grup Kareler sd Kareler 0
Toplam Ortalamasi
Grup 1220,385 1 1220,385 12,417 ,001
Ontest 2950,115 1 2950,115 30,015 ,000
Ontest*Grup 55,379 1 55,379 ,563 ,459
Hata 3046,902 31 98,287
Toplam 131525,000 35

Bu varyansin anlami, kovaryanslarin (covariate) ve analiz sonuglarin arasindaki
iliski, ¢alisilan tiim deneysel gruplarda ayni olmalidir seklindedir. Regresyon egimlerinin
esitligi varsayimmin saglanmasi i¢in anlamlilik degerinin 0,05’ten biiyiik olmast gerekir
(Field, 2005). Tablo 4.3’te goriildiigli gibi bu dogrultuda yapilan analiz sonucunda sontest
puanlari iizerinde Ontest*Grup ortak etkisinin anlamli olmadig1 saptanmistir [F(1,31) =
563, p> .05]. Bu bulgu, deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin Onteste dayali sontest
puanlarinin tahminine iliskin hesaplama regresyon dogrularinin egimlerinin esit oldugunu
gosterir  (Biiytikoztirk, 2012). Bu nedenle ANCOVA’nin regresyon dogrularinin

egimlerinin esit oldugu varsayimi saglandigi s6ylenebilir.

ANCOVA’nin varsayimlarinin saglandigir gosterildikten sonra gruplarin oOntest
puanlarina gore diizeltilmis sontest puanlart arasinda anlamli bir fark olup olmadig: test

edilmistir.
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Tablo 4.4. Deney ve kontrol gruplarimin diizeltilmis puanlar

SonTestPuani Diizeltilmis Sontest Puani
GRUP n Ort. S.Sapma Ort. S.Hata
DENEY GRUBU 18 67,50 11,91 67,323 2,321
KONTROL GRUBU 17 50,58 14,98 50,776 2,388

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Ontest puanlarina gore diizeltilmis basar1 testi
ortalama puanlar1 Tablo 4.4’te verilmistir. Buna gore Ontest orijinal puanlar1 deney grubu
icin diizeltilmis sontest puani1 67.323, kontrol grubunun diizeltmis sontest puani ise 50.776
olarak hesaplanmustir. Sekil 4.3’te deney ve kontrol gruplarinin diizeltilmis Ontest ve
sontest basar1 puan ortalamalarina iliskin grafik verilmistir.

GRUP

= OEMNEY GRUEL === KONTROL GRUEBU

50,00

40,00

20,00

Bagan Testi Puan Ortalamasi

0,00

. T
on test Son test

Sekil 4.3. Deney ve kontrol gruplarin diizeltilmis ontest ve sontest puanlart

ANCOVA’nin varsayimlarinin saglandigi gosterildikten sonra gruplarin Ontest
puanlarina gore diizeltilmis sontest puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadig: test

edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.5’te sunulmustur.
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Tablo 4.5. Deney ve kontrol grubunun diizeltilmis sontest puanlarina gore ANCOVA sonug¢lart

Kavnak Kareler df Kareler E Kismi Eta Kare
y Toplami Ortalamasi P Degeri (17%)
Ontest 2904,337 1 2904,337 29,958 ,000 ,484
Grup 2392,800 1 2392,800 24,682 ,000 ,435
Hata 3102,281 32 96,946
Toplam 8507,143 34

ANCOVA sonuclarmma gore, deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin Ontest

puanlarina gore diizeltilmis sontest ortalama puanlar1 arasinda, deney grubu lehine anlaml
bir farkin oldugu bulunmustur [F (1, 32) = 24.682, 1°=.435, p< .01]. Bonferroni testi
sonuclarina gore gruplarin diizeltilmis son-test puanlart dikkate alindiginda deney
grubunun ortalamasinin ()_(:67.323) kontrol grubunun ortalamasindan ()_(:50.776) daha
yiiksek oldugu ve bu anlamli farkin deney grubu lehine oldugu [Ortalama puan farki =
16.547, p<.01] goriilmektedir. Ayrica Tablo 4.5’teki eta kare etki indeksi degeri (77°=.435)
dikkate alindiginda (Cohen, 1997) deney grubunda yapilan GeoGebra destekli 6gretimin

Ogrencinin matematik basarilari tizerinde biiyiik diizeyde etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Bu degerlere gore kazanimlart GeoGebra destekli 6gretimle edinen deney grubu
ogrencilerinin, geleneksel egitim almig kontrol grubu 6grencilerine gore istatistiksel olarak
akademik anlamda daha basarili olduklar1 goriilmiistir. GeoGebra destekli Ggretimle
islenen c¢esitli 0grenme alanlarindaki derslerde kazanimlarin daha etkili edinildigi

sOylenebilir.
4.2. Deneysel Uygulamaya iliskin Ogrenci Goriisleri

Deneysel uygulama sonunda 6grencilerden ayr1 ayr1 kagitlara GeoGebra ile yapilan
etkinlikler hakkindaki goriislerini yazmalar1 istenmistir. Bu arastirma kapsamindaki

Ogrencilerden elde edilen goriisler siniflandirilarak maddeler halinde asagida verilmistir:
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a) GeoGebra ile 6gretimim dersi gorsel acidan zenginlestirmesi:

Ogrenciler onceden ezberledikleri formiillerin anlamlarmi  bilmediklerini,
fonksiyonlarda simetri kavramini bile zihinlerinde canlandiramadiklarini, fakat GeoGebra
tizerinde Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin grafikleri lizerinde islemler yaparken hem
genel olarak koordinat diizlemini ve fonksiyon kavramini daha iyi anladiklarini hem de
tistel ve logaritmik fonksiyonlarin anlamlarini ve nasil degistiklerini anladiklarini

belirtmislerdir. Buna iliskin bazi 6grencilerin goriisleri sOyledir:

“Fonksiyonlarin grafigini anlamama yardimci oldu. Eksiklerim vardi bu calismayla
biiyiik olgiide kapattim. Gorsellerle desteklendigi icin daha ¢ok aklimda kaldi. Ayrica
eglenceli bir ¢calisma oldu. Arkadaslarimla yaptigim icin ¢ok eglendim. Cok yararl
oldu.” (03)

“Bu ¢alismada oncelikle fonksiyonlarin grafik iizerindeki ¢izimlerini ve olusmalarini
¢cok iyi anladim. Arada logaritmali ¢izimler de oldugu icin arkadaglarimla ilk bagsta
biraz zorlansak da ilerleyen alistirma ve ¢oziimlerde olayi ¢ok iyi anladim. Bence

olduk¢a yararliyd: bilgisayardaki grafik programi da anlamama yardimci oldu.” (09)
b) GeoGebra ile égretimin konunun daha iyi anlasilmasina yardimct olmasi:

Ogrenciler eskiden sadece konularm formiillerini ve soru tiplerini ezberlediklerini
belirtirken, hem ¢alisma yapraklarindaki kesfettirici yaklasimla, hem de GeoGebra
programinin dinamik ve gorsel 6zellikleriyle artik bilgileri kendilerinin 6grendiklerini ve
bilgiler arasindaki baglantilar1 daha rahat gorebildiklerini belirtmislerdir. Buna iliskin bazi

Ogrenci goriisleri soyledir:

“Ustel ve logaritmik fonksiyonlar konusunun mantigini anladigimu diisiiniiyorum, diger
matematik konulart gibi sadece formiilleri ve soru tiplerini ezberlemedim, bu
formiillerin nereden geldigini anladim. Bu c¢alismanin okulumuzda bulunan 11. suf

ogrencilerine katki sagladigindan eminim.” (05)

“Bu ¢alisma sayesinde genel olarak fonksiyonlar konusunda ezbere yaptigimiz
grafiklerin  yapilma mantigimi  anladik. Kisacast  bizim igin  yararli oldugunu

diistiniiyoruz.” (O1-02)
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“Cok yararli bir ¢alisma oldugu kanmisindayim. Fonksiyonlarin grafigi konusundaki
eksiklerimi biiyiik 6lciide kapattim.” (O4)

“Bu ¢alisma dncesinde fonksiyonlarin tersini alirken ezbere islem yapiyorduk ancak
artik fonksiyonlarin tersini alirken yaptigimiz iglemlerin asamalarimi daha iyi anladim.

Bizler igin yararli bir ¢alisma oldu. ”(06)
c) GeoGebra ile gretimin dersi eglenceli hale getirmesi:

Ogrenciler yapilan grup calismalariyla arkadaslariyla etkilesim igerisinde bir seyler
Ogrenebilmenin onlar igin ¢ok eglenceli oldugunu ve ayn1 zamanda derslere aktif olarak
katilabilme imkani bulduklart i¢in eskisi gibi derslerde sikilmadiklarini belirtmislerdir.
Eskiden konularin anlamlarini anlamadiklari i¢in konularin onlara sikici geldigini, fakat
artik konularin anlamlarmi  68renmis olmanin  verdigi mutlulugu paylastiklarini

belirtmislerdir. Buna iliskin baz1 6grenci goriisleri soyledir:

“Fonksiyonlarin grafigini anlamama yardimci oldu. Eksiklerim vardi bu calismayla
biiyiik olgiide kapattim. Gorsellerle desteklendigi icin daha ¢ok aklimda kaldi. Ayrica
eglenceli bir ¢aliyma oldu. Arkadaslarimla yaptigim icin ¢ok eglendim. Cok yararh
oldu.” (03)

“Anlamadigimiz fonksiyonlar konusunu pekistirme imkdani veren bu programa sonsuz
tesekkiirlerimizi sunuyoruz. Bu egitici program sayesinde anlayamadigimiz grafik
Konusunu biraz daha anlama imkdnt bulduk. Okulumuzun yaptigi bu benzersiz egitim

icin ¢ok tesekkiir ediyoruz.” (010-011)

“Ustel fonksiyonlari, logaritmik fonksiyonlari ve bunlarin grafikte gosterilmesi
konusunda farkly bir bakis agisi sahibi oldum. Sadece cebirsel agidan logaritmalar
incelemek yerine grafikler halinde incelemek konuyu daha iyi kavramami sagladi.”

(012)

d) Diger matematik konularinda da bu tiir programlarin kullanilmasinin

onerilmesi:

Ogrenciler yukarida sayilan sebeplerden dolayr GeoGebra ile ogretimi c¢ok
begendikleri i¢in onlarin matematigi daha ¢ok sevebilmeleri ve daha iyi anlayabilmeleri

amacityla matematik derslerinde sik stk bu yonteme bagvurulmas: gerektigini
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belirtmislerdir. Matematik derslerinde en azindan ayda bir boyle bir etkinligin
yapilabilecegini boylelikle matematik dersinden kopmayacaklarini ve dersi daha ¢ok

sevebileceklerini belirtmislerdir.

“Logaritma konusunu uygulamali olarak gordiigiimiiz icin ¢ok faydalr bir ¢alisma oldu.
Béyle uygulamali dersler bizim agimizdan olumlu sonuglar doguracaktir. Ogrencilere

béylece matematik-geometri gibi dersler sevdirilebilir.” (07)

“Her ay bir kere yaparsak daha yararli olacagini ve sinav puanlarimizi arttiracagin

diisiiniiyorum.” (08)

e) GeoGebra programimi ilk defa kullanan ogrencilerin anlamakta giicliik

cekmesi:

Birka¢ Ogrenci baglarda programi anlamakta giigliikk cektigini, fakat sonrasinda

Ogretmenin ve grup arkadasinin da yardimiyla programa adapte oldugunu belirtmislerdir.

“Baslarda  programi  kullamirken  biraz  zorlandim. Fakat, sonrasinda

arkadaslarimla beraber programin ozelliklerini kegfettik.”(O8)

“Ilk etapta program bana c¢ok yabanci geldi. Ama, sonrasinda égretmenimin de

yardimiyla ¢alismaya ayak uydurdum.”(O11)

Ozet olarak, 6grenciler tarafindan GeoGebra ile dgretimle soyut olan matematik
konular1 daha somut hale getirdigi, boylelikle 6grencilerin konular1 daha iyi anlamalarini

sagladig1 ve GeoGebra ile 6gretimin dersi daha zevkli hale getirdigi belirtilmistir.
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5. TARTISMA

Bu calismanin amaci, ortaggretim 11. smif istel ve logaritmik fonksiyon
konusunda dinamik geometri yazilimi GeoGebra’nin kullanilmasinin 6grenci basarisi
lizerine etkilerini ortaya c¢ikarmaktir. Dolayisiyla, “lstel ve logaritmik fonksiyon
konusunun &gretiminde dinamik geometri yazilimi GeoGebra’nin kullanilmasinin 6grenci

basarisina etkisi” elde edilen bulgular 1s18inda tartisilmigtir.

Bu calisma, listel ve logaritmik fonksiyon konusunda dinamik geometri yazilimi
GeoGebra’nin kullanildig1 zenginlestirilmis ortamlar hazirlanarak uygulanmis ve sonuglar
geleneksel metodun kullanildigi ortamla karsilastirilmistir. Bu ¢alisma igin iki grup ele
almmistir. Gruplar; dinamik geometri yazilimi GeoGebra’nin uygulandigi deney grubu ve

hicbir miidahalenin yapilmadigi kontrol grubu olarak belirlenmistir.

Uygulamaya baslamadan once gruplarin 6n basarilarin1 6lgmek i¢in hazirlanan
basar1 testi gruplara ontest olarak uygulanmistir. Gruplarin 6n basarilar1 arasinda anlamli
bir fark gozlenmemistir. Yani, elde edilen bulgular dogrultusunda gruplarin uygulama
baglamadan Once basar1 yoninden denk olduklar1 belirlenmistir. Yine bulgular
dogrultusunda deney ve kontrol gruplarinda bulunan 6grencilerin uygulama baglamadan
onceki ve uygulama bitimindeki basar1 diizeyleri arasinda bir artis oldugu da
goriilmektedir. Yapilan ANCOVA testi sonucunda ise GeoGebra destekli Ogretim
materyalinin kullanildigi deney grubunun geleneksel 6gretim yapildigi kontrol grubuna
gore daha basarili oldugu tespit edilmistir. Bu yoniiyle GeoGebra ile yapilan 6gretimin

ogrenci basarisini artirmada daha etkili oldugu goriilmiistir.

Benzer sekilde; Furkan ve Zengin (2011), GeoGebra destekli o6gretimin
trigonometrik fonksiyon grafikleri, Dogan ve Igel (2011), iiggen ve Pisagor bagmtis,
Yavuz ve Kepceoglu (2010), limit ve siireklilik kavramlari, Reis (2010), tam sayilar

konusu, Saha ve arkadaslar1 (2010), diizlem geometrisi konusunun 6gretiminde 6grenci
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basarist lizerine etkisini aragtirmiglardir. Aymi sekilde; Geng (2010), cokgenler ve
dortgenler konusu, Oztiirk (2012), sekizinci simf diizeyinde trigonometri ve egim konulari,
Sar1 (2012), yedinci smif diizeyinde doniisiim geometrisi konusu, Mercan (2012), yine
yedinci smif diizeyinde donilisim geometrisi konusu, Siimen (2013), simetri konusunun
Ogretiminde GeoGebra destekli 6gretimin O0grenci basarisi iizerine etkisini arastirmistir.
Filiz de (2009), GeoGebra ve Cabri Geometri Il dinamik geometri yazilimlarinin web
destekli ortamlarda kullanilmasinin 6grenci basarisina etkisini arastirmistir. GeoGebra ile
ilgili yapilan bu arastirmalarin hepsinin ortak sonucu sudur ki; arastirilan bu konularda
GeoGebra destekli Ogretim goren Ogrenciler geleneksel yontemle Ogretim goren
Ogrencilere gore daha basarili olmuslardir. Bu yoniiyle, bu arastirmanin bulgusunu

destekler niteliktedir.

Deney grubunun daha basarili olmasinin baslica nedeninin dinamik geometri
yazilimi olan GeoGebra’nin sagladigi avantajlar oldugu disiinilmektedir. Bdyle
diistiniilmesinin nedeni, GeoGebra’nin; grafik ¢izimi yapilabilen, ¢izilen grafik lizerindeki
herhangi bir noktanin isaretlenebildigi ve isaretlenen noktanin gOriintiisiiniin
gozlemlenebildigi bir yazilim olmasidir. Ayrica GeoGebra dinamik 6zelliginden dolayi,
cizilen grafiklerin denklemlerindeki degiskenin artirilip azaltilabilmesi i¢in ekran iizerine
belli araliklarda tanimlanabilen bir buton koyulmasina firsat verir ve degiskenin degeri
degistikge bu degisimin grafikte de gozlemlenebilmesine firsat verir. Yani, bu programi
kitaplardan ayiran belki de en 6nemli 6zellik, olusturulan sekillerin kitaplardaki gibi sabit
degil, dinamik bir yapiya sahip olmasidir. GeoGebra programi, ayn1 zamanda bir grafigin
ya da o grafik tizerindeki bir noktanin bir dogruya goére simetrigini gérme olanag: saglar.
Boylelikle simetri kavraminin, fonksiyon kavraminin ve ters fonksiyon kavraminin
anlagilabilmesine olanak saglar. Bununla birlikte, istel ve logaritmik fonksiyon gibi
birbirinin tersi olan fonksiyonlarin kavranmasini da kolaylastirmig olur. Dinamik geometri
yazilimi olan GeoGebra hakkindaki Ogrenci goriisleri incelediginde de; Ogrenciler,
GeoGebra’nin soyut olan matematigi somut hale getirdigini belirtmislerdir. Eskiden
konuyu anlamak yerine sadece ezberlediklerini, fakat GeoGebra ile yapilan Ogretim
sayesinde konu igerisindeki kavramlarin asil anlamlarini anlayabildiklerini ve bu durumun
Ogrenilen konuya temel olusturan konularin da anlasilmasina yardimci oldugunu
belirtmislerdir. Yani, GeoGebra destekli 6gretim, 6grencilerin matematigi anlamli ve kalici

bir sekilde Ogrenmelerine ve matematiksel yapiyr ¢O6zmelerine yardimi olmustur.

64



GeoGebra destekli yapilan 6gretimin sagladigi tim bu avantajlar degerlendirildiginde 6ne
stirilebilecek sonug sudur ki; eger 6grencilerin soru tiplerini ezberlemeleri yerine konunun
Ozilinli O0grenmeleri isteniyorsa, geleneksel Ogretim yerine bilginin GeoGebra ortami
tizerinde 6grenciye gorsel olarak kesfettirilmesinin 6grenciye daha biiyiik katki saglayacagi

sOylenebilir.

Bu arastirmada deney grubunda yapilan 6gretimin daha etkili olmasimin bir diger
nedeni de deney grubunda uygulanan 6grenciyi merkeze alan yapilandirmaci yaklagimin
temel almmasmin oldugu diisiiniilmektedir. Uygulamaya konulan yeni ortadgretim
matematik programima bakilacak olunursa, programin felsefesinin yapilandirmaci
yaklasimi benimsedigi goriilmektedir. Bu calismada da, deney grubunda ogrencinin
kesfetmesine imkan veren, 6grenciyi aktif kilan yapilandirmaci yaklasim benimsenerek
hazirlanan etkinlikler uygulanmistir. Ogrencilere tam bir &grenme ortami sunularak,
onlarin bilgilerini kendilerinin yapilandirmalar1 saglanmigtir. Boyle bir ortamda 6grenciler
yaparak yasayarak kendi bilgilerini olusturmuslardir. Bu da beraberinde basariy1
getirmistir. Nitekim calisgma sonrasinda elde edilen nitel veri bulgularina gére deney

grubunda bulunan 6grenciler kendi bilgilerini olusturabildiklerini ifade etmislerdir.

Hazirlanan bu etkinliklerin temelini dinamik geometri yazilimi olan Geogebra
dosyalar1 olustursa da, bu dosyalarin 6grencinin kesfetmesine olanak taniyan asil kismi,
igerisinde Ogrenciyi yonlendiren ve oOgrencinin bilgiyi kesfetmesini saglayan sorular
barmdiran c¢alisma yapraklaridir. Ogrenci ¢aligma yapraklar1 6grencilere hem tartigma
imkan1 sunmus hem de diislincelerini rahat bir sekilde dile getirme imkani saglamistir.
Ogrenci calisma yapraklar1 6grencilerin derslerde hem daha etkin olmalarini, hem de
onlarin  daha  aktif olmalarin1  saglamistir.  Istenen  diizeyde  &grenmenin
gerceklestirilebilmesi  i¢in  Ogrencinin  aktif oldugu c¢agdas Ogrenme/Ogretme
yaklasimlarindan faydalanilmas: gerektigi belirtilmektedir. Bunlardan biri de ¢aligsma
yapragidir. Yapilan calismalar, 6grenci calisma yapraklarinin 6grencileri aktif kildigi,
derse karsi ilgilerini arttirdig1 ve etkili kavram 6gretimini sagladigi ortaya koymaktadir
(Birgin ve Kutluca, 2007). Bu c¢alismada kullanilan 6grenci calisma yapraklarinin
ogrencilerin derslere karst motivasyonlarim1 ve ilgilerini {ist diizeyde arttirmasina 6rnek
olarak etkinliklerdeki 6grenci goriisleri verilebilir. Bu tartismalar 1s1ginda, caligmada

kullanilan 6grenci ¢alisma yapraklarinin 6grencilerin basarilarini arttirdigi sdylenebilir.
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Nitekim Birgin ve Kutluca (2007) yaptiklari ¢alismada yedinci siif matematik dersinde
Excel ve Coypu programlart yardimiyla hazirlanan ¢aligma yapraklarinin 6grenci basarisini
artirdigt sonucuna varmiglardir. Aktepe (2012) yedinci siniflarda cebirsel denklemin
yapilandirmaci 6gretim yaklasimina uygun hazirlanmis ¢alisma yapraklariyla 6gretiminin
dgrenci basarisina etkisi ve Ozdemir (2012) de yapilandirmaci 6gretim yaklagimima uygun
olarak hazirlanmis calisma yapraklariyla 7. siniflarda olasilik 6gretimi adli ¢aligmalarinda
Ogrenci caligma yapraklarmin 6grenci basarisini artirdigl sonucuna varmislardir. Benzer
sekilde, Yasa (2010) da ¢alisma yapraklar1 destekli problem ¢6zme stratejilerinin
Ogretiminin 6grenci basarisina etkisi adli calismasinda Ogrenci calisma yapraklarinin
Ogrenci basarisin1 artirdigt sonucuna varmistir. Yapilandirmaci yaklasimla hazirlanan
calisma yapraklarimin 6grenci basarisini artirdigina yonelik arastirmalara verilebilecek
ornekler artirilabilir. Dolayisiyla calisma yapraklarinin uygun Ogretim yontemiyle

verilmesinin 6grenci basarisini artiracagi diistiniilmektedir.

Deney grubunda elde edilen basarinin bir bagka nedeninin ise grup ¢alismasinin
olumlu etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Ulkemizde okul sistemi, yaygin olarak bireysel
basarilar {izerine inga edilmis olup, Ogrencilere isbirliginin degerini gosterecek ve
isbirligiyle 6grenmelerini saglayacak yeterince aktivite sunmamaktadir. Okullar igbirligini
desteklemedigi ve 0grencilere bu yonde 6zel etkinlikler sunmadigi siirece 6grenciler hem
zengin Ogrenme firsatlarindan mahrum kalacaklar hem de yetiskin diinyasinda islerini
gorebilmeleri icin gerekli olan isbirligi becerilerini kazanamayacaklardir (Artzt &
Newman, 1999). Bu aragtirmada yapilan grup calismasi ile 6grencilere birlikte c¢aligma,
birbirlerine ve birbirlerinin diisiincelerine saygili olma firsati verilmistir. Ogrenciler grup
calismalar1 sayesinde rahat bir tartisma imkani bulmuslardir. Uygulamalarda 6grenciler
kendilerini serbest hissederek rahat konusma ortamlar1 bulmuslardir. Bu sayede fikirlerini
rahatlikla dile getirmislerdir. Yanlis yapmalar: durumunda bunu rahatlikla dile getirerek bu
sayede yanliglarini fark etme ve diizeltme imkani bulmuslardir. Deney grubunda uygulama
baslangicinda pasif durumda olan bazi 6grenciler ¢alisma boyunca daha aktif hale gelmis
ve zamanla her derse katilir duruma gelmislerdir. Hoyles (1985) matematikte grup
caligmasinin 6grencilerin matematigi daha iyi anlamasini sagladigimi belirtmistir. Barbato
(2000) ve Bilgin & Akbayir (2002) yaptiklar1 ¢alismalarda, grup ¢alismalarinin pasif olan
ogrencileri daha aktif hale getirdigini belirtmektedirler. Ayrica, deney grubundaki

Ogrenciler, grup calismasi igerisinde aktif olduklar1 i¢in, kendilerini rahatlikla ifade
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edebildikleri icin ve grup arkadaslariyla siirekli diyalog halinde bulunduklart igin
uygulama esnasinda sikilmadiklari1 aksine uygulama yapilirken ¢ok eglendiklerini

belirtmislerdir.

Ozetle, yapilan degerlendirme sonucunda, deney grubunda bulunan &grencilerin
basarilarinda meydana gelen artis kontrol grubunda bulunan 6grencilerden daha fazla
cikmistir. Deney grubunda bulunan Ogrenciler ayni zamanda konunun &ziini
ogrendiklerini, yani ne anlama geldigini 6grendiklerini belirtmislerdir. Deney grubundaki
Ogrenciler, eskiden konularda sadece formiilleri ve soru tiplerini 6grendiklerini, ancak bu
uygulama sayesinde gordiikleri kavramlarin ne demek oldugunu da o6grendiklerini
belirtmislerdir. Deney grubunun daha basarili olmasiin nedenlerine bakilacak olunursa;
basta dinamik geometri yazilimi GeoGebra’nin 6grencilere sundugu avantajlar,
yapilandirmaci yaklagimin sagladiklari, grup calismasinin sagladigi avantajlar ve calisma

yapraginin yapilandirmaci yaklagimin kullanilabilmesine hizmet etmesi sdylenebilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde elde edilen bulgular benzer ¢alismalardaki bulgularla karsilastirilmis,
yapilan arastirmanin sonuglarina yer verilmis; elde edilen bulgular ve sonuglar 1s181inda
konu hakkinda ¢alismak isteyen arastirmact ve egitimcilere yonelik Onerilerde

bulunulmustur.
6.1. Sonuclar

Ortadgretim 11. smiflarda iistel fonksiyon ve logaritma alanlarinda GeoGebra
destekli 6gretimin Ogrencilerin matematik dersindeki akademik basarilarina olan etkisi
incelenmistir. Yar1 deneysel yiiriitiilen bu ¢alismada kontrol grubunda geleneksel 6gretim
ile dersler islenmistir. Ustel ve logaritmik fonksiyonlar konusunun 6gretiminde, GeoGebra
destekli yapilan 6gretimin, geleneksel Ggretime gore Ogrenci basarisini artirmada daha

etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Deney grubunda gergeklestirilen GeoGebra ile dgretime iliskin 6grenci goriisleri
alindiginda; 6grencilerin konuyu daha iyi 6grendikleri ve 6grenirken de eglendikleri ortaya
cikmustir. Ogrencilerin galisma esnasinda grup calismasi yapmalari, bilgiyi kendilerinin
kesfetmeleri ve konunun mantigin1 anlamalarinin verdigi heyecan ve 6zgiivenle, 6grenciler
GeoGebra destekli derslerin daha c¢ok yapilmasi gerektigini, bdylelikle matematik

derslerini daha ¢ok sevebileceklerini belirtmislerdir.

Yapilan sinif i¢i gozlemlere dayali olarak sdylenebilir ki; GeoGebra destekli
Ogretim Ogretmenlere vakit kaybi olarak gelse de Ogrencilerde anlamli 6grenme
gerceklestirdigi i¢in, Ogrencilerin konuyu daha iyi Ogrenmelerini saglamakta, onlar
ezbercilikten uzak tutmakta ve bdylelikle farkli soru tiplerini kolaylikla yapabilmelerini ve

konuyu unutmamalarin1 saglamaktadir. Boylelikle, derslerde daha az soru tipi ¢oziilerek,

68



Ogretmenin sikayet ettigi vakit kayb1 buradan tolere edilebilmekte ve GeoGebra destekli

Ogretim kalic1 6grenmeyi sagladigi icin tekrarlara gerek kalmamaktadir.
6.2. Oneriler

Bu bdliimde arastirmada elde edilen sonuglar dogrultusunda egitimcilere ve

arastirmacilara yonelik bazi 6nerilerde bulunulmustur:

e Ogrenciler, ¢alisma yapraklarinda verilen kesfettirici sorularin onlar1 bazen
zorladigini belirtmislerdir. Ogrencilerin calisma yapragimi ¢dzmeyi birakmamalar
icin uygulamay1 yaptiran Ogretmenin aralarda dolasip ogrencileri ipuglariyla

yonlendirmesi ve grup calismasi onerilir.

e Bu aragirmada GeoGebranin Ogrenci basarisint artirmadaki katkilart ele
alindiginda lise matematik konularmin 6gretiminde geleneksel 6gretim metodu

yerine GeoGebra destekli 6gretimle desteklenebilir.

e Okullarda teknoloji simiflarinda veya bilgisayar laboratuvarlarinda GeoGebra gibi
licretsiz yazilimlar bilgisayarlara kurulmali, temel seviyede de olsa 6grencilerin

programla tanigmasi saglanmalidir.

e Ogrencilerin GeoGebra ile 8gretimde grup ¢alismasi ve ayn1 zamanda kesfetmenin
ve konuyu kavramanin verdigi mutluluk g6z 6nilinde bulundurularak, matematik
derslerinin dgrencilere sevdirilebilmesi i¢in ortadgretim matematik ders kitaplari

icerisine GeoGebra destekli etkinlikler konulmalidir.

e GeoGebra  kullammmini  6grenmek  Onceden  ¢alisma  gerektirdiginden
tiniversitelerdeki matematik Ogretmenligi programlarma GeoGebra destekli

matematik 6gretimi dersi konulabilir.

e Sahada calisan Ogretmenleri GeoGebra kullanimi ve faydalari hakkinda
bilgilendirmek ve bilinglendirmek icin hizmet i¢i egitim programlar

dizenlenebilir.
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e Bu aragtirmada sadece GeoGebra destekli 6gretimin 6grenci basarisi iizerine etkisi
incelenmistir. Bu nedenle, GeoGebra destekli Ogretimin Ogrenci basarisinin

kalicilig1 ve 6grencilerin matematige yonelik tutumlari tizerine etkisi incelenebilir.

e Bu aragtirma, lstel ve logaritmik fonksiyonlarin 6gretimi ile sinirlandirilmistir. Bu
yonden bundan sonra yapilacak aragtirmalarda diger lise matematik konularinin

ogretiminin GeoGebra destekli 6gretime etkileri incelenebilir.
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EK-1: Ustel Fonksiyon ve Logaritma Konusuna Ait Basar1 Testi

Soru 1.

F(x) = 0,3"fonksiyonun grafigi
asagidakilerden hangisi olabilir?

A) y B)

N

E) y

Soru 3

Ay

AN

o]

Yukaridaki grafigin denklemi
asagidakilerden hangisi olabilir?

A) logesx  B) logox C) 2¢ D) 0,5* E) x°

Soru 2.

F(x) = 2*fonksiyonunun grafigi
asagidakilerden hangisi olabilir?

A) y B) y

E) y

Soru 4

/

Yukaridaki grafigin denklemi
asagidakilerden hangisi olabilir?

A) logosx  B) logox C) 2°D) 0,5° E) X2
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Soru 5 Soru 7

2006 — 0SS

f:(%, oo) — R fonksiyonu

f(x) = log,(3x + 1)

ile tanimlanmiyor.

Buna gore, ters fonksiyonu belirten f~'(x) asagi-
dakilerden hangisidir?

A) f~'(x) = 3 B) f~'(x) = 3* + 1

C) f'(x) =log(3x + 1) D) f'(x) = 3"T—1

=
L=
¥
=

E) f'(x) = —"33"1

Yukarida  log.x  fonksiyonunun  grafigi
verilmistir. Buna gore f(1/27) nin degeri kagtir?

A-3 BNl C)1 D)2 E)3

Soru 6 Soru8
y f:R = (-, 2), f(x)=2-2.3>" fonksiyonu igin
f~'(x) asagidakilerden hangisine esittir?
¥=oo A) 1+ log, 22X B) 3[1-1093 3]
. ©) 3[1-tog, 25%| D) 1 -log,25%
E) %[1 +log, 25 "]

f(x) = log_x fonksiyonunun grafigi yukaridaki gi-
bidir. Buna gére f~'(4) kactir?

A)4 B)8 C)12 D)16 E)32
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Soru 9

f: R 2 (0, ), f{x) = 3" i¢in asagidakilerden
hangisi yanlistir?

A) Artandur.

B) Bire birdir.

C) Ortendir.

D) vy eksenini 1°de keser.

E) X eksenini 0’da keser.

Soru 10

4000 TL sini yillik %10 faiz ile bankaya yatiran
bir kisinin anaparanin 3 katina ¢ikmasi i¢in kag

yil gecmesi gerekir?
A) log, 12 B) log, 23 C)log, 13
D) log, .4 E) log .4
Soru 11
1981 - OYS

y= Iog?l— ve x =7° ise y nin degeri nedir?

A) -5 B}—% C)% D)5 E)7

Soru 12

1985 — OYS
log,5 = a olduguna gére log,15 ifadesinin de-
geri nedir?

1
a—1

B) a C) a—1

A) a—1 a

Soru 13

1987 — OYS
log(a + b) = loga + logb olduguna gére
b nin a turinden degeri nedir?

a a+1 a
A) a+1 B) a C) a—1
a-—1 a+1
D) a E) a-1
Soru 14
1998 — OYS

3 . 6 + 12
log,24 log 524 logs 24

isleminin sonucu kacgtir?

A) 1 B)3 C)6 D)8  E)12
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Soru 15 Soru 18

2012 -1YS 1997 — OYS
oX = % log,(2log,(3log,(x + 2))) =1 olduguna gére
x kactir?
3¥ = l
4 A) 6 B)5 C)4 D)3 E)2
olduguna gore, x.y carpiminin degeri kactir?
In3 In15 In5
A) — B C) —
) In2 ) In2 ) In4
In25 In5
D) In3 ) In6
Soru 19
2008 - Oss
Soru 16
log,9 + log,(a—3) < 4
1987 — OYS esitsizligini saglayan kag tane a tam sayisi var-

In(xy) = 2a , In(%) = 2b olduguna gére dir?

x in degeri nedir? A) 3 B) 4 C)5 D)6 E)7

A) **° B) &2 C)e*™®
D) e~(@*b) E) e®
Soru 20
6e” — 11e* + 3 = Odenkleminin ¢cozliim
kiimesini bulunuz.
A){In1/3,In1/2} B) { In1/3, In3/2}
Soru 17 C) {In1/2, In3/2 } D) { In1/2, In2}

E) {In1/2, In3}

x = 210934 ye y =492 jge log,y ifadesinin esiti

kactir?
A) =2 B) -1 C)o D)1 E)2

Bagsarilar

Hatice Acar
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EK-2: GeoGebra Destekli Ogrenim Esnasinda Kullamlan Etkinlikler

CALISMA YAPRAGI-1 (Ustel Fonksiyon)

e Gl dosyasini aginiz. Siirgiiyii hareket ettirerek a > 1 iken f(x) = @ fonksiyonunun degisimini

inceleyeniz.

= Nokta
@ A=(-0.68,0.27) a=69

@ B=(0,1) —
@ C=(06,319)
= saysal
o a=69
= Iglev
3 f(x) = 6.9°
flz) = 6.9°
] 1) 7

o agl.ggb = E “
Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim
@l
AL BPRANDE ‘
L] A pllo] o]l )N L= +] @
» Cebir Penceresi o [« | » Grafik | Cizim tahtasim tagi *

| Giim tahtasini veya ekseni tag: ( Shit + Tag) |

5

Bosluklar1 uygun ifadelerle incelediginiz dosyadan yararlanarak doldurunuz.

a> 1 igin;

e f(x) = a" fonksiyonu ......

a) artan b) azalan

v ¢ [ TR DI

e TxER i¢in f(x) = a"....0 ifadesinde “=, <, >” isaretlerinden bosluga hangisi gelir?

e x=0iginy=f(0) = a’degeri ne olur?

al b)2 c¢)3 dy4 e)5

214
412014
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Asagida verilen grafikleri de verilen koordinat diizlemleri iizerine ¢iziniz.

% ydh
-+ 4 -+ 4
—+3 -3
-2 -+ 2
-1 8
x
- 5
o = 1 2 3 4 i
“ e z ! -+ 4 -3 2 A . 1 2 3 4
-+ -2
-+ -2
-+ -3
-+ -3
- -4
-+ -4
f(x) = 2* f(x) = 3*
e G2 dosyasim agmiz. Siirgiiyii hareket ettirerek 0 <a< 1 iken f(x) = a* fonksiyonunun
degisimini inceleyiniz.
[+ gg2.ggb = = l
Dosya Dizenle Gorinam Secenekler Araclar Pencere Yardim
B Eallad
B[ EB8 S ol PN = E 05
» Cebir Penceresi » Grafik [x
= Nokta
‘] A:(727‘19.17‘55J 1) = 0.9 a=04
: g=:gjs16}‘o‘ee) ——*
= Sapsal
~ a=09
= iglev
9 f(x) = 0.9°
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Bosluklar1 uygun ifadelerle incelediginiz dosyadan yararlanarak doldurunuz.
0 <a< 1 igin;
e f(x)=a"fonksiyonu ...............
a) artandir b) azalandir
e VXERiginfx)=a*...0
a)= b)< ¢)>
e x=0iginy = f(0) = a’degeri ne olur?
a)l b)2 ¢)3 d)4 e)5

Asagida verilen grafikleri de verilen koordinat diizlemleri iizerine ¢iziniz.

yl\ yll
- 4 -4
Y —+3
-+ 2 -+ 2
41 41
! ! 1 1 00 ! ! X ! ! ! 00
T T T T T T T Ll T T T T T
4 3 2 1 1 2 3 4 4 3 2 1 1
= | -t 1
42 -+ 2
43 43
44 4 4

f(x) = 0,3" f(x) = 0,5°



CALISMA YAPRAGI-2 (Logaritma Fonksiyonu)

Gg3 dosyasini aginiz. A> 1 igin f(x) = a* fonksiyonunun y = x dogrusuna gore simetri
fonksiyonunu inceleyiniz.

= gg3.99b - o -

Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araglar Pencere Yardim

LA o]e] <N

] El ] ]
+_Cebir Penceresi

a=2
(asy
Bl

+

V]

A
. ABC
] |

]

b Grafik

= Dodru
9 by=x
= Noka
@ A=(06,032)
@ A'=(0.32,-0.6)
@ B={0,1)
@ B'={1,0)
@ C=(0.44,2.32)
~@ €'=(2.32,0.44)
= Sayisal
-3 a=68
= islev
~@ f(x) = 6.8 °
'3 logaritma (x) = logg 3(x)

o) logaritma(x) = log, (x)

. — 0%:44
E MR - "y,

o f(x) =a"iny = x e gore simetri fonksiyonunun denklemini incelediginiz dosyadan
yararlanarak yaziniz: .................

Bosluklar1 uygun ifadelerle incelediginiz dosyadan yararlanarak doldurunuz.
a> 1 igin;
e f(x) = log.x fonksiyonu ...............
a) artandir b) azalandir
o f(x) = log.x fonksiyonu x....0 i¢in tanimlidir.
)= b< o>
e Xx=1iciny="f(1) =log,l=...... noktasindan geger.

a0 b)1 ¢)2 d)3 e)4
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Asagida denklemleri verilen iistel fonksiyonlarin grafiklerini ¢izip ayni diizlem iizerinde y = X
dogrusuna gore simetri fonksiyonlarini gdsteriniz.

yA y’\

44 .

43 43

42 42

41 41
! 1 1 ! 00 1 X 0,0 X
T T 1 1 1 1 t — 1 } } } = } t —
4 3 2 1 1 2 3 4 4 3 2 1 1 2 3 4

- -1 - 1

- -2 -2

43 43

8 B 4 4

f(x) = 2* f(x) = 3"
(x)=3

Asagida denklemleri verilen logaritmik fonksiyonlar1 koordinat diizlemi iizerinde gdsteriniz.

y‘\ y‘\

- 4 -4

43 43

- 2 - 2

-1 -+ 1
! ! 1 1 00 ! ! X ! ! 1 1 00 ! ! X
T T T T T T T Ll T T T T T T T Ll
4 3 -2 1 1 2 3 4 4 3 -2 1 1 2 3 4

= | -t -1

-+ -2 -+ -2

-+ -3 -+ -3

-+ -4 -+ -4

f(x) = log,x f(x) = logsx
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Asagidaki grafikleri, verilen fonksiyon denklemleriyle eslestiriniz.

-2

a) f(x) = log,x

b) f(x) = 2"

Gg4 dosyasini agimiz. 0 <a< 1 igin f(x) =

fonksiyonunu inceleyiniz.

[
w
e

a* fonksiyonunun y = x dogrusuna gore

simetri

— | H=(083,083)

0 o
Dosya Dizenle Gérinim Secenekler Araglar Pencere Yardim
Eld
NN cEHNEE

(][ AL DO O] ) N el ] ) CYS
» Cebir Penceresi » Grafik
= Dogru \ flz) = 0.8 logartima(r) = log, (r)

@ by=x N
= Nokta

«@ A=(0.83,0.83) az08

~-@ B=(3.7,228)

@ B'=(228,37)
= sapsal

2 a=08
= iglev

-@ f(x) = 0.8"
-@ logartima(x) = logo g (x)

\\\\\ Bz
o
™~
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e f(x) = a" fonksiyonunun y = x’e gore simetri fonksiyonunun denklemini inceledeginiz
dosyadan yararlanarak yaziniz:

Bosluklar1 uygun ifadelerle incelediginiz dosyadan yararlanarak doldurunuz.
0 <a< 1 igin;
e f(x) = log,x fonksiyonu ...............
a) artandir b) azalandir
o f(X) = logax fonksiyonu x....0 i¢in tanimlidir.
a)= b)< ¢)>
e x=1iciny="f(1) =log,l=...... noktasindan geger.
a)0 b)1 ¢)2 d)3 e)4

Asagida denklemleri verilen iistel fonksiyonlarin grafiklerini ¢izip ayni diizlem iizerinde y = X
dogrusuna gore simetri fonksiyonlarini gdsteriniz.

y y

+a 44

43 43

-2 -+2

41 41
! 1 ! 1 00 ! 1 3 Il 1 ! 1 00 Il 1 (S
T T T T T T T T T T T T T T T T
4 3 2 1 1 2 3 4 4 3 2 A 1 2 3 4

-+ -1 -+ -1

-+ -2 -+ -2

-+ -3 -+ -3

-1 -4 -+ 4

f(x) = (0.2)" f(x) = (0.3)°



Asagida denklemleri verilen logaritmik fonksiyonlar1 koordinat diizlemi iizerinde gosteriniz

y y
-+4 -+4
-3 -13
-2 12
-1 -1
— > — >
4 3 2 A . 1 2 3 4 4 3 2 A . 1 2 3 4
-+ -2 -1 -2
-+ -3 -+-3
-+ -4 -+ -4
f(X) = |0g0,2X f(X) = |0g0_3X

Asagidaki grafikleri, verilen fonksiyon denklemleriyle eslestiriniz.

0 i 0
4 3 2 1 0 1 2 3 4 4 3 2 1 0 1 2 3
1 1
2 2
3 a4
4 44

a) f(x) = 0.2°  b) f(x) = logox

e f(x) = a" fonksiyonun tersini cebirsel yontemlerle aliniz.

e Bucaligmadan elde ettiginiz sonucu yaziniz.
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CALISMA YAPRAGI-3 (Dogal Logaritma Fonksiyonu)

G5 dosyasini agimiz. A ve B noktalarin1 0°dan uzaklastirarak bu noktalara karsilik gelen degerleri

gbzlemleyiniz.
[ gg7.ggb = B
Dosya Diizenle Gorinam Segenekler Araglar Pencere Yardim
. 1 ) [P N b
[a][ LA B OO 4N e ] #] 2%
» Cebir Penceresi x| [ 6rafik x
= Nokta ]
1@ A=(83.03,27)
@ B-(6399,274)
5 lglev
H 1" i
Lo k) = (1+7)
x
244
<
y
0 _
o
-0 o 0 0 o o T E) E) P E) ) 7o 0 ) 100
a0

x sonsuza giderken fonksiyonun degeri kacga yaklagsmaktadir?

Bu noktaya e degeri denilmektedir. E sayisi veya Euler sayisi, matematik, dogal

bilimler ve mithendislikte 6nemli yeri olan sabit bir reel say1, dogal logaritmanintabani,

irrasyoneldir, ve tam degeri sonlu sayida rakam kullanilarak yazilamaz. Yaklasik degeri soyledir:

e = 2, 71828182845904523536..10.
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CALISMA YAPRAGI-4 (Logaritma Fonksiyonunun Ozellikleri)

G6 dosyasimi aginiz. Logos(-5), 1092(-6), logs(-7) gibi ¢esitli negatif sayilarin logaritmalarimni
stirgliyii hareket ettirerek ¢esitli tabanlarda gozlemleyiniz.

[+] GeoCebir - 5 IEH
Dosya Diizenle Gériiniim Secenekler Araclar Pencere Yardim
\ G
A . @ . - L
%_ LI ,/{_ LA b’_ @_ o ISR PN sssasll ‘%’_ > %
o[ @ | o] | e g e [ e N T 7 g
» Cebir Penceresi x| | » Grafik x
= Baysal
s a=5
= iglev n
-3 logaritma(x) = logs(x) a=5
e

e Bu gozlemlerinizden nasil bir sonuca varabilirsiniz?

e Siirgiiyii ve A noktasini hareket ettirerek 10g,2, 10933 ve 10944 sayilarinin degerlerini
bulunuz.

e Buradan nasil bir sonuca varabilirsiniz?

o Aymi sekilde siirgiiyii ve A noktasini hareket ettirerek log,4, 109,8, 109,16, 10939 ve logs27
sayilarinin cevaplarini bulunuz.

e 4, 8ve 16’nin 2’nin dereceleri oldugunu ve 9 ve 27’nin de 3’iin dereceleri oldugunu
hatirlayarak buradan nasil bir sonuca varabilirsiniz?

e  Ustteki drneklerden cikardiginiz sonuglari aklimizda bulundurarak asagidaki sorular
cevaplaymniz:

Sizce logs2*, 10932 nin kag katidir?
Logs2°, 10952 nin kag katidir?

Logs2®, 10952 nin kag katidir?
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e Buradan nasil bir sonuca varabilirsiniz?

e Siirgiliyii ve A noktasini hareket ettirerek l0og,2, 109.4, 109,48 ve 109,16 nin sonuglarini
bulunuz.

e Buldugunuz bu sonuglar iizerinden 2, 4, 8 ve 16 nin 2 nin dereceleri oldugunu da goz
ontinde bulundurarak bir kural {iretmeye ¢alisiniz ve buldugunuz bu kurali yaziniz.

e Buldugunuz bu kurali g6z 6niinde bulundurarak 10993, 10ge9 ve 109927 nin cevaplarini da
GeoGebra dosyasini kullanmadan siz bulmaya ¢aliginiz.

e  Ustteki 6rneklerden cikardiginiz sonuglar1 géz dniinde bulundurarak asagidaki sorular
iizerinde tahmin yliriitiiniiz:

Log432, log,3 iin kag katidir?

Logs3?, l0g,3 iin kag katidir?

Log169, 109,3 iin kag¢ katidir?
e Tiim bu sonuglardan yararlanarak bir kural olusturmaya galisiniz.
o Asagidaki sorular1 GeoGebra kullanmadan cevaplayiniz.

Log,8=" Log,2 + log,4 =7

Logs27=?  Logs3 + logs9 =?

Log,16=" Logy4 + log,4 =?

Log,16=?  Log,2 + log,8 =?

e Tiim bu sonuglardan ne sonuca varabiliriz? Sizce vardiginiz sonucun mantigt nereden
gelmektedir?

e Asagidaki sorulart GeoGebra kullanmadan cevaplayiniz.

Log,8=? Lo0g,16 —log,2 = ?
Log,4=? Log,8 — log,2 =?
Log,2=? Log,16 —log,8 =?

e Tiim bu sonuglardan ne sonuca varabiliriz? Sizce vardiginiz sonucun mantig1 nereden
gelmektedir?
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e Yukaridaki drnekleri diisiinerek asagidaki sorulari cevaplayiniz:
Log,3 + 10g,9 = log,...
Logs2 + logs4 = logs...
Logs5 + 10942 = log,...
Log,10 - log,2 = logs...
Logs20 — logs4 = logs...
Log,412 —logs6 = log,....

e Logl=?, 1og10="?, log3 hangi iki tamsay1 arasinda olabilir?

e L0g10=? Log100="7 Log27, log33 ve log73 hangi iki tam say1 arasinda olabilir?

e L0g123 iin hangi iki ardigik tamsay1 arasinda oldugunu nasil bulabilirsiniz?

e Buradan yola ¢ikarak bir ger¢ek sayinin onluk logaritmasinin hangi iki ardisik tam say1
arasinda oldugunu nasil bulabiliriz?

e Logl=? Log0,1=? Log0,5 hangi iki tam say1 arasinda olabilir?

e Lo0g0,1=? L0g0,01="? Log0,03 sayis1 hangi iki tam say1 arasinda olabilir?

e L0g0,004 sayist hangi ardisik iki tam say1 arasindadir?

e Bu ornekleri g6z oniinde bulundurdugunuzda hangi sayilarin onluk tabandaki degerleri pozitif,
hangilerininki negatiftir?
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EK-3: Goriis Anket Formu

Sevgili 6grenciler GeoGebra destekli 0gretimle ilgili gorlisleriniz i¢in asagidaki

sorular1 igtenlikle cevaplamanizi rica ederim.

1. Daha 6nceden islediginiz matematik dersi ile GeoGebra ile yapilan 6gretimin farkl

yonleri nelerdir?

2. GeoGebra ile 6gretimin olumlu yonleri nelerdir?

3. GeoGebra ile 6gretim siirecinde karsilastiginiz sorunlar ve olumsuzluklar nelerdir?
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