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OZET

DINAMIK GEOMETRI YAZILIMI GEOMETER’S SKETCHPAD KULLANIMININ 12.
SINIF OGRENCILERININ TUREV UYGULAMALARI KONUSUNDAKi AKADEMIiK
BASARILARINA ETKiSI VE OGRENCi GORUSLERI

Bu arastirmada; ortadgretim matematik 6gretiminde zorlanilan konulardan biri olan *
Tirev Uygulamalart “ konusunun Ogretiminde dinamik matematik yazilimi Geometer’s
Sketchpad yaziliminin 6grencilerin akademik basarilarina etkisinin, 6grencilerin goértsleri
15181nda incelenmesi amag¢lanmistir.

Arastirma 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Mersin ilinde bulunan bir devlet fen
lisesinin 12. sinifinda 68renim goren 126 6grenci ile yiiriitiilmiistur.

Arastirma deneysel bir calisma olup, deney grubundaki dersler Geometer’s Sketchpad’e
uygun olarak gelistirilen calisma yapraklariyla teknoloji destekli bir ortamda yiiritiiliirken,
kontrol grubunda dersler miifredata uygun yontemlerle islenmistir. Deney ve kontrol gruplari
arasindaki farkhilig: belirleyebilmek icin, IOKBS (ilkégretim ve Ortadgretim Kurumlar1 Bursluluk
Sinavi) testi 6n test olarak ve arastirmaci tarafindan gelistirilen Tiirev Basari Testi son test
olarak uygulanmistir. Geometer’s Sketchpad ortamina yonelik 6grenci goriislerini belirlemek
icin ise goriisme formu kullanilmistir.

Deney ve kontrol grubunun oOn-test ve son-test puanlar1 t testi kullanilarak, yari
yapilandirilmis gériisme formundan elde edilen veriler ise betimsel yontemle analiz edilmistir.

Analizler sonucunda Geometer’s Sketchpad ortaminda yapilan 6gretimin, geleneksel
ortamlara gore akademik basariy1r olumlu yonde etkiledigi ve kavramsal 6grenmeye katki
sagladigr gorilmiistir. Ayn1 zamanda Geoemeter’s Sketchpad ile 6gretim yapilan ortamlarda
ogrenciler olumlu goriiste bulunmuslardir.

Anahtar Kelimeler: Geometer’s Sketchpad, Matematik Ogretimi, Tiirev, Akademik Basar1

Danisman: Prof. Dr. H. Nedret OZGEN, Mersin Universitesi, Matematik Egitimi Anabilim Daly,

Mersin.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF THE USE OF GEOMETER’S SKETCHPAD IN DYNAMIC GEOMETRY
SOFTWARE ON THE ACADEMIC ACHIEVEMENT OF GRADE 12 STUDENTS AND STUDENT
OPINIONS

In this study; the aim of this course is to investigate the effect of dynamic mathematics
software Geometer’s Sketchpad software on students' academic achievements based on the
students' views.

The research was carried out with 126 students in the 12th grade of a public school in
Mersin in 2018-2019 academic year.

The research is an experimental study, while the courses in the experimental group are
conducted in a technology-supported environment with worksheets developed in accordance
with the Geometer’s Sketchpad, the lessons in the control group are taught in accordance with
the curriculum. In order to determine the difference between the experimental and control
groups, Elementary and Secondary Education Scholarship Exam Test was used as a pre-test and
Derivative Achievement Test developed by the researcher was applied as a post-test. The
interview form was used to determine student views on the Geometer’s Sketchpad
environment.

The pre-test and post-test scores of the experimental and control groups were analyzed
by using t-test, and the data obtained from the semi-structured interview form were analyzed
by descriptive method.

As a result of the analysis, it was seen that teaching in Geometer’s Sketchpad
environment had a positive effect on academic achievement compared to traditional
environments and contributed to conceptual learning. At the same time, students had a positive
opinion in the environments where the Geometer’s Sketchpad was used.

Keywords: Geometer’s Sketchpad, Mathematics Teaching, Derivative, Academic Achievement
Supervisor: Prof. Dr. H. Nedret O0ZGEN, Mersin University, Department of Mathematics

Education, Mersin.
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1. GIRIS

Ulkemizdeki ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu matematik dersini zor bir ders olarak
gormektedir. Bu yilizden oOgrenciler 6grenim yasamlari boyunca matematik dersinden uzak
durmakta ve bu derste basarili olamayacaklarin1 diisiinmektedir. Bu fikirlerin olusmasinda,
ogretimin ve oOgretmenin yaklasiminin énemli rolii vardir. Orgiin egitimin tiim diinyada
yayginlastigi 20.ylizyilldan itibaren matematik egitiminin ve Ogretiminin sinif icinde nasil
iyilestirebilecegi konusu sik sik tartisma ve inceleme konusu olmustur (Aksoy, 2007).

Matematigin diger alanlardan soyut olmasi matematik O6gretimini ve Ogrenmesini
zorlastirmaktadir (Frenkel, 2013; Ramani ve Patadia, 2012). Gelisen diinyada, matematigi bilen,
anlayan, yorumlayan giinliik hayatta matematik bilgi ve becerisine sahip 6grencilerin gelecegi
belirlemede daha etkili olacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle matematik egitimcilerinden gercek
yasam durumlarinda yaratict fikirler ortaya koyan ve 0Ogrendiklerini gercek yasamda
uygulayabilen 6grenciler yetistirmeleri beklenmektedir (Doruk ve Umay, 2011). Buna dayanarak
matematik 6gretim ve 6grenme stratejilerinin 21. ylizyilin beklentileri yoniinde degerlendirilmesi
ve Ogretim alanindaki sorunlarin ¢6ziimiinde karsilasilan bu zorluklarin asilmasi 6nem
kazanmaktadir (Milli Egitim Bakanhg [MEB], 2011). Cogunlukla ytliksek diizey bilissel beceri
gerektiren soyut kavramlarin bulundugu matematik derslerinin teknolojik araclarla
somutlastirilmasi kavramlarin 6grenilmesini kolaylastirmaktadir (Baki, 2002).

lletisim yoéntemlerinin, bilgiye ulasma, bilgiyi kullanma ve iiretme bicimlerinin hizla
degistigi 21. ylizyilda, bilgi ve iletisim teknolojilerinin matematik siniflarinda uygun bicimde
kullanilmasi gerekliligi ortaya cikmistir (Niess, 2005). Teknolojik araglarin bilingli kullanilmasiyla
ogrenciler kavramlari daha kolay 6grenebilirler. Bu teknolojilerden 6gretim amaclarina uygun
araclarin 6grenme ortaminda yer almasiyla, 6grenciler birbirini tekrar eden hesaplamalar yerine
matematigi kendi baslarina kesfedebilir ve kendilerine 6zgiin bir diisiinme tarz1 gelistirebilirler.
Farkli teknolojik araglar, 6grencilerin ortadgretim matematik dersi kazanimlarinda yer alan
kavramlar1 modellemelerine yardimci olmanin yaninda, problem ¢6zme asamalarina da katkida
bulunmaktadir. Ayrica 6grencilerin yiiksek diizey bilissel beceriler gelistirmelerini saglamalarina
yardimci olmak ve bir matematik¢inin yasamis oldugu deneyimleri 6grencilere yasatarak kendi
matematiklerini kurmalarin1 saglamaktadir. Matematik derslerinde kullanilabilecek bilgi ve
iletisim teknolojilerinden biri olan Dinamik Geometri Yazilimlar1 (DGY) 2013 yilindaki 6gretim
programinda ele alinmistir (MEB, 2013).

DGY'nin kullanildig1 bilgisayar destekli 6grenme ortaminin basariy1 arttirdigy,
motivasyonu sagladigi, ilgi ve merak uyandirdigi, bilgileri akilda tutmayr sagladigi ve
gorsellestirdigi gorilmektedir (Tatar, Akkaya ve Kagizmanli, 2011; Thambi ve Eu, 2013; Zengin
ve Tatar, 2015).
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Amerika Birlesik Devletleri'nde Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM)
matematik 6gretiminde teknolojik araglarin, 6zellikle de bilgisayarlarin kullaniminin 6neminden
bahsetmistir. Eger bu teknolojik araglar, matematik 6gretiminde yerinde ve etkili kullanilirsa,
Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerini gelistirecegini bildirmistir (NCTM, 2000). Bu nedenle
bilgisayar destekli matematik Ogretiminin bilingli kullanilmasi matematiksel anlamay1
derinlestirecektir (Tall, 2002). Bu yiizden uygun sartlarda uygun yazilimlarda matematik
egitiminde bilgisayar kullanimi; arastirma, muhakeme etme, varsayimda bulunma ve genelleme
gibi yliksek diizey zihinsel beceriler lizerine odaklanmalidir (Gliven, Karatas, 2003).

Ulkemizde matematik &gretiminde uzun yillardan beri “kagit-kalem” teknigi
kullanilmaktadir. Matematik 6gretiminde, 6zellikle on ikinci siniflarda, 6grencilerin hesaplama
islemlerine daha ¢ok dikkat ettigi goriilmektedir. Bu durum bazi zayifliklarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir (Tall, 1993). Ogrenciler, matematigi anlamada ve gelistirmede 6nemli bir yere
sahip olan soyutlama siirecini gérememektedirler. Bunun etkisi o6zellikle tiirev konusunda
goriilmektedir. Alanyazinda hem lise hem de iiniversite 6grencilerinin tiirevle ilgili 6grenme
giicliiklerine, kavramsal zorluklara, hatalara, kavram yamnilgilarina ve diisiik basar1 diizeylerine
sahip olduklarini gosteren bir¢ok arastirmaya rastlanmistir (Hauger, 2000; Hahkioniemi, 2007;
Heid, 1988; Tall, 1997; Tyne, 2016; Orton, 1983; Ozkan ve Unal, 2009; Park, 2011; Stroup, 2002
Ubuz, 2001; Viholainen, 2006). Matematigin genelindeki soyutluk ve 6zelinde de limit, tiirev ve
integral gibi soyut kavramlarin oldugu goz 6niinde bulundurulursa matematigin 6grenilmesi ve
Ogretilmesinin zor oldugu goriilmektedir (Artigue, 1997).

Geometer’s Sketchpad kullanimi bu zorlugu asmamiza yardimci olabilir. DGY olan GSP’i
(Aksoy, 2007; Dekker, 2011; Dimakos, Zaranis, 2010; Dokur, 2013; Drijver, 2002; Duru, 2006;
Erkus, 2014; Hollebrands, 2007; Ndlovu, Wessels, Devilliers, 2011; Oz, 2012; Purdy,2000; Roble,
2016; Tat, Fook, 2005; Vatansever, 2007) matematik 6gretiminde kullanilabilir etkili araglardan
biri olarak degerlendirmek miimkiindiir. GSP yardimi ile karmasik hesaplama islemleri
azaltilarak, o6grencilerin problemin analizine odaklanmalarina imkan saglanabilir. Ogrenciler
ozellikle gorsellestirme problemleri ile ilgili bircok denemelerde bulunabilirler. Boylece,
soyutlama siirecinin anlasilmasindaki sikiciliktan 6grencileri uzaklastirabilir ve 6grencilerin bu
uzun yolda siireci daha iyi anlamalarini saglayabiliriz.

Kiiresellesme ¢aginda, 6grencilerin giiniimiizde daha fazla teknoloji kullanimi egilimi
vardir. Cesitli alanlardaki son ¢alismalar, teknolojiye maruz kalan 68rencilerin, diger 68rencilerle
karsilastirildiginda sinifta daha iyi performans sergiledigini gostermistir. Sinifa teknoloji
getirmek, 6grencilerin ilgisini cekmekte ve degerlendirme sirasinda iyi performans gostermesini
saglamaktadir (Roble, 2016). Teknolojinin gelismesiyle beraber 6grencilere gorsel ve etkili
O0grenme ortami saglayacak yazilimlarin sayisi artmaktadir. Bu yazilimlardan Geometer’s

Sketchpad denklem ve koordinatlarin direkt girebilme, fonksiyonlar1 cebirsel tanimlama gibi
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sembolik ve gorsellestirme o0zelliginden dolay1 bir Bilgisayar Cebiri Sistemi (BCS) olarak
tanimlanabilir. Ayn1 zamanda nokta, dogru pargalari, dogrular ve konik kesitleri gibi kavramlari
barindirip bu kavramlar arasinda dinamik iligkiler sagladigindan dolayr Dinamik Geometri
Yazilimi olarak da tanimlanir (Ndlovu, 2008).

Bu calismada hem BCS hem de DGY o6zelliklerini tasiyan dinamik matematik yazilimi
Geometer’s Sketchpad programi kullanilarak, 6grencilerin zorlandiklar1 tiirev uygulamalar:
konusunda 6grencilere gorsel ve dinamik 6gretim materyalleri sunulmustur. Tiirev kavrami, on
ikinci sinif Ogrencilerinin anlamalar1 icin genellikle zor olan kavramlardir. Formiilleri
hafizalarinda tutsalar da, genellikle kavramlar1 uygulamada giicliik ¢cekmektedirler. Ge¢mis
arastirmalar, kendi bilgilerini olusturan 6grencilerin daha iyi anladigini ve bilginin daha uzun
stiire korundugunu gostermistir. Geometer's Sketchpad, 6grencilerin tiirev kavramini daha iyi
anlamalarina yardimci olan dinamik bir geometri yazihmidir. Ogrenciler bu yazilimi kullanarak
kendi tahminlerini yapabilir ve gii¢cli fikirler iiretebilirler (Ndlovu, Wessels ve Villiers, 2010).
Dolayisiyla bu ¢alismanin 6grencilerin tiirev kavramini gelistirmesine katki saglayabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu c¢alismanin amaci ortadgretim matematik Ogretiminde zorlanilan
konulardan biri olan tiirev uygulamalar1 konusunun 6gretiminde dinamik matematik yazilimi
Geometer’s Sketchpad yaziliminin 6grencilerin akademik basarilarina etkisini ve 6grencilerin bu

yazilima yonelik goriislerini belirlemektir.

1.1. Problem Durumu

Toplumdaki stirekli degisimler toplumsal gelismeyi de tetiklemektedir. Hizla gelisen bilgi
ve iletisim teknolojileri bireylerin ve toplumlarin gelecegini etkilemektedir. Bu teknolojiler
matematik 6gretiminde yardimci bir 6gretim materyali olarak kullanilmakta ve matematik
Ogretimi icin yeni firsatlar sunmakta ve 6grencilerin yeni bilgiler kurmalarini saglamalarina yeni
ortam hazirlamaktadir. Bu yenilikler matematige olan beklentilerin, matematigin igeriginin ve
matematik 6gretim ve 6grenme stratejilerinin yeniden ele alinmasini gerekli kilmistir (Zengin ve
Tatar, 2015). Degisim ve gelisimin yansimalariyla birlikte yeni problemlerin her gegen giin
hayatimizda yer almasiyla matematigin 6énemini kavrayan, diistinme becerisi gelismis 6grencilere
her zamankinden daha ¢ok gereksinim duyulmaktadir (MEB, 2013). Ancak matematigin diger
alanlara gore zor ve soyut olmasi 6grenme ve 6gretim siirecini zorlastirmaktadir.

Matematigin soyut kavramlar icermesi o6grenilmesini zorlastrmistir. Ozellikle
Ogrenilmesinde zorluklarin yasandigi, kavram imajlarinda eksikliklerin en ¢ok oldugu onemli
kavramlarin temelinde tlirev gelmektedir (Aksoy, 2007). Lise matematik dersi 6gretim
programinda diger konulara oranla tiirev kavrami lizerinde daha fazla durulmasina (Milli Egitim
Bakanlig1 [MEB], 2013) ve tiirevin analizdeki merkezi roliine (Furinghetti ve Paola, 1991) ragmen

tiirev 6grenciler icin zor bir kavram olarak goriilmektedir (Kieran, 1992; Tall, 1993; Willcox ve
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Bounova, 2004). Analiz 6gretimi yapilirken 6zellikle tlirev 6gretimi iizerindeki engeller (Tall,
2010, 2012; White ve Mitchelmore, 1996) tiirevin 6grenciler bakimindan zor oldugu diisiincesini
daha da desteklemektedir. Literatiirde o6grencilerin (ortadgretim veya iiniversite) tlrev
kavramina iliskin anlamalar1 iizerine odaklanan calismalar yapilmistir (Amit ve Vinner, 1990;
Aspinwall ve Miller 2001; Bezuidenhout, 1998; Duru, 2006; Giir ve Barak, 2007; Haciémeroglu,
2007; Hauger, 2000; Orton, 1983; Park, 2011; Pinzka 1999; Pustejovsky, 1999; Ubuz, 2001; White
ve Mitchelmore, 1996). Yapilan bu arastirmalar 6grencilerin tlirev kavramina yonelik kavram
imajlarinin yetersiz oldugunu géstermistir.

Bingolbali (2009)’ye gore, tiirev kavraminin 6ziimsenmesi limit, egim, siireklilik, degisim
orani, geometri, fonksiyon gibi kavramlarin bilinmesine ve aralarindaki baglantinin
kavranmasina baghdir. Onceki 6grenmelerinde fonksiyon, limit ve siireklilik kavramlarinin iyi
Ogrenilmemesi tiirev 6gretimini de zorlastiracaktir (Carlson, 1998; Confrey ve Smith, 1994; Monk,
1992). Ciinkii tirevin coklu gosterimlerini degerlendirmek, temsiller arasindaki baglantilara
yonelik diisiinme bicimini gelistirmektedir (Hiebert ve Carpenter, 1992). Acikyildiz ve Gokcek
(2015)’e gore tiirev genel haliyle, diferansiyel hesap ve integral kavramlar icin anahtar
niteliginde oldugu gibi bu kavrami tanimlamada analizin diger 6nemli kavramlari arasinda yer
alan limit ve siireklilik kavramlar1 kullanilmaktadir. Ortad6gretim matematik programlarinda ve
bunun bir sonucu olarak iiniversiteye giris sinavlarinda 6énemli bir yere sahip olan ve yiiksek
matematik konular1 icin oldugu kadar, gercek yasam durumlan icin de temel olusturan analiz
kavramlarindan biri olan tiirev bu c¢alismanin odaginda yer almaktadir. Bu durum,
Ogrenilmesinde zorluklarin yasandig1 tiirev konusuna yonelik yapilacak calismalarin énemini
daha da arttirmaktadir.

Ortadgretim cebir konular1 arasinda yer alan tiirev, matematiksel evrenin
yapitaslarindandir. Tek bir nicelikteki degisimi izlemek, iki degiskenli niceliklerin birbirine gore
nasil degistigini anlamak ve gelecege doniik tahminlerde bulunmak amaciyla analizin en 6nemli
kavramlarindan birisi olan tiirev kullanilmaktadir (Cetinkaya, 2015). Ulkemizde tiirev kavramiyla
lisede Kkarsilasilmaktadir. Genellikle, bu tanimlamalar1 ezberlemeleri ve testlerle
sonug¢landirmalar1 beklenen 6grencilere formiiller ve tanimlarin verildigi 6gretici bir yaklasim
kullanilmistir. Ozellikle de bu kavramlarin ne anlama geldigi 6grenciye anlatilmadan, sadece nasil
coziilecegi gosterilmistir. Ornegin; tiirevi anlatirken “ sayinin iissiinii katsay1 olarak oniine al ve
tisst 1 azalt “ gibi kalip halinde ve algilamanin imkansiz oldugu bir sekilde 6gretilmektedir. Bu
nedenle oOgrenciler islemsel becerilerini gelistirip kavramlari anlamlandirmada zorluklar
yasamaktadirlar ( Aksoy, 2007). Matematik dersi i¢in kalic1 ve islevsel bir 6grenme kavramsal ve
islemsel bilginin dengede tutulmasiyla ancak miimkiin olabilir. Matematikte kavramsal ve
islemsel 6grenme dengelenmemistir. Clinkii kavramsal 0grenmeye 6nem verilmesi gerekirken

islemsel oOgrenmeye daha ¢ok oOnem verilmistir. Boylece konular kavrama dizeyinde



Serap Akciger, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

Ogrenilememistir (Aksoy, 2007). Carlson, Jacobs, Coe, Larsen ve Hsu (2002)'nun yaptig1 bir
arastirmada tlniversite 6grencileri tiirevin 6zelliklerini islemsel olarak kullanabilmesine ragmen
bir sisede zamana bagl olarak yiikselen suyun hacim fonksiyonunu grafiksel olarak
gosterememis, sisenin genisligine gore ylikseklikte meydana gelen degisimi sisenin genisligiyle
iliskilendirememis ve dolayisiyla degisim orani kavramimi problemin ¢6ziimiinde
uygulayamamistir. Ayrica 6grencilerin matematik dersindeki kavramlarin grafiksel gosterimlerini
uygulamada zorluklarla karsilastiklari arastirmalar da ortaya ¢ikmaktadir (Amit ve Vinner, 1990;
Ferrini-Mundy ve Graham, 1991; Giir ve Barak, 2007; Orton, 1980). Ornegin y=x3-3x2+ 4
egrisine x = 3 noktasinda cizilen tegetin egimini bulmasi istendiginde 6grencilerin énemli bir
kismi zorlanmakta ve yanlishklar yapmaktadir (Artigue, 1997). Ferrini-Mundi ve Graham
(1994)’a gore o6grenciler fonksiyonun tiirevinin grafigini cizmeden once grafiksel temsil edilen
fonksiyona yonelik bir denklem bulma c¢abasina girmektedir. Leinhardt, Zaslavsky ve Stein (1990)
ogrencilerin grafikler iizerinde egim hesaplarken zorlandigim bildirmistir. Ogrenciler fonksiyon
ile fonksiyonun birinci tlirevine yonelik grafikleri analitik ifadeyle iliskilendirmede yetersiz
kalmakta (Asiala vd. 1997; Biza, Christou ve Zachariades, 2008) hatta fonksiyonun birinci ve
ikinci tlirevleri arasindaki iliskiyi de zor anlamaktadir (Garcia, Llinares ve Sanchez-Matamoros
2011; Sanchez-Matamoros, Garcia ve Llinares, 2006, 2008; Sanchez-Matamoros, Fernandez ve
Llinares, 2015). Bunun sebebi de 6grencilerin fonksiyon kavrami, cebirsel islemler ve geometrik
yorumlamada matematik alt yapilarinin yetersiz olmasidir (Douglas, 1986; Ferini-Mundy ve
Graham, 1991).

Yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglarda lise ve iliniversite 6grencilerinin tlireve
yonelik kavramsal ve sezgisel anlayislarinin sinirli oldugu sonucuna ulasilmistir (Metaxas, 2007;
Orton, 1983; Stacey, 2006). Lise dilizeyinde limit, tiirev, integral gibi analiz konularinin
O0gretiminde o6grenciler cogunlukla islemsel becerileri kazanip kavramsal bilgileri géz ardi
etmektedir (James, 1995). Bununla birlikte tiirev alma becerilerini 6l¢gmeye ve 6grenci-6gretmen
goriislerine yonelik calismalar géstermistir ki 6grenciler tiireve yonelik diisiik basar1 diizeyine
sahiptir (Orton, 1983; Selden, Mason ve Selden, 1989, 1994; Viholainen, 2006). Universite
diizeyinde bile tiirev konusuyla bas etmekte gii¢liik yasayan 6grenciler (Parameswaran, 2007)
sadece tek bir tiirev temsilini gostermeye yonelmekte (Ferrini-Mundy ve Lauten, 1994; Habre ve
Abboud, 2006; Morgan, 1990) ancak tirevin coklu temsilleri arasindaki baglantilarim
belirlemede yetersiz kalmaktadir (Dunham ve Osborne, 1991; Ferrini-Mundy ve Graham, 1994;
Viholainen, 2008). Bununla birlikte 6grenciler tiireve yonelik 6grendiklerini giindelik yasama da
yansitamamaktadir (Frid, 1992, 1994). Ogrencilerin bu zorluklarin iistesinden gelebilmeleri ve
yeterli anlayis gelistirebilmeleri i¢cin daha verimli 68renme ortamlari1 olusturmak yararl olabilir.

Bu durum, matematigin 6gretilme bicimini degistirmek i¢in gerekcelerden biri olmustur.
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Bilgi ve iletisim teknolojilerinin yayginlasmasi, matematik egitimcilerini, genel olarak
matematik kavramlarini ve hesaplamalarini 6grencilerin anlayisini arttirmak icin matematik
Ogretiminde kavramsal arac¢ olarak kullanmaya yoneltmistir. Yeni bir teknoloji olarak bilgisayar,
O0grenme - Ofretme ortaminin zenginlesmesine katkida bulunabilecek potansiyele sahiptir.
Bilgisayar, 0gretme aracindan ¢ok O0grenme araci olarak O6gretim materyallerimize eklenirse,
geleneksel yaklasimin egitimimiz i¢in ¢izmis oldugu cerceve degisebilir, daha gelisebilir. Bu
sekilde matematik 6gretiminin amaci olan; bireye gercek yasamin gerektirdigi matematik bilgi ve
becerileri kazandirma, problem ¢6zmeyi 6gretme ve kendine 6zgiin bir diisiinme tarzi gelistirme
gerceklesebilir (Hacisalihoglu, Mirasyedioglu, Akpinar, 2003).

Cebir ve hesap iceren calismalar, coklu temsili bir ortamda 6gretildiginde 6grencilerin
performansinda belirgin bir iyilesmenin oldugunu géstermistir (Heid 1988, Habre ve Abboud
2006; Orton 1983a). Habre ve Abboud (2006), Beyrut'taki bir liniversitede bir fonksiyonun
tiirevinin 6grencilerin anlasilmasina iliskin bir c¢alisma yapmistir. Calismada kavramlar,
gorsellestirme ve geometrik gosterime vurgu yapmistir. Bu ¢alismada 6gretim sirasinda ders
kitabiyla birlikte bilgisayarlar ve grafik hesaplayicilar siklikla kullanilmistir ve o6grenciler
bilgisayar laboratuvar icindeki bir bilgisayarlara erismislerdir. Ancak sinavlar sirasinda hesap
makineleri ya da bilgisayarlar kullanilmamistir. Deney grubuyla yapilan goriismelerde
Ogrencilere tlirevin anlami soruldugunda, ortalama on 6grenciden altisi bir noktadaki tegetin
egimi ve degisim orani hakkinda cevap verebilmistir. Arastirmacilara gore, bu sonuglar,
Ogrencilerin tiirevin geometrik yorumlamalari lehine iyilestirdigini gostermistir.

Ellison (1994), 10 lisans 6grencisi ile yaptig1 calismada, 68rencilerin tiirev kavrami ile
ilgili mantikh bir kavram imaji olusturmalarinda bilgisayar programinin faydasindan
bahsetmistir. Nemirovsky ve Rubin (1992) makalelerinde, teknolojinin 6grencilerin degisim orani
hakkindaki bilgileri iizerindeki etkisini c¢alismistir. Makalelerindeki sonuglar 6 6grenci ile
yaptiklar1 miilakatlara dayanmaktadir. Makalede bilgisayar simiilasyonu ile akis hizi tzerinde
calisan on birinci sinif 6grencileri ile yapilan durum g¢alismasi anlatilmaktadir. Nemirovsky ve
Rubin o6grencilerin fonksiyon ile tiirevini iliskilendirme egilimine sahip olmalarina ragmen,
bilgisayar simiilasyonunun 6grencilerin daha varyasyonel yaklasimlara yonelmelerine yardim
ettigini bulmuslardir. Kendal ve Stacey (2001), on birinci sinif 6grencileriyle yaptiklari calismada,
A ve B sinifindaki iki 6gretmenin dersleri yakindan gézlemlenmistir. Her sinifin, hesaplamalarina
etki eden BCS’ yi kullanma yontemleri belirlenmeye calisilmistir. A sinifinin 6gretmeni standart
islemler ve bilgisayar cebir sisteminin kullanimi tizerinde durmustur ve 6grencilerin hesap
makinelerini kullanmalarina izin vermistir. Ayrica 6grencilere sorular1 cevaplarken hangi
gosterimin kullanilmasi gerektigini belirlemeleri icin kullanilabilecek ipuclar1 6gretilmistir. B
sinifinin 6gretmeni, 6grencilerinin kavramsal anlama, degisim orani, egim ve limit hakkindaki

bilgilerinin gelisimi izerinde durmustur. Tall ve Thomas (1989) ¢alismasinda, bir fonksiyonun
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tiirevinin grafigini cizmede, tiirev fonksiyonunun grafigini belirlemede, bir fonksiyonun tiirevi ile
egim fonksiyonunu iliskilendirmede ve egim, teget kavramlarini aciklama ve geometrik agidan
tiirev almada bilgisayar cebir sisteminin kullanildig1 deney grubundaki 6grencilerin kontrol
grubundaki 6grencilerden fazla puan aldiklarini belirlemistir. Aksoy (2007), 43 lisans 6grencisi
ile yaptig1 calismada, tiirev kavraminin 6gretiminde BCS kullaniminin 6grencilerin akademik
basari, kavramsal ve islemsel 6grenme ve problem ¢6zme becerilerine yonelik etkisini
incelemistir. Calisma sonucunda, gruplarin problem ¢ézme becerisinin birbirine yakin seviyede
oldugu, kavramsal ve islemsel 6grenmede BCS desteginin olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir.

Bilgisayar teknolojisinde yasanan hizli degisimle birlikte matematik 6grenme ve 6gretme
siirecine BCS'nin beraberinde dinamik geometri yazilimlarininda girmesi, zengin bir 6gretim
ortaminin olusmasini saglamistir. Bilgisayarin matematik egitimine yansimasi olan DGY ifadesi,
Cabri Geometry, Geometer’s Sketchpad, Cinderella gibi yazilimlarin genel adidir. Bu yazilimlarin
arastirma, muhakeme etme, varsayimda bulunma, test etme ve genelleme yapma potansiyeli
vardir (Gliven ve Karatas, 2003). Ancak hem Bilgisayar cebir sistemine benzer sembolik cebir
kabiliyetlerine sahip olan hem de DGY o6zelliklerini bir arada barindiran Geometer’s Sketchpad
grafik yaziliminin kullanildig1 6grenme ortamlari da 6grencilerin tiirev anlayisini gliclendirmek ve
O6grenme eksikliklerini gidermek icin bir alternatif sunabilir.

Ndlovu ( 2011), 20 yiiksek lisans 0Ogrencisiyle yaptig1 calismada tiirev kavraminin
O0gretimde Geometer’s Sketchpad yazilimini bir arag¢ olarak kullanmistir. Calismanin sonucu,
deney grubundaki 6grencilerin genel tiirev kavramini kontrol grubundaki 6grencilere gore daha
iyi anladiklarini1 ve isleme dayali sorularda da daha yiiksek puan aldiklarini ortaya koymustur.
Purdy (2000), maksimum hacim problemlerinin ¢6ziimiinde, Geometer’s Sketchpad’in yardimci
oldugunu kesfetmistir. Dahasi, arastirmanin sonucu 6grenciler tarafindan maksimum hacim
probleminin ve ¢6ziiminiin daha derin bir sekilde anlasildigin1 gostermistir. Bu g¢alismalarin
sonuglari, Ellison (1994), Kendal ve Stacey (2001), Queseda (1994), Roddick (2001) gibi
bilgisayar cebir sistemiyle yapilan daha dnceki calismalarla tutarhdir.

Bu calismalar, GSP kullanimi sayesinde tiirev konularini anlamayi1 daha fazla gelistirdigini
gostermistir. Ayrica GSP kullaniminin tiirevin uygulamalar1 konusu iizerinde ne derece etkili
olduguna iliskin ¢alismalarin sinirli oldugu gorilmektedir. Bundan dolay1 calismada GSP
kullanarak tiirev ve uygulamalarini 6gretmeye 6nem verilmistir. Ayrica yapilacak arastirmayla
DGY destekli GSP yaziliminin ortadgretim tiirev uygulamalari konusunun 6grenimi ve

6gretiminde kullaniminda niteliginin arastirilmasinda somut 6rnek olmasi agisindan 6nemlidir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, lise on ikinci siniflarda okutulmakta olan matematik dersi goz

Oniine alinarak, bu dersin 6nemli konularindan biri olan tiirevin uygulamalarinin 6gretiminde
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Geometer’s Sketchpad dinamik matematik yaziliminin bir arag¢ olarak kullanilmasinin etkisini

arastirmak ve 6grencilerin bu uygulamaya yonelik goriislerinin belirlenmesini saglamaktir.

1.3. Problem Ciimlesi

Dinamik geometri yazilimi Geometer’s Sketchpad kullaniminin 12. sinif 6grencilerinin
tlirev uygulamalar1 konusundaki akademik basarilarina etkisi ve o0grencilerin Geometer’s

Sketchpad kullanimina y6nelik gériisleri nelerdir?

1.3.1. Alt Problemler

1) GSP kullanan deney ve GSP kullanmayan kontrol gruplarindaki 6grencilerin uygulama
sonrasl tiirev basari testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?

2) GSP kullanan deney ve GSP kullanmayan kontrol gruplarindaki dgrencilerin uygulama
sonrasi kalicilik diizeyleri arasinda anlamh bir fark var midir?

3) Geometer’s Sketchpad ile bilgisayar destekli tiirevin uygulamalari konusunun

Ogretildigi deney grubundan secilen 6grencilerin dersin islenisine yonelik goriisleri nelerdir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Gilintimiizde bilim ve teknoloji, cagdas yasamin etkin bir parcasi olarak her gecen giin yeni
goriiniimler almakta, ylizyillardir siire gelen hizli gelisme ve degismeler meydana gelmektedir.
Icinde bulundugumuz yiizyilda, her gecen giin bilimsel ve teknolojik alanlarda kaydedilen hizh
degisme ve gelismelere tanik olunmaktadir.

Bilim ve teknolojideki ilerlemeler artik toplumlarin gelisme diizeylerini belirleyen en
onemli faktorler arasinda gelmektedir. Bilgi ¢agin1 yasayan diinyamizda; bilime, egitime ve
teknolojiye agirlik vermeyen iilkeler gelecege kapilarim kapatmis demektir. Ulkelerin gelismesi
icin sadece ekonomi, sanayi, yonetim gibi alanlardaki gelismeler yeterli olmamaktadir. Bilgili ve
iyi yetismis insanlarla teknolojiye de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle egitimin, asil islevinin
bireylerin icinde bulundugu topluma ve ¢aga uyum saglamalarim1 kolaylastirmak ve bireyin
gelisimi ve liretimine katki saglayacag bilgi ve becerilerle donatmak oldugu diisiintliirse, 68retim
faaliyetlerinin de bu dogrultuda olmasi gerekmektedir.

Bu arastirma ile tlrev kavraminin olusturulmasina ve tiirevin uygulamalarinin
Ogretilmesine yonelik alternatif bir 6grenme ve 6gretme ortami hazirlanmasi hedeflenmektedir.
Glinlimiizde ilk ve ortadgretim kurumlarinda uygulanmaya c¢alisilan Geometer’s Sketchpad
yaziliminin tiirevin uygulamalart konusunun Ogretiminde de uygulanabilirligini goéstermek
acisindan 6nemlidir.

Literatiirde tiirev ve uygulamalarinin teknoloji destekli 68retimini inceleyen arastirmalar
oldukca az olmakla beraber, bu konularin 6gretiminde dinamik yazilimin bir tiirii olan Geometer's

Sketchpad kullanimini konu alan birka¢ yabanci kékenli arastirmaya rastlanmaktadir (Ndlovu,
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Wessels ve Villiers, 2011; Purdy, 2000; Zazkis, 2013). Ancak iilkemizde Geometer's Sketchpad
etkisinin tlirev ve uygulamalarina karsi ne oldugunu belirlemek i¢in arastirma calismasina
rastlanmamistir. Bunun daha derinlemesine arastirmaya ihtiyac duyan bir alan oldugu
diistiniilmektedir ve bu ¢alisma tilkemiz agisindan 6nem arz etmektedir. Bu arastirma, Geometer’s
Sketchpad yaziliminin tirev ve uygulamalarinin 6gretilmesine iliskin etkisinin incelendigi bir
arastirma olmasi sebebiyle bir ilk olma 6zelligi tasimaktadir. Bununla birlikte, ilgili alan yazininda
tlirev kavraminin o6gretilmesinde, bilgisayar cebir sistemlerine dayali bilgisayar destekli
Ogretimlerin etkisi genellikle incelenmistir ( Ellison, 1994; Kendal ve Stacey, 2001; Nemirovsky ve
Rubin, 1992; Tall ve Thomas, 1989). Buna karsin, bu arastirmada bilgisayar cebir sistemlerinden
gorselligi, dinamikligi ve kullanimu ile farkli olan bir dinamik matematik yazilimina dayali 6gretim
yapilmistir.

Ayrica, bu arastirmanin, egitim alaninda, 6zellikle sinif i¢indeki 6gretimin niteliginin
artirilmasiyla ilgilenen tim egitimcilere 151k tutacagli umulmaktadir. Bu arastirmanin, GSP’nin
Ogretiminde kullanilmasi ile 68retim amaclarimiza ve 6lcme ve degerlendirme prensiplerimize
kazandirilacak yeniliklerin de incelenecek olmasi ve bu yonde verilebilecek somut Oneriler

tiretmek agisindan da 6nemli oldugu 6ngoriilmektedir.

1.5. Sayiltilar

1. Arastirma siirecinde 6grenciler, uygulanan 6l¢gme araglarini i¢tenlikle cevaplamislardir.
2. Deney grubu 6grencileri yar1 yapilandirilmis goriismelerde kendi fikirlerini hicbir tesir

altinda kalmadan ifade etmistir.

1.6. Sinirhiliklar

1. Arastirma 2018-2019 egitim 6gretim yilinin bahar yariyilinda Mersin ili Yenisehir
llcesi’nde bulunan bir devlet fen lisesinde 6grenim géren 12.sinif 6grencileriyle,

2. Arastirma 2018-2019 egitim 6gretim yilinda 12. sinif matematik 6gretim programinda
yer alan Tirev 6grenme alanindan “Tiirevin Uygulamalar1” alt 6grenme alanina ait kazanimlarin
Ogretimiyle,

3. Arastirma uygulamanin gerceklestirildigi i¢ haftalik siire ile sinirhdir.

1.7. Tanimlar

Geleneksel Ogretim Yoéntemi: Ogretmenin liderliginde diiz anlatim, soru-cevap ve
tartisma gibi yontemlerin kullanildig1 bir uygulama bi¢imidir (Aksoy, 2007).

Bilgisayar Destekli Ogretim: Ogretimsel icerik veya faaliyetlerin bilgisayar yoluyla
aktarilmasidir (Demirel, Seferoglu ve Yagci, 2003: 133-134).

Dinamik Geometri Yazilimi: Gorsellestirmeyi, kesfetmeyi, matematiksel fikirleri

gelistirmeyi amaclayan yazilimlardir (Kése ve Ozdas,2009).
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Geometer’s Sketchpad (GSP): Ogrencilerin matematigi ve geometriyi anlamasim
kolaylastiran ve matematige ve geometriye olan ilgilerini arttiran bir dinamik yazilimdir.
(Bagcivan, 2005).

Basar: Arzu edilen bir sonuca ulasma olgusudur (Aksoy, 2007).

Tiirev: Bir fonksiyonun grafigine cizilen tegetin egimidir (Cetinkaya vd, 2015, s.530).
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI
2.1. Tiirev Alaninda Yapilan Arastirmalar

Amit ve Vinner (1990) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, dgrencilerden tiirevin
geometrik yorumunu agiklamalar1 istenmistir. Ogrenciler tiirevin geometrik yorumunu,
“fonksiyon grafigine bir noktada cizilen tegetin egimi fonksiyonun o noktadaki tiirevidir” seklinde
aciklamasina ragmen fonksiyonun bir noktadaki tlirevi i¢in teget dogrusunun denklemini
kullanmustir. Ogrenciler aym zamanda belirttikleri bu durumu net bir sekilde grafik iizerinde
gosterememistir. Bu arastirmadan elde edilen sonuclara gore 6grenciler tegetin egimi kavramini
tam olarak anlayamamis ve tiirevin geometrik anlamina yonelik giicliilk yasamistir. Ogrenciler
fonksiyonun tiirevi ile tegetin egimi arasindaki iliskiyi de tam olarak igsellestiremeden bu iki
kavram arasindaki iliskiyi dogrudan ezberleme yoluna gitmistir. Bu nedenle Ogrenciler
fonksiyonun tiirevi, tegetin egimi ve teget dogrusunun denklemi arasindaki iliskilere yonelik
kavramsal bilgiye yeterince sahip degildir. Benzer bir calisma da; Aspinwall ve Miller (2001)
tarafindan, analiz dersini alan 6grencilerin analizin temel kavramlarina yonelik hakim olma
durumlarini belirlemek amaciyla nitel bir calisma olarak gerceklestirilmistir. Arastirmada
kullanilan ¢alisma yapraklarinda tiirev konusundaki kavramlar ile bu kavramlar arasindaki
iliskilere dontik 6grenci goriislerini ortaya ¢ikarmayi1 amaglayan sorular yer almistir. Bu sorular
Ogrencilere sorulmadan 6nce analiz 6grencileri icin fonksiyon grafiginin egimi ve bir noktadaki
tiirev konusunda tartisma ortami olusturulmustur. Tartisma sonunda 6grencilerden fonksiyonun
bir noktadaki tiirevi ile fonksiyonun grafiginin ayni noktadaki egimi hakkindaki bilgilerine
basvurulmustur. Arastirma verileri analiz edildiginde 6grencilerin bir boliimiiniin bir noktadaki
tlirev ve tiirevin geometrik yorumuna yonelik sinirli kavram bilgisine sahip olduklar
gozlenmistir. Buna gore Ogrenciler bir noktadaki tiirev ve egim kavramlarina yonelik ezber
bilgilere sahiptir. Ogrenciler kurallar1 ve formiilleri ezberleyerek sadece islemsel ve simirh
bilgilerle hareket edip bir noktadaki tiirev ve egim kavramlar1 arasindaki iliskiyi
aciklayamamaktadir. Aspinwall ve Miller (2001)’e gore bu durum, yapilan tiirev 6gretiminin
sadece formiillerin ezberlenmesi iizerine dayandiginin bir gostergesidir. Ogrencilere yapilan bu
Ogretim onlarin tiirev konusundaki sinirli kavram bilgilerinden hareketle anlik hiz ve anlik
degisim orani gibi kavramlar kalic1 6grenmelerine ket vuracaktir. Calismada ayrica 6grencilere
fonksiyonun, fonksiyonun birinci tiirevinin yer aldigi iki grafik sunularak bu grafiklerden
anladiklarini yorumlamalar1 istenmistir. Arastirmanin bu boéliimiinden elde edilen souglarda ise
Ogrencilerin artan fonksiyon, pozitif degerli fonksiyon, artan egim ve pozitif egim kavramlar
arasindaki farkliliklar1 gozetemedikleri gorilmustiir.

Potari, Zachariades, Christiou, Kyriazis ve Pitta-Pantazi (2006) tarafindan gergeklestirilen
calismada, lise 6gretmenlerinin analizde ve tiirev konusunda 6nemli bir yer alan teget kavramina

yonelik matematiksel ve pedagojik farkindaliklar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Bunun yani sira
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O0gretmenlerin matematiksel ve pedagojik faaliyetleri arasinda ne tiir bir iliski oldugu da ortaya
cikarilmaya c¢alisilmistir. Bu amagla iki 6gretmene diizlem geometrisinde ve tiirevin geometrik
yorumunda siklikla yer alan teget kavraminin 6zelligi hakkinda yorum yapmalari istenmistir.
Ogretmenler diizlem geometrisinde yer alan ¢emberde teget kavramini ve tiirevin egiminde yer
alan teget dogrusunu tartismistir. Yorumlardan hareketle 6gretmenlerin; cemberde teget dogrusu
ile tlirevin egiminde kullanilan teget dogrusuna ydnelik matematiksel bilgilerinin bir biitiinliik
olusturmadig1 ve parcalanmis oldugu tespit edilmistir. Buna gore iki 6gretmenin; ¢emberde ve
egrideki teget kavramlar1 arasindaki epistemolojik farkliliklari-ortak noktalari tam olarak
belirleyemedikleri ve teget kavraminin matematik bilimi igindeki 6nemini bilmedikleri
gorilmiistiir. Sonug olarak dgretmenler, diizlem geometrisinde tanimlanan ¢emberdeki teget
kavramini tiirevde egri lizerinde belirtilen tegetin 6zel bir versiyonu oldugunun farkina
varamamistir. Patel (2013) tarafindan gerceklestirilen diger bir ¢alismada, liniversite diizeyinde
analiz dersini alan lisans 6grencilerinin tlirev ve egim kavramina yonelik anlayislari belirlenmeye
calisiimistir. Karma arastirma yonteminin kullanildig1 bu ¢alismada alt1 farkli siniftan rastgele
secilen 30 6grenci arastirmanin nicel boliimiinde yer almistir. Arastirmanin nicel veri toplama
araclari olarak anketler kullanilmistir. Arastirmanin nitel veri toplama araglar1 ise seminer
seklindeki goriismeler siirecinde elde edilmistir. Arastirmanin nitel boliimiinde, yedisi 6gretim
deneyimine sahip, li¢li ise 6gretim deneyimine sahip olmayan 10 6grenciyle e-mail iizerinden
goriismeler yapilmistir. Calisma, {iniversite diizeyinde o6gretim yapan alan uzmanlarina,
Ogrencilerin tiirevin limit tanimini egimle iliskilendirme, tiirev-egim iliskisini giindelik yasama
aktarma ve geometrik-cebirsel verilen fonksiyonlarin tiirev grafiklerini elde etme noktasinda
yasadiklar1 zorluklarin goriilmesi bakimindan bir kanit 6zelligi tasimaktadir. Calismanin bir diger
ozelligi ise veri toplama araglarinda kullanilan sorularin gergcek yasam problemi olarak
Ogrencilere sunulmasidir. Arastirmada ilk olarak o6grencilerin tiirev ve egim kavramlarini
etkileyen durumsal faktorlere odaklanilmistir. Daha sonra seminerler siirecinde 6grencilerin
tiirev ve egime yonelik hiikiimlerinde ve bu kavramlar1 yorumlamalarinda beliren olumluluk
diizeyleri ortaya cikarilmaya calisilmistir. Son olarak 6grencilerin tiirev ve egime yonelik
anlayislarini net sekilde belirlemek icin nitel calismalar gerceklestirilmistir. Arastirmadan edilen
bulgulara gore 6grenciler siireg icinde egim kavramina yonelik olumlu bir anlayis gelistirmelerine
ragmen bu anlayislarini daha iist diizey bilissel seviyelere tasiyamadan sadece anlama eylemi
seviyesinde sinirli bir davranis sergilemistir. Buradan anlasilacagi iizere o6grenciler egim
kavramina yonelik daha iyi bir problem ¢6ziicii olmalarina ragmen halen egimi tiirevin cebirsel
anlaminda yer alan topolojik ifadelerle tam olarak iliskilendirememekte ve tiirevin geometrik
yorumunu net sekilde agiklayamamaktadir. Arastirmadan elde edilen baska bir bulguda ise
6grencilerin matematige olan egilimleri ile egim kavramina yonelik bilgileri arasinda herhangi bir

iliski bulunamamistir. Arastirma sonunda ¢alismadan elde edilen bulgulara bagli olarak dogrusal
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ya da egimli fonksiyonlarda degiskenler arasindaki iliskilerin daha detayli sekilde 6grencilere
anlatilmasi oOnerilmektedir. = Nagle, Moore-Russo, Viglietti ve Martin (2013) tarafindan
gerceklestirilen diger bir ¢alismada ise, Uiniversite dlizeyindeki lisans 6grencileri ile liniversitede
Ogretim yapan 6gretim liyelerinin egim kavramini kavramsallastirma diizeyleri belirlenmis ve bu
kavramsallastirmalar birbiriyle karsilastirilmistir. Nitel arastirma ydnteminin kullanildigi bu
calismada hem 06grencilere hem de Ogretim iiyelerine egimi kavramsallastirma diizeylerini
belirlemek amaciyla bes soru yoneltilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore dgrencilerin
egimi kavramsallastirmalar1 kovaryasyonel diisinmeden ¢ok uzakta iken 6gretim {iyelerinin
egimi kavramsallastirmalar1 ¢ok boyutlu bir yapida olup cesitlilik gostermistir. Ogretim tiyeleri
tarafindan yapilan kavramsallastirmalarda daha ¢ok giindelik hayattan yansimalar, gercek yasam
durumlari, geometrik oran, fonksiyonel 6zellikler ve analiz kavramlarina y6nelik yorumlamalar
s6z konusu iken o6grencilerin yaptiklar1 kavramsallastirmalarin giindelik hayat orneklerinin
uzaginda oldugu sodylenebilir. Ogretim {iyelerinin verdikleri yamitlarin tiirevin geometrik
yorumundaki egimi sadece prosediirel ve manipiilatif islemlere odaklanmadiklarini1 géstermistir.
Dikkat cekici bir diger nokta ise Ogretim fliyeleri egimi kavramsallastirirken oOgrencilerin
kullandiklar1 argiimanlardan yararlanmis ve bu argiimanlari insa ederek egim hakkinda
yorumlamalar yapmustir. Ogrencilerin yaptiklar1 kavramsallastirmalarin daha ¢ok ortaokul
doneminden edindikleri kazanimlarin ¢izgisinde sekillendigi diistiniilmiistir.

Nemirovsky ve Rubin (1992) tarafindan gerceklestirilen calismada, analiz dersini
almayan lise Ogrencilerinin bir fonksiyon ile onun tirevi arasindaki iliskiyi belirleyebilme
durumlar1 ve bu iliskiyi belirlerken yasadiklari zorluklar ti¢ farkh bilgisayar destekli 6grenme
ortaminda incelenmistir. ilk 6grenme ortaminda bir hareketlinin belirli zaman araligindaki hiz ve
konum degerlerini gdsteren bir sensor, ikinci 6grenme ortaminda bir balon i¢indeki havanin akis
hizi ile balonun hacim degerlerini gosteren bir sensor, lglincii 6grenme ortaminda ise bir say1
dizisiyle ifade edilen kismi toplamlar dizisindeki sayisal ifadeler yer almistir. Ogrenme ortamlar,
bilgisayar yazilimlarindan manipiilatif materyallere kadar ¢ok ¢esitli fonksiyon iireten araglarin
bulundugu mikro bilgisayar laboratuvarlaridir. Tiim O6grenme ortamlarindaki ana tema bir
nicelige bagh olarak baska bir nicelikteki degisimin sezilmesidir. Her bir 6grenme ortaminda
sliireye bagh olarak gerceklesen olaylara yonelik 6grenci diisiinceleri belirlenmistir. Benzer
problemlerin kullanildig: tiim 6grenme ortamlarinda 6grencilerle miilakatlar gerceklestirilmistir.
Bu miilakatlarda her ii¢ 6grenme ortamindaki tiirev davranisina ve bu davranistaki benzerliklere
yonelik egilimler incelenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglarda ikinci 6grenme ortamindaki
hava akis hiz1 ile balon hacmi arasindaki iliskiye yonelik manipiilasyonun fonksiyon ile onun
tiirevi arasindaki iliskiyi anlamada diger manipiilasyonlara oranla daha fazla etkili oldugu
sonucuna ulasilmistir. Cekmez (2013) tarafindan yapilan benzer bir ¢calismada, dinamik 6grenme

ortaminin 6grencilerin tiirev kavraminin geometrik boyutuna yonelik anlamalar {lizerine etkisi
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geleneksel 68renme ortamiyla karsilastirilarak incelenmistir. Farkli siniflarda 6grenim goren
ilkogretim matematik Ogretmeni adaylar ile yiiriitilen calismada yar1 deneysel tasarim
benimsenmistir. Bulgulara gore, deney grubundaki Ogrenciler daha iyi o6grenme
gerceklestirmistir. Ayrica, bu sekilde 6grenmenin 0Ogrencilere ¢d6zme becerisi kazandirdig
gorulmiistur.

Ubuz (2001, 2007) tarafindan gerceklestirilen calismalarda ise miihendislik bolimii
Ogrencilerinin analiz dersinde tiireve yonelik sahip olduklar1 hatalarin ve kavram yanilgilarinin
belirlenmesi amaclanmistir. Buna gore oOgrencilerle yapilan miilakatlardan hareketle bir
fonksiyon grafiginin yorumlanmasi ve fonksiyonun birinci tiirevinin grafigine yonelik hatalar ve
kavram yanilgilar1 ortaya c¢ikarilmaya calisiimistir. Ubuz (2001)'un ¢alismasindan elde edilen
sonuglarda o6grenciler tiirev konusunda; fonksiyonun ve tiirevinin grafigini yorumlamada,
grafiksel bilgilerden yararlanmada, tiirevin taniminin altinda yatan detaylari anlamada, sembolik
ve grafiksel temsiller arasindaki iliskileri ortaya koymada kapsami dar bir bakis acisiyla birlikte
ogrenme zorluklarina ve kavram yanilgilarina sahiptir. Ote yandan Ubuz (2007)’un ¢calismasindan
elde edilen sonuclarda ise 6grenciler fonksiyonun bir noktadaki tiirevi ile tiirevin fonksiyon
olarak belirttigi anlamlar arasindaki farki belirleyemedikleri ve egrinin tiirevinin grafigi cizilirken
egriyi temsil eden cebirsel yapiy: tercih ettikleri goriilmiistiir. Ubuz (2007)’un bu ¢alismasinda
dikkat ¢eken bir diger nokta ise bilgisayar destekli 68retim sayesinde tiirevin egiminin sifir
oldugu noktalar1 iceren acgik araliklardaki teget egimlerine yonelik isaret degisimlerinin kolay
anlasilmasidir.

Ozturan, Sagirli, Kirmaci ve Bulut (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, tiirev konusunun
matematiksel modellemeyle 6gretiminin Ogrencilerin akademik basaris1 tlizerindeki etkisi
incelenmistir. Arastirma 37 tane on ikinci sinif Fen Lisesi 6grencisi ile ylriitiilmiistiir. Calismada
yar1 deneysel yéntem kullamlmistir. Iki subenin kullanildifi calismada, tiirev dersi deney
grubunda matematiksel modellemeyle, kontrol grubunda geleneksel 6gretimle anlatilmistir.
Gruplara ayni on-test ve son-test verilmistir. Verilerin analizi Mann-Whitney U testi ve SPSS
programiyla yapilmistir. Arastirma sonucu, matematiksel modelleme problemlerinin hem tiim
derslere hem de tliniversite giris sinavina dahil edilmesinin énemini gostermistir. Web destekli
matematik 6gretiminde kullanilan video derslerin 6grencilerin tiirev basarilarina etkisini
inceleyen bir diger calisma da Simsek (2010) tarafindan yapilmistir. Ayrica bu ¢alismada Web
destekli matematik Ogretiminde kullanilan video derslere katilan Ogrencileri geleneksel
matematik 6gretimi alan 6grencilerle karsilastirmak ve video derslere yonelik goriislerini
degerlendirmek amaclanmistir. Hem nicel hem nitel yontem kullanilan ¢alismanin sonuglari,
deney grubunda 6grenim goren 6grencilerin tiirev basarilarini arttirdigini gostermistir. Ayrica
Ogrenciler, derslerin tamamen Web iizerinden 06gretilmesinde zorluklar yasayacaklarini

belirtmistir. Ozgen (2012) tarafindan yapilan benzer bir calismada, yapilandirmaci 6grenme
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yaklasimi (YOY) kapsaminda, 68rencilerin égrenme stillerine gore etkinlikler gelistirmek ve bu
etkinliklerle 6grenmenin basarilarina, matematige karsi tutumlarina, etkinlik tiirlerine yonelik
tercihlerine, 6grenme siireci ve ortamina yonelik gorislerine etkilerini belirlemek amaglanmistir.
Calisma bir devlet lisesindeki 68rencilerle yiiriitilmiistiir. Arastirma yar1 deneysel bir ¢alismadir.
Arastirma sonucunda, Ogrenme stillerine uygun etkinliklerin deney grubu o6grencilerinin
akademik basarilarini arttirdigi ve problem ¢6zme becerilerine olumlu katki sagladig
gorulmiistiir. Ancak, 6grencilerin matematige yonelik tutumlarimi etkilemedigi belirlenmistir.
Zengin ve Tatar (2014) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada, tiirevin uygulamalar1 dersinin
dinamik bir yazilimla 6gretiminin matematik 68retmeni adaylarinin akademik basarilar tizerine
etkisini ve Ogretmen adaylarinin bu dinamik yazilima yo6nelik gorislerini belirlemek
amaglanmistir. Arastirmaya 35 6gretmen aday: katilmistir. Arastirmada karma arastirmalardan
gomiilii desen modeli kullanilmistir. Veriler tiirev uygulamalar: bilgi testi ve goris formu ile
toplanmistir. Arastirma sonucu, bilgisayar destekli O0gretimle 6gretmen adaylarinin tiirev
uygulamalart konusunu daha iyi 6grendigini gostermistir. Ayrica 6gretmen adaylar1 yapilan
gorismelerde bu yontemin, soyut konular1 somutlastirdigi, anlamayi kolaylastirdig1 ve bilgileri
akilda tutmay1 sagladigina yonelik goruslerini belirtmistir. Altun (2016) tarafindan yapilan diger
bir calismada ise, ilk6gretim matematik 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goren ikinci ve tiglincii
sinif 6grencilerinin tiirev konusuna yonelik akademik basarilarinin ve 6grenme stillerinin cinsiyet
ve sinif diizeylerine gore iliskisi arastirllmistir. Arastirma yontemi olarak genel tarama modeli
benimsenmistir. Arastirma verileri; 6grencilerin tiirev basarisini 6grenme stillerinin etkiledigi,
cinsiyetlerinin etkilemedigi ve sinif diizeylerinin etkiledigini gostermistir. Ogrencilerin 6grenme
stillerini ise, sinif diizeylerinin etkiledigi ve cinsiyetlerinin etkilemedigi belirlenmistir.

Cottrill (1999) tarafindan gerceklestirilen calismada, analiz 6grencilerinin bileske
fonksiyon ile zincir kurali arasindaki iliskileri anlayabilme diizeyleri hem nicel hem de nitel
arastirma yontemleriyle incelenmistir. Ogrencilerin bileske fonksiyon ve zincir kuralina déniik
bilgi diizeylerini ve bu kavramlar arasindaki iliskileri belirleyebilmelerine déniik becerilerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla anketlerden yararlanilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore
bileske fonksiyona yonelik sahip olunan bilgi tiirevdeki zincir kuralini anlamada zayif diizeyde
etkili olmustur. Tiirevdeki zincir kuralinin iyi 6grenilmesi, derste kullanilan farkli 6gretim yontem
ve tekniklerle iliskilidir. Buna gore 6grencilerin bilgisayar destekli yazilimlar yardimiyla tiirev
konusunu 6grenmesi durumunda 6gretim daha basarili olabilir.

Bezuindenhout (1998) tarafindan gerceklestirilen calismada, iiniversite birinci sinifta
O0grenim goren ve analiz dersini alan lisans 6grencilerinin analizin limit, siireklilik ve tlirev
konularini anlamalarina ve bu konular arasindaki iliskileri belirlemelerine odaklanilmistir. Nitel
arastirma yonteminin ise kosuldugu bu ¢alismada 6grencilerle miilakatlar gerceklestirilmistir. Bu

miilakatlar sonucunda 6grencilerden elde edilen veriler analiz edildiginde 6grencilerin limit,
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streklilik ve tiirev konularinda birtakim 6grenme giicliiklerinin ve kavram yanilgilarinin oldugu
saptanmistir. Buna gore 6grencilerin; bir fonksiyonun limitinin oldugu noktada tiirevli olmasi,
fonksiyonun siirekli oldugu noktada tiirevli olmasi, fonksiyonun hem siirekli hem de limitinin
oldugu noktada ayni zamanda tiirevli olmasi gibi kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit
edilmistir. Buna gore oOgrenciler birbiriyle baglantili olan limit, siireklilik ve tiirev gibi
kavramlarin kurallarin1 ve formiillerini yiizeysel sekilde ezberlerken bu kurallar ve formiiller
altinda yatan topolojik ifadelerin derin anlamlarim1 goz ardi etmektedir. Ogrenciler limit ve
streklilik konularinda kavramsal olarak iyi bir 6grenme gercgeklestirmeyip sadece islemsel
O6grenmeye yoneldiklerinden tiirevin c¢oklu temsilleri arasindaki iligkilerini aciklamada
zorlanmaktadir. Bezuindenhout (1998)’a gore analiz 6gretimini gerceklestiren alan uzmanlari
analizde kullanilan her bir bilgideki topolojik ifadelerin bir anlami oldugunu ve cebirsel ifadelere
yonelik islemler yaparak sonuca ulasmanin formiilleri tam olarak bilme anlamina gelmedigini
Ogrencilere anlatmasi gerekir. Likwambe ve Christiansen (2008) tarafindan yapilan benzer bir
arastirma, KwaZulu-Natal Universitesi'nde 6grenim goren 5 égrenciyle yiiriitiilmiistiir. Bu
arastirmada tiirev kavramim gelistirilmek iizerinde durulmustur. iki 6gretmenin kavram imajlari
karsilastirma icin igerige katilmistir. Bulgulara gore sadece bir 6grenci tiirev kavramini
Ozliimsemistir. Diger Ogrencilerin ayrintih bilgilere sahip olmadigi tespit edilmistir. Bu dort
O0grenciden ikisi diferansiyel hesap hesaplamada basar1 gdstermistir. Calismanin sonucu,
Ogrencilerin tlirev kavramina iliskin yeterli kavram imajina sahip olmadigini, iyi bir 6grenme
gerceklestiremediklerini gostermistir. Ogretmen adaylarinin tiirev kavramina yoénelik kavram
imajlarinin incelendigi benzer bir ¢alisma da Kertil (2014) tarafindan yapilmistir. Veriler
arastirmaci tarafindan tasarlanan model gelistirme iinitesi ile elde edilmis ve 8 hafta siirmustiir.
Bulgular, 6gretmen adaylarinin degisim orani ve bir fonksiyon ile o fonksiyonun tiirevi arasindaki
grafiksel iliskiye yonelik yiizeysel bilgiye sahip oldugunu ve siire¢ icerisinde tiirev, egim ve
degisim orani gibi matematiksel kavramlar1 o6ziimsedigini gostermistir. Erdogan (2017)
tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise, lise matematik 6gretmenlerinin noktada tiirev ve tiirev
fonksiyonuna iliskin kavram imajlar arastirilmistir. Ozel durum ¢alismasi kullanilan ¢alisma, Milli
Egitim Bakanligi kurulusunda gorev yapan 30 6gretmen ile yiiriitiilmustiir. Veriler, gézlem formu
ve klinik milakatlarla elde edilmistir. Bulgular, lise 6gretmenlerinin tiirev kavramina ve tiirev
fonksiyonuna iliskin ayrintili bilgilerinin olmadigini1 géstermistir.

Hahkionniemi (2006) tarafindan gerceklestirilen calismada, 6grencilerin tiirevin tanimina
yonelik farkl sunus temsillerini nasil kullandiklarin belirlemek amag¢lanmistir. Bunun yani sira
Ogrencilerin limit alma silirecindeki farkli sunumlar1 (gosterimleri) farklarin oraninin limitiyle
nasil iligkilendirdikleri de incelenmistir. Arastirmaya Finlandiya’daki bir lisenin 11.siniflarinda
O6grenim goren Ogrencilere tlirev konusunda bes saatlik bir 6gretim yapilarak baslanmistir. Bu

O0gretim sonunda farkli Ogrenme diizeylerinden secilen bes o6grenci ile miilakatlar

16



Serap Akciger, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

gerceklestirilmistir. Miilakatlar sonunda 6grencilerden elde edilen veriler analiz edildiginde
Ogrencilerin limit alma siire¢lerine ve bir fonksiyonun grafiginden yararlanarak fonksiyonun
tiirevini nasil diisiindiiklerine odaklandiklar tespit edilmistir. Ogrenciler miilakatlar boyunca bir
grafikteki artis, egim ve teget gibi 6zellikleri herhangi bir hesap yapmadan sadece {izerinde
diisiinerek nitel sekilde cevaplamaya ¢alismistir. Bu baglamda 6grenciler fonksiyonun tiirevinin
hangi araliklarda pozitifi hangi araliklarda negatif veya sifir olduklarini diistinmiis ve tiirevin
maksimum-minimum noktalarinin neler olabilecegini grafik lizerinde belirlemeye calismistir.

Roorda, Vos ve Goedhart (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, 6grencinin tiirevi anlama
slireci arastirilmistir. Arastirmanin yonteminde boylamsal gézlem calismasina ve goriismeye yer
verilmistir. Boylamsal gozlem ¢alismasi Otto adindaki 6grenciye yapilmistir. 10. Siniftan itibaren
12.smifa kadar bu 6grenci gdzlemlenmis ve 6grenciyle goriisiilmiistiir. Ogrencinin bir fizik
problemindeki grafigin egimini bulmasi saglanmistir. Veri analizinde tiirevle iliskin temsillere ve
tiirev uygulamalarindaki iliskilendirmelere 6nem verilmistir. Arastirma sonucu, 6grencinin
fiziksel bir uygulama ile matematiksel ifadeleri iliskilendirebildigini gostermistir.

Akkaya (2009) tarafindan yapilan calismada, matematik 6gretmen adaylarinin tiirev
kavramina yonelik teknolojik pedagojik alan bilgileri (TPAB) 6grenci zorluklar1 agisindan
incelenmistir. Calisma, Matematik Ogretmenligi Béliimii, Se¢cmeli 11 A ve Ozel Ogretim Yéntemleri
II dersinde 68renim goren 40 6gretmen adayi ile yiiriitilmiistiir. Yontem olarak coklu durum
calismasi benimsenmistir. Bulgulara gore, 6gretmen adaylarinin tiirev kavramina iliskin TPAB’nin
Ogrenci zorluklar1 bileseninde 6nemli bir gelisim gostermistir. Ergene (2011) matematik
O0gretmen adaylariyla yiiriittiigli benzer bir ¢alismada, TPAB egitimleri sonucunda 6gretmen
adaylarinin coklu temsil bilgilerini dogru kullandig1 ve arasindaki gecisi gliclendirdiginin yani sira
teknolojinin de dahil edilmesiyle daha da belirginlestigi sonucuna ulasmistir. Matematik
O0gretmeni adaylarinin tiirev kavramina iliskin anlamalar ve karsilastiklar1 zorluklari ortaya
koymay1 amaglayan ve Acikyildiz (2013) tarafindan yapilan diger bir ¢alisma da matematik
O0gretmenligi boliimiinde 6grenim goren 45 O6gretmen aday: ile gerceklesmistir. Yontemi 6zel
durum ¢alismasi olarak benimsenen bu arastirma 6gretmen adaylarinin tiirev kavramina yonelik
ayrintili bilgiye sahip olmadiklarini gostermistir. Bu nedenle calismada tiirev-limit, tiirev-
degisim oramni ve tiirev ile teget/ egim kavramlar arasindaki iliskileri yorumlamada zorlandiklar:
ve bu kavramlarin igerigine iliskin ¢ok fazla fikirlerinin olmadig1 belirlenmistir. Bunun yaninda
O0gretmen adaylarinin bir noktada tiirev kavraminin yorumlanmasinda, grafiksel ve tablo
gosterimlerine gore daha basarili olduklar goriilmiistiir. Park (2015) tarafindan gerceklestirilen
benzer bir calismada, analiz derslerini almis ve bu derslerin 6gretimini yapan ili¢c uzmanin tiirev
konusunu anlatirken kullandiklari matematiksel dilin konuya uygunlugu ve bu uzmanlarin bir
noktadaki tiirevin tanimina yonelik anlayislar1 belirlenmistir. Nitel arastirma yodntemleri

kullanilarak gerceklestirilen bu arastirmada uzmanlarla milakatlar gergeklestirilmis ve
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derslerdeki veriler video-ses kayit cihaziyla toplanmistir. Arastirma bulgularina gére uzmanlar,
coklu temsiller arasinda iliski kurmadan sadece sembolik gosterimden yararlanarak bir
noktadaki tiirevi elde etmeye ¢alismistir. Arastirmadan elde edilen bir diger bulgu, tiirevde ¢oklu
temsillerden ve dinamik yazilimlardan faydalanmanin 6grenmedeki kaliteyi arttiracagidir.
Matematik 6gretmen adaylarinin tiirevin ¢oklu temsillerini kullanabilme diizeyleri inceleyen
diger bir calismada Sagirli, Bas, Cetin, Cakmak, Bekdemir, Okur ve Dane (2016) tarafindan
yapilmistir. Arastirmada, durum calismasi yapilmistir. Verilerin toplanmasinda acik uclu anket
kullanilmistir. Elde edilen veriler ankette bulunan sorulara verilen cevaplar dogrultusunda dogru,
kismen dogru, yanlis olarak gruplandirilmis ve frekanslari hesaplanmistir. Arastirma sonucu,
O0gretmen adaylarinin cebirsel islemlerde ¢oklu temsil degerlerini kullandigini gdstermistir.
Arastirmaci, tiirev konusunda yer alan coklu temsillerin dogru kullanilmasini, her birinin
vurgulanmasini ve aralarindaki baglantiy1 kuvvetlendirecek bir 6grenme ortami olusturulmasini
Onermistir. Duran (2018) tarafindan yapilan diger bir calismada ise, genel liselerde goérev yapan 4
lise matematik 6gretmeninin tiirev ve uygulamalarina yonelik pedagojik alan bilgilerini konu
alan, 6grenci ve dgretim stratejileri bilgileri baglaminda incelemek amaglanmistir. Ozel durum
calismast benimsenen arastirmanin bulgular1 lise matematik 06gretmenlerinin mesleki
deneyimleri arttikca tiirev ve uygulamalarina yonelik konu alani bilgi diizeylerinin de
yiikseldigini gdstermistir. Ogretmenlerin tiirev ve uygulamalar1 konusuna yénelik 6grenci ve
Ogretim stratejileri bilgilerinin ise cinsiyete, mezun olunan fakiilte tiiriine ve mesleki deneyime

gore farklilasmadig1 gorilmiistiir.

2.2. Geometer’s Sketchpad ile Ilgili Yapilan Arastirmalar

Govender ve Villiers (2002) tarafindan yapilan ¢calismada, GSP dinamik geometri yazilimi
destekli 6gretim ortaminda O0gretmen adaylarinin geometrik kavramlara ait tanimlarinin ve
degerlendirme durumlarinin ele alinmistir. Bu arastirmada GSP yazilimi kullaniminin
tanimlamalarda 6grencileri yaratici aktiviteye yonlendirdigini ve 6grencilerin artik tanimlari
degismeyen ve gelismeyen bilgiler olarak gérmediklerini ortaya koymustur. Calismada, 6gretmen
adaylarinin kavrama diizeylerine yonelik olarak yorumlama ve analizde Van Hiele asamalari
kullanilmistir. Geometrik sekillerin tanimlarini vermeleri i¢in 18 6gretmen adayiyla goriisme
yapilmistir. Arastirmada ayrica GSP ortaminda tanimi istenen sekillerin 06zelliklerine dair
etkinlikler uygulanmis ve dinamik geometri ortamindaki deneyim sonrasindaki tanimlamalar
incelenmistir. Ogretmen adaylarinin tamimlamaya bakis acisim istendik yonde degistiren
uygulama ile 6gretmen adaylari geometrik sekillerin olusumuna ait gerekli 6zelliklerin ayrimini
daha iyi yapmislardir. GSP destekli geometri 6gretiminin 6grencilerin akademik basarilarina ve
Van Hiele dizeylerine etkisini arastiran bir diger arastirmada Johnson (2002) tarafindan

yapilmistir. Arastirmada yer alan 105 lise 6grencisinden 601 deney grubunu, 45" ise kontrol
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grubunu olusturmustur. Calisma yari1 deneysel yontemle gerceklestirilmistir. Arastirmanin 12
haftalik egitim siirecinde deney grubu 3 hafta bilgisayar laboratuvarinda 6grenim gormds,
kontrol grubunda derslerde bir degisim olmamistir. Arastirma sonucunda gruplar arasinda
akademik basari ve Van Hiele diizeyleri bakimindan herhangi bir farklilik bulunmamistir. Bintas
ve Acikgoz (2006) ise, Van Hiele Geometrik Diisiinme Modelini temel alarak, Geometer’s
Sketchpad programi ile hazirlanmis calisma yapraklarinin, 68rencilerin genelleme yapabilmesi,
varsayim ve c¢ikarimda bulunmasi, teoremleri ve sekilleri kesfetmeleri lizerinde arastirmada
bulunmusglardir. Uygulanan etkinliklerde bosluk doldurma, a¢ik uglu ve kapali uclu sorular
bulunmaktadir. Arastirmanin sonucunda, bu sekildeki 6grenmelerin daha kalici, islevsel ve diger
alanlara aktarilabilir oldugunu vurgulamislardir.

Ustiin ve Ubuz’'un (2004) tarafindan yapilan calismada ilkoégretim 7. simif 6grencilerin
zihinlerinde yapilandirdiklar1 geometrik kavramlarin Geometer’'s Sketchpad yazilimi ile
gelistirilmesini amaglanmistir. Arastirmada deney grubunda geometri konulari GSP ile 68retim
etkinlikleri yapilmis ayrica O6grenciler GSP yazilimi ile hazirlanmis calisma kagitlan ile
desteklenmistir. Kontrol grubunda ise ders kitaplariyla dgretim etkinlikleri gerceklestirilmistir.
Gruplarda oOn test, son test ve kalicilik testi kullanilmistir. Analiz sonuclarin, gruplarin 6n test
basar1 seviyelerinin ayni oldugunu son testte ise deney grubu lehine anlamli bir fark oldugunu
gostermistir. Geometer’s Sketchpad destekli geometri o6gretiminin Ilkégretim 7. simf
Ogrencilerinin basarisina ve kaliciliga etkisinin arastirildigi ve Geometer’s Sketchpad hakkinda
Ogrenci goriislerinin belirlendigi benzer bir ¢calismada Vatansever (2007) tarafindan yapilmistir.
Bu calismada, son-test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Calisma sonucu, GSP destekli
geometri 6gretiminin deney grubunun basarisina olumlu katki sagladigin1 gostermistir. Ayrica,
ogrencilerin, GSP destekli geometri 6grenmeye yonelik olumlu goriisleri, anlamay1 sagladigi,
motivasyon arttirdigl, grupla calismay1 ve paylasmayi 6g8rettigi seklindedir. Olumsuz goriisleri ise,
calisma siirecinin az ve yazilimin ingilizce olmasidir. Lise 6grencilerinin Geometer’s Sketchpad
destekli geometri basarilarini inceleyen diger bir c¢alismada Dimakos ve Zaranis (2010)
tarafindan yapilmistir. Deney grubu, yariyilin yaklasik ilk alt1 haftas1 icin haftada en az bir saat
bilgisayar arastirmasi yapan yaklasik 40 6grenci ve kontrol grubu, bilgisayar arastirmalarina
maruz kalmayan 39 o6grenciden olusmaktadir. Her iki gruptaki o6grencilere, geometri
performanslarini belirlemek amaciyla 6n test ve son test uygulanmistir. Calismanin sonuglari,
Ogrencilerin geometri alaninda 6nemli bir ilerleme kaydetmek icin teknolojinin kullanilmasi
gerektigini gostermistir. Dekker (2011) tarafindan yapilan ve yar1 deneysel bir tasarima sahip
calismada ise, Geometer’s Sketchpad yaziliminin cebir simiflarindaki 6grenci basarisina ve
tutumlarina etkileri incelenmistir. Calismada, dort sinif, esitlik ve esitsizlik grafigini arastiran bes
giinliik bir birime katilmistir. Iki simif geleneksel grafik hesaplayicilar ve diger iki sinif GSP’ yi

kullanmistir. Her sinifa, 6n bilgiyi 6lcmek icin bir 6n test uygulanmistir. Calismanin sonunda tiim
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sinifa, bir son test ve tutum anketi uygulanmistir. Sinif ortalamalarini karsilastirmak amaciyla t-
testi kullanilmistir. T testi puanlarina bakildiginda belirgin farkliliklar goriilmiistiir.

Kelly (2006) , matematik 6gretiminde somut nesne kullanimi {izerinde durdugu
arastirmada Ogrencilerin somut materyallerle ve araclarla matematiksel etkinliklerde problem
¢ozme durumlarini incelemistir. Calismanin sonucu, ilkdgretimin ilk yillari itibariyle matematik
egitiminde somut materyal kullanilmasinin 6grencilerin problem ¢6zme becerileri yoniinden
oldukca faydali olacagi yoniindedir. Calismada Ogretim etkinliklerinde somut materyal
kullaniminin ilerleyen siireclerdeki 6grenmeleri de etkiledigi, hatta is yasamimi dahi olumlu
yonde etkiledigi belirtilmistir. Somut materyallerin ve dinamik geometri yazilimlarinin ilké6gretim
matematik 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin geometri basarilarina etkisini arastiran benzer bir
calisma Oz (2012) tarafindan yapilmistir. Calisma ilkégretim Matematik Ogretmenligi boliimii
birinci sinifta 6grenim goren 156 6grenciyle yiritilmiistiir. Calismada yar1 deneysel yontem
benimsenmistir. Arastirma sonucunda basari degerlerinde SM ve GSP gruplar1 arasinda anlaml
diizeyde bir farklilik goriilmemekle beraber hem somut materyal hem de Geometer’s Sketchpad
destekli 0grenim goren gruplardaki katiimcilarin pozitif yonde basarilarimin degistigi
gorilmiistir. Ayrica birinci 6gretim katilmcilarin ikinci 6gretim katilimcilardan daha basarili
olduklar1 elde edilmistir. Somut materyal ve Geometer’s sketchpad destekli egitimlerin,
matematik 6gretmenligi 6grencilerinin basarilarina ve c¢oziimlerini agiklamalarina etkisini
arastiran ve Dokur (2013) tarafindan yapilan diger bir calismada ilkégretim matematik
O6gretmenligi birinci simif 139 o6grenci ile yiiritilmiistir. Calismada yari deneysel yontem
kullanilmistir. Calismalar 10 hafta stirmiistiir. Calisma sonunda, gruplarin agiklamalari arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farklililk bulunmamistir. Calisma, 6grencilerin gerekceler sunma,
genellemeler yapma ve matematiksel ikna edici ifadeleri olusturmada ilerlediklerini gostermistir.

Johari, Chan, Ramli ve Ahmat (2010) tarafindan yapilan c¢alismada, 6grencilerin
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerinin ¢iziminde GSP'nin anlamaya katkisi olup olmadigi
arastirllmistir. Bu ¢alismada deneysel tasarim kullanilmistir. Calismada, dort farkli okuldan
besinci sinifta 6grenim goren 113 égrenci bulunmaktadir. Ogrenciler deney ve kontrol gruplarina
ayrilmistir. Trigonometrik fonksiyonlar deney grubundaki 6grencilere GSP sunum kaynaklari
kullanilarak, kontrol grubundaki 6grencilere ders kitabi kullanilarak 6gretilmistir. Gruplarda,
arastirmacilar tarafindan tasarlanan ayni 6n test ve son test uygulanmistir. Veri analizinde SPSS
kullanilmistir. Arastirma sonucu, GSP'nin trigonometrik fonksiyonlarda, o6zellikle de siniis
grafiginin seklini olusturma kabiliyetinde kavramsal 6grenmeye katkida bulundugunu
gostermistir. Malezyali bir orta 6gretim okulunda Ogrenciler arasinda grafik fonksiyonlarinin
Ogretilmesinde ve 6grenilmesinde GSP yaziliminin kullanilmasinin etkisini arastirmay1 amaglayan
ve Leong (2013) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismanin katilimcilar: 12. Sinif 6grencilerinden

olusmustur. Bu ¢alismada yar deneysel kullanilmistir. Ogrencilerin matematik basarisi ve grafik
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fonksiyonlarini 6grenmeye yonelik tutumlar hakkinda bilgi toplamak i¢in iki ara¢ kullanilmistir.
Ogrencilerin grafik fonksiyonlarinin égrenilmesinde GSP kullanimina iliskin algisin1 6lgmek icin
bir anket kullanilmistir. Calismada, deney gruplar1 GSP tabanli ¢calisma sayfalarini kullanmistir ve
her 6grencinin, GSP yazilimiyla donatilmis bir bilgisayara erisimi olmustur. Kontrol grubu ise
yalnizca ders Kitaplarini kullanmistir. Gruplara ayni 6n test verilmistir. Calisma sonuglari, deney
grubuna lehine anlamli bir fark oldugunu gostermistir. Ayrica calisma, GSP’nin matematik
dersinde kullanilmasinin, 6grencilerin matematik basarisi arttirdigl ve grafigin dgrenilmesine
yonelik olumlu tutum gelistirdiklerini gostermistir.

Meng ve Sam (2011) tarafindan yapilan c¢alismada, ortadgretim Ogretmenlerinin
matematik 6gretiminde ve Ogrenilmesinde yenilikgi GSP'nin  kullanimimi tesvik etmek
amag¢lanmistir. Bunun icin Malezya'daki {i¢ orta 6gretim okulunda ii¢ ders grubu olusturulmustur.
Nitel veriler, yazili ders planlari, video kasetli 6gretim ve katilimcilar ile bireysel goriismeler
yoluyla elde edilmistir. Calismanin bulgulari, katilimailarin, "U¢ Boyutlu Cizgiler ve Diizlemler”,
"Iki Boyutlu Lokasyonlar" ve "Planlar ve Yiikseltiler" konularin1 6gretmek icin GSP'yi kullanma
bilgi ve becerilerinde olumlu degisiklikler oldugunu géstermistir. Erkus (2014) tarafindan yapilan
benzer calismada, ilkdégretim matematik 6gretmen adaylarinin Geometer’s Sketchpad destekli
O6grenme siirecleri degerlendirilmis ve bu siirecin onlarin Bilgisayar Destekli Egitim yapmaya
yonelik goriislerini nasil etkiledigini belirlemistir. Arastirmanin katihmecilari, ilkégretim
matematik 6gretmenligi dérdiincii simif 246grenciden olusmaktadir. Arastirma nitel ve nicel
verilerin ayn1 anda elde edildigi karma yéntem calismasidir. Ogretmen adaylarinin Ogretmenlik
Uygulamasi dersinin 2 saatlik teorik kismi 7 hafta siiren ¢alisma i¢in kullanilmistir. Arastirmaci
tarafindan hazirlanan yazilim tanitimi ve uygulamalar1 ve Arslan (2006) tarafindan gelistirilen
bilgisayar destekli egitime karsi tutum 6lgeginden yararlanilarak arastirmanin deneysel boélimii
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucu, hazirlanan uygulamanin akabinde 6gretmen adaylarinin
Bilgisayar Destekli Egitime iliskin olumlu tutum gelistirdigini gostermistir.

Sar1 (2012) tarafindan yapilan calismada, ilk6gretim 7.sinif matematik 6gretimi
programina ait “doniisiim geometrisi” alt 6grenme alaninin 6gretiminde, Geometer’s Sketchpad
ve GeoGebra dinamik geometri yazilimlarinin kullaniminin akademik basariya ve kaliciliga etkisi
karsilastirilmistir. Arastirmada, 6n test-son test kontrol gruplu desen benimsenmistir. Arastirma,
bir devlet okulunda 7. sinifta 6grenim goéren 72 6grenciyle gerceklesmistir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu, 48’i deney ve 24’i kontrol grubu olusturmaktadir. Konular Birinci deney grubunda
GeoGebra Dinamik Geometri Yazilimi ile ikinci deney grubunda Sketchpad Dinamik Geometri
Yazilimi ile ve kontrol grubunda ise 6gretmen kilavuz kitabindan yararlanilarak islenmistir.
Uygulama 6 hafta siirmistiir. Arastirma sonuclari, bilgisayar destekli 6gretimin geleneksel
Ogretime gore doniisim geometrisi konusunun 6grenilmesinde ve hatirlama diizeyinde olumlu

etkisini gostermistir. Iki degisken arasindaki iliski yoniiyle fonksiyon konusuna temel teskil ettigi
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diisliniilen dogrusal denklemlerin 7. siniflarda geometri 68retiminde sketchpad kullaniminin
coklu temsil ve enstrimantal yaklasim boyutu inceleyen diger bir ¢alismada Deniz (2016)
tarafindan yapilmistir. Calismada programdaki kazanimlara paralel olarak geometri sketchpad ile
bes grup etkinlik olusturulmustur. Verilerin toplanmasinda, ¢o6ziimlenmesinde ve
yorumlanmasinda nitel arastirma yonteminden yararlamilmistir. Calisma, 6 06grenci ile
gerceklestirilmistir. Arastirma verileri bilgisayar ekran kayit programindan, video kameradan, ses
kayit cihazindan, 6gretmen giinliiklerinden ve 6grencilerin etkinlik kagitlarindan elde edilmistir.
Arastirma sonucu, Ogrencilerin cebirsel temsili ¢oziimlemede zorlandiklarini, bu zorlugun
lstesinden geometri sketchpad ile olusturduklar1 grafik temsilini kullanarak geldiklerini

gostermistir.
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3. YONTEM

Calismanin bu béliimiinde arastirma modeline, ¢alisma grubuna, veri toplama araglarina,

yapilan islem ve verilerin analizine yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada Son test kontrol gruplu deneme modeli benimsenmistir (bkz. Tablo 3.1.)

Tablo 3.1.

Son Test Kontrol Gruplu Deneme Modeli

Gruplar Islem Son Test 1 ay sonra Son test
D X1 04 011

K Xz 02 021

D: Deney grubu

K: Kontrol grubu

X1: Deney grubunda uygulanan Geometer’s Sketchpad destekli tiirevin uygulamalari
Ogretim yontemi

X: Kontrol grubunda uygulanan miifredata uygun 6gretim yontemi

04 ve Oz: Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari

01,2 ve 022: Deney ve kontrol gruplarinin 1 ay sonra son test puanlari

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin c¢alisma grubunu 2018-2019 egitim-68retim yilinin bahar yariyilinda,
Mersin ili Yenisehir Ilcesi’nde bulunan bir devlet fen lisesi 12. sinifta 6grenim goren toplam 126

6grenci olusturmaktadir. Deney grubunda 63, kontrol grubunda 63 6grenci bulunmaktadir.

3.2.1. Gruplarin Olusturulmasi

Uygulama, fen lisesinde 6grenim goren toplam 126 6grencinin yansiz bir sekilde deney
grubu ve kontrol grubu olarak iki sinifa ayrilmasiyla gerceklestirilmistir. Gruplarin matematik
dersine yoOnelik akademik basarilarinin birbirine yakin seviyede olup olmadigini 6lgmek icin
uygulama 6ncesinde 9-10-11. Simf 2018 ilkoégretim ve Ortadgretim Kurumlar Bursluluk Sinavi

(I0KBS) uygulanmustir.

3.2.1.1.9-10-11. Simif 2018 ilkégretim ve Ortadégretim Kurumlari Bursluluk (I0OKBS) Testi

Bu testin kullanilmasindaki amac¢ deney ve kontrol gruplarinin uygulama 6ncesindeki
genel matematik basarilar1 arasinda farklilik olup olmadigini 6l¢mektir. Test coktan se¢meli 25
sorudan olugmaktadir (EK 1). IOKBS Testi, Milli Egitim Bakanlig1 Olcme, Degerlendirme ve Sinav
Hizmetleri Genel Mudurligi tarafindan her bilissel diizeyi dérnekleyecek sekilde, giivenirligi ve

gecerligi kontrol edilerek, test gelistirme asamalarina uygun olarak hazirlanmistir. Tiim test
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gelistirme basamaklarinin sube tarafindan yapilmis olmasina dayanarak, arastirmaci tarafindan
test lizerinde diizeltmelere gerek duyulmamistir

Gruplarin denkligi saglandiktan sonra kontrol grubundaki 6grencilerle, MEB (Milli Egitim
Bakanlig1) ortadgretim matematik 6gretimi programi kitabindan sinif ortaminda o6gretim
yapilmistir. Deney grubundaki 6grencilerle ise bilgisayar laboratuvarinda GSP destekli ¢alisma
yapraklari ile 6gretim yapilmistir. Kazanimlar, her iki gruba da arastirmaci tarafindan verilmistir.
Son testin uygulanmasindan 1 ay sonra kalicilik testi uygulanarak arastirma verilerinin
toplanmasi tamamlanmistir.

Deney modeli Tablo 3.2." de sunulmustur.

Tablo 3.2.

Deney Modeli

Gruplar Uygulama Oncesi Uygulama Uygulama Uygulamadan 1

Sonrasi ay sonra

Deney Grubu 9-10-11.Ssimif GSP’nin  kullanildigt Tiirev Basar1 Tiirev Basari Testi
2018 bilgisayar  destekli Testi
IOKBS tiirev dgretimi

Kontrol Grubu 9-10-11.Simf Geleneksel Tirev Basar1 Tirev Basari Testi
2018 Yontem Testi
IOKBS

Uygulama 6ncesinde, matematik basarisi yoniinden deney ve kontrol grubu arasindaki
farkin anlaml olup olmadigini 6lgmek icin 9-10-11. sinif 2018 I0KBS kullanilmigtir. Bu teste ait
puanlara gore SPSS 22. 0 programinda yapilan bagimsiz gruplar t testine dair sonuclar Tablo 3.3.
te sunulmustur.

Tablo 3.3.
Deney ve Kontrol Gruplarinin Olusturulmasina Yénelik Yapilan iI0KBS Testine ait Bagimsiz
Gruplar t Testi Sonuclari

Puan Gruplar N X ss t Testi
t Sd p
I0KBS Deney 63 23,4127 2,12993 1,350 62 0,182
Kontrol 63 23,3651 2,15752

T testi sonuclarina goére uygulama 6ncesinde deney ve kontrol gruplarinda 6grenim goéren
Ogrencilerin 6n test ortalama puanlari arasinda istatiksel olarak anlaml bir fark bulunmamistir
(p>0,05). Bu bulgu deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerim matematik dersindeki akademik

basarilarinin birbirine yakin seviyede oldugunu gostermistir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Arastirmada nicel veri toplama araci olarak uygulama sonrasi gruplarin akademik

basarilarini belirlemek icin arastirmaci tarafindan gelistirilen Tiirev Basar1 Testi kullanilmistir.
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Arastirmada nitel veri toplama araci olarak deney grubundaki 6grencilerin ders islenis yontemine
yonelik gorislerini belirlemek icin goriismeye katilmak isteyen 20 6grenciye uygulanan yari

yapilandirilmis goriisme formundan yararlanilmistir.

3.3.1. Tiirev Basari Testi

Basari testleri, 6grencilerin egitim siirecleri boyunca 6grenme diizeylerini veya 6grenme
eksikliklerini belirlemek amaciyla uygulanir (Tekin, 2004).

Bu arastirma icin gelistirilen basar1 testi 12. sinif 6grencilerinin uygulama sonrasindaki
tiirev basarilarini belirlemek amaciyla son test ve uygulamadan bir ay sonraki bilgileri akilda
tutma diizeylerini belirlemek amaciyla kalicilik testi olarak uygulanmistir. Bunun icin dncelikle
kapsam gecerliliginin saglanmasi agisindan, bu testteki sorularin 6l¢meyi hedefledigi davranislari
tam olarak orneklemesine dikkat edilmistir. Daha sonra 2018-2019 egitim- 6gretim yili Milli
Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu'nun hazirladig1 matematik dersi 6gretim programindan
12. sif tirevin uygulamalari konusunun kazamimlari alinmis ve incelenmistir. Bu kazanimlar

Tablo 3.4. ‘te sunulmustur.

Tablo 3.4.
Arastirma Kapsamindaki 12. Sinif Matematik Dersi Kazanimlari
OGRENME ALANI ALT OGRENME ALANI KAZANIMLAR
1.Bir fonksiyonun artan ve azalan
oldugu araliklar1 tiirev yardimiyla
belirler.
2.Bir fonksiyonun mutlak
maksimum ve mutlak minimum,
yerel maksimum, yerel minimum
noktalarini aciklar ve bir
fonksiyonun ekstremum noktalarini
TUREV Tiirevin Uygulamalari tiirev yardimiyla belirler.

3. Bir fonksiyonun grafigi lizerinde
biikeylik ve  doniim  noktasi
kavramlarini agiklar.

4. Fonksiyonlarin grafigini cizerken
tlirevi kullanir.

5.Maksimum ve minimum
problemlerinin modellenmesi ve
cOzlimiinde tlrevi kullanir.

Bu kazanimlar dogrultusunda deney grubu icin dort yanlis ve bir dogru cevap iceren
coktan secmeli maddeler olusturulmustur. Gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra deney grubunun

bilgi basamagina yonelik 6, kavrama basamagina yonelik 6, uygulama basamagina yonelik 4,
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analiz basamagina yonelik 4, olmak tlizere toplam 20 maddelik 68retim materyali hazirlanmistir
(EK 2).

Gelistirilen 6gretim materyalinin gercek sinif ortaminda pilot calismasi yapilmistir. Bu
test Mersin Ili Yenisehir Ilcesi'nde bulunan diger bir devlet fen lisesinde 104 ve Akdeniz Ilcesi'nde
bulunan devlet fen lisesinde 96 olmak tizere Tiirevin Uygulamalari iinitesini isleyen ve 6grenen
12. smif toplam 200 kisiye 40 dakika siire verilerek uygulanmistir (EK 3). Elde edilen verilere
dayanarak madde analizi yapilmistir.

Testte yer alan maddelerin ve seceneklerin uygulanmasindan elde edilen sonuglarin
secilen Olglite gore ise yaraylp yaramadigini kontrol etmek, ise yaramiyorsa bunun muhtemel
nedenlerini arastirmak ve amaca hizmet etmesini saglamak amaciyla gerekli diizeltmeler
yapmaya madde analizi denir. Buradaki amag istenilen 6zelliklere uygun bir testin gelistirilmek
icin uygun maddelerin secilmesi ve uygun olmayan maddelerin diizeltmesi veya ¢ikarilmasidir.

Basar testinin sonuglarinin degerlendirilmesinde her dogru yanita “1” puan, her yanlis,
bos birakilan ve birden fazla secenek isaretlenen yanitlara “0” puan verilmistir. Yanlis cevaplar
dogru cevaplar gotiirmeyecektir. Ogrenciler basari testinden en diisiik “0”, en yiiksek “20” puan
alacaktir.

Pilot uygulama sonrasinda tiim maddelerin madde giicliik indeksi ve madde ayiricilik
indeksi hesaplanmistir. Buna gore madde seciminde ayirt edicilik indeksi 0.20’ye kadar olanlarin
teste alinamaz, 0.20 - 0.40 arasindakilerin iizerinde ¢alisilarak ve diizeltilerek teste alinabilir ve
0.40’dan yiiksek olanlarin teste alinabilir 6zellikte olduguna dayanarak 1., 4. ve 11. maddeler
¢ikarilmis ve 6gretim materyalindeki madde sayis1 17’ ye diisiiriilmiistiir (EK 5). Tiirev basari
testi kapsaminda yer alan 20 maddenin madde giicliik ve madde ayiricilik indeksleri Tablo 3.5. 'te
sunulmustur. Gelistirilerek son hali verilen 6gretim materyalinin bilgi basamagina iliskin 4,
kavrama basamagina iliskin 6, uygulama basamagina iliskin 3, analiz basamagina iliskin 4 olmak

lizere toplam 17 maddesine EK 4’ teki belirtke tablosunda yer verilmisitir.
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Tablo 3.5.
Tiirev Basan Testi Kapsaminda Yer Alan Maddelerin Madde Giicliik indeksi ve Madde Ayiricilik

Indeksi

Madde No Madde Giigliik indeksi(P) Madde Ayiricilik indeksi (D)
1 0,86 0,27
2 0,84 0,31
3 0,67 0,46
4 0,94 0,11
5 0,73 0,53
6 0,51 0,66
7 0,73 0,35
8 0,65 0,57
9 0,73 0,46
10 0,67 0,61
11 0,87 0,25
12 0,66 0,66
13 0,69 0,57
14 0,63 0,53
15 0,71 0,53
16 0,64 0,66
17 0,39 0,72
18 0,70 0,55
19 0,43 0,68
20 0,77 0,40

3.3.2. Goriisme formu

Goriisme, nitel arastirmalarda siklikla kullanilan veri toplama araglarindan birisidir.
Ciinkii goriisme belirli bir arastirma konusu veya bir soru hakkinda derinlemesine bilgi saglar.
Ayrica gorlismecinin  katilimcilarin  sorularini  aninda cevaplandirabilmesi ve karmasik
yonergelerin goriismeci tarafindan agiklanabilmesi, goriismeci ile katihmcilar arasinda giiven
saglanarak karmasik ve hassas konularin ifade edilebilmesi goriismenin avantajlar1 arasindadir
(Yildirim ve Simsek, 2006).

Gortismeler yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olarak ii¢ sekilde
ele alinmaktadir (Merriam, 2013). Yapilandirilmis goriismelerde arastirmacinin belirli bir sirayla
o6nceden hazirlamis oldugu sorular vardir. Her goriisiilen bireye bu sorular ayni tarzda ve sirada
sorulur (Patton, 1987). Yapilandirilmamis goriismelerde 6nceden belirlenmis sorular yoktur.
Sorular konusmanin anlik akisi icinde kendiliginden gelisir. Yar1 yapilandirilmis goériismelerde ise
arastirmaci 6nceden hazirlanmis sorular1 sorma, hem de bu sorular konusunda ayrintili bilgi
almak amaciyla ek sorular sorma oOzgiirligline sahiptir. Sorularin belirli bir 6ncelik sirasina
konmasi zorunlu degildir ( Yildirim ve Simsek, 2008). Goriismeci, goriismenin akisina bagh olarak
da kisinin yanitlarini agmasin saglayabilir (Tiirntiklii 2000).

Mersin Universitesi'ndeki Matematik Egitimi alaninda uzman iki égretim gorevlisinin

goriisleri alinarak deney grubundaki 6grencilerin, Geometer’s Sketchpad yazilimi ile tiirevin
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uygulamalar1 konusunu 6grenme ve Geometer’s Sketchpad programi hakkindaki diisiincelerini
belirlemek amaciyla a¢ik uglu 5 sorudan olusan yar1 yapilandirilmis goriisme formu
gelistirilmistir (EK 7). Gorlismeler deney grubundan goriismeye katilmak isteyen 20 68renciyle

birebir olarak ortalama 5 dakikalik siirede gerceklestirilmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Oncelikle arastirmaci tarafindan tiirev ve uygulamalari ve dinamik geometri yazihmlariyla
ilgili alan yazindaki calismalar incelenmistir. Arastirmanin problem durumuna gore ortaégretim
12. sinif tlirevin uygulamalar: alt 6grenme alanina ait kazanimlar dikkate alinarak Geometer’s
Sketchpad ile tiirev 6gretimine yonelik materyal gelistirilmistir. Uygulama 6ncesinde tim 12.
siniflar deney ve kontrol grubu olarak ikiye ayrilmistir. Bu gruplarin hazirbulunuslugunu ve
homojenligini belirlemek amaciyla 9-10-11. simif 2018 [0KBS testi uygulanmustir.

Uygulama her iki gruba da arastirmaci tarafindan yapilmistir. Kontrol grubunda konular
sinif ortaminda 6gretmen kilavuz kitabindan yararlanilarak, deney grubunda ise bilgisayar
laboratuvarinda GSP yazilimi ile islenmistir.

Arastirma uygulamasi haftada 2 saat olmak tizere 5 hafta boyunca islenmistir. Uygulama
bitiminde deney ve kontrol grubuna Tiirev Basari Testi son test olarak uygulanmis olup daha
sonra deney grubundaki goriismeye katilmak isteyen 20 6grenciyle yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapilmistir. Uygulamadan 1 ay sonra Tiirev Basar1 Testi kalicilik testi olarak her iki
gruba tekrar uygulanmistir.

Daha sonra deney grubundaki ve kontrol grubundaki veriler toplanmis ve verilerin

analizine gecilmistir.

3.4.1. Ogretimin Yiiriitiilmesi
3.4.1.1. Deney grubunda ders islenis siireci

Uygulama boyunca deney grubunda bulunan 63 6g8renci derslerin tamamina katilmistir.
Uygulama 6ncesi bilgisayar laboratuvarindaki biitiin bilgisayarlara Geometer’s Sketchpad yazilimi
kurulmus ve kazanima yonelik etkinlikler yiiklenmistir. Laboratuvarda arastirmacinin kullanmasi
icin bir akilli tahta ve 30 tane calisir durumda bilgisayar bulunmaktadir. Derse baslandiginda
Ogrencilerin bilgisayar basina gecmesi saglanmis ve Geometer’'s Sketchpad 6grencilere
tanitilmistir. Daha sonra her 6grenci etkinlikleri akilli tahta ve kendi bilgisayarindaki GSP
yardimiyla takip etmistir. Ogrenciler calisma yapraklarindaki aciklamalar takip ederek GSP’ de
uygulama yapmustir. Ogrencilerin calisma yapraklari 6gretmen tarafindan kontrol edilerek aninda
gerekli doniitler verilmis ancak 6grencilerin bilgiye kendilerinin ulasmalar: istendiginden agik
yonlendirmeler yapilmamistir. Asagida uygulama oncesi bilgisayar laboratuvarindan bir goriinti

(Sekil 3.1.) ve deney grubunda ders islenisine ait bir goriintii (Sekil 3.2.) verilmistir.

28



Serap Akciger, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

Sekil 3.1. Uygulama 6ncesi bilgisayar laboratuvarindan bir goriintii

Sekil 3. 2. Deney grubunda ders islenisine ait bir goriintii
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3.4.1.2. Calisma Yapraklar

Bu béliimde tiirevin uygulamalar1 konusunun 6gretimi icin Mersin Universitesi’'ndeki
Matematik Egitimi alaninda uzman iki 6gretim gorevlisinin gorisleri alinarak DGY Geometer’s
Sketchpad’ e gore hazirlanan ¢alisma yapraklarina yer verilmistir (EK 6).

Tablo 3.6’ da etkinliklere yonelik hazirlanan ¢alisma yapraklarinin kazanimlara ve stlireye

gore dagilimi sunulmustur.

Tablo 3.6.
Etkinliklere Yonelik Hazirlanan Calisma Yapraklarinin Kazanimlara ve Siireye Gore Dagilimi
Etkinlik Calisma Yapragi Kazanimlar Siire
1.Etkinlik 1 Numaral Calisma -Bir fonksiyonun artan veya
Yapragi azalan oldugu araliklar tiirev 1 Ders Saati
yardimiyla belirler.
2 Numarali Calisma -Bir fonksiyonun ekstremum
Yapragi noktalarini tlirev yardimiyla
2.Etkinlik belirler. 1 Ders Saati
3 Numarali Calisma -Bir fonksiyonun doniim 1 Ders Saati
3.Etkinlik Yapragi noktasini  tlirev  yardimiyla
belirler.
4.Etkinlik 4 Numaral Calisma -Tiirev yardimiyla 1 Ders Saati
Yapragi fonksiyonlarin grafiklerini gizer.
5.Etkinlik 5 Numarali Calisma  -Maksimum ve minimum 1 Ders Saati
Yapragi problemlerini tlrev kullanarak
cozer.

1 numarali calisma yapraginin tanitimi

Bir numarali calisma yaprag1 “Bir fonksiyonun artan veya azalan oldugu araliklarn tiirev
yardimiyla belirler” kazanimini 6l¢gmek icin gelistirilmistir. Bu ¢alisma yapraginda;

Ogrencilerin bir fonksiyonun artan ve azalan oldugu araliklar1 belirleyebilmesini
saglamak amac¢lanmistir.

2 numarali ¢calisma yapraginin tanitimi

Iki numarah calisma yaprag: “Bir fonksiyonun ekstremum noktalarin tiirev yardimiyla
belirler” kazanimini 6l¢mek icin gelistirilmistir. Bu calisma yapraginda;

Ogrencilerin bir fonksiyonun ekstremum noktalarini tiirev yardimiyla belirleyebilmesini
saglamak amaclanmistir.

3 numarali ¢calisma yapraginin tanitimi

U¢ numarali ¢calisma yaprag: “Bir fonksiyonun déniim noktasini tiirev yardimiyla belirler”

kazanimini 6l¢cmek icin gelistirilmistir. Bu ¢alisma yapraginda;
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Ogrencilerin verilen fonksiyonun grafigi iizerinde i¢ biikey, dis biikey ve déniim noktasini
belirleyebilmelerini saglamak amaglanmistir.

4 numarali calisma yapraginin tanitimi

Dort numarali ¢alisma yaprag “Tiirev yardimiyla fonksiyonlarin grafiklerini cizer
"kazanimini 6lgmek icin gelistirilmistir. Bu ¢alisma yapraginda;

Ogrencilerin bir fonksiyonun grafigini cizebilmelerini saglamak ama¢lanmistir.

5 numarali calisma yapraginin tanitimi

Bes numarali ¢alisma yapragi “Maksimum ve minimum problemlerini tiirev kullanarak
¢ozer” kazanimini 6lemek icin gelistirilmistir. Bu ¢alisma yapraginda;

Ogrencilerin  maksimum ve minimum problemlerinin  ¢dziimiinde tiirevi

kullanabilmelerini saglamak amag¢lanmistir.

3.4.1.3. Kontrol grubunda ders islenis siireci

Kontrol grubu o6grencileri kendi siniflarinda MEB onayli 12. simif 6gretmen kilavuz
kitabina gore ders islemislerdir. Ogrenim siirecinde konu arastirmaci tarafindan anlatilmistir.
Ogrencilere konuyla ilgili sorular yéneltilmis ve &grencilerin bu sorular1 cevaplamalari

saglanmistir.

3.5. Verilerin Analizi
3.5.1. Nicel Verilerin Analizi

Arastirmanin nicel kisminda uygulama sonrasi deney ve kontrol gruplarina tiirevin
uygulamalar1 alt 6grenme alaniyla ilgili son test olarak tiirev basar1 testi yapilmistir.
Uygulamadan bir ay sonra deney ve kontrol gruplarina tiirev basari testi kalicilik testi olarak
tekrar uygulanmistir. Verilen cevaplar dogru ise 1, yanlis, bos ve birden fazla secenek
isaretlenmisse 0 olarak kodlanmistir. Verilerin analizi SPSS 22. 0 programi ile bilgisayar
ortaminda yapilmistir. Nicel veri analizinde SPSS 22. 0 programlan kullamilmustir. iliskili ve

iliskisiz 6rneklemler icin bagimsiz gruplar t-testi den yararlanilmistir.

3.5.2. Nitel Verilerin Analizi

Arastirmanin nitel boyutunda deney grubundaki 6grencilerin katildigi goriismelere iliskin
verilerin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel analizde veriler, daha
onceden belirlenen basliklar altinda 6zetlenir ve yorumlanir (Miles ve Huberman 1994). Buna
gore goriisme formundan elde edilen veriler, 6nce mantiki bir siraya konmustur. Daha sonra
yapilan bu siiflandirmalar yorumlanmis tir ve sonuglara ulasilmistir. Bu sonuglar uzman
gorlislerine gore kategoriler, alt kategoriler ve kodlar olarak diizenlenmistir ve bulunan

kategoriler frekanslariyla sunulmustur. Son olarak olusturulan her bir kategoriyle ilgili olarak

31



Serap Akciger, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

Ogrencilerden ornek alintilara yer verilerek veriler arasindaki baglantilar ortaya ¢ikarilmaya

calisiimistir.
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4. BULGULAR
4.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi “Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin uygulama
sonrasl tiirev basari testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?” seklindedir.
Bu soruya cevap bulabilmek i¢in deney ve kontrol gruplarina son test olarak 17 maddelik tiirev
basari testi uygulanmistir. Bu testten elde edilen verileri incelemek icin bagimsiz gruplar t-testi
kullanilmistir. Tablo 4.1.’de t-testine ait bulgular sunulmustur.

Tablo 4.1.
Deney ve Kontrol Gruplarinin Son Test Sonuclarinin Karsilastirilmasina Yonelik Yapilan Bagimsiz
Gruplar t Testi Sonuglari

Puan Gruplar N X ss t Testi

t Sd p
Tiirev Basar1 Deney 63 16,6825 0,46923 25,786 62 0,000
Testi Kontrol 63 10,3810 2,28197

Tablo 4.1. incelendiginde deney grubunun aritmetik ortalamasinin 16,6825, kontrol
grubunun aritmetik ortalamasinin ise 10,3810 oldugu goriilmektedir. T testi sonuclarina gore,
deney ve kontrol gruplarinda 6grenim goren 6grencilerin son test ortalama puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur ( t=25,786; p<0,05 ). Baska bir deyisle deney ve
kontrol gruplarinin matematik dersine ait tiirevin uygulamalari konusundaki akademik basarilar
arasindaki fark Geometer’s Sketchpad destekli 6gretimden kaynaklanmaktadir.

Bu bulgu, Geometer’s Sketchpad destekli 6gretimin 6grencilerin matematik dersine ait
tiirevin uygulamalar1 konusu ile ilgili hazirlanmig tiirev basari son testine ait basari1 puanlari

tizerinde genis diizeyde bir etkisi oldugu seklinde yorumlanabilir.

4.2. Arastirmanin ikinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “Deney ve kontrol gruplarindaki 06grencilerin
uygulamadan 1 ay sonra kalicilik diizeyleri arasinda anlamli bir fark var midir?” seklindedir. Bu
soruya cevap bulabilmek icin uygulamadan bir ay sonra deney ve kontrol gruplarina 17 maddelik
tiirev basar1 testi kalicilik testi olarak tekrar uygulanmistir. Bu testten elde edilen verileri
incelemek icin bagimsiz gruplar t-testi kullanilmistir.

Tablo 4.2.'de t-testine ait bulgular sunulmustur.

Tablo 4.2.
Deney ve Kontrol Gruplarinin Kalicilik Test Sonuglarinin Karsilastirilmasina Yonelik Yapilan
Bagimsiz Gruplar t Testi Sonugclari

Puan Gruplar N X ss t Testi

t Sd p
Tiirev Basar1  Deney 63 16,7143 0,45538 26,147 62 0,000
Testi Kontrol 63 10,3651 2,25261
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Tablo 4.2. incelendiginde deney grubunun aritmetik ortalamasinin 16,7143, kontrol
grubunun aritmetik ortalamasinin ise 10,3651 oldugu goriilmektedir. . T testi sonuglarina gore,
deney ve kontrol gruplarinda 6grenim goéren Ogrencilerin kalicilik testi ortalama puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmustur ( t=26,147; p<0,05 ).

Bu bulgu, GSP destekli tlirev 6gretiminin, 6grencilerin bilgileri hatirda tutma diizeylerinde

etkisi oldugu seklinde yorumlanabilir.

4.2. Arastirmanin Ugiincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmanin Ugiincii alt problemi “Geometer’s Sketchpad ile bilgisayar destekli tiirevin
uygulamalart konusunun 6gretildigi deney grubundan secilen 6grencilerin dersin islenisine
yonelik goriisleri nelerdir?” seklindedir. Bu soruya cevap bulabilmek i¢in uygulamadan hemen
sonra goriismeye katilmak isteyen deney grubundaki 20 68renciye 5 acik uclu sorudan olusan
yar1 yapilandirilmis goériisme formu uygulanmistir. Sorular ve 6grencilerin goriisleri asagida
sunulmustur.

Deney grubundaki goriismeye katilan 6grencilerin, gériisme formunda bulunan “Sizlerle
ders isledigimiz silirecten 6nce matematik derslerinizi nasil islerdiniz?” sorusuna verdikleri

cevaplarin betimsel analizi sonucu elde edilen kategoriler, alt kategoriler ve kodlar Tablo 4.3’ te

verilmigtir.
Tablo 4.3.
Ogrencilerin Uygulama Oncesi Matematik Derslerine Yonelik Gortigleri
Kategoriler Alt Kategoriler Kodlar Frekans
Soru Cevap Agirlikhi 8
Ogretmen  Anlatimi 12
Yontem Agirlikh
Ders Kitab1 Ve Calisma 2
Siireg Kitab1 Agirlikh
Kural Agirlikh 1
Etkilesim Derse Katilmama 2
(Derse Katilim)
Ortam Sinmif 20
Arac Gere¢ Kullanim1i  Teknolojik Araglar Akilli Tahta 10
Dersin Igerigi Kalicilik Cabuk Unutma 2
Kavrama Dersi Anlamama 1

Tablo 4.3 te goriildiigii gibi 6grencilerin GSP’ den 6nce matematik derslerinin nasil

islendigine yonelik diisiinceleri dort kategoride toplanmistir.
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Ik kategori olan siirec kategorisi yontem, etkilesim ve ortam alt kategorilerinde
incelenmistir. Yontem alt kategorisi incelendiginde, 8 0grenci 6nceden matematik derslerinin
soru-cevap seklinde islendigini, 1 6grenci tahtaya formillerin yazildigini, 12 6grenci konuyu
O0gretmenin anlattigini, 2 Ogrenci ise ders ve c¢alisma kitaplarindan konuyu islediklerini
belirtmistir. Etkilesim (derse katilim) alt kategorisi incelendiginde, 2 68renci 6nceden derslere
katilamadigini ifade etmistir. Ortam alt kategorisi incelendiginde, 20 6grenci matematik derslerini
genellikle sinifta islediklerini ifade etmistir.

Ikincisi kategori olan arag- gere¢ kullanimi kategorisi 6grencilerden alinan goriisler
cercevesinde teknolojik araclar alt kategorisinde incelenmistir. Teknolojik araclar alt kategorisi
incelendiginde, 10 6grenci teknolojik arac olarak akilli tahta kullandiklarini belirtmistir.

Uciincii kategori olan ders icerigi kategorisi kalicihk ve kavrama alt kategorilerinde
incelenmistir. Kalicilik alt kategorisi incelendiginde, 2 6grenci uygulama oncesinde dersin
icerigini cabuk unuttugunu belirtmistir. Kavrama alt kategorisi incelendiginde, 1 6grenci
uygulama 6ncesinde dersin igerigini anlamadigini ifade etmistir.

Ogrenciler tiim kategorilerdeki gériislerini;

- “Once dgretmen konuyu anlatiyor sonra érnekler ¢oziiyordu.”

- “Ogretmen birkag érnekten sonra bize sorular soruyordu.”

- “Ders ve ¢alisma kitaplarindan da konuyu takip ediyorduk.”

- “Ogretmen konuyu anlattiktan sonra bize test dagitiyordu.”

- “Akilli tahtadan soru ¢ozerdik.”

- “ Belli bir zaman gectiginde konuyu unuturdum.”

- Matematik derslerini genellikle sinifta islerdik.’

-” Konuyu anlamadigimda derse katilmazdim.” sézleri ile ifade etmistir.

Ogrencilerin uygulama 6ncesi matematik derslerine yénelik goriisleri incelendiginde,
konuyu 6gretmenin anlatip 6grencilere konuyla ilgili sorular yonelttigi, derslerin genellikle sinif
ortaminda ve akilli tahtada islendigi, derslerin igerigini ¢abuk unuttuklari, teknolojik ara¢ gerec
kullanmadiklar1 yoniindeki goriisleri dikkat cekmektedir.

Deney grubundaki goriismeye katilan 6grencilerin, goriisme formunda bulunan “Tiirevin
uygulamalar1 konusunun Ogretilmesi siirecinde kullanilan Geometer’s Sketchpad ile ilgili
gorusleriniz nelerdir?” sorusuna verdikleri cevaplarin betimsel analizi sonucu elde edilen

kategoriler, alt kategoriler ve kodlar Tablo 4.4. te verilmistir.
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Tablo 4.4.
Ogrencilerin Geometer’s Sketchpad Yazihmi1 Hakkindaki Gériisleri
Kategoriler Alt Kategoriler Kodlar Frekans
Basari Anlama 8
Zaman Soru C6zme Hiz 6
Ogrenme
Dersin ¢erigi Kahcilik 8
Somutlagtirma 2
Katilim Aktif Olma 18
Zevkli 20
Geometer’s Sketchpad igi Dikkat Cekici 1
Ortami Merak Uyandirici 2
Yontem Yorumlama 6
Gorsellik Zihinde Canlandirma 4
Cizim 2

Tablo 4.4 te goriildigi gibi 6grencilerin GSP’ ye yonelik disiinceleri 68renme ve
Geometer’s Sketchpad ortami olmak tizere iki kategoride toplanmistir.

Ik kategori olan 6grenme kategorisi basari, zaman ve dersin icerigi alt kategorilerinde
incelenmistir. Basar1 alt kategorisinde incelendiginde, 8 6grenci konular1 daha iyi anladigini
belirtmistir. Zaman alt kategorisi incelendiginde, 6 6grenci sorular1 ¢6zme hizlarinin arttigin
belirtmistir. Dersin icerigi alt kategorisi incelendiginde, 8 6grenci kalicilik sagladigini, 2 68renci
soyut konular1 somutlastirdigini ifade etmistir.

Ikinci kategori olan Geometer’s Sketchpad ortamn kategorisi katilm, ilgi, yéntem ve
gorsellik alt kategorilerinde incelenmistir. Katiim alt kategorisi incelendiginde, 18 6grenci
derslerde daha aktif oldugunu belirtmistir. lgi alt kategorisi incelendiginde, 20 6grenci derslerin
zevkli, 1 68renci derslerin dikkat ¢ekici oldugunu ve 2 6grenci de derslerin merak uyandirici ifade
etmistir. Yontem alt kategorisi incelendiginde, 6 0grenci formiil, kural ezberlemek yerine
yorumlamaya dayali ders islediklerini belirtmistir. Gorsellik alt kategorisi incelendiginde, 4
6grenci hayal gliclinlin zenginlestigini, 2 6grenci de fonksiyon grafiklerini kolayca c¢izebildiklerini
ifade etmistir.

Ogrencilerin tiim kategorilerdeki goriislerini;

-“ Konuyu anlamada fonksiyonlarin grafiklerini gormek daha iyi oldu.”

-“ Bizi derste daha aktif olmaya yonlendirdi.”

- Soyut matematik konularini somutlastirarak kavramamizi kolaylastirds.”

- Konunun anlasilmasini kolaylastirdi.”

-“ Dersler hep zevkli gecti.”

- Hayal giictimii zenginlestirdi.”

- Derste dgrendiklerimi artik cabuk unutmuyorum.”

-“ Bilgisayarda uygulama yapmak ilgimi ¢cekti, bende merak uyandirdi.”

36



Serap Akciger, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

-“ Verilen fonksiyonlarin grafiklerini kolayca cizebildik.”

- Fonksiyonlarin grafiklerini yorumlayabilmemize yardimci oldu.”

-“ Artan-azalan, ekstremum ve doniim noktalarini bulurken kagit-kalemle vakit
kaybetmeden grafik lizerinde daha hizli sonuca ulastik.” sdzleri ile belirtmigtir.

Ogrencilerin GSP hakkindaki goriisleri incelendiginde, bagarilarini arttirdigi, konuyu daha
iyi anlamalarini sagladigi, soru ¢dézme hizlarini arttirdigi, kalici 6grenme sagladigi, zevkli, ilgi
cekici ve merak uyandirici bir ortam olusturdugu, fonksiyon grafiklerini kolayca gorebilmelerini
ve yorumlayabilmelerini sagladigl, hayal etme giiciinii zenginlestirdigi, derslere aktif katilimlarini
sagladig1 yoniindeki goriisleri dikkat cekmektedir.

Deney grubundaki gortismeye katilan 6grencilerin, goriisme formunda bulunan “Tirevin
uygulamalar1 konusunun Geometer’s Sketchpad ile 6gretimi siirecinde karsilastifiniz zorluklar
oldu mu?” sorusuna verdikleri cevaplarin betimsel analizi sonucu elde edilen kategoriler, alt
kategoriler, kodlar Tablo 4.5 "te verilmistir.

Tablo 4.5.
Geometer’s Sketchpad Destekli Matematik Ogretimi Dersinde Yasanan Zorluklar

Kategoriler Alt Kategoriler Kodlar Frekans

Sorunsuz Sorun Yasamayanlar Sorun Yasamadim 20

Tablo 4.5’ te goriildigi gibi 6grencilerin GSP ile ders isleme stirecinde karsilastiklari
zorluklara yonelik diisiinceleri sorunsuz olmak iizere tek kategoride incelenmistir.

Ogrenciler tiim kategorilerdeki gériislerini;

-“Kolayd1 hi¢ zorlanmadik”

-“ Zaten dersin basinda programi tanitip komutlar tek tek gosterdiniz.”

- Program Tirkge oldugu icin her sey anlasilird1.”

_” Zorlandigimiz yerde bize yardimci oldunuz.”

- “ Hi¢bir sikint1 yasamadik.”

- “ Calismalar iyi anlasiliyordu.” sozleri ile belirtmistir.

Ogrencilerin GSP ile ders isleme siirecinde hicbir sorun yasamadiklar1 yéniindeki
gortsleri dikkat cekmektedir.

Deney grubundaki gériismeye katilan 6grencilerin, goriisme formunda bulunan“ Tiirevin
uygulamalar1 konusunun Geometer’s Sketchpad ile Ogretimi siirecinde kullanilan g¢alisma
yapraklari ile ilgili goriisleriniz nelerdir?” sorusuna verdikleri cevaplarin betimsel analizi sonucu

elde edilen kategoriler, alt kategoriler, kodlar Tablo 4.6’ da verilmistir.
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Tablo 4.6.
Ogrencilerin Calisma Yapraklarina Yonelik Goriisleri
Kategoriler Alt Kategoriler Kodlar Frekans
Anlama Konuyu Kavrama 8
Fayda
Geri Doniit Konu Eksikliklerini 6
Gorme
Tutum ZevKli Eglenceli 20
Igi Dikkat Cekici 8
Yontem Arastirma Arastirmaya 6
Yonlendirme
I¢sellestirme Farkindalik Tirevin  Uygulamadaki 2
Onemi

Tablo 4.6’ da goriildiigii gibi 6grencilerin calisma yapraklarina yonelik diisiinceleri fayda,
tutum, yontem ve i¢csellestirme olmak tizere dort kategoride incelenmistir.

Ik kategori olan fayda kategorisi anlama ve geri doniit alt kategorilerinde incelenmistir.
Anlama alt kategorisi incelendiginde, 8 6grenci kullanilan ¢alisma yapraklariyla konuyu daha iyi
kavradigin ifade etmistir. Geri doniit alt kategorisi incelendiginde, 6 6grenci calisma yapraklari
ile nerelerde eksigi oldugunu gordiigiinii belirtmistir.

Ikinci kategori olan tutum kategorisi zevkli ve ilgi alt kategorilerinde incelenmistir. Zevkli
alt kategorisi incelendiginde, 20 68renci calisma yapraklarindaki etkinlikleri yaparken ve sorulari
cevaplarken eglendigini belirtmistir. ilgi alt kategorisi incelendiginde, 8 o6grenci ¢alisma
yapraklarinin derse karsi ilgilerini arttirdigini ve merak uyandirdigini belirtmistir.

Ugiincii alt kategori olan yontem Kkategorisi arastirma alt kategorisinde incelenmistir.
Arastirma alt kategorisi incelendiginde, 6 0grenci c¢alisma yapraklarinin arastirmaya
yonlendirdigini belirtmistir.

Dordiincii  kategori olan icsellestirme kategorisi farkindalik alt kategorisinde
incelenmistir. Farkindalik alt kategorisi incelendiginde, 2 6grenci ¢alisma yapraklarinin tiirevin
uygulamadaki 6nemini gérmesini sagladigini belirtmistir.

Ogrenciler tiim kategorilerde goriislerini;

- Calisma yapraklari ile nerelerde eksikligim oldugunu gérdiim.”

- Merak ederek arastirma yapmami sagladi.”

- Calisma yapraklarindaki sorular sadece matematiksel islemlere yonelik degildi.”

- Nelere calismam gerektigini ortaya koydu.”

- Calisma yapraklarindaki etkinlikler ilgi ¢cekiciydi.”

-“ Konuyu daha iyi kavradik.”

- Tiirev konusunun uygulamadaki yerini gormemi sagladi.”
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- Calisma yapraklarindaki etkinlikler, dogrudan sonuc yerine arastirmaya yonlendiriyor.”
sozleri ile ifade etmistir.

Ogrencilerin calisma yapraklarim1 faydah buldugu, eksiklerini goriip nelere c¢alismasi
gerektigini gosterdigi, arastirmaya yonlendirdigi, dersi eglenceli hale getirdigi yo6niindeki
gorusleri dikkat cekmektedir.

Deney grubundaki 6grencilerin, goriisme formunda bulunan “Geometer’s Sketchpad
destekli tiirevin uygulamalari konusunun oOgretilmesi yoniinde yapilan derslerle ilgili genel
goriisleriniz nelerdir?” sorusuna verdikleri cevaplarin betimsel analizi sonucu elde edilen
kategoriler, alt kategoriler, kodlar Tablo 4.7’ de verilmistir.

Tablo 4.7.
Ogrencilerin GSP Destekli Matematik Dersine Yénelik Goriisleri

Kategoriler Alt Kategoriler Kodlar Frekans
Basar1 Anlama 10
Sinav
Ogrenme Zaman Soru Cozme Hizi 8
Dersin I¢erigi Kahcilik 6
Verimli 2
Ilgi Cekici ve Eglenceli 18
Ortam(Sinif) Devamsizlig1 azaltma 1
Siireg Katilim Aktif Olma 20
Yontem Yorumlamaya Dayali 6
Tutum Sevgi Dersi sevme 6
Ozgiiven Soru Cézme Inanc 5

Tablo 4.7" de goriildiigli gibi 6grencilerin GSP destekli tlirevin uygulamalar1 konusunun
Ogretilmesine yonelik genel diisiinceleri 6grenme, siire¢ ve tutum olmak tizere ii¢ kategoride
toplanmistir.

Ik kategori olan 6grenme kategorisi bagari, zaman ve dersin icerigi alt kategorilerinde
incelenmistir. Basar1 alt kategorisinde incelendiginde, 10 6grenci GSP ile konular1 daha iyi
anladigini, 8 6grenci sinavlarda daha basarili olabilecegini belirtmistir. Zaman alt kategorisi
incelendiginde, 6 6grenci GSP’ nin sorulari ¢6zme hizini arttirdigini belirtmistir. Dersin icerigi alt
kategorisi incelendiginde, 2 6grenci GSP ile 68renmenin daha kalici oldugunu, 12 6grenci
derslerin daha verimli gectigini ve 18 6grenci de derslerin ilgi ¢ekici ve eglenceli oldugunu ifade
etmistir.

Ikinci kategori olan siire¢ Kkategorisi ortam, katthm ve yontem alt kategorilerinde
incelenmistir. Ortam alt kategorisi incelendiginde, 1 0grenci derslerde hi¢ devamsizlik
yapmamaya calistiklarini belirtmistir. Katiim alt kategorisi incelendiginde, 20 68renci derslerde
daha aktif oldugunu belirtmistir. Yontem alt kategorisi incelendiginde, 6 6grenci formiil, kural

ezberlemek yerine yorumlamaya dayali ders islediklerini belirtmistir.
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Ugiincii kategori olan tutum kategorisi sevgi ve 6zgiiven alt kategorilerinde incelenmistir.

Sevgi alt kategorisi incelendiginde, 6 68renci matematik derslerini artik daha ¢ok sevdiklerini

belirtmistir. Ozgiiven alt kategorisi incelendiginde, 5 6grenci tiirev sorularimi daha iyi

cozebileceklerini belirtmistir.

Ogrenciler tiim kategorilerde goriislerini;

- “ Dersler daha eglenceli gecti. ”

- “ Bir deftere veya kitaba bagli kalmadan ders yaptik.”

- “ Derse daha fazla katildik.”

- “Konuyu kolaylastirdigi icin derse ilgimiz artt1.”

- “ Sorular1 hizli bir sekilde ¢6zebilmemizi sagladi.”

-“ Grafik yorumlamay1 6grendik.’

- Ezbere degil yorumlamaya dayali ders yaptik.”

- Derste formiiller ve hesaplamalar yerine kavramlar arasi anlamsal iliskiler
durduk.”

-’Ogrenmelerimiz daha kalic1 oldu.”

-“Sinif i¢i etkilesimimizi kuvvetlendirdi.”

-“Dersler daha verimli gecti.”

-“Matematik derslerini hi¢ kacirmamaya basladik.”

tizerinde

-“ Siavlarda ¢ikacak konuyla ilgili sorularda daha basarili olacagima inaniyorum.” sézleri

ile verilmistir.

Ogrencilerin GSP destekli ders isleme siirecinin basarilarim arttirdigi, soru ¢dzme

hizlarim arttirdigi, kalici 6grenme sagladigi, eglenceli ve ezbercilikten uzak verimli bir ortam

olusturdugu, devamsizliklarin1 azalttigi, derslere aktif katilimlarimi sagladigi, dersi sevmelerini

sagladigl, konuyla ilgili sorularda artik kendilerine giivendikleri yoniindeki gorisleri dikkat

cekmektedir.
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5.SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Genel olarak bu c¢alisma, Geometer’s Sketchpad yaziliminin matematik dersinde
kullanilmasinin 6grencilerin tiirevin uygulamalari tinitesinde daha iyi performans gostermelerine
yardimcl oldugunu goéstermektedir. Dahasi, 68rencilerin Geometer’s Sketchpad kullanilarak
tlirevin uygulamalar1 konusunun 6grenilmesine karsi olumlu bir tutum sergiledigi gozlenmistir.
Sonug olarak, Geometer’s Sketchpad kullanimi 68rencileri tiirevin uygulamalar1 konusunu daha
keyifli ve ilging bir sekilde 6grenmeye tesvik etmektedir.

Ilk olarak, arastirmanin birinci alt problemine dair uygulama sonrasi deney ve kontrol
gruplarinda 6grenim goren 6grencilerin son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark bulunmustur. Baska bir deyisle deney ve kontrol gruplarinin matematik dersine
ait tiirevin uygulamalar1 konusundaki akademik basarilar arasindaki fark Geometer’s Sketchpad
destekli 6gretimden kaynaklanmaktadir. Bu bulgu, Geometer’s Sketchpad destekli 6gretimin on
ikinci siif 6grencilerin matematik dersine ait tiirevin uygulamalar1 konusu ile ilgili hazirlanmis
tliirev basar1 son testine ait basar1 puanlar: ilizerinde genis diizeyde bir etkisi oldugu seklinde
yorumlanabilir. Bu sonug, deney grubundaki 6grencilerin, kontrol grubundaki 6grencilere gore
konuyu daha iyi 6grendiklerini géstermistir. Literatiir arastirmalar1 incelendiginde bilgisayar
destekli 6grenme veya GSP ile 6gretimin etkisini inceleyen calismalara bakildiginda, bu
arastirmanin sonuglarinin Cekmez (2013), Deniz (2016), Dimakos ve Zaranis (2010), Meng ve
Sam (2011), Zengin ve Tatar (2014), arastirmalariyla paralellik gdsterdigi gozlenmektedir.

Arastirmanin ikinci alt problemi dogrultusunda uygulamadan 1 ay sonrasi deney ve
kontrol gruplarinda 6grenim goren Ogrencilerin kalicilik testi ortalama puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bu bulgu, GSP destekli tiirev 6gretiminin,
Ogrencilerin bilgileri hatirda tutma diizeylerinde etkisi oldugu seklinde yorumlanabilir. Literatiir
arastirmalari incelendiginde bilgisayar destekli 6grenme veya GSP ile 68retimin etkisini inceleyen
calismalara bakildiginda, bu arastirmanin sonuglarinin Dekker (2011), Dokur (2013), Erkus
(2014), 0z (2012), Purdy (2000) arastirmalariyla paralellik gosterdigi gozlenmektedir.

Arastirmanin ii¢iincii alt problemi dogrultusunda uygulama sonrasi Geometer’s Sketchpad
destekli 6gretimin uygulandigi deney grubunda 6grencileriyle yapilan goriismeler sonucunda,
GSP kullanilarak yapilan tiirev 6gretiminin 68rencilerin birgok agidan olumlu tutum gelistirmesini
sagladig1 gorilmiistiir.

Ogrencilerin uygulama 6ncesi tiirev konusuna iliskin goriisleri incelendiginde, 6grenciler
tlirevi, ezber, soyut, kalip formiillerin siirekli bir bicimde siralandig1 bir ders olarak gérdiiklerini
belirtmisler ve buna dayanarak da tiirev konusunu, genel olarak ‘zor’, ‘karmasik’ gibi kelimelerle
ifade etmislerdir. Ayrica konuyu 6gretmenin anlatip 6grencilere konuyla ilgili sorular yonelttigi,
derslerin genellikle siif ortaminda ve akilli tahtada islendigi, derslerin igerigini cabuk

unuttuklari, teknolojik arac¢ gere¢ kullanmadiklar1 yoniinde goriisleri oldugu séylenebilir.
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Ogrencilerin GSP hakkindaki goriisleri incelendiginde, basarilarini arttirdigi, konuyu daha
iyi anlamalarim sagladigi, soru ¢dzme hizlarim arttirdigi, kalict 6grenme sagladigi, zevkli, ilgi
cekici ve merak uyandirici bir ortam olusturdugu, fonksiyon grafiklerini kolayca gérebilmelerini
ve yorumlayabilmelerini sagladigl, hayal etme giiciinii zenginlestirdigi, derslere aktif katilimlarini
sagladig1 yoniindeki goriisleri oldugu sdylenebilir.

Ogrenciler GSP sayesinde matematik calismalarindaki islem yiiklerinin hafifledigini,
boylece akil yiiriitme becerilerini gelistirerek kendilerine olan giivenlerinin arttigini
belirtmislerdir. Ayrica problem ¢6zmenin daha genel yonlerine odaklanma imkani bulduklarini
aciklamislardir.

Ogrencilerin GSP kullanilarak yapilan 6gretim siirecinde karsilastiklar1 zorluklara iliskin
goriisleri incelendiginde, 0Ogrencilerin genel olarak uygulamalar siiresince hicbir sikinti
yasamadigl sdylenebilir.

Ogrencilerin GSP kullanilarak yapilan ders isleme siirecinde, kullamlan ¢alisma
yapraklarina iliskin goriisleri incelendiginde, 6grencilerin calisma yapraklarimi faydali buldugu,
eksiklerini goriip nelere calismasi gerektigini gosterdigi, arastirmaya yonlendirdigi, dersi
eglenceli hale getirdigi yoniinde goriisleri oldugu soylenebilir.

Ogrencilerin Geometer’s Sketchpad destekli tiirevin uygulamalar1 konusunun 6gretilmesi
yoniinde yapilan derslerle ilgili genel goriisleri incelendiginde, GSP kullaniminin kavramlari
somutlastirma, 6grenmelerin akilda kalmasina yardimci olma, derslerin daha zevkli ve daha
motive edici olmasini saglamada etkisinin oldugu sodylenebilir.

Sonug olarak, bu ¢alismada Geometer’s Sketchpad, tlirev uygulamalarinin 6gretilmesinde
ve Ogrenilmesinde bir arac¢ olarak kullanilmistir. Calismanin sonuclari, GSP kullaniminin, lise
Ogrencilerinin tlirev uygulamalar1 konusunun 6gretilmesinde ve 6grenilmesinde nasil yararh
oldugunun gostergesidir. Elde edilen sonuglar 1s181inda, son test tiirev basar testindeki artis,
Geometer’s Sketchpad yazilimi kullaniminin tirev uygulamalarinin 6grenilmesine katkida
bulundugunu goéstermistir. Bu sonuglar, Deniz (2016), Ellison (1994), Erkus (2014), Johari, Chan,
Ramli ve Ahmat (2010), Kendal ve Stacey (2001), Leong (2013), Ndlovu, Viliers ve Wessels
(2011), Purdy (2000), Queseda (1994), Roddick (2001), Sar1 (2012), Teoh ve Fong (2005),
calismalariyla tutarhdir. Ayrica, Geometer’s Sketchpad kullanilmasiyla 68rencilerin matematik
basarilarinin gelistirilmesine, matematiksel kavramlarin daha iyi korunmasina ve dgrencilerin
her seviyedeki derin elestirel diisiinme becerilerine olanak sagladigini séyleyebiliriz. Bu da
O0gretmenleri Geometer’s Sketchpad yazilimimi matematik 6grenmede etkili bir ara¢ olarak
kullanma potansiyeli konusunda tesvik edecektir.

Bu arastirmada elde edilen bulgular ve sonuglar temel alinarak tiirev 6gretimi ve DGY
alanlarinda ¢alismalar yapacak arastirmacilari, 6gretmen yetistiren kurumlari, MEB’i ve

matematik 68retmenlerini ilgilendiren bazi 6nerilerde bulunulmustur.
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-Geometer’s Sketchpad destekli 6gretim yaklasiminin, on ikinci sinif matematik dersinin
“Tirev Uygulamalar1” iinitesinde 6grencilerin akademik basarilarini ve kavramsal anlamalarini
artirma konusunda etkili oldugu sonucuna varildigindan, bu yaklasimin matematigin limit,
integral gibi diger soyut alanlarinda da uygulanabilirligi arastirilabilir.

- Tiirev Uygulamalar1” linitesinin 6gretiminde diger DGY’ larin etkisi arastirilabilir.

-GSP ortaminda hazirlanan etkinliklerin ve ¢alisma yapraklarinin etkin sekilde kullanimini
saglamak i¢in pilot calismalar yfiriitiilebilir.

-MEB tarafindan gelistirilen yeni miifredat programlarinda matematik konularinin
O0gretiminde teknolojik araglarin kullanimina o6zellikle de bilgisayarlarin kullanimina 6nem
verildigi gorilmektedir. Universiteye giris sinavinda tiirev, integral gibi soyut matematik
konularinin yer almasiyla birlikte GSP’ nin orta 6gretim kurumlarinda kullanimi arttirilabilir.

-Ogretmen adaylarimin mesleki anlamda kendilerini gelistirmeleri icin Egitim
fakiltelerinde bilgisayar destekli egitim uygulamalari arttirilabilir.

-Uygulama sonunda 6grencilerin kavramsal anlama, islemsel anlama ve problem ¢6zme
becerilerini 6l¢meye yonelik 6lgme ve degerlendirme sorular1 kullanilmistir. Siirece dayali bir

6lgme ve degerlendirmenin yapilmasi sonucunda daha da farkli sonuglar elde edilebilir.
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EKLER

EK1

2018 iOKBS MATEMATIK TEST

9-10-11. SINIFLAR

1. B kimesinin sleman sayisi A kumesinin ele-
man sayisindan 2 fazladir

B kiimesinin ait kiime sayisi A k(mesinin
alt kiime sayisindan 48 fazla oldufuna gbre
A kilmesinin alt kiime sayisi kagtir?

A) 64

B) 32 C)16 D)8

2. A, B ve C birbirinden ve bog kimeaden farkli 0¢
kamedir.
Buna gbre A’ N B' N C adesinin egiti aga-
gidakilerden hangisidir?

A)C - (AN B)
C)(AUB)-C

B)CN(AUB)
D) C — (AU B)

3. A, B ve C klimeleri igin
s(A) = 2, s(B) =4 ve s(C) =6 oldufuna
gire s[{A x B) U (A = C)] gnaz kactir?
A)B B)12

C)z20 D) 48

OOV, DESERLENCIRME VE 5 KWW HINETLER GEMEL MCUOH LG

MATEMATIK TESTL

4. a ve b birer dodal sayidir.

Buna gire 2a + 3b = 24 esitligini saglayan
kag farkh a degeri vardir?

A)3 B)4 C)5 D)&

5. 2(x — 4) + 4x + 5 = 6x ~ 3 denkleminin ger-
cok sayilardaki ¢oziim kiimesi asaidakiler-
den hangisidir?

AR B) {-3)
C) {5} D)@

6. 7> 5> esitsizigini saglayan en bOylk
n dogal sayis: kagtir?

A)21 B) 22 C)23 D) 24
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9-10-11. SINIFLAR MATEMATLK TESTL

7. |lx— 4] + 2| =5 denkleminin ¢bz0m kiimes! | 40 168 - o
asagrdakilerden hangisidir? 0. 5+ /708  igleminin sonucu kact
AT -1) B){-7.1} Al4/3 B)S3  C)6/3 D743
C){1.7} D{1.7)

8. 3Ix-2y-22 11. 36 yolcusu olan bir olobisten § erkek ve
2x4y=10 } 4 kadin yolcu indiginde kadin yolculann sayis:

erkek yolculann sayisirin 2 katinin 6 eksidg

denklem sistemini safjlayan x defjer| kag- oluyor.
tr? Buna gére ilk durumda otobiisteki kadin
lculann 181 kagtir?
A) 16 B) 12 ci9 D)6 e .
A) 20 B) 18 C)15 0)12

OUCAT. ODGERLERDIRVE W iy KLV TLEN] GEneL mUD0m D60

6*4 6%+ 6* 12. Seker orani % 25 olan 40 kg sekerli suya
0. et syt "eminin sonuou kaghr? kag kilogram geker eklenirse soker orani
% 40 olur?
A8 B)4 )3 D)2
Aj10  B)15 c) 20 D) 25
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9-10-11. SINIFLAR

13. Bugnkil yag: 47 olan Umut'un (¢ gocudunun

14. Elif parasinin % 20sini, Ece ise parasinin

15.

yaslan toplam: 13't0r.

Buna gbre Umut'un kag yil sonraki yag iig
cocugunun yaslan toplamna esit olur?

A)14 B) 15 c) 18 D) 17

% 60" Can’a vermigtir.

Buna gére asagidakilerden hangisi kesin-
likle dogrudur?

A) Ece, Eiif'ten daha fazia para vermigtir.

B) Can, Elif ve Ece'nin toplam paralarinin
% BOini almugter.

C) Son durumda Can’in paras: Ece’nin para-
sindan faziadir

D) Son durumda en fazla paras: olan Elif'tir.

DLCME DEGERLENORNVE VE SP HVETLER! CENEL MUDJAL AU

@0 soru 8, 12 ve 16 yaglanncaki g cocuga
yaglanyla dofru orantili olacak bigimde paylas-
tinliyor ve her bir gocuga payina disen sorula-
n goizmesd igin 60 dakika sire verifiyor

Buna gbire yas: en kiicilk olan gocuk, pa-
yina dilgen her bir soruya esit slre ayirdi-
ginda bir soru igin ayirdigi siire kag dakika
olur?

A3 B)2

C)18 D)o,5

16.

-t
N

MATEMATIK TESTT

"

B D = Cc

Sekildeki ABC Gggeninde JAB| - JAC],
|AD| = [DC] ve m{BAD) = 39° dir.

Buna gére m(ADB) kag derecedir?

A) 92 B) o4 C)96 Djes

B D4C E
Sekilde m(BAD) = m(CAD), m(DAE) = 80° ve
JAB] = 12 ¢m, |DC] = 4 cm, |AC] ~ 8 om'dir.
Buna gore |CE| kag santimetredir?

A) 30 B) 24 C)20 D) 16
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9-10-11. SINIFLAR MATEMATIK TESTL
18. A 20. o
=
B F c $
Sekiideki G noktas) ABC Gegeninin agirlik mer- B & C
b, JOE] & (3] v (AF) = 18 cm, Sekildeki ABC ve ACD Uggenlerinde
O = £ o, J0] = 1 e [AB] 1 [AC. [DE] L[ACL [BC] L [COL
Buna géire DEG ilggeninin cevresi kag san- IBC| = |CD| ve |AE|=2cm, |EC|= 4 cm'dir.
timetredir? Buna gars |AD| kag santimetradir?
A8 B)15 C)13 D) 11 A 2/5 86
Z €210 D)8
£
§
;
g
.
$
g
g
1. A E 21. A
8
) 12 5
gD c
Sekildeki ABC Oggeninde :
m(BAD) = m(ACB), |AC| = 2|AD| ve 8 D 4 ¢C

|AB| = 9 cm'dir.
Buna gtre |DC| kag santimetredir?

N2 B o pF

$exiideki ABC 0ggeninde [AB] L [BC] ve
JAB| = 12 cm, |AC| = 15 cm, |DC| = 4 cm'diir.

Buna gbre |AD| kag santimetredir?
N )13 0% D14
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9-10-11. SINIFLAR MATEMATIK TESTL .
22, D ¢ 24.
2413
B 4 H- c
B
Sekiideki ABCD dikddngeni 18 eg kareden w;gc[: gi]g:n[gcd;”
e |AB| = 213 cm, [BH] = & crVdir
Buna gore coto degeri kagtir? P —
1 -

N2 - 3 % oy2 A)42 B) 40 C)3e D) 36

23.
25. Bir sgrencinin 5 gin boyunca ¢zd0g0 glniik
soru sayilan 35, 70, a, 25, 50 seklindedir,
Bu veri grubunun aritmetik ortalamasi ve
ortanca deferi egit olduguna goére a'min ala-
bilecegi degerler toplami kagtir?

CLCNE, DUGLILENDIWE VE Bl FQUETLER] GEXE. RIDIRLOS0

A) 118 B) 110 C} 105 D) 100

Sekildeki ABC Oggeninde JAD| = [EC| = 2 em
ve |DB| = |AE| = 4 cm’dir.

A(ADE)
Buna gbre A(KED) kagtir?
1

Ny BF O DF
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EK 2

200 KiSIYE UYGULANAN TUREV BASARI TESTi BELIRTKE TABLOSU

KAZANIMLAR | BILGI KAVRAMA | UYGULAMA | ANALIZ TOPLAM YUZDE

Bir
fonksiyonun
artan veya 1,4 2 - 3 4 %20
azalan oldugu
araliklar
tiirev
yardimiyla
belirler.

Bir
fonksiyonun
ekstremum 56,8 7 ---- ---- 4 %20
noktalarini
tirev
yardimiyla
belirler.

Bir
fonksiyonun
doniim 20 19 17,18 4 %20
noktasini
tirev
yardimiyla
belirler.

Tlrev
yardimiyla ---- 9, 14,16 15 ---- 4 %20
fonksiyonlarin
grafiklerini
cizer.

Maksimum ve
minimum
problemlerini ---- ---- 11,12,13 10 4 %20
tlirev
kullanarak
cozer.

TOPLAM 6 6 4 4 20 %100

YUZDE % %30 %30 %20 %20 %100
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EK 3

200 KiSIYE UYGULANAN TUREV BASARI TESTi

TUREV BASARI TESTI

J_. Asagidaki fonksiyonlardan hangisi gergek sayilar kii-
mesinde daima artandir?
A) f(x) = =2

B) f(x) = 6 C}f(x):%—‘i

" D))= —x+1 E)f(x]:%

3
2. fw= %+kx2+5x—?

fonksiyonu gergek sayilar kiimesinde daima artan
olduguna gére k'nin alabilecegi kag farkh tam sayi
degeri vardir?

A)B B} 5 C)4 D)3 E)2

Yukanda (a, b} araliinda [ fonksiyonunun grafigi veril-
miglir.
Buna gire agagidaki fonksiy hangisi aym
aralikta kesinlikle azalan bir fonksiyondur?
¢
A) —g B) 2 - f{x) C)H{x) -x
1
D) f{x) + x* E) o

x

L‘. f{x)=x3+ 3x2 —45x + 10
fonksiyonu gergek sayilar kiimesinde hangi aralikta
daima azalandir?
A)(-5,3)
D) (-5, =)

B) (~=, -5) C) (3, =)
E) (==, 3)

s y=x2-3x+9

egrisi lzerinde bulunan ve y = x - 3 dofrusuna
en yakin noktanin koordinatian toplami kagtir?

A)2 B)7 c)89 D) 10 E)12

6. 10x) = (x3 - x)(x2 - 4) fonksiyonu veriliyor.
Buna gbre f'(x) = 0 denkleminin kag¢ k&kii vardir?

A1 B)2 C)3 D)4 E)S

\ 1 X
-3 Ell 2\/5

Yukarida f'(x) fonksiyonunun grafigi veriimistir.

y=1(x)
4
]
|

Buna gore f(x) fonksiyonunun kag tane ekstremum
noktasi vardir?

A)2 B)3 C)4 D)s E)6

&, f=—x2+6x+k

fonksiyonunun yerel maksimum degeri 3 olduguna
gore k kagtir?

A)-9 B)-6 c)3 D) 12 E) 18

Yukarida grafigi verilen fonksiyon agagidakilerden

hangisi olabilir?

Ay =(2+1) (x-27 B)y=—(-2)- (x+1)

Cly=~(-1)-(x+27 D)y=-2(2-1)-(x+2)
E)y=03-1)- (x+2?

y=T'{x)

Yukarida f fonksiyonunun tdrevinin grafifi verilmistir,

Buna gére f fonkslyonunun yerel ekstremum noktala-
nnin apsisleri garpimi kagtir?

A)=30 B)-10 C)-6 D)5 E)25

1.
2x + y = 10 esitligini saflayan x ve v degerleri igin

X - y'min en blylk degeri kagtir?

2
A) -1-,5— B)12  C) ?Zl D)8 E) 125—
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iz,

42,

k.

is.

12

A D

Yukandaki ABCD dikdérigeninde E E: [BC], [EF] = |FD),
|EC| = |BE| ve |AB] = 12 cm'lir.

A(EFC) en bilyiik degeri aldiginda A(ABCD) kag san-
timetrekare olur?
A)96v5 B) 96+3 C) 805

D) 80+3 E) 72v3

y=1(x)

\Dac

X

A

Yukanida y = x% - 4 paraboll ve ABCD dikdortgeni veril-
mistir. Dikdorigenin A ve B késeleri parabolin ozerinde,
C ve D kaseleri x ekseni Gzerindedir.

Buna gére ABCD dikddrtgeninin alani en ¢ok kag bi-
rimkaredir?

32/3

A)3/3 B)—-g—-- C)4/3

403
9

D) E)5v3

f(x) = x* = ax? + bx + 8 fonksiyonunun x = 3 apsisli
noktasi doniim, x = 1 apsisli noktasi yerel ekstremum
noktasi olduguna gore f fonksiyonunun déniim nok-
tasindan gegen tegetinin egimi kagtir?

A)10 B) 6 C)-4 D)-8 E)-12

f(x)=x3=-32 +kx -7
fonksiyonu veriliyor.
y = f(x) egrisine donlim noktasindan ¢izilen normalin

egimi -% olduguna gére k kagtir?

A2 B)3 C)4 D)5 E)6

1é.

Yukarida grafigl verilen fonksiyon agadidakilerden
hangisi olabilir?

_2=x-1 _2x+1 _x=1
Ay = x+1 Bly= x+1 Siy= 2x+1
o XE _X=2
Oy=2-1 Y=
; ax—B6
J'-?‘. T[X}wm

fonksiyonun grafiginin asimptotlarinin kesistigi nok-
ta A(4, -3) noktasi oldu@una gére a + b kagtir?

A) -1 B)0 o)1 D)2 E)3

18, fx=r+a®+bx-4
fonksiyonu veriliyor.
Buna gére y = f(x) egrisinin déniim noktasi A(-2, 4)

olduguna gére a + b kagtir?
A)10 B)8 C)4 D)2 E}1
L3, o 341
4-x

egrisinin asimptotlan ile x ekseni arasinda kalan ka-
pal balgenin alani kag birimkaredir?

A)8 B) 10 C)12 D) 16 E)18

20. flx)=x* + 33 - 4x2 + 5x - 7
fonksiyonu veriliyor.
Buna gére y = f(x) egrisinin déniim noktalarinin ap-
sisleri toplami kagtir?

M2  B-3> 04 0 82
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EK 4

ANALIZ SONUCLARINA GORE DUZENLENEN TUREV BASARI TESTi BELIRTKE TABLOSU

KAZANIMLAR | BILGI KAVRAMA | UYGULAMA | ANALIZ TOPLAM YUZDE

Bir
fonksiyonun
artan veya %11,7
azalan oldugu ---- 2 ---- 3 2
araliklar
tiirev
yardimiyla
belirler.

Bir
fonksiyonun
ekstremum 56,8 7 ---- ----
noktalarini 4 %23,5
tirev
yardimiyla
belirler.

Bir
fonksiyonun
doniim 20 19 17,18 4 %23,5
noktasini
tirev
yardimiyla
belirler.

Tlrev
yardimiyla -—-- 9,14, 16 15 ---- 4 %23,5
fonksiyonlarin
grafiklerini
cizer.

Maksimum ve
minimum
problemlerini - - 12,13 10 3 %17,6
tlirev
kullanarak
cozer.

TOPLAM 4 6 3 4 17 % 100

YUZDE % %23,5 %35,2 % 17,6 % 23,5 % 100
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EK 5

ANALIZ SONUCLARINA GORE DUZENLENEN TUREV BASARI TESTi

TOREV BASARI TESTI

i

3
fix)= —’i- skxd 4 5x-7

fonkslyonu gercek saydar kUmesinde daima artan
ciduguns pore K'mm alebilecegi kag farkh tem seyn
degei varda?

AlE B) 5 Cia D)3 E)2

.

[
i
i 'y = i)
Ll

Yusanda (a b} arsginas ! krkeyomunut gl i
et

Buna gire agadadi fonksiyorinrdan hungisd aym
wrahkia hasinlikle azalan bir fordsiyondur?
..i:"-’ & T Criin -

1imj

O ey e ® E) =

3 yext-duen

egtisi uteringde bulunen ve y = x - 3 dofirusuna
en yahm nokisnn hoorcinatlan taplan kagte?

A)2 B7 (5] ] (R E)12

., Mi=-sdibxek

fonksiyenunun yere! maksimum deger 3 olduguns
gore k kagtr?
A) -8 B} -8 o3 D) 12 E} 18

S fix) = (x® - xitxd = 4) fonksiyonu verilyor
Buna gére {'{x) = 0 denkleminin kag koki vardu?

Ayt B)2 13 04 E)S

6. : a0
RV

Yuintica F{x) lonksiyonunon gratQ) venimighe

Buna gbre fix) fonksiyonunun ket tane ekstremum
nokias vardu?

A2 B)3 C)4 D)5 E16

:

Yuk/-'nh grafigi veriten fonksiy yafrdakilerden

hangisi olabilir?

Ap=pEe1) m-2¢ Bly=-(xf-2)-x+1F

Cly=<d-1)-(x+28 Djy=-202-1 x+2)
Eyy=(?-1) @me2P

Yukaaods { fondsnonunun trevinin grafSdl venimsts

Buna gdee | fonksiyonunun yerel ekstremum noktala.
nnn apsisier garpimi kagtr?

A) =30 By-10 C)-6 (R E)25
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EK 6
6.1. CALISMA YAPRAGI

Ad1 Soyadu: Sinifi:

Konu: Bir fonksiyonun artan veya azalan oldugu araliklar tiirev yardimiyla belirler.

1) f(x)= 3x2 - 12x + 1 fonksiyonunun grafigini Geometer’s Sketchpad programinda c¢izerek
fonksiyonun artan ve azalan oldugu araliklar1 bulunuz.

e  GSP programini calistiriniz.
e Sayi komutundan yeni fonksiyon komutunu seciniz.

e Acilan pencereye f(x)fonksiyonunu yaziniz. Tamam, butonuna bastifimizda f(x)
fonksiyonu yazilir.

e Sonra bu f(x) fonksiyonun iizerine sag tiklayarak tiirevin fonksiyonunu tanimla komutunu
seciniz. Boylece tlirev fonksiyonu yazilir.

Daha sonra bu tiirev fonksiyonuna sag tiklayarak cizim fonksiyonunu seciniz. Boylece
tiirev fonksiyonunun grafigini ¢izilir.

Daha sonra grafigi inceleyiniz.

e Fonksiyonun sifirdan biiyiik oldugu araliklar1 yaziniz

e Fonksiyonun sifirdan kii¢iik oldugu araliklar1 yaziniz

o f(x)=3x%2-12x+ 1 fonksiyonu ..........ccceeueeernnee araliginda artan bir fonksiyondur.

e f(x)=3x2-12x+1 fonksiyonu .............ccoo..... araliginda azalan bir fonksiyondur.

Simdi asagida verilen fonksiyonlarin artan ve azalan oldugu araliklar1 bularak tabloyu
doldurunuz.

Fonksiyon Artan Azalan

f(x)=x3 + 3x2

f(x)=3x2-12x+5

f(x)=2x%-8x+ 10
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6.2. CALISMA YAPRAGI

Ad1 Soyadu: Sinifi:

Konu: Bir fonksiyonun ekstremum noktalarini tiirev yardimiyla belirler.
1) f(x)= x3- 3x2 + 3 fonksiyonunun grafigini Geometer’s Sketchpad programinda c¢izerek
fonksiyonun yerel maksimum ve yerel minimum noktalarini bulunuz.

e GSP programini ¢calistiriniz.

e Sayl komutundan yeni fonksiyon komutunu seciniz. A¢ilan pencereye f(x)fonksiyonunu
yaziniz. Tamam, butonuna bastigimizda f(x) fonksiyonu yazilir.

e Sonra bu f(x) fonksiyonun iizerine sag tiklayarak tiirevin fonksiyonunu tanimla
komutunu seciniz. Boylece tiirev fonksiyonu yazilir. Daha sonra bu tiirev fonksiyonuna
sag tiklayarak cizim fonksiyonunu se¢iniz. Boylece tiirev fonksiyonunun grafigini cizilir.

Daha sonra grafigi inceleyiniz.

e Fonksiyonun artarken azaldig1 noktayi yaziniz.

e Fonksiyonun azalirken arttig1 noktayi yaziniz

e Fonksiyonun en biiytik deger aldig1 noktay: yaziniz.

e Fonksiyonun en kii¢iik deger aldig1 noktay1 yaziniz.

Buna gore;

o f(x)=x3-3x2+ 3 fonksiyonun........cccocvvvrrunnn. noktasi yerel maksimum noktasidir.

o f(x)=x3-3x2+ 3 fonksiyonun.........cceervirienns noktasi yerel minimum noktasidir.

o f(x)=x3-3x2+ 3 fonksiyonun.........ccccvrvirvnnn. noktas1 mutlak maksimum noktasidir.
o f(x)=x3-3x2+ 3 fonksiyonun........cccocsruvirvnnn. noktas1 mutlak minimum noktasidir.

Simdi asagida verilen fonksiyonlarin yerel maksimum, yerel minimum, mutlak minimum ve
mutlak maksimum noktalarini bularak tabloyu doldurunuz.

Fonksiyon Yerel Yerel Mutlak Mutlak
Maksimum | Minimum Maksimum Minimum

f(x)=x3-12x+4

f(x)=x3+3x2-5x+2

f(x)=x3+2x2+3x-2
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6.3. CALISMA YAPRAGI

Ad1 Soyadu: Sinifi:

Konu: Bir fonksiyonun déniim noktasini tiirev yardimiyla belirler.
1) f(x) = x3 - 3x2 +6x- 9 fonksiyonunun grafigini Geometer’s Sketchpad programinda cizerek
fonksiyonun grafiginin icbiikey ve disbiikey oldugu araliklar1 ve doniim noktasini bulunuz.

e GSP programini calistiriniz.

e Say1 komutundan yeni fonksiyon komutunu seciniz. A¢ilan pencereye f(x)fonksiyonunu
yaziniz. Tamam, butonuna bastigimizda f(x) fonksiyonu yazilir.

e Sonra bu f(x) fonksiyonun iizerine sag tiklayarak tiirevin fonksiyonunu tanimla komutunu
seciniz. Boylece tlirev fonksiyonu yazilir.

e Daha sonra bu birinci tiirev fonksiyonuna sag tiklayarak tekrar tiirevin fonksiyonunu
tanimla komutunu seciniz. Boylece ikinci tiirev fonksiyonu yazilir. Son olarak bu ikinci
tiirev fonksiyonuna sag tiklayarak cizim fonksiyonunu seciniz. Boylece ikinci tiirevin
grafigi cizilir.

Daha sonra grafigi inceleyiniz.

e Fonksiyonun grafiginin sifirdan kiiciik oldugu araliklari yaziniz.

e Fonksiyonun grafiginin sifirdan biiyiik oldugu araliklari yaziniz.

e Fonksiyonun isaret degistirdigi noktay1 yaziniz.

Buna gore;

o f(x)=x3-3x%+6x- 9 fonksiyonunun grafigi.........c......... araliginda i¢gbtikeydir.

o f(x) =x3-3x2+6x- 9 fonksiyonunun grafigi..................... araliginda disbiikeydir.
o f(x)=x3-3x2+6x-9 fonksiyonunun ........c..cceevrrceenunn. noktas1 doniim noktasidir.

Simdi asagida verilen fonksiyonlarin i¢ biikey, dis bilikey olduklar1 araliklar1 ve varsa doniim
noktasini bularak tabloyu doldurunuz.

Fonksiyon i¢ Biikey D1s Biikey Doniim Noktasi

f(x) = x* - 4x3+2x+5

f(x) =x*+x3- 2x

f(x) =x3-6x2+5x-4
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6.4. CALISMA YAPRAGI
Ad1 Soyadi: Sinifi:

Konu: Tiirev yardimiyla fonksiyonlarin grafiklerini ¢izer.

1) f(x)= x3 - 3x2 fonksiyonun grafigini Geometer’s Sketchpad programindan yararlanarak
¢iziniz.

e GSP programini ¢calistiriniz.

e Grafik komutundan yeni fonksiyon komutunu se¢iniz.

e Acilan pencereye f(x)fonksiyonunu yaziniz.

e Tamam, butonuna bastigimizda f(x) fonksiyonunun grafigi cizilir.

Buna gore asagida verilen fonksiyonlarin grafiklerini Geometer’s Sketchpad programindan
¢iziniz.

a) f(x)=2x3+x2

b) f(x)= (x-2)(x2+ 2x + 1)

) f(x)=(x2-1)(x*-4)
d) f(x)=xt-2x2+1
e) f(x)=(x+1)(x2-4x+4)

Simdi asagida verilen fonksiyonun grafigini Geometer’s Sketchpad programinda cizerek
soruyu ¢0zunuz.

y =f(x) —
\ \
N\ /D/

Yukarida f(x)= ax3 - bx2 + 2x + 2 fonksiyonun grafigi verilmistir. Buna gore a.b carpimini

bulunuz.
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6.5. CALISMA YAPRAGI

Adi Soyadu: Sinifi:

Konu: Maksimum ve minimum problemlerini tiirev kullanarak ¢ozer.
1) Fonksiyonun grafigini Geometer’s Sketchpad programinda ¢izerek problemi tiirev yardimiyla
¢Ozunuz.

p<

f(x) ——x’+4
Yukarda f(x) =- x2 + 4 parabolii ve y = 1 dogrusunun grafigi verilmistir. C ve D koseleri sekildeki

gibi paraboliin lizerinde ve [AB] kenar1 y = 1 dogrusu lizerinde olan parabol ile dogru arasindaki
ABCD dikdortgeninin alaninin en ¢ok kag birim kare olacagini bulunuz.

e GSP programini ¢calistiriniz. Grafik komutundan yeni fonksiyon komutunu seg¢iniz.

e Acilan pencereye f(x)fonksiyonunu yaziniz. Tamam, butonuna bastigimizda f(x)
fonksiyonunun grafigi cizilir. Sonra grafige koseleri verilen bir dikdoértgen yerlestiriniz.

e Budikdortgenin B ve C noktalarinin apsisi a olsun. A ve D noktalarinin apsisi —a olsun.

e Buna gore C noktasinin ordinatinin kag¢ olacagini yaziniz.

e Dikdortgenin alaninin en ¢ok olmasi i¢in fonksiyonun maksimum degeri bulunmalidir.
Bunun i¢in fonksiyonun tiirevini sifira esitleyiniz.

Simdi asagida verilen problemi Geometer’s Sketchpad programinda cizerek tiirev yardimiyla
¢Ozunuz.

2) Bir kisi evinin bahgesi icin aldig1 16 m tel ile sekildeki gibi bir tarafi duvar olan dikdortgen
bicimde bir kiimes yapacaktir. Bu kiimesin alaninin en fazla ka¢ m2 olacagini bulunuz.
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EK 7

GORUSME SORULARI
1. Sizlerle Ders Isledigimiz Siirecten Once Matematik Derslerini Nasil islerdiniz?

2. “Tlrevin uygulamalari konusunun 6gretilmesi siirecinde kullanilan Geometer’s Sketchpad ile
ilgili goriisleriniz nelerdir?”

3. “Tirevin uygulamalar1 konusunun Geometer’s Sketchpad ile 6gretimi siirecinde karsilastiginiz
zorluklar oldu mu?”

4. “ Tiirevin uygulamalar1 konusunun Geometer’s Sketchpad ile dgretimi siirecinde kullanilan
calisma yapraklari ile ilgili goriisleriniz nelerdir?”

5. “Geometer’s Sketchpad destekli tiirevin uygulamalar1 konusunun 6gretilmesi yoniinde yapilan
derslerle ilgili genel goriisleriniz nelerdir?”

67



Serap Akciger, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

OZGECMIisS

Ad1ve Soyadi
Dogum Tarihi
E-mail

Ogrenim Durumu

:Serap AKCIGER

:20.05.1989

:serapakciger33@gmail.com

Boliim /Program

Derece Universite Y1l

Lisans lIk6égretim Matematik | inénii Universitesi 2007-2011
Ogretmenligi

Yiiksek Lisans [Ikogretim Matematik | Mersin Universitesi 2015-2019

Egitimi

Gorevler

Gorev Unvan Gorev Yeri Yil

Ogretmen Murath Ortaokulu 2012-2015
125.Y1l Ortaokulu 2015-2018
Turgut Ozal Ortaokulu 2018-

68



	ONAY
	ETİK BEYAN
	ÖZET
	ABSTRACT
	TEŞEKKÜR
	İÇİNDEKİLER
	TABLOLAR DİZİNİ
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	KISALTMALAR ve SİMGELER
	1. GİRİŞ
	1.1. Problem Durumu
	1.2. Araştırmanın Amacı
	1.3. Problem Cümlesi
	1.3.1. Alt Problemler
	1.4. Araştırmanın Önemi
	1.5. Sayıltılar
	1.6. Sınırlılıklar
	1.7. Tanımlar
	2. KAYNAK ARAŞTIRMALARI
	2.1. Türev Alanında Yapılan Araştırmalar
	2.2. Geometer’s Sketchpad İle İlgili Yapılan Araştırmalar

	3. YÖNTEM
	3.1.  Araştırmanın Modeli
	Tablo 3.1.
	Son Test Kontrol Gruplu Deneme Modeli

	3.2. Çalışma Grubu
	3.2.1. Grupların Oluşturulması
	3.2.1.1. 9-10-11. Sınıf 2018 İlköğretim ve Ortaöğretim Kurumları Bursluluk (İOKBS) Testi
	Tablo 3.2.
	Deney Modeli
	Tablo 3.3.
	Deney ve Kontrol Gruplarının Oluşturulmasına Yönelik Yapılan İOKBS Testine ait Bağımsız Gruplar t Testi Sonuçları

	3.3. Veri Toplama Araçları
	3.3.1. Türev Başarı Testi
	Tablo 3.4.
	Araştırma Kapsamındaki 12. Sınıf Matematik Dersi Kazanımları
	Tablo 3.5.
	Türev Başarı Testi Kapsamında Yer Alan Maddelerin Madde Güçlük İndeksi ve Madde Ayırıcılık İndeksi

	3.3.2. Görüşme formu
	3.4. Verilerin Toplanması
	3.4.1.   Öğretimin Yürütülmesi
	3.4.1.1. Deney grubunda ders işleniş süreci
	/                          Şekil 3.1. Uygulama öncesi bilgisayar laboratuvarından bir görüntü
	Şekil 3. 2. Deney grubunda ders işlenişine ait bir görüntü

	3.4.1.2. Çalışma Yaprakları
	Tablo 3.6.
	Etkinliklere Yönelik Hazırlanan Çalışma Yapraklarının Kazanımlara ve Süreye Göre Dağılımı

	3.4.1.3. Kontrol grubunda ders işleniş süreci
	3.5. Verilerin Analizi
	3.5.1. Nicel Verilerin Analizi
	3.5.2. Nitel Verilerin Analizi
	4. BULGULAR
	4.1. Araştırmanın Birinci Alt Problemine İlişkin Bulgular
	Tablo 4.1.
	Deney ve Kontrol Gruplarının Son Test Sonuçlarının Karşılaştırılmasına Yönelik Yapılan Bağımsız Gruplar t Testi Sonuçları

	4.2. Araştırmanın İkinci Alt Problemine İlişkin Bulgular
	Tablo 4.2.
	Deney ve Kontrol Gruplarının Kalıcılık Test Sonuçlarının Karşılaştırılmasına Yönelik Yapılan Bağımsız Gruplar t Testi Sonuçları

	4.2. Araştırmanın Üçüncü Alt Problemine İlişkin Bulgular
	Tablo 4.3.
	Öğrencilerin Uygulama Öncesi Matematik Derslerine Yönelik Görüşleri
	Tablo 4.4.
	Öğrencilerin Geometer’s Sketchpad Yazılımı Hakkındaki Görüşleri
	Tablo 4.5.
	Geometer’s Sketchpad Destekli Matematik Öğretimi Dersinde Yaşanan Zorluklar
	Tablo 4.6.
	Öğrencilerin Çalışma Yapraklarına Yönelik Görüşleri
	Tablo 4.7.
	Öğrencilerin GSP Destekli Matematik Dersine Yönelik Görüşleri


	5. SONUÇ, TARTIŞMA VE ÖNERİLER
	KAYNAKLAR
	[61]. Köse, N. ve Özdaş, A. (2009). İlköğretim 5. sınıf öğrencileri geometrik şekillerdeki simetri doğrularını cabri geometri yazılımı yardımıyla nasıl belirliyorlar? Elementary Education Online, 8(1), 159-175, 2009.

	EKLER
	ÖZGEÇMİŞ



