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OZET

DINAMIK MATEMATIK YAZILIMI DESTEKLI ORTAMDA 8. SINIF
OGRENCILERININ DENKLEM VE ESITSiZLiKLERi ANLAMA
SEVIYELERININ SOLO TAKSONOMISINE GORE INCELENMESI

Bu g¢alismanin amaci dinamik matematik yazilimi destekli O6gretimin 8. sinif
ogrencilerinin denklem ve esitsizlik konusundaki anlama seviyelerine etkisini
belirlemektir. Bunun yaninda 6grencilerin dinamik matematik yazilimi destekli 6gretim
ortam1 hakkindaki goriigleri alinmis, bu 6grenme ortamindaki siire¢ degerlendirilmistir.

Calisma 2011-2012 egitim 6gretim yili giiz doneminde, Denizli il merkezinde bulunan
bir ilkogretim Okulu'nda 18 8. simf dgrenci ile gerceklestirilmistir. Tek grup on test —
son test kontrol grupsuz desenin kullanildig1 ¢alismada denklem ve esitsizlikler konusu
4 hafta boyunca toplam 24 ders saati dinamik matematik yazilimi GeoGebra destegi ile
islenmistir. Yar1 deneysel bir desen ile yiiriitiilen arastirma sonuglari nitel verilerin
analizi ile desteklenmistir.

Calismada denklem ve esitsizlikler konusuyla ilgili 3’ii On testte, 4’ii Son teste
kullanilmak tizere agik uglu 7 soru gelistirilmistir. Kavramsal anlama seviyeleri SOLO
Taksonomisine gore belirlenmistir. Calismanin nicel verileri SPSS 16 paket programi
kullanilarak parametrik olmayan yontemlerden Wilcoxon isaretli siralar testi ile analiz
edilmistir. Caligmada Ogrenci goriislerini belirlemek i¢in 6grenci giinliiklerinden
yararlanilmistir. Bu 6grenme ortamindaki siireci tanimlamak igin video kayitlarindan
yararlanilmstir.

Calisma sonucunda dinamik matematik yazilimi destekli Ogretimin Ggrencilerin
kavramsal anlama seviyelerinde artis goriilmiis ancak bu artisin istatistiksel olarak
anlamli olmadigi belirlenmistir. Bunun yaninda 6grenci goriisleri ve siire¢ analiz
edildiginde 6grencilerinin hepsinin bu 6grenme ortam1 hakkinda olumlu goriislere sahip
olduklari, dinamik matematik  yazilimini ¢ogunlukla kavramin grafik temsilini
yorumlama amaclh kullandiklari, grafik temsil sayesinde cebirsel olarak ¢ézmede
zorlandiklar1 problem durumlarini dahi cevaplandirabildikleri ve bilgisayar donanimh
ortamda sosyal iliskilerini daha ¢ok matematik kavramlarina yonelttiklerinden disiplin
sorunu yasanmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik Matematik/Geometri Yazilimlari, Coklu Temsil,
Denklem, Esitsizlikler, Kavramsal Anlama
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SUMMARY

INVESTIGATION OF 8TH GRADE STUDENTS’ UNDERSTANDING LEVELS
OF THE EQUATION AND INEQAULITIES ACCORDING TO THE SOLO
TAXONOMY IN THE DYNAMIC MATHEMATICS SOFTWARE AIDED
ENVIRONMENT

The purpose of the study is to identify the effect of dynamic mathematics software
based mathematics teaching to the 8th grade students’ conceptual understanding of
equations and inequalities. Beside, these students’ opinions about the dynamic
mathematics software-supported teaching were taken and the learning and teaching
process have been evaluated in this environment.

This study was carried out in the first term of 2011-2012 academic year with 18 eigth
grade students of a primary school which is located in the centre of Denizli province.
The subjects, which are equations and inequalities, were taught for 24 class hours in
four weeks to one group with the dynamic mathematics software GeoGebra. The
understanding levels of the group was measured by pre and post-tests. In this manner,
the research was designed as semi-experimental pattern. Beside the qualitative data
collected in the semi experimental pattern, qualitative data also collected by semi
structured interviews and video records of the environment.

Three pre-test and four post-test questions were developed as open ended type to
measure the conceptual understanding levels according to SOLO taxonomy which is
accepted as a one of the indicator of understanding level in the literature. The
quantitative datas were analyzed by Wilcoxon signed ranked test which is a non-
parametric statistical methods. The quantitave analysis was supported by student
interviews on their answers to the pre-test and post-test.The students’ journals were
used to identify the students’ ideas. In addition to those mentioned above, video records
have been used to identify the teaching and learning process efficiently.

The outcomes of the research showed us that dynamic mathematics software has been
useful in improving students’ conceptual understanding. Furthermore, after analyzing
students’ views and behaviours it was observed that all of them had positive thoughts
and attitude towards the programme. It was seen that they have used the dynamic
software to interpret the concept through graphic representations. With the help of
graphic representations they could solve even the difficult algebraic problems. It was
also observed that students constructed social relationships on mathematical concepts in
the computer aided medium, thus disciplinary problems disappeared.

Key Words:Dynamic Mathematics / Geometry Software, Multiple Representations,
Equations, Inequalities, Conceptual Understanding.

viii



1.GIRIS

Ulkemizde yenilenen matematik Ogretim programiyla birlikte yapilandirmaci bir
yaklasim benimsenmis ve dersler 6grencinin siirecte aktif olacagi sekilde planlanmistir.
Ogrenme siirecinde dgrencinin aktif olmas1 ve 6gretmenin rehber durumunda olmasina
dikkat edilmistir. Ders kitaplari etkinlik temelli, yaparak, yasayarak 0grenmeye dayali
olarak hazirlanmistir. Bunlara paralel olarak yenilenen ilkdgretim programinda bilgi
teknolojilerini kullanma becerileri, dgrencilere kazandirilacak ortak becerilerden biri
olarak kabul edilmistir. Bu becerilerin saglanmasi i¢in de her bir dersin programinda
cesitli kazanim ve etkinliklere yer verilmistir (MEB, 2009). Bu durumun &grencilerin
matematikle somut deneyime gecmesine ve bilgiyi yapilandirmasina imkan sagladigi

soylenebilir.

Yapilan 6gretimin niteliginin arttirilmasinda, 6grenen i¢in dgretilen bilgilerin anlamli ve
yasamla i¢ ice olmasi gerekmektedir. Ogretilenleri soyutluktan kurtarip somut hale
getirip, Ogrencinin iliski kurmasina yardim etmek Ogretmenin gorevi olarak
goriilmistiir. Aksi halde matematikte yeterince somut deneyime gecemeyen dgrenciler
matematiksel kavram ve formiilleri anlamlastirmak yerine ezberlemeyi tercih

etmektedirler (Akgiil, 2010).

Bilgi toplumlarinin 6nem kazandigi gelisen diinyada, arastiran, sorgulayan ve
O0grenmeyi Ogrenmis bireylerin degeri artmaktadir. Bu durum geleneksel egitim
anlayisini, bu anlayis i¢inde 6gretmene verilen rolleri ve 6grencinin egitim siirecindeki
yerini degistirmistir (Sahin ve Yildirim, 1999). Bu acidan 6gretmen bilgiyi 6grencisine
aktaran tek onemli kaynak degil, 6grencilerini bilgiye yonlendiren bir rehber konumuna

geldigi belirtilebilir.

Okullarda yillar boyunca matematik egitimi ve 6gretimi siirecinde yazi tahtasi- tebesir
veya kagit- kalem ikilisinden baska bir aragtan bahsedilmemistir. Son yillarda
matematik 6gretimi ve egitiminde kullanilabilecek araglara olan ilgi artmistir. Zihinleri
yorarak anlamsiz bilgi ezberleme yerine matematiksel diistinme, problem ¢ézme ve
yaraticilik becerilerini gelistirme siirecinde ara¢ kullanma tercih edilir duruma gelmistir
(Ersoy, 2003). Tepego6z, projeksiyon, bilgisayar gibi teknolojik araglarin egitime

girmesiyle birlikte, kavratilmak istenen konularin ¢ok daha kolay ve daha az zamanda



aktarilmasi miimkiin kilmmistir (Baykal, 1990). Dolayisiyla bu durumun ders esnasinda
Ogrencinin algiladiklarini zihninde yerlestirmesi agisindan da ona zaman kazandirdigi,
gorsellik 6n plana ¢ikarilarak 6grencinin konuyu kavramasini daha kolay ve kalici hale

getirilmeye ¢alisildig1 s6ylenebilir.

Bilgisayarlarin egitim alaninda kullanilmasiyla birlikte egitim alaninda bir¢ok kolaylik
meydana gelmistir. Hazirlanan programlar da bunun igin yardimer olmustur. Ogrenciler
bilgisayar programlarin1 kullanarak bireysel olarak istedikleri bilgiye ulagsma sansi1 elde
etmiglerdir. Bu programlar1 kullanirken uygulamanin 68renci tarafindan yapilmasi
ogrencinin kendine olan giivenini artirmaktadir. Ogrenci Ogretimde aktif duruma
geldiginden dolay1 6gretim daha kalici ve ezberden uzak hale gelmektedir (Calik ve

Sezgin, 2005).

Ogrenilecek bilgi kapsamimin artmasi, nitelikli ve yapilandirmaci egitime olan ihtiyag,
Ogretimin giin gectikce karmasiklagmasi, egitimde bilgisayarin kullanilmasin
zorunluluk haline getirmistir. Egitimde teknoloji kullanimi, egitimin ¢agin gereklerine
uygun olarak yerine getirilmesini saglarken, egitimden beklenen en yiiksek verimin
alinmas1 saglanmis olmaktadir (Arslan, 2003). Bu teknolojik araclardan biri olan
bilgisayar, icinde yasadigimiz zamana uygun, ayrica kullanimi hizla yayginlasan bir
ara¢ haline gelmistir. Bilgisayar destekli egitim; farkli bir yontemle 6grenilenleri tekrar
etme, problem c¢Ozme, alistirma yapma gibi etkinliklerde kullanilmasiyla ilgili

uygulamalar1 kapsamaktadir (Odabast, 2006).

Teknoloji, egitim siirecine farkli boyutlar kazandirarak geleneksel 6gretimden, 6grenci
merkezli 6gretime gecisi kolaylastirmistir. Boylece istenen sonuglara daha kisa siirede
ulagsma imkan1 saglamistir (Karasar, 2004). Bilgi teknolojileri sadece hesaplama, grafik
cizme ya da sunum araci olarak geleneksel 6gretim siireclerini daha renkli hale getiren
bir ara¢ degil dgrencilerin bilgi ve becerilerini 6n plana ¢ikaran, etkilesimli grenme

imkani1 saglayan bir koprii olarak goriilebilir (Baki, 2002).

Matematik egitiminde teknoloji kullaniminin 6nemini daha iyi anlayabilmek i¢in
matematik egitiminin amaglarina gz atmak gerekmektedir. Bu dogrultuda oncelikle
ilkogretim matematik 6gretim programi incelenerek, matematik dersi alan dgrencilerin

sahip olmasi gereken kazanimlardan bazilar1 asagida verilmistir (MEB, 2009).



1.0grenciler matematiksel kavramlar1 ve sistemleri anlayabilir, bunlar arasinda
iligkiler kurabilir, giinliik hayatta ve diger 6grenme alanlarinda kullanabilirler.

2.0grenciler matematiksel problemleri ¢dzme siireci iginde, kendi matematiksel
diistince ve akil yirtitmelerini ifade edebilirler.

3.0grenciler matematiksel diisiincelerini, mantikli bir sekilde acgiklamak ve
paylasmak i¢in matematiksel terminoloji ve dili dogru olarak kullanabilirler.

4.Oprenciler problem ¢dzme stratejileri gelistirir ve bunlar1 giinliilk hayattaki
problemlerin ¢éziimiinde kullanabilir.

5.0grenciler model kurabilir, kurduklar1 modelleri s6zel ve matematiksel ifadelerle
iligkilendirebilirler.

6.0grenciler matematige yonelik olumlu tutum gelistirir ve matematige kars:

Ozgiliven duyarlar.

Matematik egitiminin en Onemli amagclarindan biri kisiyi, aritmetik, cebir ve
geometrinin temel bilgileriyle donatmanin yaninda, diisiinmeye yoOneltmek ve akil
yiirlitmelerinde ulastigi sonuglarda tutarli olmayr saglamasidir (Yildirim, 2000).
Baykul’un (1999) Van de Walle’den (1989) aktardigina gére, matematigin yapisina

uygun bir 6gretim su {i¢ amaca yonelik olmalidir:
1. Ogrencilerin matematikle ilgili kavramlar1 anlamlandirmalaria,
2. Matematikle ilgili islemleri anlamlandirmalarina,
3. Kavramlarin ve islemlerin arasindaki baglari kurmalarina yardimci olmak.

Matematik egitiminin amaclar1 dogrultusunda matematik Ogretiminde kavramsal

anlama, iliskisel anlama ve modelleme yapmanin 6nemli oldugu sdylenebilir.

Temel bir bilim dali olarak matematik, bilimsel arastirmalar, teknolojik gelismeler ve
toplum yasami i¢in vazgecilmezdir. Matematik dersinin, ¢ocuk ve genglere giinliik
hayatin gerektirdigi bilgi ve becerileri kazandirmak, problem c¢ézmeyi 6gretmek,
problem ¢ozme siirecindeki diisiinme bigimlerini kazandirmak ve gelecege hazirlamak
gibi birgok 6nemli islevi bulunmaktadir (Yildirim vd, 2006). Bu baglamda yenilenen
Ogretim programlariyla matematiin ve matematik egitiminin amaglarini goz Oniine
aldigimizda matematik  konularinin  somutlastirilmasi,  anlamlandirilmast  ve

iliskilendirilmesinde teknoloji kullaniminin bir ihtiyagtan 6te zorunluluk haline geldigi



sOylenebilir. Bununla birlikte yillardir geleneksel 0gretim yontemleri dogrultusunda
hazirlanan matematik uygulamalarinda teknolojinin kullanildig1 goriilmektedir. Burada
cogunlukla teknoloji kullanimi sunumdan oteye gitmeyen bir ara¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. Ogrenci ile herhangi bir etkilesim olmadan, tek tarafli ve 6gretmene
konunun anlatimini kolaylastirmaktan baska faydasi olmayan bir sistem olarak gorev
yapmaktaydi. Ancak yenilenen o6gretim programiyla birlikte matematik Ogretiminde
teknoloji kullanimina iliskin bakis acis1 degismistir. Degisen bakis agisiyla birlikte
teknoloji kullanimi konusunda asil ilizerinde durmamiz ve unutmamamiz gereken konu
teknolojiyi geleneksel Ogretim yoOntemlerine monte etmeye calismamak ve bu
teknolojiyi amag¢ olmaktan c¢ikarip matematik 0gretiminde ara¢ haline getirebilmektir

(Baki, 2002).



2. PROBLEM DURUMU

2.1. Matematik Egitiminde Teknoloji Kullanim

Matematik egitiminde teknoloji kullaniminin ayrintili olarak incelenebilmesi ig¢in bu
boliimde teknoloji kullaniminin 6nemi, matematik egitiminde teknoloji kullaniminin
sunmus oldugu imkanlar, coklu temsiller, matematik egitiminde kullanilan cesitli
teknolojik araglar ve bu aracglara iligkin yapilan arastirmalar incelenmistir. Daha sonra
licretsiz matematik yazilimi GeoGebra ve GeoGebra kullanilarak yapilan calismalar

incelenmistir.
2.1.1. Matematik egitiminde teknoloji kullaniminin 6nemi

National Council of Teachers of Mathematics, matematik egitiminde teknoloji
kullanimini, yiiksek kalitedeki matematik egitiminin alti prensibinden biri olarak
almakta ayrica matematigin 6grenme ve Ogretilmesinde teknolojinin esas oldugunu,
Ogretilmis matematigi etkiledigini ve Ogrencilerin dgrenmesini  gelistirdigini

belirtmektedir (NCTM, 2000).

Teknolojinin okullarda kullanimina iliskin iki yaklasim vardir. Bunlar ‘teknolojiden
ogrenme’ ve ‘teknoloji ile 6grenme’ olarak belirtilmektedir (Jonassen vd, 1999).
Teknolojiden 6grenme yaklasiminda, igerik teknoloji yardimiyla sunulmakta ve bunun
ogrenme ile sonuglanacagi varsayilmaktadir. Bu yaklagim daha ¢ok geleneksel 6gretim
sirasinda icerigin teknoloji ile verildigi durumlarda kullanilmaktadir. Bunun yaninda,
teknoloji ile Ogrenme yaklasiminda ise teknoloji kritik diisinmeye ve st diizey
ogrenmeye yardimer olacak bir ara¢ olarak kullanilmakta ve teknolojinin Ogrenciye

zihinsel ortak gibi islev gérmesi hedeflenmektedir.

Giiven ve Karatag’a (2003) gore bilgisayarin matematik egitiminde etkili
kullanimindaki amag, 6grencilerin yiiksek diizey beceriler gelistirmelerini saglamalarina
yardimc1 olmasi ve bir matematik¢inin yasamis oldugu deneyimleri 6grencilere

yasatarak kendi matematiklerini kurmalarini saglamak olmalidir.



NCTM’ e (2000) dayanarak teknolojinin faydalarini su seklide 6zetleyebiliriz:

eTeknoloji dgrencilerin matematik &grenmelerine yardimer olur. Ornegin, hesap
makineleri ve bilgisayarlarla Ogrenciler, elde yapilana gore daha fazla Ornek

inceleyebilirler, boylece matematiksel yargilara varmalar1 kolaylasir.

eTeknolojik cihazlar matematiksel rutin islemlerin hizli ve dogru olarak
gergeklestirilmesini saglar bu yolla 6grencilerin, tlizerinde ¢alistiklar1 problemlerin

kavramsal yonii ile daha fazla ilgilenmesine firsat verir.

eTeknoloji 0gretmenlere, 6gretimlerini 6zel durumlu 6grencilerin durumlarina adapte
etmeleri i¢in secenekler sunar. Kolayca dikkati dagilan 6grenciler bilgisayar
aktivitelerine daha istekli odaklanabilirler, ya da organizasyon sikintisi yasayan

ogrenciler bilgisayar ortamindaki diizenlemelerden yararlanabilirler.

eFiziksel engeli olan 6grencileri matematik ile ylizylize getirme konusunda sunulan

imkanlar teknoloji ile oldukca artmaktadir.

Teknolojinin faydalari incelendiginde yapisti itibariyle teknoloji kullanimmin matematik

Ogretiminin bir parcast oldugu soylenebilir.

2.1.2. Matematik egitiminde teknoloji kullaniminin sundugu imkénlar

Ogrencilerin dgrenmelerini giiglendirirken ayn1 zamanda gretmenlerin de 6gretim
becerilerini giiclendirmekte ve desteklemektedir (Kimmins ve Bouldin,1996). Ayrica
Teknoloji destekli egitimin amaci diistinmeyi ve yaraticiligl 6gretmektir. Egitim siireci
nasil gergeklesirse gergeklessin bu siire¢ sonunda, 6grencilerden artan bilgi birikimine
yetismeleri ve bilgileri 6ziimseyebilmek i¢in problem ¢6zme becerileri kazanmalari
hedeflenmektedir (Ersoy, 2003). Matematik 6gretiminde, yaraticilik ve problem ¢ézme
becerilerinin 6nemli oldugu ve bu becerilerin gelismesinde teknolojinin yardimci

oldugu sodylenebilir.

Teknoloji kullanimi ¢oklu gosterimler yardimiyla dgrencilerin matematiksel baglam ve

becerilerinin  gelismesini, problemlerle basa c¢ikmasini, gorsellestirme becerisinin



gelismesini ve matematiksel bilgisinin artmasin1 saglamaktadir. Teknolojik araglardan
biri olan dinamik geometri yazilimlar1 sayesinde 6grenciler 6grenmis olduklari bilgileri,
kendilerine anlatilan teoremleri hatirlamaktan daha iyi yapilandirmaktadirlar (Karatas

ve Giliven, 2003).

Matematik egitiminde teknoloji kullanimi s6z konusu oldugunda bilgisayar
teknolojisinin sadece sunum yapma 6zelligi degil, gorsellik, ¢oklu temsil, modelleme,
iliskilendirme 6zellikleri karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda ¢oklu temsilleri 6n plana

cikarmak i¢in teknoloji dnemli bir ara¢ oldugu sdylenebilir.
2.1.3. Coklu temsiller

Coklu temsiller, matematiksel bir kavram ya da iliskinin denklem, formiil, grafik, tablo,
sekil ve ya bir simge ile temsil edilmesidir. Matematik egitiminde bu temsilleri
kullanmak, matematiksel kavramlar1 farkli sekillerde gérme ve birbiri arasinda iliski
kurmay1 saglamaktadir (Hiebert ve Carpenter, 1992; Piez ve Voxman, 1997; Even,
1998; Keller ve Hirsch 1998). Bir matematik kavraminin, farkli gosterim bigimlerinden
her birine o kavramin temsili denmektedir (Goldin ve Kaput, 1996). Temsiller soyut
kavram ve ya sembollerin gercek diinya i¢inde somut bir sekilde modellenmesidir
(Kaput, 1998). Bu baglamda matematiksel bir kavramin ya da iliskinin birbirinden farkli

sekillerde gosterilmesi ¢coklu temsil olarak ifade edilebilir.

Temsiller, Ogrencilere matematiksel yaklasimlar arasinda iliski kurmalarina ve
anlamalarini saglamaktadir (NCTM, 2000). Matematikte sadece cebiri kullanmak yerine
konular1 6gretirken grafik, tablo, denklem ve ¢esitli temsilleri teknolojiyle kullanmak
onemli gorilmektedir (Garofalo vd, 2000). Temsiller 6grencilerin matematiksel
kavramlar1 ve iligkileri anlamasinda 6nemlidir. Matematiksel yaklasimlar arasinda iligki
kurma ve kavramsal anlamanin yaninda problem ¢ézme becerilerinin de gelismesinde
onemli goriilmektedir (Schultz ve Waters, 2000; Mayers 2009). Problem ¢6zme
siirecinde tek temsil kullanmak, probleme tek yonden bakis agis1 saglarken, ¢oklu temsil
kullanmak bir problem durumuna farkli bakis agilar1 ve problemi derinlemesine

inceleme imkani saglamaktadir (Driscoll, 1999; McGowan ve Tall, 2001).

Coklu temsil yaklagimi, farkli anlama ve birikimlere sahip olan 6grencilere konuyu
kendilerine uygun temsil bi¢cimleriyle anlamalarini1 saglamaktadir (Durmus ve Yaman,

2002). Problem ¢ozmede farkli yaklasimlar kullanmak, 6grencileri yaratict diisiinmeleri



icin cesaretlendirmektedir ( Garofalo vd, 2000). Coklu temsilleri iliskilendirerek
birbirine doniistlirebilen Ogrencilerin kavramsal anlama bilgisinin gelismis oldugu

savunulabilir (Delice ve Sevimli, 2010).

NCTM (2000) ¢oklu temsillerle ilgili olarak 6grencilerin asagidaki yeterliliklere sahip

olmas1 gerektigini ifade etmektedir;

1. Matematiksel fikirleri diizenleme, kaydetme ve iletisimde kullanabilmek i¢in

temsilleri olusturur ve kullanir,

2. Problem ¢6zmek icin matematiksel temsiller arasinda se¢im yapar, uygulama

ve gecis yapar,

3. Fiziksel, sosyal ve matematiksel olgulari modellemek ve yorumlamak igin

coklu temsilleri kullanir.

Yenilenen 6gretim programi teknoloji sayesinde ¢oklu temsilleri birlestirmektedir. Yeni
biligsel teorilerde, 6grencilerin farkli temsil tercihleri, siirecin belirlenmesinde 6nemli
goriilmektedir (Keller, ve Hirsch, 1998). Bunun yaninda ¢oklu temsillerlee yeterince
deneyime geg¢emeyen Ogrenciler temsiller arasinda iliski kurmakta ve temsilleri

birbirine doniistiirmede zorluklar yasamaktadirlar (Celik ve Saglam-Arslan 2012).

Teknolojiyle desteklenen c¢oklu temsillerle Ogrencilerin kavramlara ve temsiller
arasindaki 1iliskiye odaklandiklart bu durumun da daha etkili bir Ggretimin
gerceklesmesine imkan sagladigi gozlemlenmistir (Ozgiin-Koca, 2004). Dolayisiyla
kavramlarin 6grenciler tarafindan igsellestirilmesinde ¢oklu temsillerin dogru ve yerinde

kullanilmas1 6nem arz etmektedir (Even, 1998).

Coklu temsillerin kullanildig1r ¢alismalarda ogrencilerin akademik olarak matematik
basarilarinin olumlu oldugu ya da olumlu yonde degistigi gozlenmistir (Tiryaki, 2005;
Akkus ve Cakiroglu, 2006, Lapp, 1999; Hwang, Chen, Dung, Yang, 2007; Cikla, 2004).

2.1.4. Matematik egitiminde kullamlan teknolojik araclar

Matematik egitiminde ¢esitli teknolojik araclar kullanilarak coklu temsil ortamlari
olusturulmustur. Bu amagla genel anlamda bilgisayar, web tasarimi, hesap makinesi,

elektronik tablolar, dinamik matematik ve geometri yazilimlari kullanilmistir.



Bilgisayar destekli matematik Ogretiminin yapildigi ¢alismalarda ¢ogunlukla
Ogrencilerin matematik basarilarinin geleneksel 6gretime gore daha yiiksek oldugu
gozlenmistir (Heid, 1988; Palmitter, 1991; Marrader ve Gutierrez, 2000; Sulak, 2002;
Ozdemir ve Tabuk, 2004; Annagylyjov, 2006; Emlek, 2007; Forsythe, 2007; Kariuki ve
Burkette, 2007; Aktiimen ve Kagar, 2008; Birgin, Kutluca, Giirbiiz, 2008; Egelioglu,
2008; Yildiz, 2009; Mayers, 2009; Paino, 2009). Bunlara ek olarak yapilan galismalarin
bazisinda bilgisayar destekli 6gretimin 6grencilerin akademik basarilarini artirmanin
yaninda matematige karst tutumlarinda da olumlu degisim meydana getirdigi
goriilmiistiir (Sulak, 2002; Ozdemir ve Tabuk, 2004; Kariuki ve Burkette, 2007;
Egelioglu, 2008; Yildiz, 2009).

Palmitter (1991) calismasinda bilgisayar teknolojisi ile 6grencilerin kavramsal anlama
ve islemsel becerilerinin gelisecegi dolayisiyla derslerin daha kisa siirede islenecegi
gozlenmigtir. Ayrica Ogrencilerin matematik Ogrenmeye iliskin motivasyonlarinin

bilgisayar teknolojisi ile arttig1 belirtilmistir.

Matematik 6gretiminde kullanilan bilgisayar teknolojisi ile 6grencilerin akil yiiriitme
becerilerinin arttig1 ve 6grencilerin daha ¢ok problem ¢dzme siiregleriyle ilgilendikleri
goriilmiistiir (Heid, 1988). Bununla birlikte 6grencilerin matematik 6grenme siirecinde

kendilerine olan giivenlerinin arttig1 goriilmiistiir.

[Ikogretim ogretmenleri matematik Ogretiminde kullanilan web destekli 6gretim
materyallerinin 6gretimsel yonden yeterli oldugunu ve bu materyalin derslerde
kullanilabilir oldugunu diisinmektedirler (Esen, 2007). ilkgretim 6gretmenlerin web
destekli Ogretim materyal hakkinda genel olarak olumlu goriise sahip olduklari
goriilmiis (Eristi vd, 2008), bunun yaninda farkli 6gretim materyallerinin 68rencinin
O0grenme istegini arttirdigini belirtmislerdir (Okur, 2007). Literatirde Web Destekli
Ogretimin Ogrencilerin  basarilar1 iizerinde olumlu etkisinin oldugu calismalara
rastlamaktayiz (Arslan, 2008; Kilig, 2007; Memisoglu, 2005; Okur, 2007). Ayrica
ogrencilerin web tabanli ortamda matematik 6grenmeyi zevkli ve kolay bulduklari
(Unlii, 2007; Yao Lin, 2008), matematik dersine karsi olumlu tutum gelistirdikleri
goriilmiistiir (Kilig, 2007; Yao Lin, 2008).

Bilgisayar ve hesap makinesi matematik derslerinde kullanilabilecek 6nemli teknolojik

araglardan sayilmistir (Olkun ve Toluk, 2003). Matematigin 6gretimi siirecinde hesap



makinesi kullaniminin ortami zenginlestirdigi, 6grenci ve 6gretmenleri gereksiz, fayda
saglamayan uzun islemleri yapma zorlugundan uzaklastirdigi, kavram gelisimine ve
problem ¢6ziimiine faydali oldugu goriilmiistiir (Ersoy, 2005; Ocak, 2008). Grafik hesap
makineleri kullaniminin 6grenilen bilgilerin kalicihiginmi sagladigi, hizli veri transferi
sagladigi, problem ¢oziimiine saglama yapma imkani verdigi gozlemlenmistir. Ayrica
grafik hesap makineleri, gorsellik 6zelligi sayesinde 0grencilerin dgrenilen kavramlari
zihninde somutlastirmasini saglamaktadir (Agag, 2009). Yapilandirmaci sinif ortaminda
grafik hesap makinesi kullanilarak yapilan 6gretimin 6grencilerin basar1 ve tutumlarini
olumlu yonde etkiledigi (Ertekin, 2006), 6gretmen adaylarinin da hesap makinelerinin
matematik 6gretme ortamlarinda kullanilmasina yonelik pozitif tutumlar gelistirdikleri

tespit edilmistir (Comlekoglu, 2001).

Elektronik tablolar 6grencilerin karisik ve zor islemlerle ugrasmalarina gerek olmadan
sadece matematiksel yap1 ve uygulamalarin derinlemesine diisiiniilmesini saglayan
pratik bir arag olarak goriilmektedir (Masalski, 1999; Ozmen, 2004). Elektronik tablolar
Ogrencilerin matematiksel kavram ve konular1 daha iyi anlamalarini saglamaktadir.
Ayrica Ogrencilerin soyut kavramlarin sayisal, cebirsel ve grafiksel gosterimleri

arasinda iligski kurmalarina yardimci olmaktadir (Dede ve Argiin, 2003).

Dinamik matematik yazilimlari matematiksel kavramlarin grafik, tablo, denklem ve
cesitli temsillerini gérme, modelleme yapma ve yorumlama imkam saglayarak ¢oklu
temsilleri birlestiren bir sistemdir. Dinamik matematik yazilimlarinin 6zelliklerini

Giiven ve Karatas (2003) su sekilde belirtmislerdir;

oeGeometrik sekiller cok rahatlikla olusturulabilir (Analitik geometri dersi
kapsamindaki sekiller dahil).

oOlusturulan sekillerin 6zelliklerini belirlemek i¢in dl¢iimler yapilabilir (A¢1, ¢cevre;
uzunluk, alan 6l¢iileri gibi).

eSekiller ekran iizerinde siiriiklenebilir. (Bu DGY’nin en 6nemli 6zelligidir),
genisletilebilir, daraltilabilir ve dondiiriilebilir. (Bu 6zellik sayesinde 6grenci
seklin bir takim 6zelliklerini degistirirken degismeyen ozellikleri gozlemleyerek
kesfedebilir)

eYap1 hareket ettirildiginde daha once Ol¢iilen nicelikler de dinamik olarak degisir.
Bu o6zellik yardimiyla yapinin degisimi izlenirken yapi1 hakkinda hipotezler
kurulabilir, kurulan hipotezler test edilebilir, genellemelerde bulunulabilir.
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eDoniisiim geometrisinin tiim konular1 ¢aligilabilir.

eBu yazilimlar hi¢bir hazir bilgi ve konu igermezler.

Dinamik matematik yazilimlarim1 farkli kilan en Onemli Ozellik bu yazilimlarla
olusturulan sekillerin siiriiklenebilmesi, degistirilmesi ve bu degisim sirasinda meydana
gelen degisen ve degismeyen Ozelliklerin kesfedilmesine imkan saglamasidir (Giiven,

2002; Kose, 2008; Toker, 2008).

Dinamik matematik yazilimlarinin en 6nemli 6zelligi sekle farkli agilardan bakabilme
ve ekranin dondiiriilerek goriinmeyen kisimlarin goriinebilmesidir (Késa vd, 2008).
Boylelikle dinamik matematik yazilimlarinin 6grencilerin ¢ikarim yapma ve varsayimda

bulunma becerilerini arttirdigi gézlenmistir (Filiz, 2009).

Matematik Ogretimi siirecinde kullanilan dinamik matematik yazilimlar 6grencilerin
birbirlerine yardim etmelerine imkan saglamaktadir. Ayrica sinifta gereksiz
konusmalarin yerini matematikle ilgili konusmalarin aldig1 goriilmektedir (Forsythe,

2007).

Dinamik matematik yazilimlar, ispat yapma ve oOgrenme siirecinde (Marrader ve
Gutierrez, 2000), analitik diisiinmede (Phonguttha vd, 2009) uzaysal yeteneklerin
gelismesinde (Hannafin vd, 2008) 6grencilere yardimer olmaktadir. Dinamik matematik
yazilimlartyla birlikte 6grenciler matematiksel iliskileri kesfedebilmektedirler. Yeni
iligkiler, ozellikler ve oriintiiler kesfettikge O6grencilerin kendilerine olan giivenleri
artmaktadir (Giiven, 2002; Giiven ve Karatas, 2005). Bu yazilimlar sayesinde dgrenciler
geometriyi ezberlemek yerine arastirma yapmaya Ve geometriyi kesfetmeye

baslamaktadirlar (Giiven, 2002).

Dinamik matematik yazilimlarnin 6grenci basaris1 ilizerine etkilerinin incelendigi
calismalarda, bu yazilimlarin &grencilerin matematik basarilarini olumlu yonde
etkiledigi goriilmiistiir (Aksoy, 2007; Aktimen ve Kagar, 2008; Efendioglu, 2006;
Egelioglu, 2008; Emlek, 2007; Eryigit, 2010; Filiz, 2009; Forsythe, 2007; Hannafin vd,
Icel, 2011; 2008; Phonguttha vd, 2009; Sireci, 2004; Ustiin ve Ubuz, 2004; Tutak ve
Birgin, 2007; Yazlik, 2011).

Ayrica yapilan bazi g¢alismalarda da dinamik matematik yazilimlarinin G6grenilen

bilgilerin kalicihigini sagladigi da gdzlemlenmistir (Igel, 2011; Selgik ve Bilici, 2011).
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2.1.5. Ucretsiz dinamik matematik yazilimlari ve GeoGebra

2000’11 yillardan sonra bilgisayar diinyasinda, her alanda ulagilabilen agik kaynak kodlu
ve iicretsiz yazilimlar (Interaktif Matematik, Linux, GeoGebra, A&G Grapher III,
Graph, vb.) iiretilmeye baslanmistir. Matematik ve geometri alaninda bu yazilimlarin en

giizel 6rneklerinden biri GeoGebra’dir.

GeoGebra yazilimi, 2001-2002 yilinda Markus Hohenwarter tarafindan Avusturya'da
Salzburg Universitesi matematik egitimi ve bilgisayar bilimlerinde yiiksek lisans tezinin
bir parcasi olarak gelistirilmistir (Hohenwarter ve Preiner, 2007). Hohenwarter’in
yazilimi gelistirilmesindeki temel fikri geometri, cebir ve analizi tek, kullanimi1 kolay
bir pakette birlestirerek bir dinamik yazilim olusturma diistincesidir (Hohenwarter ve

Lavicza, 2007).

GeoGebra geometri, cebir ve analiz'i birlestiren bir dinamik matematik yazilimidir.
GeoGebra baslangicta ortaokul matematik egitimini  desteklemek amaciyla
gelistirilmistir. Bu yazilim ayrica yiiksek 6gretim matematik derslerini gorsel olarak
desteklemek amaciyla da kullanilmaktadir. GeoGebra yazilimi ayn1 zamanda dinamik
geometri sistemidir. Noktalar, vektorler, dogrular, cokgenler c¢izilebilir ve dinamik

olarak hareket edebilme 6zelligine sahiptir (Hohenwarter ve Hohenwarter, 2009).

GeoGebra soyut kavramlar1 gorsellestirme ve alistirma yapmada kullanilabilecek
onemli bir aragtir. Bunun yaninda yapisi itibariyle GeoGebra’da insa adimlarinin
goriilebilmesinin 6grencilerin kavramsal anlamalarinda 6nemli oldugu belirtilmistir.
(Baydas, 2010). Benzer olarak GeoGebra’nin 6grencilerin matematik ortamlarini
zenginlestirdigi, etkili yapilandirmact uygulama imkam verdigi go6zlenmistir

(Chrysanthour, 2008).

GeoGebra destekli matematik 6gretiminin dgrencilerin akademik basarilarini arttig1 ve
kavramsal anlamada olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir (Kepceoglu, 2010; Igel, 2011;

Sel¢ik ve Bilgici, 2011; Tas, 2010).

Bunlara ek olarak GeoGebra yazilimmin {cretsiz olmasi, Tiirkge olarak
kullanilabilmesi, kolay kullanilabilen bir arayiize sahip olmasi, geometri ve cebir

arasindaki iligkileri dinamik olarak inceleme firsati vermektedir (Edwards ve Jones,
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2006; Kabaca vd, 2010). Bu ozelliklerinden dolayr GeoGebra’nin sinif ortamlarinda

etkili ve verimli olarak kullanilabilir bir yazilim oldugu sdylenebilir.
2.2. Kavramsal Anlama ve Olcme

Teknolojinin, 6zel olarak dinamik matematik yazilimmin &gretim ortamlarina
entegrasyonunun kag¢milmaz olmasi ve dinamik matematik yaziliminin aktif olarak
kullanilmast sonucunda, 6gretim ortamlart 6grencilerin kavramsal yapilar iizerinde daha
fazla caba sarf edecekleri bir ortam haline doniismektedir. Olusan bu 6grenme ortaminin
ciktilart1 da 6lgme degerlendirme siirecinde geleneksel yontemlerden cok, kavramsal
anlamay1 hedef alan ve kavramsal anlamayi belirleyebilen 6lgme yontemlerine ihtiyag

duymaktadir.

Bu baglamda bu bdliimde once kavramsal anlama, sonra da kavramsal anlamay1 6lgmek
icin kullanilan alternatif 6lgme yontemlerinden “Structure of the Observed Learning

Outcome” (SOLO) modeli tanitilacaktir.
2.2.1. Kavramsal anlama

Matematik birbirine bagli kavramlar ve diisiinceler ag1 olarak ifade edilmektedir (Sulak,
1999). Kavram bilgisi birey tarafindan igsel olarak yapilandirilmis anlamli iligkilerdir.
Kavram bilgisi sadece kavrami bilmek degil ayni zamanda kavramlar arasi gecisler
yapabilmek, iligkiler kurabilmek ve kavrami anlamlastirabilmek demektir (Skemp,
1971).  Baykul’a (1999) gore kavramsal bilgi, matematiksel kavramlar ve bu

matematiksel kavramlarin birbiri arasindaki iliskileridir.

Matematik Ogrenme siirecinde adimlar anlamli olmali, her adimin neden o sekilde
yapildigi agiklanmali yani kavramlarla iliski kurulmalidir (Van de Wella, 1989, akt:
Baykul, 2002). Anlamada ©n bilgiler ve 6n bilgilerin yeni bilgilerle ne derecede
iligkilendirildigi énemlidir. Ciinki{i anlamanin derin veya yiizeysel olmasi 6n bilgilerle
kurulan iligkilerin niteligine bagh gorilmistir (Lim, 1999). NCTM (2000) coklu
temsiller iizerinde durmakta, matematiksel kavramlar1 yorumlama ve modelleme gibi

cesitli durumlarda ¢oklu temsillerin kullanilmas1 gerekliligini ortaya koymaktadir.

Matematik kavramlarinin soyut olmasindan dolayr Ogrenilmesi ve tam olarak
anlagilmast  zordur. Bu nedenle kavramlarin = somutlastirilmasi,  birbiriyle

iliskilendirilerek bir biitiin i¢inde ele alinmas1 kavramsal anlama i¢in 6nemlidir (Kar vd,
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2011; Ozdemir, 2000). Buradan kavramsal anlamanin, kavramlar arasinda
benzerliklerin ve farkliliklarin belirlendigi, kavramlar arasinda iliskilerin kuruldugu,
kavramlarin problem ¢6ziimiinde kullanildig1 derinlemesine ve iliskisel 6grenme oldugu

sOylenebilir.

Calismada 6grencilerin kavramsal anlama becerileri denklem ve esitsizlikler konusunda
belirlenmektedir. Bu degerlendirme acik wuglu, yazili sorular yardimiyla

gerceklesmektedir.
2.2.2. Yazih degerlendirme sorularinin 6nemi

Yazili sinavlar, 6grencileri ¢alismaya yonelten, 6grenme ve 6gretme siirecinde etkili bir
aragtir. Ciinkii bu sinavlarda 6grenciler basarili olmak i¢in konulart biitiinligi ile
O0grenmek, konular arasindaki iligkileri géormek ve ezberlemekten ziyade kavramak

zorundadirlar (Atilgan, 2006).

Coktan se¢meli sinavlara gore agik uglu smavlar, puanlama zorlugu ve puanlamanin
giivenirliginin degisken olmasi nedeniyle elestirilebilir. Ancak acik uc¢lu smavlar
Olctigi kavramsal alanin genisligi, islemleri ve kullanilan yontemleri ortaya
cikarmadaki etkisi ¢oktan se¢meli sinavlarla karsilastirilamayacak kadar avantajlidir
(Henningsen ve Stein, 1997). Bu baglamda yazili sinavlar analiz, sentez ve
degerlendirme gibi iist diizey basamaklardaki davraniglarin 6l¢giilmesinde daha uygun

bir sinavdir (Tan ve Erdogan, 2004).

Bu aragtirmada ogrencilerin kavramsal anlamalarimin belirlenmesinde, 6grencilerin
yazili smav sorularma verdikleri cevaplari derinlemesine inceleme ve degerlendirme
imkani veren yontemlerden SOLO Taksonomisi (Structure of the Observed Learning

Outcome) kullanilmstir.
2.2.3. SOLO Taksonomisi

SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome) modeli John Biggs ve Kevin
Collis tarafindan gelistirilen bir model olarak tanimlanmaktadir. Ozellikle 6grenme
ortamlarinda 6grencilerin bilgi ve becerilerini degerlendirmek amaciyla uygulanan bir
modeldir  (Biggs ve Collis, 1991; Lian ve Idris, 2006). SOLO Taksonomisi
ilkdgretimden {iiniversiteye kadar farkli alanlarda 6grenci cevaplarini yorumlamak ve

degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir (Pegg ve Tall, 2005). SOLO modeli belli

14



uyaricilara kargt Ogrencilerin verdigi cevaplari, niteligi ve yapist bakimindan
simiflandirma firsati vermektedir. SOLO modeli Piaget’in biligsel gelisim evreleri
dikkate alinarak olusturulmustur. Piaget’in teorisi biligsel gelisimi ayr1 ayri evreler
olarak aciklamakta ve her bir evreyi, icerisindeki tiim performanslar1 kapsayan

mantiksal bir yapiya gore tanimlamaktadir (Biggs ve Collis, 1991; Pegg ve Tall, 2005).

SOLO Piaget’nin biligsel gelisim evrelerine (duyusal-motor evre, islem Oncesi evre,
somut islemler evresi, soyut islemler evresi) karsilik gelen 5 diislince evresinden
meydana gelmektedir. Piaget, Biggs ve Collis biligsel gelisimin belli evrelerden
gectigini savunur ve bu bakimdan gelisim modelleri benzerlik gostermektedir. Her iki
modeldeki gelisim evreleri birbirinin hemen hemen aynisidir. Piaget’in modelindeki
islem Oncesi evreyi Biggs ve Collis imgesel evre olarak adlandirmistir. Bu evrelere ek
olarak yeni bir evre olan soyut donem sonrasi bir evre eklemislerdir (Pegg ve Tall,
2004). Bir farklilik ta bu evrelerin her biri, Piaget’in teorisinde oldugu gibi bir
oncekinin yerini almaz, onunla birlikte var olur. (Biggs ve Collis, 1991; Pegg ve Coady,
1993; Pegg ve Davey, 1998; Pegg ve Tall, 2005). Buradaki her diisiinme evresi
kendinden sonraki evre i¢in zemin hazirlar. Bir Onceki diisiinme evresi 6grenci
tarafindan gerek duyuldugunda yaptigi agiklamalara destek amaciyla kullanilabilir
(Pegg ve Coady, 1993).

Piaget ve SOLO evreleri karsilagtirlldiginda benzerlik ve farkliliklar1 daha 1iyi
gbzlenebilir (Tablo 2.1)

Tablo 2. 1: Piaget ve SOLO evrelerinin karsilastirilmasi

Piaget’in Evreleri SOLO Modelinin Evreleri
Duyusal motor (0-2 yas) Duyusal motor (0 - 18 ay)
Islem 6ncesi (2-6 yas) Imgesel (18 ay — 6 yas)
Somut iglemler (6-11 yas) Somut sembolik (6 — 14 yas)
Soyut iglemler (11-18 yas) Soyut (14 — 24 yas)

--- Soyut sonrasi (20 yas - )

SOLO evreleri somut islemlerden soyut kavram ve ilkelere giden bir gelisimi ifade
etmektedir. Yani soyutlamaya dogru giden bir siiregten olusmaktadir. SOLO evreleri ve
Piaget evrelerinin ikisinde de yas durumuna dikkat edilmistir. Fakat bazen ayni evrede
bulunan etkinliklerde, cocuklar farkli evrelerde bulunabilmektedir. SOLO modeli
Piaget’in modelinin bu konuda yetersiz kalmasindan ve bu eksikligi gidermek ig¢in

ortaya ¢ikmistir (Biggs ve Collis, 1991; Pegg ve Tall, 2005). SOLO Taksonomisinde
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Piaget’in modelinde oldugu gibi bireylerin bilissel gelisim diizeylerine degil, bireylerin
sorulara verdikleri cevaplar lizerinde yogunlasiimistir (Pegg ve Tall, 2005). Bu durum
SOLO modeli ile Piaget’in modeli arasindaki farki gozler oniine sermektedir. SOLO
modelinde Piaget’in modelinden farkli olarak verilen cevaba gore siniflandirma

yapilmaktadir.

Biggs ve Collis’e (1991) gore iiniversite egitimine kadar olan egitim genelde soyut-
sembolik evrede gerceklesirken, genellikle {iiniversite egitimi soyut evrede
gerceklesmektedir. Bazi bireyler soyut evreye hicbir zaman gecemezken genellikle 14
yas civarinda soyut diislinme kazanilmaktadir. SOLO taksonomisi her evre igin,
ogrencilerin verdikleri cevaplari yapisi ve niteligine gore siniflandiran 5 anlama
seviyesinden olusmaktadir. Bunlar yap1 Oncesi, tek yonlii yapi, ¢ok yonlii yapi,

iligkilendirilmis yap1 ve soyutlanmis yapi olarak belirlenmistir.

Tablo 2. 2: SOLO anlama seviyeleri

SOLO Anlama Seviyeleri

Ogrenci soyut 6zellikleri dikkate alarak
akil yiiritmeler yapabilir, yapilari
genelleyebilir.

Soyutlanmis Yapi (SY)
En yiiksek seviye

Ogrenci cevapla ilgili tiim yonlerini,
Miskilendirilmis Yap1 (1Y) bunlarin biitiin i¢indeki yerini ve birbiri
arasindaki iliskiyi anlar.

Ogrenci cevaba iliskin birden ¢ok yonii,
durumu, kavrami yapiy1 kullanabilir.
Fakat bunlar arasinda iliskilendirme
yapamaz.

Cok Yonlii Yap: (CY)

Ogrenci problemin tek bir ydniine
Tek Yonli Yapi (TY) odaklanir. Parg¢anin biitiinle iligkisini
kuramaz. Cevaplar tutarli degildir.

Yap1 Oncesi (YO) Ogrenci verilen gorevle ilgilenmez ya da
En diisiik seviye gorevle ilgili cok az anlamaya sahiptir.

Tablo 2.2°de gortldigi gibi SOLO anlama seviyelerinde asagidan yukariya dogru
cikildikca iliskilendirmeler, tutarlilik ve ¢ok yonlii diisiinme becerileri artmaktadir. Bu
siralamalarda Ggrencilerin verdikleri cevaplara goére hiyerarsik bir artis vardir. Bu
hiyerarsik yapi sayesinde 6grenme iriinleri siniflandirilabilir (Biggs ve Collis, 1991).
Bireylerin belli bir soruya verdikleri yazili veya sozlii cevaplardan o sorunun

gerektirdigi bilgi ve becerilerle ilgili seviyesini belirlemek miimkiin olmaktadir. Bu
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sebepten dolayr SOLO Taksonomisi dgrencilerin anlamalarin1 ve problem ¢ozmelerini
degerlendirmek i¢in giiclii bir ara¢ olarak goriilmektedir (Lian ve Idris 2006; Groth ve
Bergner, 2006).

2.2.3.1. SOLO anlama seviyeleri
Pegg ve Davey’ e (1998) gore SOLO anlama seviyeleri asagida verildigi sekilde

agiklanabilir.
1.Yap1 Oncesi

Bu diizey SOLO taksonomisinin en alt diizeyidir. Ogrenci soruyu anlamamistir veya
cok az anlamustir. Ogrencinin sorulara verdigi cevabin sorulanla neredeyse hig ilgisi
yoktur. Bu diizeydeki 6grenciler verilen gorevle mesgul olmaz, yaptiklar1 daha alt
diizeydeki bir evreye aittir. Bu seviyede ogrencilerin cevabi yetersizdir. Uzerinde
calisilan durumun cevapla iliskisi olmayan yonleri 6grencinin sik sik dikkatini dagitir ve
onu yanlig yonlendirir. Bulundugu evrenin gerektirdigi gorevle mesgul olamaz.

Yaptiklar1 daha alt seviyede bir evreye aittir.
2.Tek Yonlii Yap1

Bu diizeyde 6grenci gorevle ilgili biraz anlamaya sahip oldugunu gésterir. Ogrenci
goreve odaklanir ancak gorevin tek bir yoniine odaklanma s6z konusudur. Gorevin
biitlinliigii icinde tek yonlii bir odaklanma s6z konusu oldugu icin cevaplar tam

olmaktan uzaktir. Ayrica 6grencinin soruyla ilgili verdigi cevaplar siirlidir.
3.Cok Yonlii Yap:

Bu diizeyde 6grenci goreve iliskin birden fazla yoni kullanmaktadir. Ancak bu
yonleri birlestirici bir unsur olmadig: i¢in 6grenci cevaplari birbirinden kopuk bilgi

parcalarini sdylemeden Oteye gecemez.
4 Mliskilendirilmis Yap1

Ogrenci cevaplarinda birlestirici unsur bu diizeyde ortaya cikar. Ogrenci cevaba
iliskin tiim yonleri, bu yonlerin biitiin igindeki yerini ve bu yonlerin birbiriyle olan

iliskilerini anlar, bu nedenle cevaplar tutarlilik géstermektedir.
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5.Soyutlanmis Yapi

Bu diizeyde 6grenci onceki diizeyin yaninda daha ileri bir diisiinme sekline sahiptir,

durumlarla ilgili genelleme ve akli yliriitmelerinde bulunabilir.
2.2.3.2. SOLO Taksonomisi dl¢cegi

Ogrencilerin kavramsal anlama seviyeleri ile ilgili olarak sorulan sorulara verdikleri
cevaplar SOLO Taksonomisine bagli olarak sayisal bir o6lgek (1-5) yardimi ile
siniflandirilmistir (Mooney, 2002; Rider, 2004).

Bu 6lgege gore cevaplar;
Yap1 Oncesi seviyede (YO) ise 1 puan,
Tek Yonlii Yapi seviyesinde (TYY) ise 2 puan,
Cok Yonlii Yap1 seviyesinde (CYY) ise 3 puan,
[liskilendirilmis Yap1 seviyesinde (1Y) ise 4 puan,
Soyutlanmis Yap1 seviyesinde (SY) ise 5 puan verilmistir.

Celik (2007) ¢alismasinda kullanmis oldugu bir soru, cevaplarin SOLO seviyelerine
nasil atandigina dair 6rnek olusturmasi acisindan verilmistir. Bu calismada 6gretmen

adaylarina verilen gorevlerden biri asagidaki problem durumudur.

Asagida verilen fonksiyonun tersinin olup olmadigini arastiriniz.

g(x) = 1+8x°-x"

Bu soruda verilen fonksiyonun tersinin olup olmadigini arastirmadan ters bulma ile
ilgili islemleri uygulayan ve bu islemler sirasinda x ve y’lerin yerlerini degistirmekten
bagska bir sey yapmayan Ogretmen adaylar1 yapr oncesi seviyeye atanmistir. Problem
durumuyla ilgili anlamalarin ¢ok az olan ve verilen fonksiyonun tersinin olup
olmadigiyla ilgilenmeyip, dogrudan ters bulma algoritmasini uygulayan Ogretmen

adaylar tek yonlii yap1 seviyesine atanmistir. Fonksiyonun tersi ile ilgili baz1 6zellikleri
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sozel veya sembolik olarak ifade edebilen ancak fonksiyonun tersi ile ilgili anlamalari
hala teorik olmayan ogretmen adaylari ¢ok yonlii yapr seviyesine atanmistir. Bu
seviyedeki 0gretmen adaylar1 bir fonksiyonun tersinin olabilmesi i¢in birebir ve orten
olmas1 gerektigini ifade edebilmekte fakat bu cebirsel yapiyr nasil kullanacagini
bilememektedir. Kavramlar ve bunlarla ilgili yontemler iliskilendirilmemistir.
Fonksiyonun tersinin olmasi i¢in o fonksiyonun birebir ve orten olmasi gerektigini ve
bu kavramlar1 sozel ve sembolik olarak basarili bir sekilde ifade eden 6gretmen adaylari
iliskilendirilmis yap1 seviyesine atanmustir. Iliskilendirilmis yap1 seviyesindeki
ogretmen adaylar1 fonksiyonun tersi ile ilgili islemleri yapabilmekte ve fonksiyonun
tersinin olup olmadigi hakkinda dogru yorumlar yapabilmektedir. Soyutlanmis yap1
seviyesindeki 0gretmen adaylari ise fonksiyonun ¢ift kuvvetli sembolik gosteriminden
hareketle bu fonksiyonun tersinin olmadigini, herhangi bir isleme gerek duymadan

birebirlik ve drtenlik kavramlari ile agiklayabilmektedir.
2.2.4. Neden SOLO Taksonomisi?

Daha 6nce de belirtildigi gibi SOLO modeli belli uyaricilara kars1 6grencilerin verdigi
cevaplari, niteligi ve yapisi bakimindan siiflandirma firsati vermektedir. Bu nedenle
SOLO Taksonomisi Ogrencilerin kavramsal anlamalarini ve problem ¢dzmelerini
degerlendirmek igin gii¢lii bir ara¢ olarak goriilmektedir (Groth ve Bergner, 2006; Lian
ve Idris 2006).

Ogretmen adaylarinin istatistik kavramlari ile ilgili anlamalarini belirlemede, (Groth ve
Bergner, 2006), ogrencilerin veriyi betimleme, veriyi diizenleme, veriyi temsil etme,
veriyi analiz etme ve yorumlama siireclerindeki istatistiksel diisiincelerinin
belirlenmesinde (Akkas, 2009), 6grencilerin cebirsel kavramlar hakkindaki bilgi ve
becerilerinin belirlenmesinde (Celik, 2007; Lian ve Idris, 2006) yapilan siniflamada

SOLO Taksonomisinin uygun ve kullanigli bir ara¢ oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak yukarida bahsedilen ¢aligmalarin hepsi SOLO taksonomisinin 6grencilerin
O0grenme tirlinlerini seviyeler halinde degerlendirmek i¢in uygun ve etkili bir arag
oldugunu gostermektedir. Buradan hareketle SOLO taksonomisinin hem grafik temsili
hem de cebirsel temsili barindiran denklem ve esitsizlik konusunda O6grencilerin

kavramsal anlamalarini belirlemek i¢in de kullanilabilecegi diistiniilmiistiir.
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2.3. Denklem ve Esitsizlikler

Bu bolimde denklem ve esitsizliklerin ilkdgretim matematik &gretim programindaki

yeri ve programda nasil ele alindigi, denklem ve esitsizlikler konusunda 6grencilerin

basarilar1 ve kavram hatalar1 incelenmistir.

2.3.1. Denklem ve esitsizliklerin ilkogretim matematik 6gretim programindaki yeri

[Ikgretim matematik dgretim programinda denklem ve esitsizlik konusu sarmal bir

sekilde yer almaktadir. Her sinif seviyesinde belirli oranlarda paylastirilmistir.

Tablo 2. 3: ilkégretim matematik dgretim programinda denklem ve esitsizlikler

6. Sinif Cebir Ogrenme

7. Siif Cebir Ogrenme

8. Siif Cebir Ogrenme Alam

Alam Alanln

Eslik ve Denklemler Alt  Denklemler Alt Ogrenme Denklemler Alt  Esitsizlikler Alt

Ogrenme Alani Alani Ogrenme Alamt  Ogrenme Alani

1)Esitligin korunumunu 1)Birinci dereceden bir 1)Dogrusal 1)Esitlik ve

modelle gosterir ve bilinmeyenli denklemleri denklem esitsizlik

aciklar. ¢ozer. sistemlerini arasindaki iligkiyi

cebirsel aciklar ve esitsizlik

2)Denklemi agiklar, 2)Denklemi problem yontemlerle iceren problemlere

problemlere uygun ¢ozmede kullanir. gozer. uygun matematik

denklemleri kurar. ciimleleri yazar.
3)Dogrusal denklemleri 2)Dogrusal 2)Birinci

3)Birinci dereceden bir aciklar. denklem dereceden bir

bilinmeyenli denklemleri sistemlerini bilinmeyenli

cozer. 4)iki boyutlu Kartezyen grafiklerini esitsizliklerin

koordinat sistemini agiklar
ve kullanir.
5)Dogrusal denklemlerin

grafigini ¢izer.

kullanarak ¢ozer.

¢Oziim kiimesini
belirler.

3)iki bilinmeyenli
dogrusal
esitsizliklerin

grafigini cizer.
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[Ikdgretim matematik 6gretim programinda 6. smifta esitsizligi ve denklemi agiklayan
Ogrencilerden bir bilinmeyenli denklemleri cebirsel olarak ¢ozmeleri istenmektedir. 7.
sinifta ise denklemleri ¢6zen 6grencilerin denklemleri problem ¢ozmede kullanmasi ve
dogrusal denklemlerin grafiklerini ¢izmesi beklenmektedir. 8. sinifta dogrusal denklem
sistemlerine gecilerek O&grencilerden dogrusal denklem sistemlerini cebirsel olarak
cozmeleri daha sonra grafiklerini kullanarak ¢6zmeleri istenmektedir. Son olarak
esitsizlik sistemlerinin ¢6ziim@ne gecilmektedir. Dolayisiyla denklem sistemlerinin
grafik yaklasimlarina ve iki bilinmeyenli esitsizliklerin grafiklerine yer verilse de bir
bilinmeyenli denklemler ile bir bilinmeyenli esitsizliklerin grafik yaklagimlar
arasindaki iliskiye yer verilmedigi goriilmektedir. Cebirsel ve grafiksel yaklasim

birbirinden ayr1, farkli bir bakis agis1 gibi sunulmaktadir.
2.3.2. Denklem ve esitsizlikler alt 6grenme alaninda 6grenci basarisi

Matematik egitimi siirecinde Ogrencilerin kavram yanilgilarinin en ¢ok gorildigi
konulardan biri denklem ve fonksiyon kavramidir (Barnes, 1988; Devlin, 2003). Ayrica
denklem ve esitsizlikler 6grencilerin en ¢ok hata yaptiklar1 konu olarak karsimiza
c¢ikmaktadir (Sandir vd, 2007). Egitim Arastirma Gelistirme Dairesi Bagkanlig
(EARGED) tarafindan 1996 yilinda hazirlanan rapora gore Ogrencilerin cebirsel
ifadeleri anlamakta zorluk g¢ektikleri ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin

¢Ozlimlerini bulamadiklar1 belirtilmistir.

Ogrencilerin bilinmeyen degerin yerine harf yazmada, denklem ¢dziimlerinde kesirlerin
sadelestirilmesinde, paranteze alma isleminde (Pomerantsev ve Korosteleva, 2003), her
tarafa ayni terimin eklenip ¢ikartilmasinda (Sandir vd, 2007), bir terim esitligin diger
tarafina gecirirken isaret degistirmede, esitsizligi negatif sayiyla ¢arparken esitsizligin
yon degistirmelerinde (Cortes ve Ptaff, 2000) hatalarinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica
ogrencilerin denklem durumundan problem olusturma becerisinde zorlandiklar1 tespit

edilmistir (Akkan vd, 2009).

Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusunda zorlanmalarinin
bir nedeni olarak 6grencilerin mevcut 6n bilgilerin yetersiz olmasi, bir baska deyisle
ogrencilerin aritmetik islemlerde yeterince deneyime sahip olmamalar1 gosterilmektedir
(MacGregor ve Stacey, 1997). Ogrencilerin degiskenin genelleme yapmadaki rolii ve

onemini fark edemedikleri, eski bilgileri yanls transfer ettikleri ve degiskenlerle islem
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yapma becerilerinin yetersiz oldugu sonucuna ulasilmistir (Dede vd, 2002). Dogrusal
fonksiyonlarin ¢odziimiinde sadece islem adimlarini bilmenin degil ayni zamanda
cebirsel ve grafiksel temsiller arasinda iliski kurabilmenin gerekli oldugu

savunulmustur. Bu agidan bakildiginda kavramsal anlamanin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir

(Chiu vd, 2001).

Ogrenciler denklemleri yorumlarken farkli stratejiler kullanmaktadirlar (Dede, 2005).
Farkli 6gretim yontemleri (RME destegi, SE 6grenme dongiisii, karikatiir, grafik hesap
makinesi ve bilgisayar) kullanilarak yapilan caligmalar1 inceledigimizde denklem ve
esitsizlikler konusunda 6grencilerin matematik bagarilarinda ve matematige yonelik
tutumlarinda olumlu bir artis oldugu goézlemlenmistir (Abdiisselam, 2006; Higcan,
2008; Oniir, 2008; Sen, 2008; Uner, 2009; Uzel, 2007; Van Reeuwijk, 2001). Bunun
yaninda bilgisayar destekli ogretimin, Ogrencilerin bilgiyi yapilandirmalarini, kendi
kavram yanilgilarin1 gormelerini ve st diizey matematiksel diisiinme yeteneklerini
kullanmalarmi sagladigi tespit edilmistir (Tiirkdogan, 2006). Ogretmen adaylari ile
yapilan goriismelerde Ogretmen adaylarinin, diizlemde bir noktanin koordinatlar1 ve
dogru grafiklerinin dgretimine yonelik, bilgisayar destekli Excel ve Coypu programlari
ile hazirlanmis ¢aligma yapraklarini kolay, yeterli ve 6gretici 6zellige uygun bulduklari
gorilmistiir. Ayrica 68rencilerin bu calisma yapraklarini zevkle ve istekle kullandiklari

gozlemlenmistir (Kutluca ve Birgin, 2007).

Ddenklem ve esitsizlikler konusunda yapilan ¢aligmalar, denklemler konusunda yapilan
caligmalarin esitsizlik konusuna gore nispeten fazla olsa da bu konularin grafik temsili

ile 6gretilmesi ilgili ¢aligmalarin yetersiz oldugunu gostermektedir.
2.4. Arastirmanin Onemi

Ulkemizde matematik ogretiminde kullanilan ydntemler, uygulanmakta olan smav
sistemine paralel olarak az zamanda ¢ok soru ¢O6zmeyi saglayacak etkinliklerden
olusmakta ve soyut matematik kavramlarinin  somutlastirilmasina  6nem
verilmemektedir. Bu durum Ogretmenlerin  konulari derinlemesine ve kavram
odakl1 6gretimine engel olmakta, dolayisiyla da 6grencilerin matematiksel kavramlari
anlamlandirmalarina ve kesfederek bilgiyi yapilandirmalarina ortam hazirlamamaktadir.
Yenilenen matematik O6gretim programi ile bu durum iyilestirilmeye c¢alisilmaktadir.

Ancak coklu temsillerin, 6zellikle grafik-cebirsel birbirleri arasindaki iligkiler yeterince

22



ele alinmadig goriilmektedir (MEB, 2009). Denklem ve esitsizlikler 6grencilerin en ¢ok
zorlandiklar1 konulardan biri olmasina ragmen yapilan c¢aligmalarda Ozellikle
esitsizliklerin grafik temsillerine yeteri kadar yer verilmemektedir. Dinamik matematik
yazilimlarin ¢oklu temsil imkani vermesi de bu konularin 6gretiminde dinamik
matematik yazilimi destegi ile hazirlanan ortamin kavramsal anlamay1 6nemli dlgiide

destekleyecegi umulmaktadir.

Bu giine kadar yapilan ¢alismalarin ¢ogunda uygulama oncesi ve sonrasinda daha
onceden olusturulan iki grubun basarilar1 karsilastirilmis ve bu karsilagtirma yapilirken
klasik anlamda coktan se¢meli testler kullanilmistir. Bu testler 6grencilerin vermis
olduklart1 cevaplarin cevaplanma nedenlerini derinlemesine inceleme firsati
vermediginden gercek anlamda 6grenmeyi dlgmede yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple
Olcme araci olarak 6grencilerin vermis olduklar1 cevaplari derinlemesine inceleme ve
ogrencilerin denklem ve esitsizlikler konusunda kavramsal anlamalarini belirleme

imkani1 verebilecek SOLO modeli kullanilmustir.

Literatiirde denklem ve esitsizliklerin 6grencilerin zorlandiklar1 bir konu olarak
karsimiza ¢ikmasina ragmen bu konuda yapilan ¢alismalart inceledigimizde
arastirmacilarin iizerinde yeterince durmadigi bir konu oldugu goriilmektedir. Mevcut
ogretim programinda denklem ve esitsizliklerin 6gretimi cebirsel yontemden grafiksel
yonteme dogru bir yol izlemektedir. Ogrencilere 6nce denklem ve esitsizlik
sistemlerinin ¢ozlimleri cebirsel olarak dgretilmekte daha sonra grafik ¢izerek ¢oziimleri
buldurulmaktadir. Bu calismada mevcut 6gretim yontemlerinden farkli olarak dinamik
matematik yazilimi destegi ile denklem ve esitsizliklerin ¢6ziimii grafik yaklasimindan

cebirsel yaklagima dogru verilmistir. Genel olarak ele aldigimizda bu ¢alisma;

1. Esitsizliklerin -~ 6grencilerin  zorlandiklart  bir konu olmasina ragmen

arastirmacilarin nadiren iizerinde durdugu bir konu olmasi

2. Denklem ve esitsizliklerin grafik yaklagimi ile 6gretimine yonelik 6zgilin dneriler

sunacak olmasi,

3. Dinamik matematik yazilimi destekli 6gretme ortaminin 6grencilerin kavramsal

anlama seviyelerine etkisinin SOLO Taksonomisi ile incelenmesi,
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4. Yenilenen matematik programiyla Onemi artan dinamik matematik
yazilimlarinin, matematik dgretimine nasil entegre edilebilecegine dair bir 6neri

sunmasi,

5. Matematik ve geometri Ogretiminde kullanilabilecek programlardan olan
GeoGebra programinin kullanimina yonelik sonuglar elde eden siirli sayida
arastirma olmasindan dolay1 6zgiin bir ¢alisma olmasi 6zelliklerinden dolay1

onemli gorilmistiir.
2.5. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin amac1 denklem ve esitsizliklerin 6gretiminde dinamik matematik
yazilimi GeoGebra kullaniminin 8. sinif 6grencilerinin kavramsal anlama seviyelerine
etkisini belirlemek ve dinamik matematik yazilimiyla gergeklestirilen bu ortamin, hem

Ogrenci hem de arastirmaci agisindan degerlendirmesini ortaya ¢ikarmaktir.
2.6. Problem Ciimlesi

Dinamik matematik yazilim1 desteginde ¢oklu temsiller ile zenginlestirilmis ortamda 8.
siniflara denklem ve esitsizlik konusunun ogretilmesinin 6grencilerin kavramsal

anlamalarina etkisi nasildir?
Alt Problemler
Arastirmada kullanilan alt problemler asagida belirtildigi gibidir:

1. Dinamik matematik yazilimi destekli ¢oklu temsiller ile zenginlestirilmis ortamda
denklem ve esitsizlik konularmin oOgretimi Ogrencilerin kavramsal anlama
seviyelerini etkilemekte midir?

2. Dinamik matematik yazilimi destekli ¢oklu temsiller ile zenginlestirilmis ortamda
denklem ve esitsizlik konularinin 6gretimi hakkinda 6grencilerin goriisleri nelerdir?

3. Dinamik matematik yazilimi1 destekli coklu temsiller ile zenginlestirilmis 6grenme ve

Ogretme siireci nasil islemektedir?
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2.7. Smirhhiklar

1.Arastirma, Denizli il merkezinde bulunan bir ilkdgretim okulunun 8. sinifinda
O0grenim goren 18 6grenci ile sinirhidir.

2.0lgme araglarinin uygulandig1 zaman dilimi olarak, 2011-2012 egitim-6gretim y1l1 ile
siirhdir.

3.Bu arastirma igerik olarak ilkdgretim matematik programinda denklem ve esitsizlikler
konusunda yer alan kazanimlarla siirhidir.

4.Veri toplama araglari; “On test”, “son test”, “klinik miilakatlar”, “video kayitlar1 ve

“Ogrencilerin yazdiklari glinliikler” ile sinirlidir.

2.8. Sayiltilar

Arastirmaya katilan Ogrenciler, 6gretim ortaminda, kendilerine verilen giinliikleri

doldururken ve miilakatlarda ger¢ek durumlarini yansitmislardir.
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3. ILGILi ARASTIRMALAR

3.1. Matematik Ogretiminde Teknoloji Kullanimina Yonelik Arastirmalar

3.1.1. Ogretimde teknoloji kullaniminin 63renci basaris1 ve tutumlari iizerindeki

etkisini belirlemeye yonelik calismalar

Heid (1988), ¢alismasinda matematikteki temel kavramlarin anlagilmasinda bilgisayarin
etkisini belirlemek amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 15 hafta boyunca iki sinifa
genel matematik dersi anlatilmigtir. Arastirmada bilgisayarlar matematikte kavramlarin
anlasilmasinda bir arag olarak kullanilmistir. Deney grubunda 12 hafta kavram gelisimi
tizerinde durulmus, kalan 3 hafta da becerilerin gelisimi {lizerinde durulmustur. Kontrol
grubunda ise 15 hafta boyunca sadece becerilerin gelisimi iizerinde ¢alisilmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore deney grubundaki 6grencilerin kontrol
grubundaki 6grencilere gore daha basarili olduklari final sinavindan daha yiiksek puan
aldiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla matematik egitiminde kavram Ggretiminin Gnemine
vurgu yapilmistir.  Bunlara ek olarak ogrenciler BCS sayesinde islem yapma
zorunlulugundan kurtulduklarini bu sayede akil yiiriitme becerilerinin arttigini, problem
¢oziimiine daha ¢ok odaklandiklarini dolayli olarak kendilerine gilivenlerinin arttigim

ifade etmislerdir.

Palmitter (1991), ¢alismasinda bilgisayar cebir sistemleri kullanilarak 6gretim yapilan
ogrencilerin matematik performanslar1 ile kagit kalem kullanilarak 6gretim yapilan
Ogrencilerin performanslarinin karsilastirilmast amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
40 lisans dgrencisiyle deney grubuna BCS destekli 6gretim yapilirken, kontrol grubunda
kagit kalem kullanarak Ogretim yapilmigtir. Arastirmada deney grubuna, kontrol
grubuna verilen silirenin yarisi verilmesine ragmen arastirma sonunda tiirev konusu ile
ilgili yapilan kavramsal sinavda deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerden
anlamli derecede basarili olduklar1 gbzlemlenmistir. Buna ek olarak BCS kullanimi ile
ogrencilerin kavramsal anlama ve islemsel becerilerinin gelisebilecegi ve derslerin daha

kisa siirede islenebilecegi sonucu vurgulanmastir.
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Marrader ve Gutierrez (2000), calismalarinda matematik siniflarinda dinamik geometri
yazilimlarinin kullaniminin, matematikte ispatlar konusunda 6rgencilerin gelisimlerine
nasil yardim ettigini belirlemek amacglanmistir. Bu amacla ortaokul 4. sinif 16 6grenci
ile c¢alisilmistir. Arastirmada tinitelerin Ogretimi dinamik geometri yazilimi Cabri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Ogrencilere Cabri Geometri ile calisacaklar1 iki durum
verilmis ve 0grencilerin ¢oziimleri belirtilmistir. Arastirma sonunda, Cabri gibi dinamik
geometri yazilimlarimin ortaokul 6grencilerinde 6zet ispatlari anlamaya yardimei oldugu

gbzlenmistir.

Comlekoglu (2001), calismasinda genel anlamda ve uygun c¢ercevede bir grup sinif ve
matematik 6gretmen adaylarinin, problem ¢dzme siirecinde edindikleri beceriler, varsa
eksiklikleri ve bir takim yeterlilikleri incelenmistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin
matematik O0grenme ortaminda hesap makinesini problem ¢ézme siirecinde etkin
kullanma konusundaki goriisleri belirlenmis, yeni teknolojiyle karsilasan 6gretmen
adaylarinin ileride kendi smiflarinda 6grendikleri teknikleri nasil kullanacaklari ve
Ogretimi nasil planlayacaklar1 konusunda bilingli davranmalari, olumlu tutum
sergilemeleri ve gelistirmeleri amaglanmistir. Arastirma 4.sinif matematik 6gretmenligi
boliimii 68, 3. sinif, sinif 6gretmenligi bolimiinden 79 olmak iizere 147 dgretmen aday1
ile gerceklestirilmistir. Arastirma hesap makinesinin problem ¢ézme siirecini incelemesi
yoniiyle deneysel, 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme basamaklarinda gosterdikleri
becerileri incelemesi yoOnilyle kuramsal bir ¢aligmadir. Adaylarin problem ¢dzme
becerileri siradan olmayan matematik problemleri igeren iki etkinlik ile yoklanmais
ayrica adaylara matematikte problem c¢ozme, problem c¢ozme silireci, matematik
o0grenme ve problem ¢dzmede hesap makinesi kullanma hakkindaki goriislerini almak
i¢in anket uygulanmustir. ki etkinlik ve 15 giinliik uygulama sonucunda adaylar
problem ¢6zme silireci ve hesap makinelerinin matematik O6gretme ortamlarinda

kullanilmasina yonelik pozitif yonde tutum gelistirmislerdir.

Giiven (2002), arastirmasinda 6grencilerin geometrik bagintilar1 kesfetmeleri i¢in ¢esitli
etkinlikler gelistirmis ve Ogrencilerin bu etkinlikler sirasinda matematiksel iliski
kesfedip kesfetmediklerini incelemistir. Arastirma 40 Ogrenci lizerinde toplamda 7
hafta uygulama yapilmistir. Cokgenlerin i¢ agilar1 toplami, iicgende kenar bagintilari,
alan, Pisagor bagintisi, 0klit bagintis1 ve hacim kavrami {izerinde calisilmistir. Veri

toplamak araci olarak; arastirmact 6gretmenin ders esnasinda yaptigt siif i¢i gdzlemler,
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10 Ogrenci ile yapilan yapilandirilmamis miilakatlar ve 6grencilerin tamamladiklar
calisma yapraklar1 kullanilmistir. Aragtirma sonucunda, &grencilerin Cabri ile
gelistirilen geometri  etkinlikleri {izerinde c¢alisirken matematiksel iliskileri
kesfedebildikleri gozlenmistir. Ayrica 6grencilerin geometrik yapilar lizerinde yeni
iliskiler, ozellikler ve oriintiiler kesfettikge kendilerine giivenlerinin arttig1, geometriyi
ezberlemek yerine onu arastirma, kesfetme etkinligi olarak gordiikleri belirlenmistir.
Ogretmenlerinde Cabri ile hazirlanan geometri etkinlikler hakkinda olumlu gériislere

sahip olduklar1 belirlenmistir.

Sulak (2002), arastirmasinda bilgisayar destekli 6gretimin 6grenci basarisina etkisi ve
bilgisayar destekli dgretimin dgrencilerin matematik dersine olan tutumlaria etkisini
incelemistir. Arastirma ilk6gretim 6. sinif 38 &grenci deney grubu 38 6grenci kontrol
grubu olmak iizere toplamda 76 6grenci iizerinde uygulanmistir. “Agilar ve Uggenler”
konusu deney grubuna bilgisayar destekli, kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim ile
verilmistir. Uygulama 2 hafta siirmistiir. Arastirmada bilgisayar destekli Ogretim,
Vitamin Egitim CD’si ile gerceklestirilmistir. Arastirmada verilerin toplanabilmesi igin
30 soruluk ¢oktan se¢meli matematik basari testi ve matematige iliskin tutum Olcegi
kullanilmistir. Calismanin sonucunda bilgisayar destekli 6gretim metodu ile dgretim
yapilan Ogrencilerde matematikte basari ve tutum agisindan anlamli derecede fark

ortaya ciktig1 goriilmistiir.

Giiven ve Karatas (2003), calismasinda dinamik geometri yazilimi Cabri ile olusturulan
bilgisayar destekli 6grenme ortamina yonelik 0Ogrenci goriislerini  belirlemek
amaglanmigstir. Cabri geometri yazilimi ile gelistirilen bilgisayar destekli materyaller 2
farkli okulda toplam 7 hafta boyunca 40 ilkogretim 8. smif 6grencisine uygulanmigtir.
Uygulama sonunda bu Ogrencilerin  20’si ile yapilandirilmamis miilakatlar
gerceklestirilmis ve Ogrencilerin dinamik geometri yazilimi ile geometri 6grenme
konusunda fikirleri alinmistir. Calismanin sonunda 6grencilerin genelde matematige
Ozelde ise geometriye yonelik goriislerinin olumlu yonde degistigi ve dinamik geometri
ortamlarini ¢ok yararli bulduklari sonuglarina ulagilmistir. Ayrica elde edilen verilerden,
hazirlanan kesfetme etkinliklerinin 6grencilere matematiksel gliven kazandirdigi da

tespit edilmistir.

Ozdemir ve Tabuk (2004), ¢calismasinda bilgisayar destekli dgretimin 6grenci basarisina

etkisi ve bilgisayar destekli egitimin 6grencilerin matematik dersine olan tutumlaria
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etkisini belirlemek amaglanmistir. Bu amagla yapilan ¢aligmada ilkogretim 7. smif
matematik dersinin “Cember, Daire ve Silindir” konusu kontrol grubunda geleneksel
Ogretim metodu ile deney grubunda da bilgisayar destekli 6gretim metodu ile
verilmistir. Arastirmada bilgisayar destekli 0gretim metodu, Ogretmen tarafindan
“Microsoft Office PowerPoint” sunusu ile hazirlanmig O6gretim materyali ile
gerceklestirilmistir. Calismanin sonunda bilgisayar destekli 6gretimin yapildigi deney
grubu ile geleneksel Ogretimin yapildigi kontrol grubunun basarilart ve tutumlari

arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur.

Ozmen (2004), ¢alismasinda kismi diferansiyel denklemlerin sonlu farklar kullanilarak
cozlimiinde kullanilan ardigik yaklasim yontemlerinin elektronik tablolara nasil
aktarilacag gosterilmis ve poisson denklemi ile ilgili sayisal 6rnekler verilmistir. Sonug
olarak Elektronik Tablo yazilimlarinin dongiisel basvuru ve yeniden hesaplama
olanaklarindan yaralanilarak gelistirilen “Tek Tablolu” hesap diizeninin daha pratik
oldugu bulunmustur. Uygulama sonunda bu 6grencilerin 20’si ile yapilandirilmamis
miilakatlar gergeklestirilmis ve Ogrencilerin dinamik geometri yazilimi ile geometri
O6grenme konusunda fikirleri alinmistir. Calismanin sonunda Ogrencilerin genelde
matematige Ozelde ise geometriye yonelik goriislerinin olumlu yonde degistigi ve
dinamik geometri ortamlarini ¢ok yararli bulduklari sonuglarina ulasilmistir. Ayrica
elde edilen verilerden, hazirlanan kesfetme etkinliklerinin Ogrencilere matematiksel

giiven kazandirdig1 da gozlemlenmistir.

Ustiin ve Ubuz (2004), calismalarinda Dinamik 6gretim ortaminda 7. sinif geometri
konularinin  6gretilmesi  ve Gg8renilmesinde kullanilmast  amaglanan calisma
yapraklarinin gelistirilmesi ve uygulanmasi O0rnekler verilerek agiklanmaktadir. Bu
calismada once 18 adet Geometr’s Sketchpad ile birlikte kullanilmak iizere ¢alisma
yapraklar1 gelistirilmistir. Caligma yapraklarinin ¢ogunlugu inceleyici ve sorgulayici
nitelikten olusmaktadir. Ve Ogrencilerin geometriksel bir 6zelligi kesfetmeleri
amaglanmistir. Bu ¢alisma deneysel bir ¢alisma olup 31 kisilik deney grubuna GSP ile
32 kisilik kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim yontemi uygulanmustir. Arastirma
toplamda 5 hafta slirmiistiir. Arastirma sonucunda basar1 acisindan deney grubu lehine

anlamli bir fark bulunmustur.

Memisoglu  (2005), calismasinda Ilkdgretim  6.sinif matematik  6gretiminde

agarastirmasi kullaniminin 6grenci basarisi lizerindeki etkilerini arastirmigtir. 6. sinif 53
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Ogrenci deney grubu 54 6grenci kontrol grubu olmak iizere 107 6grenciye “Ondalikli
Sayilar” konusunda ¢alisma uygulanmistir. Bu arastirmada on test — son test kontrol
gruplu deneme modeli ile nitel veri birlesiminden olusan arastirma deseni kullanilmistir.
Nicel dlgme araglari; Matematik Yetenegini Ol¢meye Yonelik Denklestirme Testi,
Matematik Basariy1 Olgmeye Yonelik Test (¢oktan segmeli), Matematik Tutum Olgegi,
nitel veri toplama aract da AgArastirmast Goriisme Formu olarak belirlenmistir. Sonug
olarak agarastirmasi kullanilarak gergeklestirilen 6gretim sonucunda deney grubundaki
ogrencilerin matematik dersindeki basarilarina iliskin erisi diizeylerinde geleneksel
yontemle 6gretim yapilan kontrol grubundaki 6grencilere gore anlamli bir yiikselme
oldugu gozlemlenmistir. Ogrencilerin matematige karst tutumlart olumlu ydnde
degismemistir. Bu sonucun ¢ikmasinda 6grencilerin yapilan uygulamayi bir oyun olarak
matematik dersinden bagimsiz gibi gérmeleri diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin tamamina

yakini agarastirmastyla ilgili olumlu tutuma sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Annagylyjov (2006), calismasinda geleneksel Ogretim siiregleri ile sanal Ogretim
siireclerinin Ogrenci basarilar1 {izerindeki etkisi belirlemek amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda 6. siif 20 6grenci deney grubu, 20 6grenci kontrol grubu olmak iizere 40
ogrenci ile gergeklestirilmistir. Calismada deney grubuna sanal sinif 6gretim yontemi
uygulanirken, kontrol grubunda geleneksel 6gretim yontemi kullanilmistir. Calismada
sanal dgretim yapilabilmesi i¢in Kesirler ve Kesir Cesitleri konusunun tiim igerikleri ve
etkinliklerini iceren Ogretim yazilimi1 hazirlanmistir. Veri toplama araci olarak 20
soruluk coktan se¢meli test kullanilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilere
gore deney grubunun kontrol grubundan daha basarili oldugu yani sanal &gretim

yonteminin geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili oldugu sonucu bulunmustur.

Ertekin (2006), adli arastirmasinda “Cemberde Temel Kavramlar” konusunun,
yapilandirmaci sinif ortaminda Grafik Hesap Makinesi kullanilarak yapilan 6gretimi ile
geleneksel yontemle dgretimi arasinda anlamli bir fark olup olmadigi incelenmistir. Bu
arastirma 11.smmf Fen subelerinde 63 6grenci deney grubu, 63 6grenci kontrol grubu
olmak ftizere toplam 126 6grenci ile gergeklestirilmistir. Deney grubuna haftada 4 saat
olmak tiizere toplam 16 saat Grafik Hesap Makinesi ve destekleyici ders etkinlikleri ile
Ogretim yapilirken kontrol grubuna ders 6gretmenleri tarafindan geleneksel yontemle
Ogretim yapilmistir. Deney grubu icin konu ile ilgili ¢alisma yapraklar1 hazirlanarak,

yonergeler esliginde Grafik Hesap Makinesi yardimiyla dersler islenmistir. Veri
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toplama araci olarak 20 acik uglu sorudan olusan “Teshis Testi” ve deney grubundaki

13

ogrencilere 12 soruluk likert tipi “ Dinamik Geometri Dersinin Degerlendirilmesi
Anketi Testi” uygulamistir. Anketler sonunda 6grencilerin geometri derslerinde
Bilgisayar, Grafik Hesap Makinesi gibi teknolojik araglar kullanarak &gretim
yapilmasini istedikleri tespit edilmistir. Arastirmanin sonucunda yapilandirmaci sinif
ortaminda Grafik Hesap Makinesi kullanilarak Ogretim yapilan deney grubu ile

geleneksel 6gretim yapilan kontrol grubu basarilar1 ve tutumlari arasinda olumlu yonde

anlaml bir fark oldugu goriilmiistiir.

Aksoy (2007), caligmasinda bilgisayar cebiri sistemlerinden biri olan Maple
programinin, tiirev kavraminin dgretiminde &grencilerin akademik basari, kavramsal
anlama, islemsel beceri ve problem ¢6zme becerileri tizerindeki etkisi arastirilmistir.
Aragtirma Ilkdgretim Boliimii Matematik Egitimi Anabilim Dali birinci smif 43 dgrenci
ile gergeklestirilmistir. Ogrenciler genel matematik konularma hazir bulunusluklari,
matematige yonelik O6n tutumlart ve cinsiyet bakimindan denk olmak tizere 22 deney
grubu, 21 kontrol grubu olmak iizere ayrilmistir. Deney grubuna yapilandirmaci
yaklasima dayali BCS (Maple) destekli 6gretim yapilirken kontrol grubuna sadece
yapilandirmaci yaklagim ile 5 hafta toplam 30 ders saati uygulama yapilmistir. Deney
grubunda Maple calisma sayfalar1 ve interaktif caligma sayfalar1 hazirlanarak
ogrencilerin bilgisayarda kesfetme etkinlikleri yapmalar1 saglanmistir. Son test
sonuglarina bakildiginda deney grubundaki Ogrencilerin daha basarili olduklar
gorilmistiir. Gruplarin islemsel anlama ve problem c¢ozme becerisi gerektiren
sorulardaki ortalamalar1 birbirine yakinken kavramsal anlamay1 dlgen sorularda deney
grubu lehine anlamli bir farklibk goriilmistiir. Sonug¢ olarak BCS desteginin

ogrencilerin kavramsal anlamalarina olumlu etkiledigi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Forsythe (2007), ¢alismasinda dinamik geometri yazilimlarinin 6grencilerin geometri
basarist lizerindeki etkisini belirlemek amaclanmistir. Bu baglamda uygulama 6ncesi
bilgi seviyeleri esit olan deney ve kontrol grubu olarak iki ayr1 sinif secilmistir. Deney
grubundaki 6grencilere etkinlikler dinamik geometri yazilimi Sketchpad kullandirilarak
yaptirilmis, kontrol grubundaki 6grencilere ise kagit kalem verilerek benzer etkinlikler
yaptirilmistir. Kontrol grubundaki dgrencilere, deney grubundaki 6grencilerin bilgisayar
kullanirken eglendikleri goz 6niinde bulundurularak, kartondan dikdortgenler, kagitlar

ve makas verilerek elle yapacaklari ¢ok sayida aktivite temin edilmistir. Her iki grupla
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esit siire ¢alisilmistir. Arastirma sonucuna gore birinci bolim bitiminde her iki gruba
uygulanan test sonrasinda sonuglar arasinda 6nemli bir fark bulunmazken, ikinci boliim
bitiminde uygulanan test sonuglarina gére deney grubu lehine anlamli bir farklilik
bulunmustur. Calisma siirecinde aragtirmacinin yapmis oldugu gozlemlere gore deney
grubundaki Ogrenciler, uygulama esnasinda hem aymi bilgisayarda ¢alistiklari
arkadaslarina hem de siniftaki diger arkadaslarina yardimci olmaya g¢alismislardir.
Bunlara ek olarak derslerde Ogrenciler arasindaki gereksiz konusmalarin yerini,

matematikle ilgili konusmalarin aldig1 da gézlenmistir.

Kariuki ve Burkette (2007), caligmalarinda Ogretmenle birlikte gergeklestirilen
bilgisayar destekli 0gretimin 6grenci 0grenmeleri ve tutumlart {izerindeki etkilerini
belirlemek amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda 13 6grenci deney grubu 13 6grenci
kontrol grubu olmak iizere 26 anaokulu 6grencisi segilerek 6 hafta boyunca bilgisayar
destekli matematik Ogretimi yapilmistir. Deney grubunda bilgisayar destekli 6gretim,
ogretmen esliginde gerceklesirken kontrol grubunda O6gretmen rol almamistir.
Calismada matematik 6gretiminde, okumada ve diger yeteneklerin gelisiminde sikca
kullanilan SuccessMakers yazilimi kullanilmistir. Elde edilen verilere gore 6grencilerin
etkinliklerden hoslanma konusunda deney ve kontrol grubu arasinda oénemli bir fark
oldugu, deney grubundaki 6grencilerin etkinliklerden daha fazla zevk aldiklar1 ortaya
cikmistir. Ancak Ogrencilerin matematik Ogrenmeleri karsilagtirnldiginda iki grup

arasinda anlamli bir fark ¢ikmamistir.

Kilig (2007), ¢alismasinda Webquest destekli isbirlik¢i Ogrenme ydnteminin
ogrencilerin matematik erisi diizeylerinde ve matematik tutumlarinda bir etkiye sahip
olup olmadiginm1 belirlemek amaclanmistir. Arastirma 5.sinif “bdlme islemi, aritmetik
ortalama, hacim 6l¢gme, diizlem ve ¢izgi grafigi” matematik konularindan 2 deney grubu
1 kontrol grubu olmak iizere 67 6grenci ile ¢alisilmistir. 1.deney grubuna Webquest
destekli isbirlik¢i 0grenme yOntemi, 2.deney grubuna isbirlik¢i Ogretim yoOntemi,
kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim yontemi uygulanmistir. WebQuest yontemiyle
ogrenciler giinliik hayatla iliskili baglar kurarak Ogrencilerin bilgiye ve kaynaklara
dogrudan ulasma imkani1 vermektedir. Veri toplama araci olarak 40 soruluk matematik
basar1 testi ve tutum O6l¢egi kullanilmistir. Sonug olarak webquest destekli isbirlikli
O6grenme yonteminin, igbirlikli 6grenme yontemi ve geleneksel 6grenme yontemine gore

erisi diizeyini arttirmada ve olumlu tutum gelistirmede daha etkili oldugu bulunmustur.
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Tutak ve Birgin (2007), calismasinda 4. simif 6grencilerinin “Uggen, Kare, Dikdortgen”
konularinin 6gretiminde dinamik geometri yazilimi Cabri kullaniminin 6grencilerin Van
Hiele geometri anlama diizeylerine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagla 21
Ogrenci deney grubu, 17 6grenci kontrol grubu olmak iizere 38 6grenci ile 6n test son
test kontrol gruplu yari deneysel desen yoOntemle aragtirma yapilmistir. Kontrol
grubunda dersler geleneksel yontemle islenirken deney grubunda dinamik geometri
yazilimi Cabri’nin  kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim etkinlikleriyle ders
islenmistir. Arastirma sonunda dinamik geometri yazilimi Cabri kullanmanin
ogrencilerin Van Hiele geometrik diistinme diizeylerini arttirmada daha etkili oldugu
sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu durum da dinamik geometri yazilimi Cabri’nin dgrenciye

sundugu 6grenme ortami ile agiklanmistir.

Unlii (2007), ¢alismasinda problem ¢dzme ve bulus yoluyla dgretim kuramma goére
gelistirilmis Web tabanli egitimin “Kesirler” iinitesinde 6grencilerin akademik basarilari
tizerindeki etkisini incelemeyi amaglamistir. Arastirma 38 Ogrenci deney grubu, 35
ogrenci kontrol grubu olmak tlizere 73 S.simif Ogrenci ile gercek deneysel tasarim
modeliyle gerceklestirilmistir. Caligma 2 hafta siire ile toplam 8 ders saati slirmiistiir.
Arastirmada initelerin adini, etkinlikleri, {inite Ozetlerini iceren Web yazilimi
hazirlanarak bilgisayardan yararlanilmistir. Veri toplama araci olarak 20 soruluk basari
testi ve 11 maddelik likert tip tutum o6lcegi kullanilmistir. Yapilan deneysel ¢aligsma
sonucunda problem ¢dzme ve bulus yoluyla 6gretim kuramina gore gelistirilmis Web
tabanli egitim ortaminin Ogrencilerin bilgi diizeylerini arttirmadigl ortaya g¢ikmustir.
Bunun yaninda Ogrencilerin Web tabanli ortamda 6grenmeyi zevkli ve kolay bulduklar:

sonucuna ulagilmistir.

Aktlimen ve Kacar (2008), calismasinda; bilgisayar cebiri sistemlerinden biri olan
Maple programinin, matematige yonelik tutuma etkisi arastirilmistir. Arastirma Fen
Bilgisi Ogretmenligi Programi 1.Sini1fa devam eden 47 dgrenci ile gergeklestirilmistir.
Ogrenciler, Genel Matematik hazir bulunusluk testi ve matematik tutum dlgedi ontest
kullanilarak 23 ve 24’er kisilik iki gruba ayrilmistir. Arastirma gruplarindan biri, sadece
yapilandirmaci yaklagim prensiplerine gore belirli integral kavramini iglerken diger grup
yapilandirmaci yaklasim prensiplerine ek olarak Maple programi ile arastirmaci
tarafindan gelistirilen yazilimlardan da yararlanarak belirli integral kavramim

islemislerdir. Burada Maple ile etkilesimli ¢aligsma sayfalart hazirlanmig ve 6grencilerin
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bilgisayarda kesfetme etkinlikleri yapmalar1 saglanmistir. Toplamda 28 ders saati (7
hafta) siiren uygulamanin ardindan matematik tutum Olcegi sontest uygulanmig ve
0grenme ortaminda Maple kullanan 6grencilerin matematige yonelik tutumlarinin daha

olumlu oldugunu goéstermistir.

Arslan (2008), arastirmasinda 6grencilerin matematik basarilari, kaygilar1 ve tutumlar
incelenmistir. Arastirma 7.smif “Tamsayilar” konusunda 2 deney 1 kontrol grubu olmak
tizere 7.smi1f 90 6grenci lizerinde uygulanmistir. Uygulama 6 hafta stirmiistiir. 1.Deney
grubuna web destekli 6gretim, 2.deney grubuna O6gretimsel materyallerle 6gretim ve
calisma kagitlart kontrol grubuna ise hi¢ bir miidahalede bulunulmamistir. Aragtirmada
konulari, ¢oziimli testleri ve cevapli test gibi bdoliimleri igeren Web yazilimi
hazirlanarak bilgisayardan yararlanilmigtir. Veri toplama araci olarak Matematik tutum
Olcegi, Matematik kaygi olcegi, Matematik Basar1 Testi (¢coktan se¢meli) ve Bilgisayar
Tutum o6lgegi olmak iizere 4 arag¢ kullanilmistir. Arastirmanin sonunda her iki deneysel
ortaminda kaygi ve basariya anlamli ve kalici etkisinin oldugu ancak ¢alismada bulunan
farkli 6gretim ortamlarinin 6grencilerin matematik basar1 ve tutumlar1 arasinda anlamli

bir farkliligin olmadig1 bulunmustur.

Birgin ve digerleri (2008), ¢alismasinda ilkogretim 7.sinif matematik programinda yer
alan “Diizlemde Bir Noktanin Koordinatlar1 ve Dogru Grafikleri” konusunun bilgisayar
destekli 6gretiminin 6grenci bagarisina etkisi incelenmistir. Arastirma 22 dgrenci deney
grubu, 21 ogrenci kontrol grubu olmak iizere 43 7.simif Ogrencisi iizerinde
uygulanmistir. Calismada on test —son test kontrol gruplu yar1i deneysel desen
kullanilmistir. Deney grubunda “Microsoft Excel” ve “ Coypu” programlar1 kullanilarak
gelistirilen bilgisayar destekli materyallerle ders iglenirken kontrol grubunda geleneksel
yontemle iglenmistir. Gelistirilen yazilim 6grencilerin derse aktif olarak katilmalarini
bilgisayar iizerinde degisiklik yapmalarina ve kendi bilgilerini olusturmalarina imkan
verecek sekilde tasarlanmistir. Veri toplama araci olarak 8’1 kisa 7’si uzun cevap
gerektiren 15 sorudan olusan bir basar1 testi uygulanmistir. Arastirma sonunda
bilgisayar destekli 6gretimin 6grenci bagarisini arttirmada geleneksel 6gretime kiyasla

daha etkili oldugu goriilmustiir.

Chrysanthour (2008), calismasinda GeoGebra destekli hazirlanan matematik derslerinde
ogrencilerin davraniglar1 incelenmistir. Calisma 6. Simif 16 6grenci ve bir matematik

Ogretmeni ile gergeklestirilmistir. Yapilan calisma sonunda ogrencilerin GeoGebra
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destekli hazirlanan matematik derslerine karsi istekli olduklar1 gdzlenmistir. Ayrica
GeoGebra destekli 6gretiminin, dgrencilerin matematik ortamlarini zenginlestirdigi,
etkili yapilandirmact uygulama imkani verdigi ve Ogrencilerin geometrik kavramlari

daha iyi anlamalarin1 sagladig1 sonucuna ulagilmistir.

Egelioglu (2008), aragtirmasinda donilisim geometrisi ve dortgensel bdlgelerin
alanlarinin G6gretilmesinde bilgisayar destekli 0gretimin Ggrencilerin basarilarina ve
epistemolojik inanglarina etkisini belirlemek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 16
ogrenci deney grubu 15 6grenci kontrol grubu olmak iizere 31 Ogrenciyle 4 hafta
boyunca c¢aligma yapilmistir. Deney grubundaki &grencilerle animasyon ve
renklendirmeler ile bilgisayar destekli ogretim yapilirken kontrol grubundaki
ogrencilerle geleneksel yontemle 6gretim yapilmistir. Veri toplama araci olarak ¢oktan
secmeli basar1 testi ve inang Olgcedi kullanilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen
verilere gore 7.siniflarda bilgisayar destekli Ogretimin Ogrencilerin basar1 ve

epistemolojik inanglarina olumlu etkisinin oldugu gézlemlenmistir.

Hannafin ve digerleri (2008), c¢alismasinda ogretimde Geometer’s Sketchpad
programinin kullanimiin 6grencilerin uzaysal yeteneklerine etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Ogrencilere Sketchpad programimi kullanarak calisma yapacaklari
kitapgik  verilmistir.  Kitapciktaki  yonergeler Ogrencilere rehberlik  yaparak
ogrenmelerini desteklemistir. Bu ama¢ dogrultusunda deney grubunda 66 Ogrenci ile
calistlmigtir.  Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore Skettcped programindan
faydalanilarak ogretim yapilan deney grubu Ogrencilerinin geometriyi daha 1iyi

ogrendikleri ve uzaysal yeteneklerinin daha fazla gelistigi gozlenmistir.

Kosa ve digerleri (2008), calismalarinda liselerde okutulan uzay geometrisi dersi igin 3
boyutlu dinamik geometri yazilimi kullanarak ¢alisma yapraklar gelistirilmistir. KTU
de okuyan 24 matematik 6gretmen adayiyla her biri 2 saat siiren 3 oturumda goriismeler
yapilmigtir.  Calisma  yapraklarinin  uygulanmasinda materyalin  formel bir
degerlendirilmesi yapilmamakla birlikte 6gretmen adaylari bireysel degerlendirmelerde
bulunmuslardir. Ogretmen adaylar1 materyali etkili, gorsel, ve ilgi ¢ekici bulmuslardir.
Ogretmen adaylarini en ¢ok etkileyen nokta olusturulan sekle farkl1 agilardan bakabilme

ve gorlinmeyen kisimlarin ekranin dondiiriilerek goriilmesi olmustur.
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Ocak (2008), arastirmasinda GHM kullanimin fonksiyon grafiklerine etkisi aragtirilmis,
farkli durumlar ortaya ¢ikarmak icin verimli bir sekilde mi kullanildig1 yoksa yalnizca
ezberlenmis adimlar1 uygulamak ve tuslara basmak i¢in kullanilan mekanik bir ara¢ mi1
oldugunu belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu amagla 6grencilerin grafik hesap makinesine
karsi tutum ve Oncelikli kullanimlarini belirlemek igin 20 &grenci secilmistir.
Arastirmada GHM kullanilarak yapilan otomatik islemlerin, 6grencilerin grafiksel
kavramlar1 anlamalarini etkileyebilmesi, ¢izim adimlarin1 anlamadan ezberlemelerinin
yaninda Ogrencilere daha ileri diizeydeki fonksiyon ve grafiklerdeki degisim ve
doniistimleri ayn1 zamanda gdrmelerine izin vermesi gibi olumlu yonlerinin oldugu da
bahsedilmektedir. Sonu¢ olarak Grafik Hesap Makinesi Kullaniminin 6grencilerin
problem ¢6zme asamasinda dnemli oldugu ve bir kavramin 6grenilmesi icin yalniz
diisinme becerilerinin degil, ayn1 zamanda makineyi iyi kullanmanin da gerekli

oldugunun alt1 ¢izilmistir.

Agac (2009), calismasinda 10.sinif dgrencilerinin matematik derslerinde trigonometri
o0grenme alaninda grafik hesap makinesi kullanmalarinin onlarin akademik basarilarina
ve problem ¢ozme siireglerini belirlemek amaglanmustir. Arastirmada 18 6grenci deney,
20 ogrenci kontrol grubu olmak iizere 38 Ogrenci ile 5 haftalik siliren g¢alismada
aragtirma deseni olarak yari deneysel desen ve son test kontrol gruplu model
kullanilmistir. Deney grubunda dersler hazirlanan ¢alisma yapraklariyla Grafik Hesap
Makinesi kullanilarak islenirken, kontrol grubunda ise Grafik Hesap Makinesi
kullanilmadan sadece calisma yapraklariyla islenmistir. Arastirmada hem nicel hem de
nitel veri toplama araclar1 kullanilmistir. Nicel 6lgme araglari; “Trigonometri Ogrenme
Alanina Yonelik Akademik Basar1 Testi” ve problem ¢dzme becerilerini “6l¢meye
yonelik problemler” dir. Nitel olarak “Ogretmen ve ogrenci goriisme formlar1”
kullanilmistir. Sonugta deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin akademik bagarilar
arasinda anlamli bir fark ¢ikmazken 6grencilerin problem ¢ézme siireglerinde anlamh
bir fark ¢iktig1 goriilmistiir. Arastirmada 68rencilerle yapilan goriismelere gore; Grafik
Hesap Makineleri kullanimimin bilgilerin  kaliciliginin - saglamasi, verinin hizl
transferinin gerceklestirilmesi, problem ¢oziimiine saglama imkani vererek yardim
etmesi, gorsellik 6zelligi ile kavramlarin zihinde somutlastirmasi gibi olumlu bilgiler
elde edilmistir. Ogrencileri GHM kullanimina dair genel olarak olumsuz y®dnlerinin

olmadig1 diisiinmektedirler.
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Filiz (2009), arastirmasinda GeoGebra ve Cabri Geometri II dinamik geometri
yazilimlarinin web destekli ortamda kullanilmasinin 6grenci basarilarina etkisi ve bu
siirecte 0grenmelerin nasil gelistigini belirlemek amaglanmistir. Bu baglamda 8.simif
geometri 0grenme alaninin 4 kazanimi segilerek dinamik geometri yazilimlarini igeren
bir web sitesi ve konuyla iligkili c¢alisma yapraklar1 Ogrencilere uygulanmistir.
Ogrenciler  ¢alisma  yapraklarindaki  yonergeler  dogrultusunda  etkinlikleri
gerceklestirmislerdir. Deney — kontrol gruplu yar1 deneysel olarak tasarlanan bu ¢alisma
ilkogretim okullarindan birinde 12 deney 13 kontrol grubu olmak iizere toplam 25
ogrenci ile gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda basar1 puanlart arasindaki farklilig
belirlemek amaciyla basari testi uygulanmistir. Gergeklesen dgrenmeleri belirlemek
amaciyla ¢alisma yapraklar1 analiz edilmistir. Calisma sonucunda, hazirlanan web
destekli materyalleri kullanan grup lehine anlamli bir fark bulunmustur. Bunun
sonucunda hazirlanan web destekli materyal ile 6gretim goren 6grencilerde geleneksel
Ogretim goren Ogrencilere gore daha etkili bir 6grenme gerceklestigi ve dinamik
geometri yazilimlarinin 6grencilerin ¢ikarim yapma ve varsayimda bulunma becerilerini

arttirdig1 gézlemlenmistir.

Mayers (2009), calismasinda matematik O6gretimi siirecinde kullanilan bilgisayar
yazilimlarinin, 6grencilerin verilen gorevleri yaparken, sorular ¢ozerken ve yanitlarken
Ol¢iilen dikkat seviyelerini artirip arttirmadigi belirlenmek istenmistir. Bu amacla 9
2.s1mif 6grencisi ile 20 giin boyunca “Para sayma” iinitesi bilgisayar destekli egitim ile
verilmistir. Veri toplama araci olarak gozlem listeleri, iiniteye yonelik hazirlanan 6n
test, son test, 6grenci alg1 ve tercihleri ile ilgili gériisme kayitlar1 kullanilmistir. Elde
edilen verilere gore bilgisayar destekli egitim sonucunda Ogrencilerin Ogrenme
diizeyleri anlamli sekilde yiiksek ¢ikmistir. Calismada kullanilan bilgisayar
yazilimlarinin 6zel egitimsel ihtiyaci olan Ggrencilerin dgretiminde onemli bir arag
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica bilgisayarlarin, matematiksel kavramlar1 gorsel
olarak sunma imkani verme, olumlu 6grenme ortami olusturma ve égrencilerin dikkat

diizeylerini stirdiirme gibi etkilerinin oldugu gézlenmistir.

Paino (2009), calismasinda teknoloji destekli o6gretimin 1. Simif 6grencilerinin
matematik basar1 ve motivasyonlarina etkisini incelemek amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda sinif 12 6grenci deney grubu 12 6grenci kontrol grubu olacak sekilde

ikiye ayrilmistir. Deney grubu Ogrencilerine ders kitabi, ¢aligma kitab1 ve “Basari
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yollar1” isimli CD-ROM materyalleri kullandirilarak 06gretim yapilirken kontrol
grubunda dersler, ders kitab1 ve ¢aligma kitab1 materyalleri ile islenmistir. Veri toplama
araci olarak 25 maddelik bosluk doldurma testi kullanilmistir. Deney ve kontrol
gruplarinin son test sonuglarinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik bulunmustur.
Bu durum da teknoloji destekli yapilan 6gretimin daha iyi sonuglar ¢ikardigini ve daha
basarili oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica teknoloji destekli 6gretimin dgrencilerin

motivasyonlarini arttirdigr goriilmiustiir.

Phonguttha ve digerleri (2009), calismalarinda Geometer’s Sketchpad Programi
kullanilarak Ogretim yapilan Ogrencilerle geleneksel Ogretim yapilan ogrencilerin
matematik tutumlar1 ve analitik diisiinme yeteneklerini karsilagtirilmak istenmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda 9.sinif 38 6grenci deney grubu, 39 6grenci kontrol grubu olmak
lizere toplam 77 O0grenciyle 12 ders saati ¢alisma yapilmistir. Arastirma slirecinde deney
grubu Ogrencileriyle Geometer’s Sketchpad Programi kullanilarak 6gretim aktiviteleri
yapilmistir. Kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim aktiviteleri yapilmistir. Veri
toplama araci olarak 30 coktan se¢meli matematik basari testi, 30 soruluk analitik
diisinme yetenegi testi ve 30 maddelik matematik tutum o6l¢egi kullanilmistir.
Arastirma sonuglarina gére Geometer’s Sketchpad Programi kullanan deney grubu
ogrencilerinin kontrol grubu o6grencilerinden matematik 6grenmeye karsi tutumlari,

matematik bagarilar1 ve analitik diistinme yetenekleri daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Yildiz (2009), calismasinda ilkogretim 8.simif “Geometrik Cisimlerin Yiizey Alanlar1 ve
Hacimleri” konusunda bilgisayar destekli 6gretim yOnteminin Ogrenci tutum ve
basarisina etkisi arastirilmistir. Arastirma 23 6grenci deney grubu 23 6grenci kontrol
grubu olmak tizere 46 8.simif dgrencisi ile gerceklestirilmistir. 5 hafta boyunca siiren
calismada deney grubu Ogrencilere bilgisayar destekli ogretim yapilirken kontrol
grubundaki 6grencilere geleneksel yontemle 6gretim yapilmistir. Arastirmada Microsoft
Office Power programi kullanilarak, etkilesimli konu anlatimlari, ¢6ziimlii sorular,
etkinlikler, resim, animasyon ve konu ile ilgili testlerin yer aldigi ogretim yazilimi
hazirlanmistir. Veri toplama araci olarak 12 ¢oktan se¢meli sorudan olusan matematik
basar1 testi ve 20 maddelik likert tipi matematik tutum o6l¢egi kullanilmistir. Calisma
sonunda deney grubundaki dgrencilerin matematik basarilari ve matematik dersine karsi

tutum ortalamalarinin anlamli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Eryigit (2010), calismasinda ii¢ boyutlu dinamik geometri yazilimi kullanilarak yapilan
Ogretimin 12.smif 6grencilerinin akademik basarilarint ve geometri dersine iliskin
tutumlarin1 nasil etkiledigini belirlemek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda deney
grubu 36 kisi, kontrol grubu 35 kisi olmak iizere 12.smif 71 6grenciyle 5 hafta boyunca
“Prizmalar” konusu iizerinde ¢alisilmistir. Deney grubunda prizmalar konusu Cabri 3D
Programui (bilgisayar-projeksiyon-tahta baglantist) kullanilarak bilgisayar laboratuarinda
islenirken kontrol grubunda dersler sadece tahta kullanilarak normal bir sinifta
islenmistir. Veri toplama araci olarak ¢oktan se¢cmeli “Uzay Geometri Basar1 Testi” ve
likert tip tutum Olgegi kullanilmistir. Aragtirma sonucunda elde edilen verilere gore
akademik basarilar1 karsilastirildiginda Cabri 3D kullaniminin deney grubu lehine
anlamli bir fark olustugu ancak geometriye yonelik tutumlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark gdzlenmemistir.

Kepceoglu (2010), ¢alismasinda dinamik matematik yazilimi GeoGebra’nin 6gretmen
adaylariin basarisina ve limit, siireklilik kavramini 6grenmelerine etkisi incelenmistir.
Calisma Ilkogretim Matematik Ogretmenligi 2. Smifa kayith 40 o6grenci ile
gerceklestirilmistir. Deneysel desenin kullanildig1 calismada kontrol grubuna geleneksel
Ogretimle, deney grubuna ise GeoGebra destekli 6gretim yapilmistir. Deney grubundaki
derslerde arastirmaci tarafindan hazirlanan GeoGebra dosyasi ve iizerinde yonergelerin
bulundugu ¢aligma sayfalar1 kullanilmigtir. Veri toplama araci olarak 3 sorudan olusan
10 maddelik acik uglu test kullanilmigtir. 6 ders saatinin siirdiigii uygulamanin ardindan
deney grubu oOgrencilerinin akademik basarilarinin kontrol grubundan daha basarili
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica GeoGebra destekli matematik Ogretiminin

ogrencilerin kavramsal anlamalarinda olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Tas (2010), calismasinda dinamik matematik yazilimi GeoGebra ile “Egrisel
integraller” konusunu gorsellestirmek amacglanmistir. Bu ¢alismayr iki boliime
ayrilmistir. Birinci bolimde GeoGebra yazilimi tanitilmis, onunla ilgili teorik bilgiler
verilmis ve kullanimi anlatilmus, ikinci boliimde ise 6zel olarak “Egrisel Integraller”
konusu incelenmistir. Calismanin ikinci boliimiinde bu konu teorik olarak anlatilmus,
egri, integral, yay elemani, yay uzunlugu, ¢ember, liggen, parametrik denklemler gibi
bazi kavramlar GeoGebra yardimi ile gorsellestirilmistir. Egrisel integrallerle ilgili
gorsel ornekler sunulmus ve yorumlanmistir. Bu tezde amaglandigr gibi, lise diizeyinde

matematik derslerinin anlatimini kolaylastirilmasi igin gelistirilmis bir matematik
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yazilimi olan GeoGebra, tanitilmis ve kullanimi anlatilmistir. Ayrica yiiksek 6gretim
miifredatinda olan “Egrisel integraller” konusu i¢in GeoGebra'nin uygulanabilirligi
tizerine Orneklerle incelemeler yapilmis ve yorumlanmistir. Bu g¢alismanin sonucu
olarak bu yazilimin egrisel integrallerle ilgili kavramlar1 gorsellestirmek konusundaki
basarisi incelenmistir. Gorsellestirilen kavramlarin anlama ve anlatma etkinlikleri i¢in

yararlt oldugu tespit edilmistir.

Icel (2011), arastirmasinda 8.simf matematik dersi “Ucgen ve Pisagor Bagintis1”
konusunda dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra’nin 6grenci basarisina etkisini
incelemek amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda deney grubu 20, kontrol grubu 20
olmak tiizere toplamda 40 Ogrenci ile 2 hafta boyunca calisma yapilmistir. Bu ¢alisma
siirecinde kontrol grubu 6grencileri ile MEB ders kitaplar etkinlikleri dogrultusunda
ders Ogretmenleri ile birlikte etkinlik temelli 6gretim yapilmistir. Deney grubu
ogrencileriyle ise GeoGebra programi ile hazirlanan etkinlikler ve MEB ders kitab1
etkinliklerine dayali 6gretim yapilmistir. Veri toplama araci olarak on 6grenmeleri
iceren (6. ve 7.smif) acik uglu ve c¢oktan se¢meli 13 sorudan olusan 6n test ve ayni
sekilde agik uglu ve ¢oktan se¢gmeli 11 sorudan olusan son test kullanilmistir. Ayrica bu
son test 1 ay sonra her iki gruba da uygulanarak hatirlama testi olarak kullanilmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore GeoGebra kullanimiin 6grencilerin
O0grenme ve matematik basarilarinda olumlu etkisinin oldugu ayrica dgrenilen bilgilerin

kaliciliginin saglanmasinda da etkili oldugu tespit edilmistir.

Selcik ve Bilgici (2011), arastirmasinda bilgisayar destekli geometri dgretimi yapilan
siiftaki ogrenciler ile bilgisayar kullanilmadan 6gretim yapilan siiftaki 6grencilerin
matematik basarilarinin karsilastirilmast amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 17
7.smif 6grencisiyle GeoGebra yazilimi kullanilarak ¢alisma yapraklari esliginde 6gretim
yapilirken 15 kisilik diger gruba bilgisayar kullanmadan toplamda 11 ders saati
uygulama yapilmistir.  Veri toplama aracit olarak 17 soruluk coktan se¢cmeli test
kullanilmistir. Deney grubundaki 6grenciler konuyu GeoGebra yazilimi ile hazirlanan
calisma yapraklariyla uygulama yaparak O6grenmislerdir. Arastirma sonucunda elde
edilen verilere gore bilgisayar destekli Ogretime katilan Ogrencilerin  diger
katilmayanlara gore daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica uygulamadan 1 ay
sonra yapilan izleme sinavina gore bilgisayar destekli O0gretim alan Ogrencilerin

bilgilerinin daha kalic1 oldugu goriilmiistiir.
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Yazlik (2011), c¢alismasinda Cabri programinin 7.sinif Ogrencilerinin  donilistim
geometrisi konusunu Ogrenmelerine etkisi ve Cabri programina iliskin tutumlar
incelenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda 66 6grenci deney grubu, 69 6grenci
kontrol grubu olmak {iizere 135 Ogrenci ile doniisiim geometrisi konusunda caligsma
yapilmistir. Deney grubundaki 6grencilerle Cabri Geometri Plus 11 yazilimi kullanilarak
kontrol grubunda ise geleneksel yontemle 6 ders saati 0gretim yapilmistir. Deney
grubundaki 6grencilerle Cabri Geometri Plus II yazilimi kullanilarak caligma yapragi
esliginde yonergelerle kontrol grubunda ise geleneksel yontemle 6 ders saati 6gretim
yapilmistir. Veri toplama aract olarak 20 soruluk ¢oktan se¢meli Matematik basari testi
ve likert tipi tutum 6lgegi kullanilmistir. Aragtirma sonucunda elde edilen verilere gore
deney grubundaki 0Ogrencilerin kontrol grubundaki Ogrencilere goére akademik
basarilarinin anlamli derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Caligma sonunda Cabri
programini kullanan 6grencilerinin doniisiim geometrisini daha iyi anladiklar1 ve kalici
ogrenme sagladiklar1 gézlenmistir. Ayrica 6grenciler Cabri programinin problem ¢ézme
isteklerini arttirdigini ve baska konularda tek baslarina bu programi kullanabileceklerini
belirtmislerdir. Genel olarak bu programi kullanan 6grencilerin olumlu tutuma sahip

olduklar1 goriilmiistiir.

Yukarida verilen matematik egitiminde teknoloji kullanimina iliskin yapilan
aragtirmalart inceledigimizde; teknoloji destekli matematik Ogretiminin c¢ogunlukla
ogrencilerin matematik basarilarin1 arttirdigini, matematige karsi olumlu tutum

gelistirdigini, ayn1 zamanda 6grenilen bilgilerin kaliciligini sagladigini gérmekteyiz.

Literatiirde karsimiza ¢ikan bu aragtirmalarin ¢ogunda Ogrencilerin  matematik
basarilarin1 ya da kavramsal anlamalarin1 6lgmek icin c¢oktan se¢cmeli testlerin,
Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarini belirlemede ise likert tipi tutum

6l¢eklerinin kullanildig1 géze carpmaktadir.

Buna ek olarak matematik egitiminde teknoloji kullanimina yonelik yapilan bazi
calismalarda bilgisayarin bir sunum aracindan Oteye gitmedigini, 68renciye bilgiyi
kesfetme ve yapilandirma imkami sunmadigini gérmekteyiz (Sulak, 2002; Ozdemir ve
Tabuk, 2004; Annagylyjov, 2006; Efendioglu, 2006; Emlek, 2007; Arslan, 2008;
Egelioglu, 2008; Paino, 2009; Yildiz, 2009).
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Literatlirde karsimiza ¢ikan ve eksikligi fark edilen bu noktalar yapilan bu arastirmanin

olusum ve yapilanma siirecine zemin hazirlayan temel taslari olugturmaktadir.

3.1.2. Ogretimde teknoloji kullanimina yonelik goriisleri belirlemeye yonelik
yapilan calismalar

Thompson ve Kersaint (2002) c¢alismalarinda 6grencilerin matematiksel kavramlari
anlamalarinda ve gelistirmelerinde teknoloji  kullaniminin  6nemli  oldugunu

vurgulamislardir. Ancak dgretmenlerin teknolojiyi fazla kullanmadiklari belirtilmistir.

Bilgisayar ve teknolojini Onemli bir gorsellestirme aract oldugu disiiniilmektedir.
Bilgisayarlar, kagit kalemle gosterilemeyen kavramlarin daha iyi anlagilmasini sagladigi

icin 6nemli goriilmektedir (Yao Lin, 2008).

Masalski (1999), calismasinda elektronik tablolarin 6grencileri, sayilarin farkli ve cesitli
kullanimlarindan dolay1 ortaya ¢ikan zorluklardan kurtararak sadece matematiksel
problemler iizerinde yogunlasmalarina imkan sagladigi belirtilmektedir. Bu durumun ise
Ogrencilere cebirsel formiiller ve bunlar arasindaki iliskileri belirleme gibi karisik ve zor
islemlerle ugragmalarina gerek olmadan, sadece matematiksel yapilarin ve
uygulamalarin anlamlarin1 derinlemesine diistinmeleri i¢in firsat sagladigi seklinde

yorumlanabilmektedir.

Dede ve Argiin (2003), calismalarinda cebirin Ogrenciler tarafindan anlasilmasin
zorlagtiran nedenler iizerinde durulmustur. Bu c¢alismada elektronik tablolarin
ogrencilere matematiksel kavram ve konularin daha 1yi anlasilmasimi sagladigy,
ogrencilerin soyut kavramlarin sayisal, cebirsel ve grafiksel goOsterimleri arasinda

baglant1 kurmalarina yardim ettigi belirtilmektedir.

Olkun ve Toluk, (2003)’a gore smif 0grenme ortamlarinda matematik derslerinde
kullanilabilecek 6nemli teknolojilerin basinda bilgisayar ve hesap makinesi gelmektedir.
Ogrencilerden beklentiler degismis ve 1960-1970’li yillarda cok 6nemli olan kagit
kalem hesaplamalar1 yerini akil yiiriitme, yorumlama, tahmin ve karar verme
becerilerine birakmustir. Bu becerilerin gelismesinde dogru ve yerinde kullanilan
teknolojilerin katkisinin biiyiik oldugu disiiniilmektedir. Cocuklar yenilik ve yeni
teknolojilere kars1 hem daha duyarli hem de bunlar1 almaya diger yas gruplarindan daha

acik durumdadir. Bu nedenle ¢ocuklar erken yaslardan itibaren okulda bu teknolojilerle
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tanigmali, fen, matematik ve baska konular1 6grenmelerine olanak verecek sekilde

bilgisayar yazilimlarindan yararlanilmalidir.

Ersoy (2005), calismasinda matematikte egitim Ogretim siirecinde hesap makinesi
kullaniminin ortami zenginlestirdigini, O6grenci ve oOgretmenleri gereksiz, fayda
saglamayan uzun islemleri yapma zorlugundan uzaklastirarak, kavram gelisimine ve

problem ¢oziimiine faydali olacagini belirtmistir.

Li (2005), calismasinda ortaokul matematiginin teknoloji ile entegre edilerek 6gretimine
iliskin bir yaklasim sunmustur. Ayni zamanda Ogretmen adaylarinin, matematik
egitiminde teknoloji kullaniminin 6grenme deneyimlerine, Ggretmen egitimine ve
profesyonel gelisimlerine etkisi incelenmistir. Arastirmada teknoloji ile yapilan
etkinliklerin sonunda smiflara teknoloji entegre edildiginde Ogretmenlerin bakis

acilarinin olumlu yonde degistigi goriilmiistiir.

Esen (2007), calismasinda ilkogretim 7.sinif “Rasyonel Sayilar” {nitesine yonelik
hazirlanan web destekli 6gretim materyalini, ilkogretim matematik 6gretmenlerinin
goriislerine sunarak degerlendirmeyi amaglamistir. Arastirma 126 ilkogretim matematik
Ogretmenine uygulanmistir. Arastirmada tarama modeli kullanilmistir. 7.smif rasyonel
sayilar Unitesinin anlatildigi web destekli bir materyal tasarlanmis ve bu materyal

internet iizerinde www.webmatematik.com adresi ile yaymlanmistir. Hazirlanan bu

materyali degerlendirmek amaciyla materyalin bicimsel ve 6gretimsel degerlendirmesi
seklinde iki boliimden olusan 25 soruluk veri toplama araci gelistirilmistir. Sonug
olarak hazirlanan web materyalinin bigimsel ve 6gretimsel yonden yeterli ve derslerde

kullanilabilir oldugu sonucuna ulagilmistir.

Okur (2007), calismasinda 6.siif “Istatistik ve Olasilik” {initesinin gretimine yonelik
olarak bir web destekli 6gretim materyali hazirlanmig ve degerlendirmeye sunulmustur.
Aragtirmada tarama modeli kullanilmistir. Calisma Miifredat Laboratuar okullarinda
gorev yapan 27 matematik 6gretmeni ile yapilmistir. Materyalin degerlendirilmesi igin
Ogretmenlere literatiirdeki kaynaklardan yararlanilarak gelistirilen 40 maddelik bir anket
uygulanmistir. Arastirma sonucunda web destekli 6gretim materyalinin siif i¢i ve sinif
dis1 ortamlarda kullanilmasi uygun bulunmustur. Buna ek olarak farkli 6gretim

materyallerinin 6grencinin 6grenme istegini de arttiracagi sonucuna ulasilmistir.
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Eristi ve digerleri, (2008), ¢alismalarinda ilkogretim brang 6gretmenlerinin web destekli
ogretim ile ilgili goriisleri incelenmistir. Arastirma Ilkdgretim okullarinda gérev yapan
115 brang 6gretmenine uygulanmistir. Arastirmada tarama modeli kullanilmistir. Veri
toplama araci olarak brans 6gretmenlerinin web destekli egitime iliskin goriislerini
belirlemeyi amacglayan 1.boliimde Ogretmenlerin, cinsiyet, brans, deneyim gibi
Ozelliklerini soran 2.boliimde ise web destekli egitime iliskin goriislerini belirlemeyi
iceren 5 li dereceleme tiirliinde yapilmis 2 boliimden olusan 6lgek kullanilmistir. Sonug
olarak web destekli egitim konusunda genel olarak olumlu goriise sahip olduklari,
Ogretmenlerin goriisleri arasinda cinsiyetlerine, mesleki deneyimlerine ve branslarina

gore istatistiksel bir farkin olmadigi ortaya ¢ikmaistir.

Ertiirk (2008), arastirmasinda matematik Ogretmenlerinin teknolojiyi kullanma
becerilerine verimlilige etkisini belirlemek amaglanmistir. Ayrica 6gretmenlerin
teknolojiyi nasil kullandiklar1 ve derslerde teknoloji kullanma istekleri tespit edilmeye
calisilmigtir. Bu amag dogrultusunda yapilan literatiir analizleri sonunda, aragtirmada
kullanilmak iizere bir anket gelistirilmistir. Bu anketin iki béliimden olusmaktadir. Tlk
bolimii  6gretmenlerin  kisisel bilgileriyle ilgili sorulardan, ikinci bdliimiinde ise
Ogretmenlerin teknoloji kullanma yeterliliklerini ortaya ¢ikarmaya c¢alisan sorulardan
olugmaktadir. Anket rastgele 150 matematik Ogretmenine uygulanmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen verilere gore 6gretmenlerin genel olarak teknolojiyi kullanmaya
kars1 istekli olduklar1 ancak istenilen diizeyde teknoloji kullanma yeterliligine sahip
olmadiklart goriilmiistiir. Bunun yaninda O6g8retmenlerin yaslar1 ve mesleki kidemleri
arttikga teknolojiyi kullanma yeterliliklerinin azaldigi, egitim diizeyleri arttikca

teknoloji kullanimlarinin da arttig1 goriilmistiir.

Ozgen ve Obay (2008), caligmalarinda ortadgretim matematik 6gretmen adaylarmnimn
egitim teknolojilerine iliskin tutumlarimin farkli degiskenlere gore incelenmesi
amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda matematik 6gretmenliginde okuyan 162
O0gretmen adayiyla ¢alisilmistir. Veri toplama araci olarak 43 maddeden olusan likert
tipi tutum 6lgegi kullanilmistir. Aragtirma sonucunda elde edilen verilere gore 6gretmen
adaylariin egitim teknolojisine yonelik tutumlarinin cinsiyet degiskenine gore farklilik
gostermedigi, sinif ve ilgili ders degiskenlerine gore farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Ayrica, ortadgretim matematik G6gretmen adaylarinin egitim teknolojisine yonelik

olumlu tutuma sahip olduklar1 belirlenmistir.
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Yao Lin (2008), 6gretmen adaylariyla yaptigi calismada web tabanli kaynaklarin
kullanimi sirasinda 6gretmen adaylarmin kendilerini daha rahat hissettikleri ve web
tabanli 6gretimin matematigi zevkli hale getirdigini diisiinmektedirler. Ayrica bilgisayar
matematigi daha ilging hale getirerek Ogrencileri matematige karsi motive ettigi

belirtilmistir.

Baydas (2010), calismasinda matematik bdliimii Ogretim elemanlari, doktora
Ogrencileri, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylar1 ve kimya Ogretmeni adaylariyla
GeoGebra kullannmina yonelik goriislerinin incelenmesi amaglanmistir. Goriismelerin
derinlemesine incelenebilmesi i¢in durum calismasi yontemi uygulanmistir. Calisma
stirecinde GeoGebra’nin matematik Ogretiminde kullanimina yonelik seminerler
diizenlenmis ve GeoGebra ile uygulamalar yapilmistir. Veriler yiiz ylize ve odak grup
goriismesiyle toplanmistir. Calisma sonunda katilimcilar GeoGebra’nin kavramlari
gorsellestirmede ve alistirma yapmada kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica
GeoGebra’ nin insa protokoliiniin gérme imkani vermesi ve kullanimini kolay olmasi

tizerinde durulmustur.

Bozkurt ve Cilavdaroglu (2011), caligmalarinda smif ve matematik 6gretmenlerinin
teknolojiyi kullanma amaglar1 ve teknolojiyi derslerine entegre ederken dikkat ettikleri
noktalar  belirlenmeye  ¢alisilmistir.  Bu amac¢  dogrultusunda  teknolojiden
yararlandiklarini ifade eden 132 matematik ve smif 6gretmeni ile arastirma yapilmistir.
Veri toplama arac1 olarak anket kullanilmistir. Arastirma sonucundaki verilere gore,
Ogretmenlerin  ¢ogunun cebir ve geometri yazilimlarimi hemen hemen hig
kullanmadiklari, ancak eger ders esnasinda teknoloji kullanacaklarsa hangi teknolojinin
hangi amagla kullanilabilecegini diisiinerek, 6grencilerden gelen elestiri ve ogretim

stirecinde yasanan zorluklara gore derslerini planladiklari tespit edilmistir.

Yukarida verilen matematik Ogretiminde teknoloji kullanimina iliskin goriisler goz
online almarak ogrencilerin, Ogretmen adaylarimin ve O&gretmenlerin matematik
Ogretiminde teknoloji kullanimi konusunda olumlu goriise sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Ayrica teknolojinin matematik Ogretiminde kullanilmasinin ve derslere entegre

edilmesinin gerekliligi iizerinde durulmustur.
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3.2. Coklu Temsiller ile Tlgili Arastirmalar

Porzio (1994), calismasinda grafik hesap makinelerinin, 6grencilerin analiz konularini
grafik ve sembolik temsillerle anlamalar1 tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu amacla
tinniversite 6grencislerinden olusan bir gruba grafik hesap makinesi yoluyla sembolik
ve grafik temsiller verilerek 6grencilerin iliskilendirme yapmalar saglanirken diger iki
gruba grafik hesap makinesi kullanimina ve temsillere daha az vakit ayrilmistir. Sonugta
grafik hesap makinesini kullanan 6grencilerin analizin farkli konularinda kavramlari

yapilandirdiklari, farkli konular arasinda gegisleri sagladiklar1 goriilmiistir.

Keller ve Hirsh (1998), fonksiyon temsillerinde 6grenci tercihlerini belirlemek i¢in
tiniversite 0grencileriyle yaptiklar1 ¢aligmada deney grubuna kontrol grubundan farkl
olarak grafik hesap makinesi yardimiyla 6gretim ortami1 hazirlanmis ve ¢esitli etkinlikler
uygulanmistir. Calisma sonunda grafik hesap makinesini kullananlarin kullanmayan
ogrencilere gore grafiksel temsilleri kullanma yoniinde anlamli degisiklikler gosterdigi
gozlemlenmistir. Buna ek olarak ¢oklu temsil kullaniminin 6grencilerin ¢oziimlere
farkli yollardan yaklagmasini ve kavramlarin daha kolay anlagilmasini sagladigini tespit
etmislerdir. Ayrica temsiller i¢in biligsel bir tercihi olan 6grencilerin kavram ile temsili

arasinda iligki kurabilme giiciiniin o derece gii¢lii oldugu belirtilmistir.

Lapp (1999), calismasinda matematik 6gretiminde teknolojinin ¢oklu temsillere imkan
verdigi, ayn1 zamanda ¢oklu temsiller sayesinde Ogrencilerin matematiksel
kavramlardan hoslanmaya basladiklar1 belirtilmistir. Bunun sebebi olarak c¢oklu
temsillerle 6grencilerin, gerceklesen matematiksel siireci gérme imkanina sahip

olmalar1 ve geleneksel yonteme gore teknolojinin bu siireci hizlandirmasi gosterilmistir.

Cikla’nin (2004), coklu temsil temelli Ogretim ile geleneksel Ggretim ydntemini
karsilastirmayr amaglayan calismasinda 7.smif Ogrencileri ile 8 hafta g¢alisilmistir.
Calisma sonunda ¢oklu temsil temelli 6gretimin yedinci siif Ogrencilerinin cebir
performanslarina, matematige karsi tutumlarina ve temsil tercihlerine olan etkisini
arastirilmistir. Deney grubuna kontrol grubundan farkli olarak cebir dersi coklu
temsiller yardimiyla (teknoloji ve materyal destegi) yapilmistir. Calisma deney grubu
ogrencilerinin lehine anlamli olarak sonuglanmustir. Ogrencilerle yapilan goriismeler

sonucunda, deney grubu 6grencilerinin verilen cebir problemleri i¢in farkli temsil
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bicimlerini kullanabildikleri ve verilen duruma en uygun olan temsili secgebildikleri

ortaya ¢ikmaistir.

Ozgiin-Koca (2004), ¢alismasinda 9. Smif dgrencilerin dogrusal iliskiler konusunun
Ogretiminde bilgisayar kullaniminin etkileri incelenmistir. Calisma kapsaminda
baglantili, yar1 baglantili gosterim yaziliminit kullanan iki deney grubu ve kontrol grubu
olmak iizere toplam 25 Ogrenci uygulama yapilmistir. Caligmanin sonucunda coklu
matematik temsillerin 6grencilere istedikleri temsili segme imkan1 verdigi goriilmiistiir.
Teknolojik ¢oklu temsiller sayesinde 6grencilerin hesaplamalar ve ¢izimler yerine

matematiksel kavramlara ve gosterimler arasindaki iliskiye odaklandig1 gézlenmistir.

Tiryaki (2005), calismasinda 7 farklt ilkogretim okulunun farkli iki sinifinda bulunan
7.s1i1f 300 6grenci ile dairenin ¢evresi ve alani konular1 islenmistir. Siniflardan rastgele
secilen biri gorsel materyal destekli 6gretimin yapildigi deney grubu, digeri geleneksel
Ogretimin yapildigi kontrol grubu olarak secilmistir. Calisma sonunda gorsel materyal
kullanilarak 6gretim yapilan deney grubunda geleneksel 0gretimin yapildigi kontrol

grubuna gore anlaml diizeyde fark bulunmustur.

Akkus ve Cakiroglu (2006), calismasinda 8 hafta siireyle 2 ilkogretim okulundan 4 sinif
olmak tizere 131 6grenci ile gergeklestirilmistir. Arastirma sonunda ¢oklu temsil temelli

Ogretimin yapildig1 deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur.

Hwang ve digerleri, (2007), ¢aligmalarinda 6grencilerin ¢oklu temsil yetenekleri ve
multimedia tahta ile desteklenen matematik problemlerini ¢6zme siire¢lerini incelemek
amaclanmigtir. Calismada 6.simif 25 zeki Ogrenci ile calisilmistir. Calisma siireci
boyunca Ogrencilere 21 sayisal ve geometrik problem verilmistir. Calisma sonunda
Ogrencilerin sahip olduklar1 ¢oklu temsil yeteneklerinin basarili problem ¢dziimlerini

sagladig1 goriilmiistiir.

Delice ve Sevimli (2010), ¢calismalarinda belirli integral konusunda kullanilan temsiller
ve bu temsiller ile kavram-islem bilgisi arasindaki iliskiyi arastirmak amag¢lanmistir. Bu
amag i¢in Analiz II dersini alan 2.sinif 45 matematik 6gretmeni adayiyla galigilmistir.
Calisma sonunda ogretmen adaylarinin belirli integral problemlerini ¢6zme siirecinde,
cebirsel temsillere yoneldikleri goriilmiistiir. Kavram bilgisi yoniiyle basarili olan

adaylar ise farkl temsilleri iliskilendirerek kullanmiglardir.

47



Celik ve Saglam-Arslan (2012), caligmalarinda siif 6gretmen adaylarinin sozel, tablo,
sekilsel gosterimler ve grafikler arasinda gecis yapabilme becerilerini tespit etmislerdir.
Calisma kapsaminda veri toplamak amaciyla tablo, s6zel ifadeler ve sekilsel gosterimler
ile grafiksel gosterim arasindaki gecise odaklanan ve ii¢ boliimden olusan agiklamali bir
basar1 testi gelistirilmis ve 76 simif Ogretmen adayr iizerinde uygulanmistir. Calisma
sonunda, 6gretmen adaylarinin sozel ifadeden grafige gecis, en basarili olduklar1 alan
olmustur. Sekilsel gosterimden grafigi gecis ise en az basarili olduklar1 alan olarak
ortaya ¢ikmistir. Buna ek olarak 6gretmen adaylarinin verilen grafikler arasindan uygun
grafigi belirleme konusunda, grafik olusturmaya gore cok daha basarili olduklar

bununla birlikte verdikleri cevaplar1 bilimsel nitelikte agiklayamadiklari belirlenmistir.
3.3. Denklem ve Egitsizlikler ile Ilgili Arastirmalar

Hersovics ve Kieran (1980), calismalarinda bilinmeyen degerine dair bazi kavramsal
giicliikler belirlemislerdir. Ogretmen ve 6grenciler denklemlerdeki bilinmeyen degerini
her zaman ayni sekilde yorumlayamadiklar1 goriilmiistir. Ornegin 6grenciler
bilinmeyen degerin yerine harflerin kullanilmasii algilayamamaktadirlar (Akt: Dede,

2003).

Cortes ve Ptaff (2000), calismalarinda 10.sinif 45 ogrenci ile Ogrencilerin cebir
konusunda zorlandiklar1 konular belirlenmek istenmistir. Bu ¢aligmaya gore dgrenciler
esitlik ¢ozlimiinde bir terimi esitligin diger tarafina gegirirken isaret degistirmede,
bilinmeyen katsayisini sadelestirmede ayrica esitsizligi negatif bir sayiyla ¢arpar ya da

bolerken esitsizlik isaretinin yoniinii degistirmede hatalar yaptiklar1 gézlemlenmistir.

Chiu ve digerleri, (2001), calismalarinda ogrencilerin lineer fonksiyonlar konusunda
kavramlarinin, stratejilerinin nasil ortaya c¢iktigini belirlemek ve lineer fonksiyonlar
konusunda kavramsal anlamalarimi gelistirmek i¢in 8.smif Ogrencileriyle etkinlikler
uygulamiglardir. Arastirmada lineer fonksiyonlarda kavramsal yeterlilik i¢in sadece
prosediirleri ve islem adimlarin1 bilmemin yeterli olmadig1 ayn1 zamanda cebirsel ve

grafiksel farkli temsiller arasinda iliski kurmanin gerekli oldugu tespit edilmistir.

Van Reeuwick (2001), ¢alismasinda denklem sistemlerinin ¢6ziimiinde RME (Gergekei
Matematik Egitimi) kullaniminin etkileri incelenmistir. 11 yasindaki ¢ocuklarla 3 hafta

sire ile gerceklestirilen bu calismada Ogretimin zevkli hale geldigi ayn1 zamanda
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ogrencilerin kendi ¢O6ziim yollarim1 kendilerinin kesfederek ogrendikleri sonucu

bulunmustur.

Dede, Yalin ve Argiin (2002), calismalarinda 8. Sinif 6grencilerinin degisken kavramini
anlamalarmi belirlemek igin 120 &grenci iizerinde arastirma yapilmustir. Ogrencilere
toplam 26 ag¢ik uglu sorudan olugan bir sinav yapilmistir ve bu 6grencilerden 15’1 ile
sorularla ilgili yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Arastirma sonucunda
Ogrencilerin degiskenin farkli kullanimini bilememe, bu degiskenin genelleme
yapmadaki rolii ve 6nemini fark edememe, degiskenin matematigin alt bilim dallarinda
temsil edilmesini bilememe ve yorumlayamama, matematikteki eski bilgilerin yanlis
transferi ve 0grencilerin degiskenlerle islem yapabilme becerilerinin yetersiz oldugunu

ortaya koymustur.

Pomerantsev ve Korosteleva (2003), ¢alismalarinda dgrencilerin denklem ¢oziimlerinde
yaptiklari hatalar belirlenmeye ¢alisilmistir. 366 {iniversite 6grencisi ile yapilan
arastirmada Ogrencilerin denklem c¢oziimlerinde kesirlerin sadelestirilmesinde ve bir

katsayiya gore cebirsel ifadeyi paranteze alma sirasinda hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir.

Dede (2005), calismasinda Ogrencilerin  denklemleri cebirsel sozel problemler
yardimiyla yorumlamaya c¢alisirken kullandiklar1 stratejiler belirlenmeye caligilmistir.
278 tniversite 1. Smif 6grencisi ile her birine 5 adet agik uclu sorudan olusan test
uygulayarak gergeklestirmistir. Yapilan arastirma sonunda ogrencilerin 1. dereceden
denklemleri yorumlarken 8 farkli strateji kullandiklar1 goériilmiistiir. Bunlarin dogru
betimleme, ters anlama, sayi iliskisi, mekanik denklem kullanimi, dogrudan iliski, fiyat-
agirlhik vs. iligkisi ekleme, oOzellestirme ve direkt yazma stratejileri oldugu tespit

edilmistir.

Abdiisselam (2006), calismasinda matematiksel denklem ve ifadelerin bilgisayar
ortaminda grafiklestirilerek 6gretilmesinin egitime katkilart arastirilmistir. Matematiksel
ifadelerin hem cebirsel hem de grafiksel olarak sunulmasi denklemlerin analiz edilmesi
ve grafiklerin elektronik ortama tasinmasi amaclanmistir. Calismada 6zel durum
yontemi kullanilmistir. Caligmada yazilimi kullanan deney grubu grencilerinin, kontrol
grubuna gore daha basarili oldugu ve hazirlanan yazilimin olumlu oldugu sonucuna

ulasilmistir.

49



Tiirkdogan (2006), calismasinda ilkogretim Boliimii Simf Ogretmenligi Programi
Temel Matematik Il dersi 1.dereceden bir bilinmeyenli denklem ve grafiklerinin
cizimleri konusundaki saptanan kavram yanilgilar1 gdz Oniine alinarak BDMO
etkinlikleri hazirlanmistir. Bu amagla 44 Smif Ogretmenligi Programi 1.smif Ogrencisi
ile calisilmistir. Calismada aragtirmact O6gretmen yontemi kullanilmis, yapilan
gozlemler, smif i¢i diyaloglar ve calisma yapraklar ile veriler toplanmistir. Sonug
olarak BDMO materyali dgrencilerin aktif katilimlar ile bilgilerini yapilandirmalarina,
kendi kavram yanilgilarin1 gérmeye ve 6grencilerin konuyla ilgili kavramlar {izerinde
yeniden c¢alisma imkam sagladigi goriilmiistir. BDMO materyalinin dgrencilerde
Ozellikle kurallarin 6grenimi sirasinda iist diizey matematiksel diisiinceyi gerektiren
varsayimda bulunma, genelleme yapma yeteneklerini kullanmalarina yardimei oldugu

gOriilmiistir.

Abramovich ve Ehrlich (2007), calismalarinda gelismis bilgisayar aktiviteleri ile dizayn
edilen bir ortamin esitsizligin ¢oziimlerinde meydana gelebilecek kavram hatalarini
Onledigi belirtilmis. Ayrica caligmalarinda kullanici dostu grafik teknolojisiyle
matematiksel gorsellestirmenin nasil yapildigini agiklanmis. Bu ortamin ortadgretim
matematik siniflarindaki tipik hata kaynaklarini kavramsal bir bakis agisiyla gérmelerini

sagladigi ileri sliriilmiistiir.

Celik (2007), nitel aragtirma yonteminin benimsendigi bu caligma, 8 matematik
Ogretmen aday1 lizerinde yiriitilmistiir. Veri toplamak amaciyla cebirsel diisiinme
becerilerini kullanmay1 gerektiren 11 problem hazirlanmis ve 6gretmen adaylart bu
problemler iizerinde calisirken onlarla klinik miilakatlar yiirtitiilmiistiir. Sonug¢ olarak
SOLO taksonomisine gore yapilan analizde, cogu 6gretmen aday1 sembolleri ve cebirsel
iligkileri kullanma, ¢oklu gosterimlerden yararlanma ve genellemeleri formiil etmede
iliskilendirilmis yap1 diisiinme seviyesinin altinda yer almigtir. Bu durum sahip
olduklar1 bilgi ve becerileri tutarli bir yap1 igerisinde biitiinlestiremedikleri anlamina
gelmektedir. Calisma sonucglarina bagli olarak hizmet Oncesi Ogretmen egitimi

programlar1 ve aragtirmacilara ¢esitli onerilerde bulunulmustur.

Dede ve Peker (2007), ¢alismalarinda matematik 6gretmeni adaylarinin ilkdgretim 7.ve
8.smif Ogrencilerinin cebirsel islem ve ifadelerde yapabilecekleri hatalar1 ve
Ogrencilerin yanlis anlamalarini tahmin edebilme becerileri incelenmistir. Ayrica

ogrencilerin bu hatalarinin  giderilmesine yoOnelik ¢6ziim Onerileri getirilmeye
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calisilmigtir. 120 matematik 6gretmen aday1 ve 56, 7.simif ve 43, 8.sinif olmak iizere 99
ilkdgretim Ogrencisi ile ¢alisilmistir. Arastirmacilar tarafindan 10 acik uglu sorudan
olusan test ilkogretim Ogrencilerine uygulanip matematik 6gretmeni adaylarindan
Ogrencilerin testte yapabilecekleri hata ve yanlis anlamalar1 tahmin etmeleri istenmistir.
Arastirma sonunda Ogrencilerin cebirsel islem ve ifadelerde hatalarinin ve yanlis
anlamalarinin oldugu goriilmistiir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin hata ve yanlis
anlamalarin1 tahmin etmeye yonelik cevaplarinin da esleme, goriinmeyen cevap ve

tahmin edememe seklinde 3 kategoride toplandig1 saptanmistir.

Kutluca ve Birgin (2007), c¢alismasinda matematik Ogretmeni adaylarinin dogru
denklemi konusunda gelistirilen bilgisayar destekli 6gretim materyali hakkindaki
goriiglerini degerlendirilmistir. Arastirmada 6zel durum c¢alismasi kullanilmistir. 80
matematik Ogretmeniyle yapilan arastirmada 23 kapali uglu madde ve 4 agik uglu
sorudan olusmus materyal kullanilmistir. Sonug¢ olarak BDO materyalinin &gretici
ozellige sahip olup, kullanimimin kolay oldugu, pedagojik ve programlama acisindan

yeterli oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Sandir ve digerleri, (2007), calismalarinda Ogrencilerin denklem ve esitsizlik
¢oziimlerinde c¢ok sik hata yaptiklar1 saptanmistir. Denklem ve esitsizliklerin ¢ozimii
sirasinda en cok yapilan hatalardan biri her tarafa ayni terimin eklenip ¢ikarilmasinda

yapilan islem hatalarinin oldugu goriilmiistiir.

Uzel (2007), ¢alismasinda Ilkogretim 7.sinif matematik dersi birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemler ve esitsizlikler linitesinin RME destekli 6gretiminin 6grenci
basarisina etkisi arastirilmistir. Calismada73 6grenci iizerinde olmak iizere, On test- son
test kontrol gruplu desen kullanilmigtir. Deney grubuna RME destekli matematik
ogretimi yapilirken, kontrol grubuna geleneksel 6gretim yontemi kullanilmistir. Calisma
toplam 5 hafta 20 ders saati sirmiistiir. Veri toplama araci olarak matematik basar1 testi
ve matematik tutum Ol¢egi kullanmilmistir. Arastirma sonucunda RME destekli
matematik 0gretiminin geleneksel yontemle yapilan 6gretimden daha etkili oldugu ve

ogrenci tutumlarini olumlu yonde gelistirdigi sonucuna varilmistir.

Higcan (2008), calismasinda 5E 6grenme dongilisii modelinin 7.smif &grencilerinin
l.dereceden 1 bilinmeyenli denklemlere konusundaki basarilarina etkisi arastirilmistir.

Calisma 24 7.smif 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Aragtirmada nitel ve nicel arastirma
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yontemleri kullanilarak iki asamada yapilmistir. Nicel veri toplamada arastirmaci
tarafindan gelistirilen 20 sorudan olusan iki asamali ¢oktan se¢meli test kullanilmistir.
Birinci asama c¢oktan se¢meli ikinci asama ise Ogrencinin isaretledigi segenegi
isaretlemem nedenini belirttigi kisimdir. Son test uygulandiktan sonra iki asamali test 1
ay sonra tekrar uygulanarak kaliciligina bakilmistir. Nitel kisminda ise drneklemdeki 5
Ogrenci ile yart yapilandirilmis miilakat yapilarak 6grencilerin birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemler konusunda gegen matematiksel kavramlar1 nasil
anlamlandirdiklar1 incelenmistir. Sonug¢ olarak 5E dongiisii modeline dayali olarak
hazirlanan ders etkinlikleri ile islenen derslerin, hem kavramsal hem de islevsel diizeyde
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusunun 6gretiminde anlamli diizeyde
etkili oldugu ve 6grencilerin derse olan ilgilerini, motivasyonlarini ve derse katilimlarini

arttirdig1 gozlenmistir.

Oniir (2008), ¢aligmasinda grafiksel hesap makinelerinin 8.simif dgrencilerinin dogrusal
denklemlerin grafik ¢izme ve egim konusundaki basarisi iizerine etkisi arastirilmistir.
Arastirmada 27 6grenci deney ve 27 0grenci kontrol grubunda olmak toplam {izere 54
ogrenci ile calisilmistir. Deney grubundaki Ogrencilere grafik hesap makinesi ile
Ogretim yapilirken kontrol grubuna hesap makinesi olmadan 6gretim yapilmistir.12 ders
saati sliren caligmada veri toplama araci olarak matematik basari testi ve 6 dgrenci ile
yapilan roportaj kullanilmistir. Sonug olarak deney ve kontrol grubu arasinda anlaml
derecede bir fark ¢ikmistir ve grafik hesap makinesini 6grencilerin matematige yonelik
tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigi ve grafik hesap makinelerini eglenceli bulduklari

tespit edilmistir.

Sen (2008), ¢alismasi 1.Dereceden 1 Bilinmeyenli Denklemler Konusunda, geleneksel
yontemden farkli olarak olusturulan aktif 6grenmeye dayali etkiliklerle hazirlanan
Ogretimin 6grenci basarisina etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmada ayni
matematik 6gretmeninin 2 farkli sinifi secilmis. 29 deney 28 kontrol grubu olmak iizere
toplamda 57 O6grenci lizerinde ¢alisilmis. Kontrol gruplu on test - son test model
kullanilmistir. Arastirma sonucunda aktif Ogrenme yontemiyle oOgretim yapilan
ogrencilerin, geleneksel yontemle 6gretim yapilan 6grencilerden daha basarili ve derse

daha iyi motive ederek derse olan ilgisini arttirdig1 gozlenmistir.

Akkan vd, (2009), ¢alismalarinda ilkdgretim 6.ve 7.simif 6grencilerinin aritmetiksel ve

cebirsel sozel problemlerden denklem olusturma, verilen aritmetiksel ve cebirsel
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denklemlere uygun problemleri kurma becerilerini saptamak ve bunlari cinsiyetleri
bakimindan karsilastirmak amacglanmistir. Arastirma sonucunda her iki smmf
seviyesindeki 6grencilerin problem durumuna uygun denklem olusturma konusunda,
denklem durumuna gore problem olusturma becerisine gore daha basarili oldugu ve her

iki konuda da erkeklerin kizlara gore az da olsa daha basarili oldugu saptanmistir.

Uner (2009), calismasinda 7. siniflarda cebirsel ifadeler ve denklemler konusunun
karikatiirle islenmesinin Ogrencilerin matematik basarilarina, 6grenilen bilginin
kaliciligina, Ogrencilerin matematik tutumlarima ve matematik kaygilarina etkilerini
ortaya koymak amaglanmistir. 7.smif 92 6grenci ile On test son test kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanilmistir. Deney grubuna cebirsel ifadeler ve denklemler konusu
karikatiirle islenirken, kontrol grubunda geleneksel 6gretim yontemleri kullanilmistir.
Veri toplama araci olarak 25 soruluk ¢oktan se¢gmeli matematik basari testi ve tutum
Olgegi kullanilmistir. Sonug olarak; karikatiirlerle yapilan 6gretimin, matematik
basarisini, matematik tutumunu ve Ogrenilen bilgilerin kaliciligini anlamli olarak

olumlu yonde etkiledigi, matematik kaygisini ise azalttig1 sonuglarina ulasilmistir.

3.4. SOLO Taksonomisi ile lgili Arastirmalar

Groth ve Bergner (2006), d6gretmen adaylarinin istatistik kavramlar1 (ortalama, ortanca
ve mod) ile ilgili ne anladiklarim1 belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada, 46 0gretmen
adaymnin bu konularla ilgili olarak yazili sinav sorularma verdikleri cevaplari, SOLO
taksonomisi altinda incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gére, 6gretmen adaylarinin
cevaplarinin dort diizey olusturdugunu ve cevaplarin agirlikli olarak ¢ok yonlii diisiince
diizeyinde yer aldigin1 ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢alismayla kullanilan SOLO taksonomisi,
aragtirmacilar tarafindan ogretmen adaylarinin istatistik konular1 hakkinda ne

diisiindiiklerini siniflandirmak a¢isindan uygun bir arag olarak tanimlanmaistir.

Lian ve Idris (2006), 10. siif seviyesinde bulunan 40 6grenciyle yaptiklari ¢alismada,
Ogrencilerin dogrusal denklemleri kullanmay1 gerektiren cebirsel ¢oziimlerini SOLO
taksonomisini kullanarak degerlendirmislerdir. Calisma iki boliimde ger¢eklestirilmistir.
Birinci bolimde 6grencilere agik uglu problemler iceren yazili sinav uygulanmistir.
Ikinci béliimde ise smav sonuglarina gore her bir seviyeden iki 68renci olmak iizere
secilen toplam sekiz Ogrenciye de klinik miilakat uygulamiglardir. Calismanin
sonucunda o6grencilerin biiyilk ¢ogunlugunun tek yonlii ve ¢ok yonlii yapr diisiince

seviyelerine sahip olduklar1 aciga ¢ikmistir. Bu calismanin sonucu, 10. sinif gibi iist
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smnif seviyesinde bulunan Ogrencilerin, kavramlar hakkindaki bilgi ve becerilerini

degerlendirmede SOLO taksonomisinin kullanilabilecegini gostermektedir.

Celik (2007), arastirmasinda 6gretmen adaylarinin cebirsel diisiinme becerilerini
incelemistir. Bu calisma 8 matematik 6gretmen adayi ile klinik miilakatlar yapilarak
gerceklestirilmistir. Arastirma sonunda SOLO taksonomisine gore yapilan analizde,
cogu 6gretmen adayinin sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma, ¢coklu gdsterimlerden
yararlanma ve genellemeleri formiil etmede iliskilendirilmis yap1 diisiinme seviyesinin
altinda yer aldig1 goriilmiistiir. Bu durumun sahip olduklar1 bilgi ve becerileri tutarli bir

yapt igerisinde biitiinlestiremedikleri anlamina geldigi sonucu bulunmustur.

Akkas (2009), calismasinda 6.- 8. smif Ogrencilerinin veriyi betimleme, veriyi
diizenleme, veriyi temsil etme, veriyi analiz etme ve yorumlama siireclerindeki
istatistiksel ~diisiinceleri SOLO taksonomisine gdre incelenmistir. Ogrencilerin
istatistiksel diistinceleri hakkindaki veriler, yari- yapilandirilmis goriisme ve
Ogrencilerin  goriigme  esnasindaki ¢Oziim ve ¢izimlerinden elde edilmistir.
Gorlismelerde veriyi betimleme, veriyi diizenleme, veriyi temsil etme ve veriyi analiz
etme ve yorumlama siireclerine yonelik 7 problem kullanilmistir. Arastirma sonucunda
veriyi betimleme siirecinde 6grenciler SOLO taksonomisine gore iist seviyelerde yer
alirken, diger siireg¢lerde Ogrenciler seviyelere, ¢ogunlukla 2. ve 3. seviyeler olmak
tizere, dagilmiglardir. Smif seviyesi yiikseldikge, Ogrencilerin istatistiksel diisiince
seviyelerinin ylikselmedigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica, 0grencilerin istatistiksel diisiince
seviyeleri cinsiyetlerine gore incelendiginde erkek ogrencilerin kiz 6grencilere gore
daha iist seviyelerde istatistiksel diisiinceye sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu duruma
arastirma icin segilen erkek 6grencilerinin ¢ogunlugunun iist diizey matematik basari
grubundan olmasinin etkili oldugu diisiiniilebilir. Ayrica 6grencilerin matematik basari
gruplarina gore istatistiksel diislince seviyeleri incelendiginde list diizey matematik
basarisina sahip 6grencilerin istatistiksel diisiincelerinin de iist seviyelerde yer aldig

tespit edilmistir.

Sonug olarak yukarida bahsedilen ¢aligmalar SOLO taksonomisinin 6grencilerin anlama
seviyelerini derinlemesine incelemek i¢in etkili ve kullanilabilir bir yontem oldugunu

gostermektedir.
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4. YONTEM

Bu boliimde arastirmada kullanilan yontem, ¢calisma grubu, veri toplama araglari,

arastirma siireci ve verilerin analizi hakkinda bilgi verilmistir.
4.1. Arastirmanin Tiirii ve Deseni

Bu aragtirmada, dinamik matematik yazilimi destekli ortamin, 8.siif dgrencilerinin
denklem ve esitsizlikleri anlama seviyelerine etkisi, bu 6grenme ortami hakkinda
Ogrenci goriisleri ve bu 6grenme ve 6gretim ortamindaki siireCin isleyisi incelenmistir.
Bu baglamda arastirmada ogrencilerin kavramsal anlamalarinin belirlenmesinde tek

grup On test-son test kontrol grupsuz deneme modeli kullanilmaistir.

Bu desende deneklerin bagimli degiskenle ilgili 6lgtimleri, uygulama 6ncesinde 6n test,
uygulama sonrasinda son test ayni gruba uygulanarak bulunmaktadir (Biiytikoztiirk vd,
2008). Ayrica arastirma, Ogrenme ortami hakkinda 6grenci goriisleri ve Ogrenme
ortaminda siirecin analizini i¢erdiginden nitel bir boyut da kazanmaktadir. Yildirim ve
Simgek (1999) nitel aragtirmayi, gozlem, goriisme, dokiiman analizi gibi nitel veri
toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekei ve
biitiinciil bir bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma

olarak tanimlanmaktadir.

Sonu¢ olarak arastirmada nicel verilerin yaninda nitel veriler de analiz edildiginden

dolay1 aragtirma karma desenle kurgulanmistir.

Tablo 4.1: Arastirma Deseni

Grup On-KATS Islem Son-KATS
G 01 X 02

G:Ogretimin diizenlendigi grup

01:0n-Kavramsal Anlama Tespit Sinavi (On-KATS)

X:Dinamik Matematik Yazilimi Destekli Denklem ve Esitsizlikler konusunda
diizenlenen 6grenme-ogretme siireci etkinlikleri

02:Son-Kavramsal Anlama Tespit Sinavi (Son-KATYS)
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4.2. Calisma Grubu

Arastirma 2011-2012 egitim 6gretim yili gliz doneminde, Denizli il merkezinde bulunan
bir Ilkdgretim Okulu'nda ilkdgretim 8.sinif 18 dgrenci ile gerceklestirilmistir. Arastirma
yapilan okulun 8. smif tek subesi oldugundan dolay1 arastirma bu sinifin biitiin
Ogrencileri ile yapilmigtir. Arastirmaya katilan Ogrencilerin 9’u kiz 9’u erkek

Ogrenciden olugmaktadir.
4.3. Veri Toplama Araclari

* Kavramsal Anlama Tespit Sinavi
* Klinik miilakatlar,
«  Ogrenci giinliikleri,

* Video kayitlart.
4.3.1. Kavramsal anlama tespit sinavi (KATS)

Daha once de belirtildigi gibi kavramsal anlama becerileri 6grenilen konu ile dogrudan
iligkili oldugundan ozellikle ogrenilen konuda kavramsal anlama seviyelerinin
degerlendirilmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada da kavramsal anlama sorulart hazirlanirken
Ogrenilen konudan sorular hazirlanmistir. Denklem ve esitsizliklere yonelik
Ogrencilerin kavramsal anlama becerilerini 6lgmek i¢in acik uglu sorular gelistirilmistir.
Acik uglu sorularda 6grenciler Ozgiirce cevap verme ve iliskilendirme kurmada
serbesttirler. A¢ik uglu sorularin en 6nemli 6zelligi sadece cevabi degil Ogrencinin
kullandig1 islem adimlarini, diisiinme sekillerini ve kullandig1 gosterimleri gérme

imkan1 saglamasidir (Tan ve Erdogan, 2004).

KATS sorulart hazirlandiktan sonra sorularla ilgili birbirinden farkli matematik egitimi
konusunda uzman 3 arastirmacidan uzman goriisii alinarak sorularin konuyu temsil edip
etmedigi incelenerek Kavramsal Anlama Tespit Sinavi’nin kapsam gegerliligi

saglanmistir.

Ogrencilere uygulanan KATS sorular1 iki asamadan olusmaktadir. On-KATS 7. Smif
cebir 6grenme alanindaki denklemler ve ¢6ziimii konusunu i¢ermektedir. Son-KATS ise
8.siif denklem ve esitsizlikler konusundan olusmaktadir. Ogrenme ortamindaki

degisiklikten dolayr Son-KATS uygulanirken her 6grenciye bir bilgisayar diismesini
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saglamak icin sinif listesine gore 6grenciler 9’ar kisilik iki gruba ayrilmis ve ilk grubun
smav1 bittikten sonra arada higbir iletisim olmadan diger grup sinava alinmigtir.
Ogrenciler bilgisayar1 kullanip kullanmama konusunda serbest birakilarak gerek
gordiiklerinde  kullanabilecekleri  belirtilmistir. ~ Ogrenci  cevaplar1  SOLO
Taksonomisinin 0Ol¢egine goére en disik 1 en yiiksek 5 puan olacak sekilde

puanlanmuistir.
4.3.2. Klinik miilakatlar

Klinik miilakat yon temiyle, 6grencilerin hatalar1 derinlemesine incelenebilir ve sakli
matematiksel diisiinceler ortaya cikarilabilir. Ogrencilerin yaptig1 islemleri aciklamasi

bize diislinceleri hakkinda ipuglar verir (Karatas ve Giiven, 2003).

Bu calismada klinik miilakatlar 6grencilerin KATS sorularindan verdikleri cevaplarda
anlagilmazlik oldugunda yapilmistir. Klinik miilakat verileri dgrencilerin kavramsal

anlama seviyelerinin net olarak belirlenmesinde kullanilmistir.
4.3.3. Ogrenci giinliikleri

Ogrencilerin “Bu derste neler 8grendiniz? Bu derste dgrendiklerinizi nasil 6grendiginizi
aciklaymiz. Bu ders siiresince bilgisayardan yararlanma ile ilgili olumlu/olumsuz
diisiincelerinizi  yazimiz”  sorularmma cevap verdikleri ve her giinlin sonunda
doldurduklar1 basit anlamda giinliiklerdir. Uygulama sonunda caligma grubundaki
ogrencilerin dinamik matematik yazilimi hakkinda her tiirlii gortislerini yazabilecekleri

acik uclu soru kullanilmistir. Toplamda ¢aligma boyunca 12 giinliik kullanilmastir.
4.3.4. Video kayitlari

Ogrencilerin zamanla nasil bir degisim gegirdiklerini ve hangi asamalardan
yararlanildigini, etkinliklerin nasil uygulandigini ve ¢aligma ortamini1 degerlendirmek
icin uygulama boyunca yapilan biitiin etkinlikler ve smf g¢aligmalar1 kayit altina
almmigtir. Calisma ortaminin, etkinliklerin ve Ogrencilerin degerlendirilmesini

igermektedir.
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4.4, Arastirma Siireci

4.4.1. Pilot uygulamalar
Ogrenme ortamimin islerligini belirlemek ve Kavramsal Anlama Tespit Siavi’nin
gecerlik ve gilivenirligini belirlemek icin hem 6grenme ortaminin hem de Kavramsal

Anlama Tespit Sinavi’nin pilot uygulamasi yapilmistir.

4.4.1.1. Ogretim siirecinin planlanmasi-Ogrenme ortaminin tasarimi

Dinamik matematik yazilimlarimin 06grenme-0gretme ortamina entegre edilmesi
beraberinde kagiilmaz olarak ¢oklu temsillerin daha ¢ok 6n plana ¢ikarilmasini da
getirmektedir (Chrysanthour, 2008; Giiven ve Karatas, 2003). Ilkgretim matematik
programinda denklem ve esitsizliklerin grafik temsillerine yer verilmis olsa da 6gretim
tasarimi cebirsel temsil iizerinde yogunlagmaktadir ve grafik temsil sadece yeni bir
bakis agist olarak sunulmaktadir. Bunun yaninda esitsizlik kavramu ile ilgili olarak iki
bilinmeyenli esitsizliklerin grafik temsiline vurgu yapilmig, ancak bir bilinmeyenli

esitsizliklerin dogru grafikleri ile olan iligkisini yapilandirmaya vurgu yapilmamistir.

Bu ¢aligmadaki 6gretim siirecinde, dinamik matematik yazilimi kullaniminin dogal bir
sonucu olarak ogrencilerin grafik temsilden yola ¢ikarak kavrami yapilandirmasina ve
cebirsel temsile ulasmasina 6zen gosterilmistir. Yani, grafik temsil 6gretim siirecinin

odak noktasindadir.

7. smifta bir bilinmeyenli dogrusal denklemlerin grafik temsillerini 6grenmis olarak 8.
siifa gecen 6grencilerin 8. smifta dogrusal denklem sistemlerini 6grenerek baslamasi
beklenmektedir (Tablo 2.3). Bu c¢alismada kullanilan 6grenme ortami adim adim

asagida tanimlanmstir.

1. Ik asamada dogrudan cebirsel islem basamaklartyla &grencileri tanistirmak
yerine dogru grafiklerini ¢izebilen 6grencilerden, oncelikle denklem sistemini
olusturan dogrularin grafiklerini ¢izmeleri istenmis (Ek-3, Etkinlik 1-2-3) ve bu
sistemin ¢oziim kiimesinin neresi olabilecegi hakkinda akil yliriitmeleri
istenmistir. Bu noktada ogrenciler, dinamik yazilim ile olusturulan elektronik

uygulama sayesinde fazla sayida deneme yapabilme imkani1 bulmuslardir.
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Coziim kiimesinin kesisim noktasi ile iligkisini goren/fark eden Ogrencilerin,
yazilimin gorsel olarak gosterdigi bu noktayi cebirsel olarak nasil bulabilecekleri

hakkinda akil yiiriitmeleri istenmistir (Ek-3, Etkinlik 4).

Cebirsel ve grafiksel ¢6ziim ile bunlar arasindaki iliski kurulduktan sonra
Ogrencilere verilen problemi her iki yoldan da ¢6zmelerini gerektiren sorular
verilmistir. Bu sayede 0grencilere problemlerin ¢oziimiine yonelik farkli bakis

acilar1 kazandirilmaya c¢alisilmistir (Ek-3, Etkinlik 5-6).

Esitsizlik ¢oziimiine gegmeden 7.sinifta iizerinde durulmayan bir bilinmeyenli
denklemlerin grafik ile ¢oziimii iizerinde Ogrencilerin akil yiiriitmeleri
istenmistir. Ogrencilerden iki ayr1 dogru grafigi cizip grafiklerin kesistigi yani
iki tarafin birbirine esit oldugu yerin ¢oziim kiimesi oldugunu bulmalari
beklenmistir. Burasi bir bilinmeyenli esitsizliklerin grafikle ¢oziimiine gegis i¢in

hazirlik olmustur (Ek-3, Etkinlik 7-8).

. Bir bilinmeyenli denklemlerde kesigim noktasinin ¢6ziim kiimesi oldugunu fark
eden Ogrencilere esitsizlik durumunda bu durumu grafik tizerinde nasil ifade
edecekleri lizerinde diisiindiiriilmesi saglanmistir. C6ziim kiimesini bulmak i¢in
tekrar kesisim noktasinin bulunmasi gerektigi bunun yaninda esitsizligin yoniine
gore dogru grafiklerinin birbirine gore durumlar1 géz Oniline alinarak ¢oziim

kiimesinin bulunabilecegi sonucuna ulasilmasi beklenmistir (Ek-3, Etkinlik 9-
10-11).

Yukaridaki adimlarin ardindan iki bilinmeyenli dogrusal esitsizliklerin grafikle
¢oziimiine gecilmistir. Ogrencilerden 6nce bu esitsizligin kagit kalem kullanarak
nasil ¢oziilebilecegi iizerinde diislinmeleri saglanmistir. X yerine deger
verildiginde olabilecek y degerlerini, y yerine deger verildiginde esitsizligi
saglayan X degerlerini bulan 6grenciler bu degerlerin sayillamayacak kadar ¢ok
oldugunun farkina vararak iki bilinmeyenli dogrusal esitsizligin ¢6ztimiiniin bir
iki nokta degil bir bolge oldugunu yapilan ¢ok sayida denemelerle goriilmesi

saglanmistir.

GeoGebra’nin saglamis oldugu ozellik ile verilen esitsizligin giris ¢ubuguna
yazilmasi durumunda olusan tarali bdlgenin neyi ifade ettigi hakkinda

ogrencilerin akil yiiriitmeleri istenmistir. Ogrencilerin tarali ve tarali olmayan
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bolgelerden istedikleri herhangi (X,y) ikilisi segcmeleri saglanarak yapacaklari
denemeler sonucunda tarali alandaki her (x,y) ikilisinin esitsizligi sagladig: diger
taraftakilerin ise saglamadigi sonucuna ulasmalarina ve bunu 6grencilerin ifade

etmelerine imkan verilmistir (Ek-3).

8. Son olarak konu ile ilgili sorulara gecilmistir. Ogrencilerin sorular istedikleri

yoldan, agiklayarak ¢ozmeleri istenmistir (Ek-3).
4.4.1.2. Ogrenme ortaminin pilot uygulamasi

Ogretim siirecinin pilot uygulamasi gercek uygulamanimn yapilacagi devlet okulunda
2010- 2011 egitim dgretim yili mayis ayi igersinde 8. sinif 20 6grenci ile haftada 6 saat
olmak {lizere 4 haftalik bir siirede gerceklestirilmistir. Pilot uygulama sonunda
hazirlanan etkinlikler ve giinliikler, uzmanlarin da goriisleri alinarak, 6grencilerin daha
kolay anlayabilecekleri ve sorularin ¢6ziim asamasinda agiklama yapma gereksinimi
duyacaklar1 sekilde degistirilmistir. Arastirmact da pilot uygulama sirasinda
ogrencilerin sorulara vermis olduklar: tepkileri, kavram yanilgilarini, 6gretim sirasinda
anlasilmayan noktalar1 ve ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklari not ederek asil uygulamada

karsilasabilecegi sorunlar1 en aza indirmistir.
4.4.1.3. Kavramsal anlama tespit sinavi pilot uygulamasi

KATS’m 6grencilerin kavramsal anlamalarint SOLO Taksonomisine gore belirlemede
ne derece dogru calistigini belirlemek icin pilot uygulama yapilmistir. Bu baglamda
KATS pilot uygulamasi, sinavda ele alinan konularin 6grenilme zamam goz Oniine
almarak 2010-2011 Egitim Ogretim yili Mayis ay1 igersinde Denizli merkezinde

bulunan 6zel bir okulda 8.sin1f 45 6grenci ile gergeklestirilmistir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi aragtirmada 6grencilerin kavramsal anlama seviyeleri ile
ilgili olarak sorulan sorulara verdikleri cevaplar SOLO taksonomisine bagli olarak

sayisal bir 6l¢ek (1-5) yardimu ile siniflandirilmistir (Mooney,2002;Rider,2004).
Bu 6lcege gore cevaplar;
Yapi Oncesi seviyede (YO) ise 1 puan,

Tek Yonlii Yapi seviyesinde (TYY) ise 2 puan,
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Cok Yonlii Yap1 seviyesinde (CYY) ise 3 puan,
Mliskilendirilmis Yap1 seviyesinde (1Y) ise 4 puan,
Soyutlanmis Yapi seviyesinde (SY) ise 5 puan verilmistir.

Verilerinin analizde, Miles ve Huberman (1994) tarafindan tanmimlanan ¢ift-kodlama
yontemi (double-coding prosedure) kullanilmistir. Bu sekilde arastirmada kullanilan

KATS 1n giivenirliligi de saglanmig olmaktadir.

Bu siiregte arastirmaci ile birlikte, SOLO taksonomisi kullanma konusunda
bilgilendirilen bir baska matematik egitimcisi rol almistir. Her iki arastirmaci da
birbirinden bagimsiz sekilde, pilot calismada kavramsal anlama becerileri ile ilgili
olarak ortaya c¢ikan seviyeler ve bunlara ait tanimlamalar1 iceren Olgeklerden
yararlanarak 6grencilerin bir problem ile ilgili cevaplari, dlgekler 1s181nda bir seviyeye

atanmistir.
a=Puanlayicilarin hem fikir olduklar1 durumlarin sayisi

b=Hem fikir olunan ve hem fikir olunmayan durumlarin sayisi

Giivenirlik = % seklinde hesaplanmustir.

Puanlayicilar arasindaki giivenirlik (intercoder reliabity) formiilii ile 0,80 olarak
bulunmustur. Miles ve Huberban (1994)’a gore 0,70 ve tizeri bir de8er giivenilir bir

kodlamay1 géstermektedir.

Kavramsal anlama tespit sinavi pilot uygulamas: sonunda 6grencilerin ¢ogunlugunun
bos biraktig1 ya da sadece cevabini yazarak hig¢ bir agiklamada bulunmadig1 bu yiizden
de herhangi bir seviyeye atanamayan 3 soru simnavdan cikarilmistir. Kalan 7 soru
ilk6gretim matematik ogretim programi baz alinarak iki matematik egitimcisinin de
goriigleri dogrultusunda 3’ii On-KATS, 4’i Son-KATS sorulart olmak {izere

diizenlenmistir.
4.4.2. Uygulamaya hazirhk

Ogrencilerin GeoGebra programimi grenebilmeleri ve etkin olarak kullanabilmeleri

amaciyla, GeoGebra programi, araglar meniisii, araglarin ozellikleri ve kullanim
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sekilleri arastirmaci tarafindan 6grencilere haftada 4 saat olmak iizere 3 hafta boyunca
matematik sinifinda tanitilmistir. GeoGebra tamitim etkinliklerinin ilk asamasinda
ogrencilere herhangi bir yonlendirme yapilmamistir. Ogrencilerin serbest olarak
denemeleri ve kesfetmeleri saglanmistir. Bu ¢aligsma iki ders saati stirmiistiir. Diger iki 2
derste oOgrencilere GeoGebra tamitim etkinligi verilmis ve arastirmaci esliginde
etkinlikteki yonergeler dogrultusunda programin tanitimi yapilmigtir. Ogrencilerin
matematik konularinda GeoGebra programini etkin bir sekilde kullanimin1 saglamak
icin “egim konusuyla” ilgili etkinliklere gecilmistir. Aragtirmada ilgili etkinliklerin
hazirlanma siirecinde ilkogretim matematik dersi 6gretim programindan ve matematik
ders kitaplarindan yararlanilmistir. Etkinlikler 6grencilerin verilen kavrami GeoGebra
programini kullanarak kesfetmelerine ve kendi 6grenme yollarin1 olusturacak sekilde
tasarlanmistir. Etkinlikler ogrencilerin islemsel becerilerini gelistirmekten ziyade
kavramsal anlamalarin1 iyilestirmek icin hazirlanmistir. Etkinliklerde 6grencilerin
deneyerek, yaparak uygulayarak Ogrenmelerine ve kavrama iliskin Ozellikleri
yakalamalarina dikkat edilmistir. Ek-2’de egim konusunun Ogrenilmesine yonelik

hazirlanmis etkinlik planlar1 verilmistir.
4.4.3. Uygulama siireci - 6grenme ortam

Tanitim dersinin ardindan 8. sinif denklem ve esitsizlikler konular1 haftada 6 saat olmak
tizere 4 hafta boyunca matematik yazilimi GeoGebra ile iglenmistir. Toplam 24 ders
saati siirmiigtiir. Arastirmada Oncelikle konuyla ilgili literatiir taramas1 yapilmus, ¢esitli
yerli ve yabanci aragtirmalardan, matematik dersi 6gretim programindan ve matematik
ders kitaplarindan yararlanilmistir. Tamitim derslerinde uygulanan etkinliklere benzer
olarak denklem ve esitsizliklerle ilgili hazirlanan etkinlikler de Ggrencilerin islemsel
yetenekleri yerine kavramsal anlama yeteneklerini gelistirmek i¢in hazirlanmistir.
Uygulanan etkinliklerle oOgrencilerin tek yonlii degil c¢ok yonlii diisiinebilmeleri
amaclanmigtir. Uygulama siirecinin baglangicindan bitimine kadar dersler matematik
sinifinda islenmistir. Ogrencilerin bilgisayar1 daha rahat kullanabilmeleri i¢in matematik
smifinda klasik oturma diizeninde ve her iki 6grenciye bir bilgisayar diisecek sekilde

oturmalar1 saglanmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1: Sinif 6gretim ortanu

Smif tartismalarda kullanilmak iizere smifta projeksiyonun olmasina da dikkat
edilmistir. Biitiin uygulama siireci boyunca, Ogrencilerin her ihtiyag duyduklarinda
bilgisayarlar1 kullanabilmeleri i¢in bilgisayarlar 6grencilerin siralarinda agik olarak

bulunmaktadir. Ogrenciler etkinlikleri yapma siirecinde bilgisayar1 kullanmaktadirlar.
4.4.3.1. Arastirmacinin deney siirecindeki rolii

Arastirmact uygulama yapilan smifin matematik O6gretmenidir. Biitiin uygulama
sirasinda sinifin iginde ve Ogrencilerle iletisim halindedir. Uygulamanin yapilmasi,
ogrencilerin gozlenmesi ve 6grencilerle yapilan goriismelere kadar biitiin asamalarda
bizzat gérev almistir. Deney siirecinde grencilerin etkinliklere katilimlarinin yaninda

Ogrenci tutum ve davranislarini da incelemis ve not almustir.

Arastirmac1 ve Ogrencilerin uygulama sirasindaki biitiin etkinlikleri video kaydina
alimmistir. Arastirmaci ve Ogrencileri video karsisinda ders islemeye alistirmak ve
bunun etkisini ortadan kaldirmak i¢in uygulamadan 6nceki 4 ders saati video kamerayla
kayit altina alinmistir. Boylece 6grencilerin ve aragtirmacinin heyecanlanmalari en aza
indirilmistir. Arastirmaci veri toplama siiresince uygulamayr yapan kisi olsa da
ogrencileri ve smf ic¢i etkilesimi gozlemlemistir. Ayrica bireysel goriismeler de
yapmistir. Calisma grubunun matematik 6gretmeni olmasinin etkisiyle dgrencileri ve

Ogrencilerdeki degisimleri gozlemleme imkani bulmustur. Bu gozlemler hem veri
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kaynagi olarak kullanilmig hem de wverilerin analizinde arastirmaciya kolaylik

saglamistir.

4.5. Verilerin Analizi

4.5.1. Nicel veriler

Test verilerinin parametrik testler ile analiz edilmesi i¢in en 6nemli sartlardan biri
verilerin normal dagilima sahip olmasidir. Arastirma grubu sayi itibariyle (n=18)
parametrik istatistik testlerinin uygulanmasina elverisli olmadigindan &grencilerin On-
KATS Son-KATS ortalamalarinin analizinde parametrik olmayan testlerden Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi (Wilcoxon Signed Rank Test for Paired Samples) kullanilmustir.
Wilcoxon isaretli siralar testi ya da Wilcoxon eslestirilmis ¢iftler testi olarak bilinen bu
teknik, iligkili iki 6l¢iim setine ait puanlar arasindaki farkin anlamliligini test etmek

amaciyla kullanilan bir yontemdir (Biiyiikoztiirk, 2003).
4.5.2. Nitel veriler

Ogrencilerin  KATS cevaplari ve oOgrenci goriislerinin analizinde nitel analiz
yontemlerinden igerik analizi kullanilmustir. Igerik analizi, belirli kurallara dayal:
kodlamalarla, verilerin daha kii¢iik igeriklerle 6zetlendigi, sistematik bir teknik olarak
tanimlanmaktadir (Biiyiikoztirk vd, 2008). Bu 0Ogrenme ortaminda siirecin nasil

isledigine dair veriler video analizleriyle ¢oziimlenmistir.

Sonug olarak arastirmanin nitel verileri 6grenci KATS cevaplari, 6grenci giinliikleri, ve
ders video kayitlarindan elde edilmistir. Arastirmanin nitel verileri birbirinden farkli 2
arastirmact tarafindan kodlanarak ortak kodlar olusturulmus ve bu kodlar altinda

temalara ayrilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

5.1.1. On-KATS — Son KATS puanlarmnn nitel analizi

Ogrencilerin On Kavramsal Anlama Tespit Sinavi ve Son Kavramsal Anlama Tespit
Smavin’daki sorulara verdikleri cevaplar SOLO Taksonomisine gore puanlanmistir.
Ogrencilerin On-KATS ve Son-KATS sorularna verdikleri cevaplarin hangi SOLO
anlama seviyesini yansittigini belirlemek igin 6ncelikle cevaplar igerik analizi yontemi
ile incelenmistir. iki farkli kodlayicinin iizerinde hem fikir oldugu inceleme sonucunda
her soru i¢in dgrencilerin hangi SOLO anlama seviyesine atanacagini belirleyen bir
anahtar olusturulmustur (EK-7, EK-8). Ogrenci cevaplarmin ortak temalar altinda
smiflandirilmast neticesinde, 6grenci cevaplarinin hangi SOLO seviyesine atandigi
onemsenmeksizin On-KATS sorularma verilen cevaplarin tamaminda kavramin sadece
cebirsel temsiline bagvurma egilimi mevcutken, Son-KATS sorularina verilen
cevaplarda bazi 6grencilerin dogrudan cevap kagidi iizerinde, bazilarinin ise dinamik
yazilim destegi ile grafik temsili de kullanma egilimi gostermeye basladiklari
gozlemlenmistir.

Sekil 5.1°de ornek olarak verilen bir Son-KATS cevabinda 6grencinin cebirsel olarak
buldugu cevabi yazilim yardimu ile ¢izdirdigi grafikte de dogru bir sekilde gozlemleme

beklentisini karsiladigi goriilmektedir.

Sekil 5.1: Grafik temsile yazilim ile ulagan 6rnek bir 6grenci cevabi
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Sekil 5.2°de verilen baska bir 6rnek Son-KATS cevabinda ise 6grencinin cebirsel temsil
haricindeki bir temsili yanlis olsada cevap kagidina ¢izerek kullanmaya calistig

gozlemlenmektedir.

Sekil 5.2: Grafik temsili kendisi ¢izen bir 6grencinin cevabi

Ayrica baz1 6grencilerin Son-KATS sorularini ¢ézerken tablo temsilini de kullandiklar
goriilmistiir (Sekil 5.3). Bu calismayr yapan 6grencinin Onceki Orneklerden farkli
olarak, cebirsel ¢Ozlimiinii grafik temsil ile kontrol etme c¢abasi yerine sorunun

¢Oziimiinii aragtirmada farkl bir temsil olan tablo temsilini kullandig1 goriilmektedir.

Sekil 5.3: Tablo temsilini kullanan 6grencinin cevabi
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Tim oOgrencilerin cevaplarinin  ¢oklu temsilleri kullanma agisindan incelenmesi
neticesinde, en az bir soruya verilen cevapta birden fazla temsil kullanma durumu g6z

Oniine alinarak Tablo 5.1°de 6zetlenen sonuca ulagilmistir.

Tablo 5.1: Ogrenci cevaplarinin nitel analizi

On-KATS Son-KATS
Tek temsil kullanma 18 12
Coklu temsil kullanma 0 6

Ogrenci cevaplarinin nitel olarak analizi gostermektedir ki Son-KATS’ta &grencilerin
coklu temsilleri kullanma, cevaplarinin saglamasini farkli yoldan yaparak temsilleri
birlestirme egiliminde olduklar1 goriilmektedir. On KATS’ta sadece cebirsel temsili
kullanarak sorulari cevaplayan 6grencilerin sorularin ¢oziimlerinde grafik temsili de
kullanmaya bagladiklar1 goriilmiistiir. Bu durum da SOLO taksonomisine gore iist diizey
anlama becerisini yansitmaktadir. Dolayisiyla Son-KATS’taki 6grenci cevaplari arasnda
On-KATS’a gore daha iist anlama seviyesinde olanlar gozlemlenebilmektedir. Bu
durumun istatistiksel acidan anlamli bir fark olusturup olusturmadigi ise asagida

incelenmistir.

5.1.2. On-KATS — Son KATS puanlarinn nicel analizi

Dinamik matematik yazilimi destekli, ¢oklu temsiller ile zenginlestirilmis ortamda
denklem ve esitsizlik kavramlarinin &gretiminin  Ogrencilerin  kavramsal anlama
seviyelerini etkileyip etkilemedigini belirlemek iizere oOncelikle &grencilerin On
Kavramsal Anlama Tespit Smavi (On-KATS) puan ortalamalar1 ile Son Kavramsal
Anlama Tespit Smavi (Son-KATS) puan ortalamalari, puanlarin standart saplamalar1 ve

parametrik olmayan test kullanildigindan dolay1 ¢eyreklik degerleri karsilastirilmistir.

Tablo 5. 2: Ogrencilerin On KATS - Son KATS ortalamalar ve ceyreklik degerleri

N  Ortalama Standart Ceyreklik degerler
Sapma %25 %50 %75
OnKATS 18 2.12 1.18 1.00 1.70 2.78
SonKATS 18 2.46 1.15 1.50 1.90 3.58
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Ogrencilerin On-KATS ve Son-KATS ortalamalarmi Tablo 5.2 deki verilere gore
inceledigimizde  Ogrencilerin  Son-KATS  ortalamalarmin ~ (2,46), On-KATS
ortalamalarindan (2,11) yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin KATS sorularma iliskin ntest ve sontest puanlar1 arasindaki farkin daha
ayrmtili ve derinlemesine incelenebilmesi i¢in, dgrencilerin On-KATS ve Son-KATS

alt, orta ve iist ¢eyreklik degerleri asagida grafikte sunulmustur (Grafik 5).
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Grafik 5: Ogrencilerin KATS puanlarinin alt, orta ve iist geyrek degerleri

Sekilde goriildiigii lizere GeoGebra destekli c¢oklu gdsterimlerle zenginlestirilmis
ortamda denklem ve esitsizliklerin 6gretimi 6grencilerin KATS ortalamalarini arttirdigi,
coklu gosterimlere zenginlestirilmis ortamin dgrencilerin 6grenmelerinde ve kavramsal
anlamalarinda olumlu etkisinin oldugu acik bir sekilde goriilmektedir. Burada 6zellikle
ist c¢eyrek degerdeki degisimin daha yiliksek olmasi ve 4’e yaklagsmasi goze
carpmaktadir. Yani Son-KATS’da ogrencilerin kavramsal anlama seviyelerinde artis
gozlenmektedir. Buradan dinamik matematik yazilimi sayesinde ¢oklu temsiller ile
zenginlestirilen ortamda islenen dersin neticesinde Ogrencilerin seviyesinin SOLO
Taksonomisine gore 4. diizey olan iligkilendirilmis yap1 seviyesine yiikselme egiliminde

oldugu soylenebilir.

Yukarida verilen analiz sonuglarindan dinamik matematik yazilimi destekli matematik
Ogretimin Ogrencilerin kavramsal anlama seviyelerini olumlu yonde degistirdigi
goriilmektedir. Bu degisimin anlamli olup olmadigini bulmak igin dgrencilerin On-
KATS puan ortalamalar1 ile Son-KATS puan ortalamalar arasinda fark olup olmadig
incelenmistir. Analiz sonucunda; elde edilen bulgular asagida Tablo 5.3°de

sunulmustur.
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Tablo 5.3: Kavramsal Anlama Seviyeleri On-KATS-Son-KATS Puanlari i¢in Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Son-KATS — On-KATS N Sira Ort. Sira Toplam z P
Negatif Sira 5 7.30 36.50
Pozitif Sira 11 9.05 99.50 -1.63* 103
Esit 2
p>.05

Tablo 5.3°de goriildiigii gibi arastirmaya katilan &grencilerin On-KATS ve Son-
KATS’dan aldiklar1 puanlarinda pozitif siralar yani Son-KATS lehine goriilmiis olsa bu
farkin anlamli olmayan bir degisim oldugu tespit edilmistir (z=-1.63, p>.05). Yukarida
verilen verilerin analizine dayanarak dinamik matematik yazilimi destekli matematik
Ogretiminin Ogrencilerin kavramsal anlama seviyelerini olumlu yonde fark meydana
getirdigi ancak bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriilmistiir. Her ne kadar
anlamli bir fark ¢ikmasada 6grenci cevaplarindan da goriildiigii tizere 6grencilerin ¢oklu
temsilleri kullanarak kavramsal anlama seviyelerinde gozlenecek derecede artis
meydana gelmistir. Dolayisiyla arastirmaya katilan 6grencilerin goriislerinin ve bu
arastirma i¢in tasarlanan 6grenme ortaminda 6grenci davranislarinin nitel olarak analizi

daha da 6nem kazanmuistir.
5.2. Ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Dinamik matematik yazilimi destekli ¢oklu temsiller ile zenginlestirilmis ortamda
denklem ve esitsizlik konularmin Ogretimi ortaminda oOgrencilerin  goriislerini
belirlemek i¢in grubun uygulama sirasinda her etkinlik sonunda doldurduklar:
giinliiklerden faydalanilmistir. Ogrenci goriisleri tek tek okunarak bilissel, duyussal ve
zamandan kazanma ile ilgili olmak {izere 3 ayr1 tema altinda toplanmigtir. Elde edilen

bulgular Tablo 5.4’de sunulmustur.
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Tablo 5.4: Denklem ve Esitsizliklerin Ogretiminde Dinamik Yazilim Kullanma
Hakkinda Ogrenci Goriisleri

Temalar Kodlar N 9%  Ornek Ogrenci ifadeleri

Bu dersin teknoloji ile iglenmesi
islem kolayligi sagliyor.
...denklem kurmami ve ¢6zmemi
Bilgisayarla 6grenmenin 14 17,7 kolaylastirryor.
daha kolay olmasi ... GeoGebra’'da c¢ozerek islem
coziimiimii ¢ok kolaylastirdim.
ders teknolojiyle islendigi
icin ¢ok kolay oldu.

Bilgisayarla problemlerin

¢coziimlerini  grafikle goriince

daha kolay anliyyorum.
Bilgisayarla ~ yapmanin 12 666 . pizim aklimiza daha yatkin ve
daha anlasilir olmasi anlasilir oluyor.

...bilgisayardan yapinca daha

Bilissel fazla anliyorum.

goriisler ..Buldugum  sonucu  farkl
yollarla buldum.
Farkli  yontemlerle soru
Bilgisayarin farkh ¢oziim 50 ¢oziiyoruz.
yolu/yontemi saglamasi ...yapamadigimiz sorulari
bilgisayardan yapiyoruz.

(o]

.Ayrica tiim denklemleri ¢oziip

saglamasini GeoGebra’da
¢cozerek islem c¢oziimiimii ¢cok
kolaylastirdim.

...bilgisayar yararli cevaplart

Bilgisayarin sonucu 10555 yontrol ediyoruz.
kontrol etmeyi saglamasi ...Clinkii soruyu ¢oziip dogrumu
diye kontrol edebiliyoruz.
...bilgisayardan yararlanma
Duyussal o bizim icin eglenceli
Bilgisayarda  yapmanin ... Eskiden matematik dersi
goriisler giizel/zevkli/eglenceli 10 555 gaha stkiciydi ama teknolojiyle
olmast daha iyi.
calismalarimizda simif ¢ok
sessiz oldugu igin dersle iyi
geciyordu.
Zaman ...zamandan kazanmamiza
kazandirma Zaman S 21,7 yardimci oldu.
kazandirmasi/Zaman ..bunu kdgida c¢izme yoluyla
ile ilgili kayb1 olmamasi yapmigs olsaydik ¢ok fazla zaman
-~ kaybederdik.
gorusler

..bilgisayardan  daha  hizli
goziiyorum
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Ogrencilerin tiimii yukaridaki gériislerinin yaninda matematik 6gretiminde bilgisayar

kullaniminin olumlu/yarali oldugunu diistinmektedir.

Bu ifadelerden, O6grencilerin islem yapma zorunlulugu olmadan sorularin ¢oziimlerini
gorsel olarak gorebilme firsatin1 daha ¢ok 6n planda tuttuklar1 dolayisiyla islem yapma
zorlugundan kurtularak sorulari daha kolay cozdiikleri ve anladiklari sdylenebilir.
Yaptiklar1 cebirsel islemlerin dogrulugunu kontrol etmek i¢in tekrar ayni1 uzun islemleri
yapmak yerine dinamik ortamda ¢6ziimlerinin saglamasin1  yapabildiklerini

belirtmislerdir.

Ogrencilerin goriisleri ilk tema olan bilissel goriisler altinda 4 farkli kod ile
siiflandirilmis olsa da, 6grencilerin 6gretim ortaminda bilgisayar1 kullanma yontemleri
dikkate alindiginda dinamik matematik yaziliminin sunmus oldugu grafik temsil ile
cebirsel temsil arasindaki iligkiyi inceleme firsatinin 6grenciler tarafindan dikkate deger
bulundugu soylenebilir. Zira bilgisayar bir hesap makinesi gibi islemleri hizlandiran bir

yardimci olarak kullanilmamustir.

Bilgisayarda ¢alismay1 daha kolay / daha anlasilir bulan grenciler aslinda istii kapali
olarak grafik temsilin cebirsel temsili daha anlasilir kilmasina vurgu yapmaktadirlar.
Bilgisayarin farkli ¢oziim yolu saglamasi ve sonucu kontrol etmeyi saglamasim ifade
eden Ogrencilerin grafik temsil ile cebirsel temsil arasindaki iligkiyi yararli olarak

kullandiklarini sdylemek miimkiindiir.

Dogrudan herhangi bir smiflandirmaya déhil edilemeyecek kadar az Ogrenci de,
dinamik matematik yazilimmin saglamis oldugu grafik temsil ile, grafikleri
yorumlamay1 6grendiklerini, akillarinda daha 1yi kaldigini ve tahtadan yazarak bu kadar

1yi 6grenemeyeceklerini belirten ifadeler kullanmislardir.

Kullanilan dinamik matematik yaziliminin G6grencilere, grafigi elle ¢izme, denklem
cozme gibi uzun kalabalik islemler yerine pratik ve kolay ¢oziim yapabilme imkéanm
saglamasi Ogrencilerin derse ilgilerini arttirdigi, dersi daha zevkli hale getirdigi ve kuru
islemler iizerinde ¢ok fazla zaman harcamayi Onleyerek zamandan kazang elde etmeyi

sagladigi seklinde yorumlanabilir.
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5.3. Ugiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Dinamik matematik yazilimi destekli ¢coklu temsiller ile zenginlestirilmis 6grenme ve
Ogretme stireci nasil islemektedir? Alt probleminin analizinde, ders video kayitlarindan
yararlanilmistir. Video kayitlar1 incelenerek elde edilen veriler bilgisayar1 kullanma
durumlari, zaman yonetimi, tutumlar ve 6grenme siire¢lerindeki degisim olmak lizere 4
ayr1 tema altinda toplanmistir.

Tablo 5.5: Ogrenme ortaminda siirecle ilgi temalar

Temalar
Bu 0grenme ortaminda Ggrencilerin
Bilgisayart kullanma durumlar bilgisayar1 nasil ve ni¢in kullandiklarini

aciklayan durum.

Zaman yonetimi Bu 6grenme ortamindaki zaman durumu.

Tutumlar Ogrencilerin duyussal siireclerini yansitan
durum.

Osrenme siireclerindeki degisim Ogrencilerin nasil 6grendiklerini yansitan
durum.

Asagida her bir tema ile iligkili video yardimi ile elde edilen izlenimler

detaylandirilmistir.

Bilgisayari kullanma

Ogrencilerin cogunlugunun dinamik matematik yazilimini buldugu sonucu kontrol etme
sirecinde kullandiklar1 gozlemlenmistir ve bu durum Ogrencilerin giinliiklerde

kullandiklar1 bazi ifadelerden de anlasilmaktadir.

Ogrenciler cebirsel islemler ile bulduklart sonuglarin dogrulugunu, Geogebra’nin
sundugu grafik ortam ile karsilastirarak kontrol etmislerdir. Bu kontrol farkli bir
temsilin kullanimin1 gerektirdiginden, islem adimlarinin gézden gegirilmesinden daha
list diizey bir zihinsel beceri olarak degerlendirilebilir. Ogrencilerin harici bir otoriteye
(6gretmen) basvurmak yerine kendi kendilerine doniit alabilmis olmalari, hem yanlis ve
eksikliklerini daha hizli diizeltme sansi elde etmelerine, hem de kendi 6grenme
stireglerini kendilerinin kontrol altina almalarina firsat saglamistir. Dinamik matematik
yazilimlarmin bu 6zelligi 6grencilere yaparak yasayarak 6grenmelerine imkan saglamig

ve gercek anlamda 6grenci merkezli bir 6gretim ortamina zemin hazirlamistir.
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Zamandan kazang

Konular beklenen siirede islenmis ve konu ile ilgili yeterince soru c¢oziilmiistiir.
Uygulamaya katilan 6grencilerin goriislerinden de bu durumdan kendilerinin de

farkinda olduklar1 goriilmistir.
Tutumlar

Bilgisayarin sunmus oldugu gorsellik ve dinamikligin 6grencilerde islem yapma ve
degisiklikleri gorme istegi uyandirdigi gdzlemlenmistir. Ogrencilerin tiimii bilgisayar
tizerinde yapilan etkinliklerle ve Ogrenme siiregleriyle ilgilenecek motivasyonu
yakalamiglardir. Bu sayede de sinifta herhangi bir kargasa olmamasi bir yana mevcut
disiplin sorunlar1 da ortadan kalktig1 gdzlemlenmistir. Ogrencilerde yanlis yapma

korkusu ortadan kalkmustir.

Ogrenciler bilgisayarin saglamis oldugu 6zgiir ortamda kendilerini daha rahat

hissetmislerdir.

Her sirada bilgisayar olmasi ve dinamik matematik yaziliminin bir sunum araci olarak
kullanilmasindan ¢ok, ogrencilerin de kullanmasina imkan verilen bir ortamin
hazirlanmasi, 6grencilerin kendilerine olan giivenlerini arttirdig1 ve matematige yonelik
olumlu tutum gelistirdigi goézlemlenmistir. Bu durum 6grencilerin duyussal 6grenme
alanlarinin gelisimine, denklemin grafigini ¢izme, grafikleri yorumlama, denklem
sistemlerinin ve esitsizliklerin ¢oziim kiimesini bulmay1 saglamasina yardimer olarak
bilissel 6grenme alanlarinin gelisimine katki sagladigi goriilmiistiir. Ogrencilerde
bilgisayara karsi Onceden mevcut olan ilgi bilgisayarla matematik Ogrenmeyi ve
dolayisiyla matematik dersini zevkli hale getirmistir. Ogrenci goriislerine baktigimizda

ogrencilerin ¢ogu uygulamanin zevkli oldugu belirterek gozlemlerimizi dogrulamistir.
Ogrenme Siireclerindeki Degisim

Ogrenciler dinamik matematik yazilimiyla etkilesim icinde gerceklesen etkinlikten
ogrendiklerini daha sonraki etkinliklerde hicbir miidahalede bulunulmadan
uyguladiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla bu ortamin Ogrencilerin  6grenmelerinin
kaliciigini - arttirdign - gdzlemlenmistir.  Ogrencilerin  goriislerinden de bu  6zellik

anlasilmaktadir.

73



Ogretim siireci sonunda &grencilerde verilen problemi tek yolla ¢dzmek yerine
birbirinden farkli yollarla ¢ozerek sonuglart karsilastirma becerileri geligmistir. Yani
NCTM’in de benimsedigi gibi ¢oklu temsiller, 6grencilerin matematiksel kavram ve

iliskileri anlamlastirmalarini saglamistir (NCTM, 2000).

Problem ¢6ziimii sirasinda dgrencinin, yaptigi her islem adiminin etkisini gorsel olarak
gérmesi bunun yaninda denklem ve esitsizliklerin grafikleri, denklem ve esitsizliklerin
¢Ozlim kiimesi ya da bir nokta bile olsa dgrencilerin bir iirlin ortaya koymasi égrenme
kazanimlar1 adina 6nemli bir adim oldugu gézlenmistir. Buradan 6grencilerin kendi
ellerinden ¢ikmis iirlinler olusturmasi, yapilandirmaci yaklagimin benimsenmesinde ve

egitimde kullanilmasinda 6nemli bir adim oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Bunun yaninda dgrencilerin dinamik matematik yazilimini kullanmalari, denklem ve
esitsizliklerin grafiklerinin ¢izilmesi ve ¢oziilmesi Ogrencilerin psikomotor dgrenme

alanlarinin gelismesine de katki sagladigi gorilmiistiir.

Ogrenciler islem yapma zorunluluguyla kars: karstya kalmadiklar igin gorsellikten

yararlanmaya baslamiglardir.

Diledikleri kadar deneme yanilma yapma ve doniit alma haklarin1 kullanarak kendi

hizlarinda 6grenme imkéani bulmuslardir.

Mevcut problem climlesinden denklem kurabilen ama eski bilgilerindeki ve rutin
denklem ¢6zme prosediirlerini uygulamadaki eksiklikler nedeniyle cebirsel olarak
cozmekte zorlanan Ogrencilerin GeoGebra’da ¢oOziimlerini daha kolay yaptiklari
gorilmistiir. Arastirma grubunda calismaya baslamadan 6nce akademik agidan basaril
olan 6grencilerin basarilarinin daha ¢ok arttig1, akademik olarak basarisiz 6grencilerin
ise basarilarinda az da olsa artis gdzlenmistir. Bu artis dinamik matematik yaziliminin
ogrencilere sagladig1 denklemin grafigini ¢izme, denklem sistemlerinin ¢6ziim kiimesini
bulma ya da esitsizlik ¢ézlimlerinde esitsizligi saglayan noktalar1 bulmay1 kolaylagtirma
imkan1 vermesinden, Ogrenmeyi zevkli hale getirmesinden ve Ogrencilerin derse

ilgilerinin artmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Arastirmacinin uygulama yapilan sinifin matematik 6gretmeni olmasinin vermis oldugu
imkanla, calisma sirasinda Ggrencilerin denklem ve esitsizlik ¢oziimlerini ¢alisma

oncesindeki islenen konulara gore daha rahat anladiklar1 ve daha kolay 6grendikleri
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gdzlemlenmistir. Ogrenci goriislerinden de goriildiigii iizere bu konuda &grencilerin

aragtirmaci ile hem fikir oldugu anlasilmaktadir.

Dinamik matematik yaziliminin 6grencilere, sorularin kavramsal 6zelligi ile daha fazla

ilgilenme firsat1 sagladig1 goriilmiistiir.

Ozetle dinamik matematik yazilimi ile denklem ve esitsizlik kavramlarini 6grenme
tecriibesinin yasandigi ortamda matematik 6grenme ile ilgili asagidaki noktalar 6ne

¢ikmaktadir;

eOgrenciler sorularin daha ok kavramsal 6zelligi iizerine yogunlasmistir.

eProblem ¢6zme ve konuyu anlama siireci kolaylagmustir.

eMatematiksel kavram ve iliskilerin anlamlastirilmasi saglanmistir.

eOgrenci merkezli, yapilandirmaci bir gretim ortami olusmustur.

eOgrenciler buldugu sonuglarin dogrulugunu kendileri kontrol etmislerdir.

e Bireysel 6grenme hizina gore 6grenim gerceklesmistir.

eOgretmen bilgiyi aktaran degil, rehber durumuna gelmistir.

eOgrencilerin  farkli  etkinliklerde yonlendirme olmadan ¢alisabildikleri
gbzlemlenmistir.

eOgrencilerin kendilerine olan giivenleri artmustir.

eOgrenciler matematige karsi olumlu tutum gelistirmislerdir.

eDersler daha zevkli ve eglenceli hale gelmistir. Dolayisiyla 6grencilerin derse olan
ilgileri artmistir.

eOgrencilerin duyussal, bilissel ve psikomotor dgrenme alanlarinin geligmesine
katki saglanmustir.

oSimif yonetim sorunlari en aza indirilmistir.

eZamandan kazan¢ saglanarak daha ¢ok sorunun nitelikli = ¢Ozlimii

gergeklestirilmistir.
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6. TARTISMA

6.1. Dinamik Matematik Yazilimm Destekli Coklu Temsiller ile Zenginlestirilmis
Ortamda Denklem ve Esitsizlik Konularimin Ogretiminin Ogrencilerin Kavramsal

Anlama Seviyelerine Etkisi

Calismada &grencilerin - Son-KATS ortalama puanlarinin, On-KATS ortalama
puanlarindan daha yiiksek oldugu, 6grencilerin kavramsal anlama seviyelerinin arttigi,

daha ¢ok 6grencinin daha yiiksek puan aldig1 gortiilmiistiir.

Bu durum literatiirde genelde teknoloji kullaniminin, 6grencilerin matematik basarisini
arttirdig1 birgok arastirma tarafindan da desteklenmektedir (Annagylyjov, 2006; Birgin
vd, 2008; ; Egelioglu, 2008; Ertekin, 2006; Heid, 1988; Ozdemir ve Tabuk, 2004;
Palmitter, 1991; Sulak, 2002; Y1ldiz, 2009).

Genelde bilgisayar kullanimi 6zelde ise dinamik yazilimlarin kullanildigi 6grenme
ortamlarinin da Ogrencilerin matematik basarili olumlu yonde degistirdigi bir ¢ok
caligma tarafindan dogrulanmaktadir (Aksoy, 2007; Chrystantour, 2008; Efendioglu,
2006; Emlek, 2007; Eryigit, 2010; Filiz, 2009; Forsythe, 2007; Hannafin vd, 2008; Icel,
2011; Kepceoglu, 2010; Phonguttha vd, 2009; Selgik ve Bilici, 2011; Tutak ve Birgin,
2007; Ustiin ve Ubuz, 2004; Yazlik, 2011).

Ayrica dinamik yazilimlarin kullaniminin sonucu olarak c¢oklu temsilleri kullanan
ogrencilerin matematik basarilarinin arttigin1 gosteren calismalar 6grencilerin kavramsal
anlama seviyelerinde artis olacagi sonucunu 6ngormektedir (Akkus ve Cakiroglu, 2006;
Cikla, 2004; Hwang vd, 2007; Lapp, 1999; Tiryaki, 2005;). Ciinkii bu konuda yapilan
calismalar, gorsellestirilen kavramlarin anlama ve anlatma etkinlikleri i¢in yararl
oldugunu (Tas, 2010), c¢oklu temsilleri kullanan 0&grencilerin farkli konulan

yapilandirmasini ve konular aras1 gecis yapmay1 kolaylastirdigini géstermektedir.

Ogrencilerin uygulama oncesi ve uygulama sonrasi kavramsal anlama seviyelerinin
anlaml bir farklilik gosterip gdstermedigine iliskin veriler Wilcoxon isaretli siralar testi
ile incelenmistir. Analiz sonuglari, aragtirmaya katilan 6grencilerin kavramsal anlama
tespit smavindan aldiklari On-KATS ve Son-KATS puanlari arasinda anlamli bir
farklilik olmadigi goriilmektedir (z=-1.63, p>.05). Bu durumda dinamik matematik
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yazilimi destekli matematik Ogretiminin &grencilerin kavramsal anlama seviyelerini
arttirdig1, olumlu yonde degistirdigi ancak bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig:

sonucuna ulagilmistir.

Bu duruma denklem ve esitsizlik konusunun zor ve ¢ok hata yapilan bir konu olmasi
sebep olarak gosterilebilir (Abramovich ve Ehrlich, 2007; Dede vd, 2002; Hersovics ve
Kieran, 1980; Pomerantsev ve Korosteleva, 2003; Sandir vd, 2007). Ayrica ¢alismanin
yar1 deneysel olmasi, kontrol grubunun olmamasi farkin net olarak goriilmeyisine bir

neden olarak gosterilebilir.

Bunun yaninda 6grencilerin yeni bir 0grenme tecriibesiyle tanigmis olmalar ve 4
haftalik bir slirede ancak bu 6grenme ortamina adapte olmalart bu sebepten dolay1 da
kavramsal anlamalarinda yeteri diizeyde artis meydana gelmedigi sdylenebilir. Cilinkii
Ogrencilerin akil ylriitmelerinde, yorumlama, tahmin ve karar verme becerilerinde
dogru ve etkili sekilde kullanilan teknoloji 6nemli goriilmektedir (Olkun ve Toluk,
2003). Dolayisiyla bir kavramin ogrenilmesi i¢in teknolojiyi iyi kullanmak
gerekmektedir (Ocak, 2008). Bunun olusabilmesi de 6grencilerin uzun siire bu deneyimi

gerceklestirmeleri ile saglanabilmektedir.

Denklem ve esitsizlik konusunun denklemler ve ¢6ziimii konusuna gore daha zor olmasi
dolayisiyla bu durumun Ogrencilerin Son-KATS ortalamalarinin  yeteri diizeyde

artmamasinin bir sebebi olarak da gosterilebilir.

Bazi 6grencilerin kavramsal anlamalarinda yeteri diizeyde artis meydana gelmemesi
Ogrencilerin bu 6grenme ortamini matematikten bagimsiz oyun olarak goérmeleri, bu

duruma sebep olarak gosterilebilir (Memisoglu, 2005).

6.2. Dinamik Matematik Yazilimu Destekli Coklu Temsiller ile Zenginlestirilmis
Ortamda Denklem ve Egsitsizlik Konularimn Ogretimi Hakkinda Ogrenci
Goriisleri

Uygulama siirecinden sonra ogrencilerin, denklem ve esitsizliklerin Ogretiminde
dinamik matematik yazilm kullanimma iliskin goriisleri alinmstir.  Ogrenciler,
bilgisayarin vermis oldugu islem kolaylig1 ve grafik temsili ile bu 6grenme ortaminda
islemlerin daha kolay yapildigin1 ve konularin daha anlasilir oldugunu belirtmislerdir.
Heid (1988), Masalski (1999), Ersoy (2005) bu konuda bilgisayarin islem yapma

zorunlulugunu ortadan kaldirarak 6grencilerin problem ¢6ziimiine odaklandiklarini
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belirtmislerdir. Dolayisiyla bu durum O6grencilerin 6grenmelerini kolaylagtiran ve
konular1 anlasilir yapan sebeplerden biri olabilir. Ayni sekilde Aga¢ (2009), bilgisayar
destekli 6gretimin Ogrencilerin problem ¢dézme stireglerini gelistirdigini, Giliven (2002)
bilgisayar destekli 6gretim ile 6grencilerin matematiksel iliskileri kesfedebildiklerini,
Marrader ve Gutierrez (2000) bilgisayarin konular1 anlamaya yardimci oldugunu

belirterek bu sebepleri desteklemektedir.

Ogrenciler dinamik matematik yazilimi ile problemleri farkl1 yollarla ¢ozebildiklerini ve
bulduklar1 ¢oziimleri kontrol edebildiklerini ifade etmislerdir. Bu durum da literatiirde
bilgisayarin ¢oklu temsillere imkan veren bir ara¢ olmasiyla desteklenmektedir (Yao

Lin, 2008).

Ayrica bilgisayara olan istek ve ilgi matematik dersi ile iligkilendirildigi ve bilgisayar
ogrencileri uzun islem yiikiinden kurtardigi icin 6grenciler bu ortamin daha giizel,
zevkli ve eglendirici oldugunu diistinmektedirler. Yapilan arastirmalar da, bilgisayar
destekli matematik 6gretiminde 6grencilerin etkinliklerden daha fazla zevk aldiklarini
ve etkinlikleri yaparken istekli olduklarini dogrulamaktadir (Kariuki ve Burgette, 2007,
Sireci, 2004; Unlii, 2007; Yazlik, 2011). Benzer sekilde bilgisayar destekli 6gretimin
ogrencilerin matematige yonelik tutumlarini olumlu yonde degistirdigine dair yapilan
calismalar bu konuda 6nemli goriilmektedir (Aktiimen ve Kagar, 2008; Ertekin, 2006;
Kilig, 2007; Ozdemir ve Tabuk, 2004; Ozmen, 2004; Phonguttha vd, 2009;Sulak, 2002).
Bilgisayarin saglamig oldugu grafik temsil sayesinde uzun islem adimlarin1 yapmaya
gerek olmadan, problem ¢ozme siireglerini kisalttigi igin Ogrenciler bu Ogrenme
ortaminda zamandan kazang saglandigini diistinmektedirler. Clinkii 6grenciler bilgisayar
sayesinde birbirinden farkli ¢ok soru ¢ozme deneyimlerinden dolay1 bilgisayarda
problemleri daha hizli ve rahat ¢ozebilir duruma gelmislerdir. Palmitter (1991)
calismasinda bilgisayar destekli Ogretim ile Ogrencilerin kavramsal anlama ve
bilgisayarda uyguladiklar1 islemsel becerilerinin artacagini dolayisiyla derslerin daha

kisa siirede islenecegini belirterek dgrencilerin goriislerini desteklemektedir.
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6.3. Dinamik Matematik Yazihmm Destekli Coklu Temsiller ile Zenginlestirilmis

Ogrenme ve Ogretme Siireci

Dinamik matematik yazilimi destekli ¢oklu gosterimlerle zenginlestirilmis ortamda siif
yonetim sorunlar1 ortadan kalkmistir. Ogrenciler verilen etkinliklerle ilgilendikleri igin,
ders dis1 konusmalar olmamistir. Mayers (2009) bilgisayar teknolojisinin olumlu
O0grenme ortami meydana getirdigini, O6grencilerin dikkatlerini  siirdiirdiiglinii
belirtmektedir. Olumlu 6grenme ortaminda, dikkatleri dagilmayan 6grencilerle yapilan
caligmalarda herhangi bir disiplin sorununun goriilmemesinin olast oldugu sdylenebilir.
Ayrica Paino (2009) bilgisayar teknolojisinin dgrencilerin motivasyonlarini arttirdigini
belirterek bu durumu desteklemektedir. Ciinkii motivasyonun olumlu 6grenme ortami
icin temel sart oldugu sdylenebilir. Forsythe (2007) calismasinda bilgisayar teknolojisi
ile 6gretim ortaminda 6grencilerin birbirine yardim etmeye calistiklarini1 gozlemlemistir.
Dolayisiyla smifta gereksiz konugmalar yerini matematikle ilgili konusmalara
birakmistir. Bu durum da siif yonetim sorunlarini en aza indiren sebeplerden bir digeri

olarak da gosterilebilir.

Denklem ve esitsizliklerin dinamik matematik yazilimi ile 6gretimi siirecinde zaman
kayb1 olmamistir. Ciinkii bilgisayar teknolojisi sayesinde 6grencilerin kavramsal anlama
ve islemsel anlama becerileri artarak dersler daha kisa silirede islenebilmektedir
(Palmitter, 1991). Ayrica bilgisayar 6grencileri karisik ve zor uzun islem yapma yiikii
ve sorumlulugundan kurtararak sadece problem c¢6zme siireclerine ve kavramlara
odaklanmalarii saglamistir. Bu durum zamandan kazang saglarken, 6gretimi anlamli
hale getirdigi sdylenebilir (Dede ve Argiin, 2003; Ersoy, 2005; Heid, 1998; Masalski,
1999).

Ogrenciler bilgisayar teknolojisi sayesinde sorularin ¢dziimlerini ve bulduklar:
sonuglarin dogrulugunu kendileri kontrol etmislerdir. Ciinkii bilgisayar teknolojisinin
kullanim1 matematik ortamlarint zenginlestirmekte ve yapilandirmaci 6grenme ortami
imkan1 vermektedir (Chrysanthour, 2008). Dolayisiyla 0Ogrencilerin bilgileri ve

matematiksel iligkileri kendilerinin kesfedebildikleri sdylenebilir (Giiven, 2002).

Ogretmen bilgiyi aktaran degil rehber durumuna gelmistir yani yapilandirmaci 6gretim

ortami olusmustur. Bilgisayar teknolojisinin 6grencilerin matematiksel iliskileri
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kesfetmelerini saglamasi ve Ogrencilerin problem ¢ozme siirecleri gelistirmesi bu

bulguyu desteklemektedir (Agag, 2009; Giiven, 2002).

Aragtirma grubunda caligmaya baslamadan Once akademik agidan basarili olan
Ogrencilerin basarilarinin ¢alisma sonunda daha ¢ok artmasinin sebebi olarak kavram
bilgisi yoOniiyle basarili 6grencilerin  diger Ogrencilere gore farkli temsilleri

iliskilendirerek kullanabilmeleri sebep olarak gosterilebilir (Delice ve Sevimli, 2010).

Bu 6grenme ortaminda 6grenilen bilgilerin kaliciligi artmistir. Teknoloji kavram ve
konularin daha iyi anlasilmasini saglamaktadir. Ogrencilerin soyut kavramlarin sayisal,
cebirsel ve grafiksel gosterimleri arasinda baglanti kurmasini saglamaktadir (Dede ve
Argiin, 2003). Dolayistyla bu durumun Ogrenilen bilgilerin kaliciliginin artmasini

sagladigi sdylenebilir.

Kullanilan bilgisayar teknolojisi ile 0grencilerin matematik dersine karsi kendilerine
olan giivenleri artmigtir. Bu durum literatiirde yapilan ¢alismalarla da desteklenmektedir

(Heid, 1988; Giiven ve Karatas, 2003; Ozmen,2004).

Ogrencilerin duyussal, bilissel ve psikomotor dgrenme alanlarmin gelisimine katki
saglamistir. Dolayisiyla 6grencilerin biligsel becerilerinin ve bilgisayar kullanirken

psikomotor becerilerinin gelisebilecegi soylenebilir (Palmitter, 1991).

Teknolojinin vermis oldugu c¢oklu gosterimler sayesinde dgrenciler verilen problemin
¢Ozlimii lizerinde ¢ok yonlii diisiinebilme 6zelligi kazanmigslardir. Bu durum literatiirde
teknolojinin ¢oklu temsillere imkan vermesi ile ilgili yapilan bir¢ok ¢alismada
desteklenmektedir (Cikla, 2004; Hwang vd, 2007; Keller ve Hirsh, 1998; Lapp, 1999;
Ozgiin-Koca, 2004; Porzio, 1994).

Bilgisayar teknolojisi ile dersler daha zevkli ve eglenceli hale gelmis dolayisiyla
ogrencilerde matematige yonelik olumlu tutum meydana gelmistir. Bu konuda yapilan
calismalar da bu bulguyu desteklemektedir (Aktiimen ve Kacgar, 2008; Comlekoglu,
2001; Egelioglu, 2008; Ertekin, 2006; Giiven, 2002; Gliven ve Karatag, 2003; Kariuki
ve Burkette, 2007; Sulak, 2002; Unli, 2007; Yao Lin, 2008; Yildiz, 2009; Yazlik,

2011). Buna ek olarak farkli 6gretim yontemlerini kullanmak &grencilerin grenme
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isteklerini arttirdigt da bu bulguyu desteklemektedir (Okur, 2007).  Ayrica
motivasyonlar1 artan, 0grenme istegi olusan, matematige karst kendilerine giivenleri
artan ve olumlu tutum gelistiren, uzun islem adimlarindan kurtularak problemleri

kolayca ¢ozen 6grenciler i¢in dersler daha zevkli ve eglendirici hale gelmistir.
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7. ONERILER

Bu arastirma sonunda grafik temsilin 6n plana ¢ikarildig1 dinamik matematik yazilimi
ile 6gretimin, 6grencilerin kavramsal anlama seviyelerini artirma potansiyelinin oldugu
ve Ogrencilerin 6grenme aligkanliklarinin 6grenci merkezli bir ortama dogru degistigi
sonuclari elde edilmistir. Bu sonuclar dogrultusunda arastirmacilara, 6gretmenlere ve

egitim yoneticilerine yapilabilecek Oneriler asagida sunulmustur.

7.1. Arastirmacilara Oneriler

eBu calismada dinamik matematik yaziliminin 8. smif 6grencilerinin denklem ve
esitsizlik konusunda etkisi arastirilmigtir. Bagka arastirmacilara farkli sinif
seviyelerinde farkli konularda aragtirma yapmalar1 6nerilebilir.

eBu calisma kontrol grupsuz yart deneysel desenle gerceklestirilmistir. Diger
arastirmacilara kontrol gruplu deneysel desenle ¢caligma yapmalar1 6nerilebilir.
eCalisma ilkogretim Ogrencileriyle yapilmistir. Arastirmacilara ortadgretim
ogrencileri, yliksekogretim Ogrencileri ve Ogretmenlerle farkli siirelerle calisma
yapmalari Onerilebilir.

eCalisma yapilan okulda bilgisayar laboratuart olmadigi i¢in arastirmaci
bilgisayarlar1 kendisi temin etmistir. Arastirmacilara eger imkani varsa, calisma
yapacaklart ortamin fiziki imkanlarin1 inceleyerek c¢alismalarini en rahat
yapabilecekleri ortam1 segmeleri 6nerilebilir.

eCalisma bir 6gretim ortaminin tasarimini igeriyor. Bu konuya odaklanip daha
derinlemesine inceleme yapilarak bu c¢alisma tasarim calismasi seklinde de
yapilabilir.

eCalisma yapilan sinifta 6grencilerin basar1 durumlari orta seviyededir. Farkli basari
seviyelerinde olan 6grencilerle ¢alisma yapilmasi 6nerilebilir.

eCalismada Ogrencilerin cinsiyet, sosyo-ekonomik durum, anne babanin egitim
diizeyi degiskeni incelenmemistir. Bu degiskenlerin de ortama dahil edildigi

calismalarin yapilmasi onerilebilir.
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7.2. Ogretmenlere Oneriler

e Calismanin bulgular1 dinamik matematik yazilimi destekli 6grenme ortaminin
Ogrencilerin kavramsal anlamalarina, goriislerine ve davranislarina olumlu etkisi
oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla 6gretmenlerin  siniflarinda  dinamik
matematik yazilimlarini kullanmalar1 yaninda o6grencilerine de kullandirtmalari
Onerilebilir.

e Ogrencilere soyut kavramlarin yiizeysel olarak dgretilmesi yerine matematiksel
kavramlarin somutlastirilarak 6gretilmesi Onerilebilir. Bu baglamda dinamik
yazilimlarin ¢oklu temsil ve somutlastirmada 6nemli bir ara¢ oldugu sdylenebilir.

e Ogretmenlere grencilerin basarilarini degerlendirirken g¢oktan segmeli sorular
yerine hem kavramsal anlamalarini hem de yeteneklerini Olgen sorularin
kullanilmas1 6nerilebilir.

e Denklem ve esitsizliklerin 6gretiminde cebirsel temsil ile grafik temsili birbirinden
kopuk parcalar halinde vermek yerine iligkilendirilerek ayni anda verilmesi
Onerilebilir.

e Ogrencilere iizerinde diisiinmesine ve bilgiyi yapilandirmasina imkan verecek
etkinlikler hazirlanmasi 6nerilebilir.

¢ Derslerin 6gretimini tek yonlii anlatimdan kurtarip iyi yapilandirilmig 6grenme

ortaminda siire¢ i¢inde gerceklestirilmesi dnerilebilir.

7.3. Egitim Yoneticilerine Oneriler

o [Ikdgretim matematik dgretim programinda denklem ve esitsizliklerin cebirsel
¢oziimiinden grafiksel ¢6ziimiine dogru bir yol izlenmektedir. Bunun yerine her iki
temsilin de birlikte verilmesi onerilebilir.

e Ogretmenlere, hizmet i¢i seminerlerde dinamik yazilimlarin verimli ve etkin
kullanimi hakkinda kurslar ve seminerler verilmesi onerilebilir.

e Matematik ders kitaplarindaki etkinliklerin konularin dinamik yazilimlarla
calisilmasina yonelik olarak hazirlanmasi 6nerilebilir.

e Ogretmenlerin alanma ait teknolojileri dgrenmeleri ve kullanmalar1 konusunda

tesvik edilmesi Onerilebilir.
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EK- 1. Uygulama Izni
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DENIZLI VALILIGI
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Sayi  :B.03.4MEM.0.20 20.00-044.01.00.00 33/ 76 2 6 Ehim 201
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Yénetimi, Denetimi Planlamast ve Ekonomisi Bilim Dah, yiksek lisans ¢grencisi Aykul SEVING ilgi a)
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EK- 2. Egim Konusundaki Etkinlikler

ETEINLIK]]

GeoGebra’viacmz
Hesap cizelgesi giriiniimiini agmz
Al veBl hiicrelerine istediginiz saym giriniz
Giris cubuguna vV=Alx+ Bl yazmnz
o Negirdiiniiz?

o Al hiicresindeki savidogru denkleminde neve karsihk gelivor

o Bl hiicresindeki savi dogru denkleminde neve karsihk gelivor

Al veBl hiicresindeki sayilarm degerlerini degistiriniz

{Diklkat! Hicrelerdeki sayilan silmeyviniz. Hicre secili iken yazacagmiz say1 hiicreye yanlacakir.)

Asagda tabloda hesap cizelgesindeki Al ve Bl hiicrelerine vazmanz dnerilen sayilar
verilmistir. Her bir durum icin olusan denklemi, denklem kismimnm altma vazmiz ve
cizilen dogruyvu gizlemleviniz. Siz de kendiniz deger vererek mevdana gelen degisimleri
gizlemlevebilirsiniz.

=

Denklem

[T T R [ P P P o

i i ==
S| S | b3 ]| bF| ] ] | ) b b

o (zizlemlerinize dayvanarak dogru denklemindeki katsayilarn degisiminin
dogruvu nasil etkiledigini Y azmz?

*  x'in katsavisidogruvu nasd etkilivor?

= Sabit terim ne ifade edivor?

* x'in katsayismgrafigi etkilemedeki roliine gire nasil adlandrirsmiz?

97




ETKINLIK 2

2x+ Wy +4=0 denkleminde v'¥i x cinsinden bulmuz. {y= mx+n seklinde yanmiz).
¢ Geolzebra y1anmiz

¢ (eogebra mim givis cubuguna tabled aki ax+by+—=03eklindeki d enklemleri
YAONIL

¢ ar+by+=0 denkleminin oluymrdogn grafil ile y=nc+n dogrm denklemind e m ve
n yverine bangi dezerleri kovarsak aymi grafizi buluroz arasonmiz.

o Aymgrafigi bulabildillerinizin kontrol kismona +°  #arefi koyonmz

INasl buldugumnn apklayim:.

Y=mi+tn

ax+by+c=l m 1 Denldem Kontrol

a+iyHi=l
2x+ay+a=l
-axHdy+E=l
Jx-by+a=l

T-ay+i=l

¢ Crizlemlerimize gire x in katsaym olan mdegen ax+by+= 0 denllemind el
hangi defere karnhk seliyor?

¢ ar+by+=0 dogrusunun eriminiveren ifade nedir? (1. eteinlilte egim old ugumm
bulomyml)
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EK- 3. Denklem ve Esitsizlik Konusundaki Etkinlikler

ETHKINLIK 1

Problem-1: Eantine gidsn Ayga ils Gilgin su gakilds ahsveris vapmmslandir, Avga 2 tost ils 3
mavasuyu ahp 12 TL, Gilgin iz2 5 tost il2 4 meyve surn ahip 23 TL ddiver. Tost ve mavs
suyunun fivahm bulunus

# Problemi giemeak igin gerslli denklsm wa da denklsmlsr nalendis?

» Eu denklemlarda kag bilinmeven oldufunu sdvlevebilir mizindiz?

« PBilinmovenlsr x wve ¥ olaak izimlendinn we GeoGebra™yv kullanarsk denklemlarin
grafifini gizin.

o Fvayhmmei bilinmeavenlars karnhk salives?

o Problemin ¢ieimi olan x ve ¥ deSerlenind alranda goeteriniz.

o Probleamin tam gd@iming bulmak igin vapulmas gsrslenlsr nadis?

o Tost kag TLT

o  DNl=ve sunn kag TLT
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ETKINLIK 2

Problem- 1: Abmat ila Hassmin vaglsn toplsen 16, vaslan fardn ize 12 oldufuma g
Abmeat'in van kaghs?

¢ DProblemi pfemak igin garslli denklem va da denblsmler nalsodis?

¢ EBu denklamlorda kag bilinmevan oldufunn sévlavabilic misiniz?

# Bilinmavanlan x ve y olask izimlsndirin vwe GeoGebra'n kullanarsl: demldsmlarin
Erafifini gizin.

o 1 ve)yhmmei bilinmepanlars karnhl galivers?

o Problemin ¢feimi olan x va v deferlerini clranda gosteriniz Problemin tam
pozimint bulmak igin vapilmas gerebanlsr palsndis?
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ETKINLIK 3
Problem-1: Bir simfta &&renciler sucslars ikizorli oteredarss O GEemci avalta kaliver, Gpedi

oturerlarza 2 sira bog kalivor, Buna gore saimftsld sira savism Geolsbrada srafifind gizersk

Nazl buldeiumrm anklame

DEGERLENDIRME:

“arilen problamlern pizetdien hangi iglemlen vapimz?

Iki bilinmayenli denklem siztemini gizsbilmsk igin ne vapmamiz garekiver. Apklanmez
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ETKINLIK 4

Froblem - 1: Bir hayvanat bahcesindeki tavaklann ve kedilerin sayia 7, avak sayilan
toplamn ise 16 dir. Buna gire bu hayvanat babhcesindeldi tavok we kedilerim saypsami
bulunnz.

» Yulkandaki problemi grafik cirmed en cizmeve caliymiz.
Kot Daha dnmceki sorularda grafik vardimm ile cizerken vapoklanmin
(diyindiklernin) batriaym.

+« Bu soruyu asafudaki table vardimyla cirinidz

Tavuk Kedi Avak sayilan toplam
x i 1x+dr=16
1 []
2
]

Problem - 7: Iki dogal savimm toplamn 34 diir. Bu savilardan biivigi Lkicigine
bilindiginde bilim £, kalan 4 olduguna gire bu sayilanm farla kacor?

 Denklemin coziminid cebirvel yoldas yapmiz. Cozimiinird anklaymiz.
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ETKINLIK &

Problem-1:

x-=3
Ax-21=5

¢ Denllem sivieminin cizimd olan (x, ) ikililerini cebirsel yoldan cinimiz

« Eu denklem sistemlerinin grafiklerini Geo-ebrada cizerel buldugnnuz sonuclan
karplasornmiz. Girlemlerinizi yanmiz.
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ETKINLIK 6
Problems-1:

=¥
Jx-2v=112

o Denklem sivteminin cirimid olan (x, y) ikililerini cebirsel yoldan cininidz.

Eu denklem sistemlerinin grafiklerini Geoebrada czerel buldugunuz sonuclan
Larplasormiz. Cizlemleriniz yanmiz

Problem-2:

Sx-11=16

dx+1=14

Dhem ke lems sisteminin corimid olan {x, 1) ikililerini Geozebrada grafiklerini cizerel:
bulunnz.
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ETKINLIK 7

Froblem-1: Bir magarada 20 erloel 9 Ladm oviisteri vardir. Mafaraye kacevli cift
{kan-koca) gelirse erleel: saymi kadm saypnmm ? kan olur?

¢ Soruyn asamudalki tablo yardimoyla cizmeye calsmiz

Erkek Kadm
20 [
21 10
n 11

¢+ Birmagarada 40 erkek & kadm muiyteri vardir. Magazaya kac evli cift (kan-
koca) gelirse erkel: sayn kadm saysmm 2 kan olur? Bu soruyu table vardmyla
cizebilir miyiz?
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Problemi matematik dilinde vann ve kgt kalem kullanarak corin.

# Crafiklerden vararlanarak cizmeye calyiniz ve cinimiinidzin dogmlugnnn
kontrel ediniz. {eogebra’dan vararlanabilirviniz.)

Problem- 2: Benim cevizlerimin 3 katmim 7 fazlas 27 clduguna gire benim kac cevizim
vardr?

Problemini ivted iriniz voldan ciriniz. Birden fazla cizim volu kullanabilirviniz.
Corimlerinizi anklaymiz.
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ETKINLIK §

PFroblem- 1: Bir saymm 2 kaomm § fazlasy, aymi sayimm 4 kaoma esittir. Buna gire bu
saviyl Geplebra'da grafil cizerel: bulununz

Corimiinizi anklaymiz.

Problem-2:
Ix+1=1%

¢ Denkleminin cizimning, GeoGebra'da grafik cdrzerek bulunnz Nasl
buldugunnm acklaymiz.

« Kafikalem kullanarak bulunuz
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ETKINLIK
Froblem-1:
Benim vaymons 4 katmm 6 fazrlasy 42 den biyvilse benim yvasim kac olabilir?

¢« Probleni matematik dilindenasil ifade edersiniz? (cebirsel olarak yanmiz)

* EBu matematilsel ifadeyi kift kalem kullanarsk coziniz

¢« FEldeettifiniz matematilsel ifadeyi grafiklerd en yararlanarak cozmeyve cabsmiz.

s  Ild farkh cizimden elde etfiginiz sonuclan karmlastnmiz. Elde ettiginiz
bulgulan yorumlaymiz.

108




ETKINLIK 10

Problem - 1: Benim yasim, arkadasioom yasmim yarnsmim 4 ekyiginden azdir.
Arkadayimon vas 15 oldugnna gore benim yasim kacor?

« Problemi matematik dilindenasilifade edersiniz? (cebirvel olarak yanmiz)

« Bu matemstilyel ifadeyi kagyfkalem kullanarak chriniz.

# FEldeetticiniz matematilyel ifadeyi grafilklerden vararlanarak cozmeyve caliymiz

s+  Ili farkh corimden elde etfiginiz sonuclan karplashrmiz. Elde ettiginiz
bulgulan yorumlaymiz.

109




ETKINLIK 11
Problem - 3:
Jx+3<-x+11

« Bu esitvizlizi kagyt kalem kullanarak coninaz

+ (zrafiklerden yararlanarak conimdz.

¢ Asamdali table yardimoyla cominidz

Ax+ 3

-x+11

110




ETKINLIK 12
Problem: 1
p+1x+1<=1] emtsizhigini saglayvan cozom komesini bulonuoz.

* Bu egitsizlik sistemini kigit kalem knllanarak coziniz.

*  Aymsoroyu grafiklerden yararlanarak coziniz.

»  Tkifarkh cozimden elde ettiginiz sonuclarn karmlastirinez, Elde ettiginiz bulgulamn
vorumlayimir.,
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Problem: 2
xty = 3 egitsizhigini saglayvan cozim kiimesini bolonoz,

*  Buegitsizlik zsistemini kigit kalem kollanarak coziniz.,

* Avmsoruyu grafiklerden yararlanarak coziniz.,

»  Tkifarkh coziimden elde ettifiniz sonnclam karzlagtirmiz, Elde ettiginiz bulgulam

yvorumlayiniz.
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ETKINLIK 13

4x+11 =3y + 12 esitsizhifini saglayan cozim kiimesini bolunuoz.

* Buegitsizlik sistemini kigyt kalem knllanarak coziniz.

*  Aym soroyvo grafiklerden yararlanarak corintz. Corimi grafik dzerinde
20 steriniz.

» Ikifarkh cozimden elde ettifiniz sonuclar karmlastiriniz, Elde ettifiniz
bulzular yoromlayinz,
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ETKINLIK 14

o x4 emtsizhigi ile 2x+31<24 esitsizhigini aym anda saglayan bolgeyi arastirmz.
Nazl bulunabilecegini aciklaymaz.

*  Bir egitsizhk grafigi (0,1),(2.3), (3.4), (-4,-2), (-6.4) gibi nokialar
kapsamaktadir. Bu esitsizlik neler olabilir? Arastirimz. Dusincelerinizi
aciklayimz,
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ETEKINLIK 15

* Bir ilce, merkezi 0 noktasmda olacak sekilde haritaya cizilmistir, i]r_:enin
merkezinden ve (-1,-4) noktamndalki eski garajdan gecen dogrn seklindekd yol
zamanla trafik problemine sebep oldugun icin beledive ilcenin dimmdan gecen
x+v=6 dogrusn boyvuneca yveni bir yol vapmaya karar verivor. Eski vola kallanan
araclarm da rahatca ulasabilecegi sekilde ilcenin yeni garajmn insa edilecegi
noktanmn koordinatlarm bulmada belediveye yardime: olonuoz.
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ETKINLIK 16
= (1,4) noktamnda kesizen iki dogru denklemi yazmiz.

Naml yazdigmmm aciklaymz, Dogrulogunn kontrel ediniz.

¢ Cozim kiimesi 6'dan biyik sayilar olan bir bilinmeyenli egitzsizlik neler olabilir?
Nazl bulabileceginizi aciklayimiz,
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ETKINLIK 17
A(-4,0)
B(-4.2)

C0,2)

D(0,0)

* Noktalarmnm kige kabul eden dikdértgenin [AC] kosezenini hangi denklem ile
gosterebilirsiniz? Acklaymsz,

* [AC) kosegeninin altinda kalan bélzeyi nasml bir esitsizlik ile gosterebilirsiniz?
Aciklaymz.
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ETKINLIK 18
s (-3-1)noktasmin 4x-5¢ T -x-6p-12 esitsizligini saglamam icin T yverine hangi isaret
veya isaretler gelebilir? Aciklayime.,

* Bir dikddrteenin nzon kenam ksa kenarmm wrunlofunun 2 katmma esittir, Ba

dikdorigenin cevresinin unronlofunun 4 eksifinin yvarm 10'dan kocukiar,
Dikdartgenin cevresinin nzunlngn bir dogal say1 olduguna gore cevre nzonlogn
hangi degerleri alabilir?
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ETKINLIK 19

* "fki sayidan birincisinin 2 kat: ile ikincisinin 3 katmm fark 7'den kiiciiktiir."
ifadesinin coziimi icin ne soyleyebiliriz?

y Yandaki ddzlemde fare x - 3y = 3 dofrusu boyunca
"' ilerlemektedir. Kedi ise 2x + Jy = 6 dogrusu boyunca
. terlemektedir. Buna giiee kedinin fareyi hangi noktada
yakalayabilecegini inceleyelim:
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ETKINLIK 20

*# Asamdald resimde iki farkh degere sahip paralar gorilmektedir. Bu paralarn
toplam deferinin & TL'den az oldugun bilindigine gore toplam degerin kac
olabilecegini tahmin etmemizre yardime: olacak bir cizim yapimz, Bu cizimin bize
nasil yardimer olacagim acklayine,

i
e

s Ix+dp=20

3x-2v =8 denklem sistemlerinde x vey degerlerini bulunuz, Cozrimintzi
acklayiniz,
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ETKINLIK 21

1.durom

Sekildeki 1.duromdaki dogro denklemini yazmiz, Naznl yazdigimm aciklayimz,

Dogru denklemi grafizinin 1. dorumdan 2 dornma gecmesi icin neler yapilabilir,
Aaklaymz,
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ETKINLIK 22

¢ Buegitsizhigl zaglayanx vey degerleri neler olabilir? Acklayimsz.

* rafigindeki koyu tarah bolgenin olosabilmesi icin hangi egitsizlikler yazilabilir?
Aaklaymz.
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ETKINLIK 23

4x+10

A D

Jx+0

Yukarndaki ABCD dikdortzeninde x bir dogal say1olmak tzere dikdortgenin cevresi 94.

cm den kasa ise x'in alabilecegi deger arahf nedir? Cozimintzi aciklaynz,
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EK- 4. Ogrenci Giinliigii

Adr-Sovad Tarih

OGRENCI GUNLUGU

Bu derste neler Ggrendiniz?

Bu derste dgrendiklerinizi nasil Ggrendiginizi aciklaviniz.

Bu ders siiresince bilgisayvardan vararlanma ile ilgili olumlu/olumsuz diisiincelerinizi
VazIniz,
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EK- 5. On Kavramsal Anlama Tespit Sinavi

ON HAVEAMSAL ANLAMA TESPIT SINAVI:

1. Bir gump mrist bir bardak caym 2% TL oldugn bir parkis birer bardal cay icivor.
Turisterden 4' dinidn bomk paray olmadimn icin digerlerd 0.5 'er TL fazrls édiyor. Buna
gire bu mrist grobu kac kiyililetir?

2. Ali ramazan bayvramunda 20 akrabasimy zmyvaret etmiytic. Zivaret effigi akrabalanmm
bir ke ALi' ye 20 yer TL, kalam koo da 10 ar TL vermistir. Ali bayram sonunda
topladizn paralan saydigmda 250 TL parasmm oldugnsu girivor. Buna gore Ali' ye kac
akrabas 10 TL vermiytir?

3, 5x+24=30 denkleminin ¢inim Lkimesini bulunuoz

125



EK- 6.

Son Kavramsal Anlama Tespit Sinavi

SON KAVRAMSAL ANLAMA TESPIT SINAVI:

1. Abmet we kardesi vyar tatilinde kendilerine oyvomcak alabilmel: icim paralarnmy
biriktrmek btemeltedirler. Bumun icm her sabah cizdamlanmdaki bir boznkluguo
kumbaraya atmaya karar verirler. Baslangcia Abmet' in cizdanmda 15 tane 10
kuorusluk, Lkardesinin cizdammda ise 2?2 tame 5 Lkumslok wardwr. Ginler somra
cizdanlanma bakoklanmda kicik Lkardeyin parasmm Abmet'in parasmdan cok

oldugunu gorirler. Buna gire bu ild kardey kac gindidr para birkormelted irler?

2. 1-21=% einizlifini chriniiz

3. Bir kimesteld taviam we tavoklanm ayaklan szayilan toplamn 26'dan fazladir
Kimestelzi tavsan we tavoklanm sayma toplamn 10°dam &z olduguna taviam ve tavok

sayilan ne olabilir?

4. 2 Litre sut ve 3 kg um 20 TL, 4 Ltre sut 2 kg un 16 TL olduguna gire sutin Litresi keac
TL'dir?
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EK-7. On-KATS Ogrenci Cevaplarmin Analizi

On-KLATS Soru-1: Bir grup turist bir bardak cayin2,3 TL oldugu bir parkta birerbardak
cay igtyor. Tunstlerden 4 {iniin bozuk parast olmadi@ igin digerlen 0.3 "er TL fazla
ddiiyor. Buna gére bu tunst grubu kag kisilikti?

On-JATS Lsoru puanlama anahtar

. Ogrenci soruyu anlamarmsts. Hethang birislem
1. Beviye vapmarustir. Cevap veremez. Soruda venlen sayilarla
rastgele islemler yapar.

Islem yapmaya ¢aligir ama sonuglandiramaz Yanhs
denklem kurarya da terstenislem yapar.

Furduzu denklemi agiklayamaz. Parga pargabrbinnden
bagimsiz dogrularvarde.

1 bardak ¢ay 2,53 TL.0,3*4=2 digerlennun fazla ddedim
para gibi.

2. Seviye

3. Seviye Islerm sonuclandinr ama cevapla thskisim kuramaz
Toplam sayiyt 20 bulur ama paras: olmayan 4 kasivi

eklemez.

Ogrenci ezbere cevap vermektenuzaktir.

Bilgyi dziimsermstr ve farkli yollarla sonuea ulasakbilir.
Ulasti sonueun ¢oziimini farkh gistenmlerle
aciklayabilir

4 Seviye

Ogrenct buldugu ¢éziim yollarini bilestirebilir. Farkh
coziim yollaniyla yaph g islemm saglamasou yapabilr

3 Seviye Akl yiiriitmeler yapabilir.
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On-KATS 2soru puanlama anahtar

1 Beviye Ogrenci sonuyu anlamarmste.
Herhang biriglem yvaprmamiste.
Soruda venlen savyilarla rastgele islemler
vapar. Ama cdziimle ve soryla hig
alalrass voktr.

2 Beviye Islem vapmaya galigir ama
sonuclandoramaz.

Yanlg denklem kurarva da terstenislem
wvapar.

Parga parga birbirinden ba gumsez doFrular
wvardir. § 5 *4=20

2x + 10 =280

3. Beviye Islern sormglandinr ama cevapla thgkisim
kuramaz.

20* &= 160, 12*10= 120 ve 160
+720=280bulur amaniye 12 ve g
oldugurnn agiklayamaz

20 TLweren @kizi, 10 TL weren 10 kisi
piziimiiniide dofmkabul eder. Toplam
kizi sayisim hesaba katamaz.

4 Beviye Ogrenci ezbere cevap vermekten uzaktr.
Bilgivi éziimsenmistir ve farkl vollarla
soruca ulasabilir,

Uastige sonucun ¢ ziimiinii farkl

gosterimlerle aciklayabilir.

a. 280 TL'nin hepsi 20 TL den olugsaydi

14 kigi olurdu. Hepsi 10TL ik olsaydr 28

kigi olurdu. Demek ki 10 ITL veren 14 'ten

az olmalr. Cimkil 14 kigi olursa 20 likler

280 vapar. Béviece Deneme - yantima

veluile bulur.

b.d0x + 20 (2 0x) = 280 denklemini

gizerek bulur.

g. Deneme yvanilma yoluyla bulabilir ama

buldugu sonucu Kigi savilar: 20 ve toplam

para 280 Il olacak oldugu saglamaszon

vaparakagiklar.

A4 20 IL verenler=x=8 = %20 =160

10 IL verenler =20-x= I2*]0 =120
20 280

3.Beviye Ogrenci buldugn ¢dziom vollarm

birlestirebilir. Farkh ¢éziim vollariyla
waptigs izlernin sa Flamasou vapabilir. Al
yiiriitmeler vapar.
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On-KATS Soru-3: 5x+24=89 denkleminin ¢éziim kiimesini bulunuz.

On-KATS 3.soru puanlama anahtar

1. Seviye

DErencl soruyu anlamarrssto.

Cevap veremez.

Soruda yerlen sayilara rastgele islemler
yapar. Ama gdziznle ve sonuyla hig
alakast yoktur. Herhangi biriglem
Vaprmarmustir.

x+24=§89 ise 24x3=120
F*4=130/7=140, [40-51=89 ..

*

2 Beviye

Islem vapmaya caligir ama
somuglandramaz.

Yanlis denklem kurarya da tersteniglem
yapar.

Jx+ 24=89=89+24=113 5x=113ise
113:3=22,

3.Zeviye

Iglermi sonuglandirnr ama cevapla iligkisini
kuramaz.

4 Zeviye

Darencl ezbere cevap vermekten uzaktr.
Bilgivi éziimsermstir ve farkli vollara
soruca ulasabilir.

a.Bilinenlen bir tarafa bilinmeyenlen
diger tarafa gecirerek denkleru ¢ézebilir.
k. Deneme yarmlma yoluyla bulabilir

5.8eviye

Ogrenci buldugu géziim yvollarmm
birlestirebilir. Farkl ¢éziim yvollariyla
vaptig iglemin saglamasou yvapabilir. Akl
yiiriitmeler vapablir.

Denklerri ¢ézerek ulagtid: sonuctalax
degenni denklemde yerne koyarak
saglamasmi yapar.
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On-KATS Soru-3: 5x+24=89 denkleminin ¢éziim kiimesini bulunuz.

On-KATS 3.soru puanlama anahtar

1. Seviye

DErencl soruyu anlamarrssto.

Cevap veremez.

Soruda yerlen sayilara rastgele islemler
yapar. Ama gdziznle ve sonuyla hig
alakast yoktur. Herhangi biriglem
Vaprmarmustir.

x+24=§89 ise 24x3=120
F*4=130/7=140, [40-51=89 ..

*

2 Beviye

Islem vapmaya caligir ama
somuglandramaz.

Yanlis denklem kurarya da tersteniglem
yapar.

Jx+ 24=89=89+24=113 5x=113ise
113:3=22,

3.Zeviye

Iglermi sonuglandirnr ama cevapla iligkisini
kuramaz.

4 Zeviye

Darencl ezbere cevap vermekten uzaktr.
Bilgivi éziimsermstir ve farkli vollara
soruca ulasabilir.

a.Bilinenlen bir tarafa bilinmeyenlen
diger tarafa gecirerek denkleru ¢ézebilir.
k. Deneme yarmlma yoluyla bulabilir

5.8eviye

Ogrenci buldugu géziim yvollarmm
birlestirebilir. Farkl ¢éziim yvollariyla
vaptig iglemin saglamasou yvapabilir. Akl
yiiriitmeler vapablir.

Denklerri ¢ézerek ulagtid: sonuctalax
degenni denklemde yerne koyarak
saglamasmi yapar.
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EK-8. Son-KATS Ogrenci Cevaplarmin Analizi

Son-KATS Soru-1: Ahmet ve kardesi vaz tatilinde kendilerine oyuncak alabilmek icin paralarim
biriktirmek istemektedirler. Bunun icin her sabah cizdanlarmdald bir bozuklugu kumbaraya

atmaya karar verirler. Baslangicta Ahmet' in ciizdammda 1§ tane 10 kurusluk, kardesinin
ciizdamimmda ise 22 tane 5 kurusluk vardir. iinler sonra ciizdanlarma baktoklarinda kiiciik

kardesin parasimin Ahmet'in parasindan ¢ok oldugunu gériirler. Buna gire bu iki kardes kacg

giindiir para biriktirmektedirler?

Son-KATS l.soru puanlama anahtar

1.Seviye

Ogrencisoruyu anlamamastr.
Cevapveremez/Soruda hata oldugunu
diisiiniir.

2.5evive

Islem yapmaya calisir ama sonuclandiramaz.
Yanhs denklem kurar va da tersten islem
vapar. Kurdugu denklemi aciklayamaz.

3. Sevive

Ogrenci paralarmmn esit oldugu giinii bulabilir
ama kardesinin parasimn Ahmet "in
parasindan fazla oldugu ginleri
diisiinemeyebhilir. Yani cevabin 15 oldugunu
belirtir. Sonucla iliski kuramaz.

4.Seviye

O grenciezbere cevap vermekten nzaktir.
Bilgivi dziimsemistir ve farkh vollarla sonuca
ulasahilir.
Tlastgi sonucun ¢izimiini farkh gisterimlerle
aciklayabilir.
a.Tablo yaparak cevaplayabilir.
h. Her giin 5 kurus farkelusacagim diisiinerek
bulabilir.
180-110=T0
T0/5=15
c.y=180- 10x (x paralar esit oluncaya kadar
gecen siire)
»=110-5x

d. 180 - 10x < 110- 5x GeoGebra’da grafik
cizerek bulahilir.
g. 180<110

170<105

160<100

150=95

140=00

40<40

3035 (15 giindiir)

5.5eviye

Ogrenci buldugu ¢ézim yollarim birlestirebilir.
Farklh ¢cozim kullanabilir.
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Son-KATS Soru-2: 1-2x<5 esitsizligini ¢ozimniiz.

Son-KATS 2.soru puanlama anahtar

1.Seviye Ogrenci soruyu anlamarmsto. Herhangi
bir iglem yapmanustir. Cevap veremez.
Soruda venlen sayilarla rastgele islemler

vapar.
2.Seviye Taraftarafa gegirme iglemlerim yvanlis
vapar. Yanhsislemlervapar.
3.Seviye Esitsizhgn yénini yanlisifade eder.
4.Seviye Coéziimiiniherhang bir yoldan yaparve
dogru sonucu bulur.

Ogrenci buldugu ¢6ziim yollanm
birlestirebilir. Farkli ¢6ziim yollaniyla
vapti islemin saglamasou yapabilir. Akil
viiritmeler vapabilir.

5.Seviye
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Son-EATS Soru-3: Bir kimesteki tavsan ve tavuklarm ayaklan sayilan toplarm 26'dan
fazlade. Kiimestekitavganve tavuklanm savisi toplami 10°dan az olduguna tavsan ve

tavuk sayilan ne olabilr?

Son-KATS 3.s0ru puanlama anahtan

1.5eviye Ogrenci soruyu anlamanu st
Cevap veremez.

2.5evive Islem vapmaya gahisir ama
soruglandoarmaz. Yanliz denklem kurar
va da terstenislem yapar.

Eurduin denklenu aciklavamaz.

3.5evive Islermi sonuglandinr ama cevapla iligkisim
kuramaz.
adx+2y=26

x+y<[0vazar. Tawvgan®,tavuk3
olabilir der ama digerihtimallen
diiglinmez.
b. 4x+2y=248

x+y=%vyazardenklemleriitaraftara

islem yaparak ¢ézer. x=4 v=3 bularak tek

ithtimalini bulur.

4.5eviye Ogrenci ezbere cevap venmekten uzaktr.
Bilgivi dziimsermstir ve farkli vollara
sormica ulagabilir.

lastiF sonucun ¢dzimniii farkd:
giastemmlerle agiklayabilir.

a. Tablo gizersk bulabilir.

b Deneme yanibma yontemn ile bulabilir.
Tavuk yolsa 7.8 9 tane tavzan olabilir.
(T*4=18 8*4=31 0%4=3§)

1 tavuk varsa 7 veya 8 tavsan
2 tavuk varsa 6 veya 7 tavsan
3 tavuk varsa 6 tavsan
4 tavuk varsa 5 tavsan vardar.
c. GeoGebra'da grafik gizerek bulahbilir.
d.dx+2yv=28

x+y< )0 denklemlenni vazar.
x=5¢in yv=4, x=6 icm y=1, x=7 igin yv=1,
x=2 igin y=1 bulur.

5.5eviye Ogrenci buldugu ¢ézitm vollarm
birlestirebilir. Farkh ¢éziim vollariyla
vapti@izlernin saglamasou yvapabilir. Alal
yiiriitineler vapakilir.
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Son-KATS Soru-4: 2 litre siit ve 3 kgun 20 TL, 4 litre stit 2 kgun 16 TL olduguna gére
stitiin litresi kag¢ TL'dir?

Son-KATS 4.soru puanlama anahtan

1.Seviye Ogrenci soruyu anlamamusta.
Cevap veremez.
Sorunun eksik oldugunu diistiniir.
2.Seviye Islemyapmaya ¢aligirama
sonuglandzamaz.

Yanlis denklem kurarya da terstenislem
yapar. Kurdugu denklemi agiklayamaz.

3.Seviye Islemi sonuglandinr ama cevapla iligkisim
kuramaz.

4.Seviye Ogrenci ezbere cevap vermekten uzaktir.
Bilgiyi 6ziimsemistir ve farkl: yollarla
sonuca ulagabilir.
Ulast1 g1 sonucun ¢6zimimi farkls
gostenimlerle agiklayabilir.

a. Yenne koyma yontemiile bulabilir.

b. Yok etme yontemiile bulabilir.

¢. Deneme - yanilma yéntemuyle
bulabilir.

d. GeoGebra’'da grafik gizerek bulabilir.

5.Seviye Ogrenci buldugu ¢6ziim yollarins
birlestirebilir. Farkl: ¢6ziim yollantyla
yaptig islemin saglamasmu yapabilir. Akl
yiritmeler yapabilir.
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