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OZET

AUTOGRAPH PROGRAMI KULLANIMININ 10. SINIF OGRENCILERININ
FONKSIiYONLARIN SIMETRILERI VE CEBIRSEL OZELLIKLERI
KONUSUNDAKI BASARISINA ETKIiSi

Mehmet ZENGIN
Matematik Egitimi Anabilim Dali

Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Aralik 2015

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Abdulkadir ERDOGAN

Bu aragtirmada Autograph programi kullaniminin 10.smif 6grencilerinin fonksiyonlarin
simetrileri ve cebirsel ozellikleri konusundaki basarisina ve bu konularla ilgili kurallar
genellemelerine etkisi incelenmigtir. Aragtirma, 2014-2015 egitim-6gretim yilinda
Balikesir’de bir Anadolu Lisesi’nin 10. smnifinda 6grenim goéren 35 6grenci ile
gerceklestirilmistir. Arastirma 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel modele gore
gerceklestirilmistir. Deney grubunda dersler Autograph programi ile islenmis ve
ogrenciler kendilerine Onerilen 6grenme etkinliklerini bilgisayar ortaminda Autograph
programin1 kullanarak gerceklestirmislerdir. Kontrol grubunda ise dersler geleneksel
sekilde islenmis ve Ogrenciler kendilerine Onerilen 6grenme etkinliklerini smif
ortaminda gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin basarilarim1 dlgmek icin fonksiyonlarin
simetrileri ve cebirsel 6zellikleri konusunu iceren kavramsal bilgi degerlendirme testi,
genelleme becerilerini tespit etmek i¢in ise konu degerlendirme testleri kullanilmistir.
Deney ve kontrol grubuna uygulama Oncesi On test, uygulama sonrasi son test
uygulanmis ve uygulama {i¢ hafta siirmiistiir. Verilerin analizinde dagilimlar normal ise
bagimsiz grup t-testi, dagilimlar normal degilse Mann-Whitney U testi kullanilmistir.
Bu analizlere ek olarak 6grencilerin ne tiir hatalar yaptiklari, yapilan hatalarin sebepleri,
en fazla dogru cevaplanan sorular ve en az dogru cevaplanan sorular nitel analiz yoluyla
belirlenmeye c¢alisilmistir.  Arastirmanin  sonunda, deney grubu &grencilerinin
arastirmanin ilk haftasindan son haftasina dogru basarilarinin arttigi gozlemlenmistir.
Buna bagli olarak, Autograph programinin fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel
ozellikleri konusunun tiimiinde olmasa da bu konunun son alt baslig1 olan genisleme-
daralma konusunda ogrencilerin basarilarmi artirdigi ve genelleme becerilerini

gelistirdigi sonucuna istatistiksel olarak ulasilmistir.



Anahtar Kelimeler: Autograph, Ogrenci Basarisi, Fonksiyonlarin Simetrileri ve
Cebirsel Ozellikleri, Genelleme, 10.sinif



ABSTRACT

THE EFFECT OF USING AUTOGRAPH ON 10" GRADE STUDENTS’
SUCCESS ON TOPIC OF FUNCTIONS’ SYMMETRY AND ALGEABRAIC
PROPERTIES

Mehmet ZENGIN
Anadolu University Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics Education Program
December 2015
Advisor: Yrd. Dog. Dr. Abdulkadir ERDOGAN

The purpose of this study was to investigate the effect of using Autograph software
program on 10" grade students’ success and skills about generalizing rules in symmetry
of functions and algebraic properties. This study was done with 35 students studying in
Anatolian High School in Balikesir. Research was carried out by semi-empirical model
with pretest-posttest control group. All the lessons in experimental group were
conducted through Autograph in the classroom and learning activities given to students
by teacher were completed in a computerized environment using Autograph. Control
group completed all the activities in the classroom with instructions given by teacher.
Students’ success was assessed through pre and post test scores of conceptual
knowledge evaluation test and topic evaluation test was used to detect generalization
skills of students. Prior to intervention pretest to both groups and after intervention
posttest to both groups were applied and study took three consecutive weeks. If the
analyses of data are normally distributed, independent samples t test was used. Mann-
Whitney U test was used if the distribution was not normal. In addition to these
analyses; most accurate answered questions and mistakes done by students were
determined by quantitative analysis. At the end of the study it is observed that the
success of experimental group students increased from the beginning of the study to the
end of it. In addition to this using Autograph program did not improve the success of
students in all topics of symmetry of functions but improved the success of subtopic
dilation and shrink and students who used Autograph program sharpened their skills
about generalizing rules of dilation and shrink.

Key Words: Autograph, Students’ Success, Symmetry of functions and algebraic

properties, generalization, 101" class
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Problem

Teknoloji, 21. yiizy1ll matematik egitimi i¢in temel bir ara¢ olup gerek okulda gerekse
okul disinda  gerceklestirilecek — egitim-6gretim  faaliyetlerinde  teknolojiden
yararlanilmasi konusunda tiim egitim ¢evrelerinin fikir birligi igerisinde oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin kavramsal anlamalarini gelistirmek, ilgilerini canl tutmak
ve hedeflenen yeterliklerini artirmak igin teknolojinin potansiyelinden miimkiin olan en
iyi seviyede yararlanmak egitimle ilgili ulusal ve uluslararas1 kurumlar ve orgutler
tarafindan  siklikla vurgulanmaktadir. Ornegin, Amerikan Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi’nin (NCTM) matematik 6gretiminde ve Ogreniminde
teknolojinin rolii hakkindaki tutumunun oldukc¢a net oldugu goriilmektedir. NCTM
(2008), teknolojiyi 21.yiizy1lda matematik egitiminde basari i¢in olmazsa olmaz bir arag
olarak tanimlamaktadir. Ayni1 zamanda NCTM, 6gretmenin teknoloji kullanmasinin
sadece Ogrencilerin derse olan motivasyonunun artmasina yardimci olmadigini
ogrencilerin kavramsal anlamasina da yardimci oldugunu vurgulamaktadir.

Ogrenciler bilgilerinin ise yaradigini anladigi zaman yeni bir problemle
karsilaginca kavramsal bilgilerini kullanip problemi ¢6zebilmektedir. Eger 6grencilere
temel bilgiler anlama olmadan ezberleme ile 6gretilirse bu bilgiler ileride kavramsal
anlamaya donlismemektedir. NCTM’nin 6grenme ilkesine gore bilgiyi ezberleyen
ogrenciler bilginin ne zaman ve nasil kullanilacagini anlayamamaktadirlar
(NCTM,2008). Eger teknoloji uygun bir sekilde kullanilirsa 6grencinin anlamak ve
uygulamak zorunda oldugu bilgiye diger bir ifadeyle kavramsal bilgiye ulagmasi
kolaylagabilir.

Diger yandan teknoloji Ogrencileri Ogretmen, ders kitab1 veya bir yaym
tarafindan sunulan bilgileri pasif olarak almaktan ¢ikarip onlar1 bilgiye ulasmada aktif
birer birey haline déniistiirebilme potansiyeline sahiptir. Ogrenciler bilgiye ulastiktan
sonra bu bilgiyi teknoloji yardimiyla kullanarak daha yenilerine ulagabilir, bilgiyi
istedigi gibi diizenleyip, zenginlestirebilir. Bu durumda ogretmenin de rolil
degismektedir. Ogretmen artik bilgi dagitic1 olarak ilgi odagi olan bir kisi roliinden

cikip daha ziyade 6grencilerin proje hedeflerini ve yonergelerini belirleyen, 6grencilere



kaynak saglayan, 6grenciden 6grenciye veya bir gruptan diger gruba oOgrencilerin
aktiviteleri i¢in Oneriler ve destek vererek rehberlik eden bir kisi roliine biirlinmektedir
(NCTM, 2008). Boylelikle, Ball ve Stacey (2005)’in belirttigi gibi teknoloji,
Ogrencilerin 6grenebildigi icerigin kapsamini daha da genisletebilmekte ve 6grencilerin
tistesinden gelebildigi problemlerin gesitliligini artirabilmektedir.

Bunun 6tesinde teknoloji kullanimi 6grencinin ilgi ve motivasyonunun artmasina
da yardimci olabilir. Wilkins (2003), ilk matematik konusu 6gretilmeden dnce bile
ogrencilerin matematige karst olumsuz tutum ve isteksizlik sergileyebildiklerini
gozlemlemistir. Ogrencilerin matematige karst olan genel tutumu &grencilerin
matematigi nasil algiladigini etkilemekte sonugta da dgrencilerin matematik bagarisinin
nasil olacagini belirlemektedir. Butler (2008), teknolojinin taktiksel olarak iyi bir
sekilde kullanilmasi durumunda matematige karst tutumu olumlu ya da olumsuz olan
tim Ogrenciler icin matematige ulasma imkani saglayabilecegine dikkat ¢cekmektedir.
Kahveci (2010), 6grencilerin matematige karsi olan olumsuz tutumunun derslerin
teknoloji yardimiyla islenmesiyle olumlu yonde degistigini ve dersin klasik yontemlere
gore daha ilgi ¢ekici bir hal aldigin1 aragtirmasinin sonucunda gozlemlemistir.

Matematik egitiminde teknoloji kullaniminin en ¢ok arastirildigi alanlarin
basinda geometri 6gretimi gelmektedir. Geometri dersinde teknolojik arag ve gereglerin
kullanilmas1 geometrik bilginin gorsel hale gelmesini saglayabilmekte boylece birgok
geometrik 0Ozellik ezberlenmeden kesfetme yoluyla Ogrencinin kendisi tarafindan
ogrenilebilmektedir (NCTM, 2008). Basta geometri olmak fiizere, teknolojik araglarin
farkli iilkelerde ve farkli matematik 6gretimi programlarinda 6grenci basarisini nasil
etkiledigi konusunda ¢ok farkli arastirmalar yapilmistir (Ploger, 2009). Bununla birlikte
teknolojik araglarin Ggrencilerin tiimevarimsal yorumlamasini (6grencilerin temel
bilgilerden yola ¢ikarak matematiksel genel kurallara ulagsmasini) ve kavramsal
anlamasini nasil etkilediginin analizi iizerine caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
caligmanin amaci lise matematik dersinde 6zel bir yazilim olan Autograph programi
kullanmanin &grencilerin fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel 6zellikleri konusu
basarisina ve tiimevarimsal genellemesine etkisinin belirlenmesidir. Bu ¢alisma igin
10.smif konusu olan fonksiyonlarda simetri ve cebirsel ¢zellikleri konusu segilmistir.
Konu, fonksiyon grafiklerinde simetri (noktanin ve grafiklerin simetrigi), daralma-

genisleme (diisey ve yatay) ve Oteleme alt konularin1 kapsamaktadir. Bu konunun



secilmesinin nedeni ise Autograph programinin doniistimler konusu i¢in uygunlugudur.
Program, icerdigi ozellik sayesinde dontigiimleri gorsel hale getirmektedir. Ayrica,
animasyon Ozelligi ile program donlsiimde herhangi bir degiskenin degismesiyle

doniistimiin nasil degisecegini 6grencinin aninda gormesini saglamaktadir.

Alanyazin Taramasi

Calismanin amaciyla ilgili alanyazin bes baslik altinda ele alinmistir. Birinci kisim
matematik Ogreniminde teknoloji kullaniminin 6grenci basarisina ve matematikte
kavramsal anlamaya etkisiyle ilgili yapilmis olan c¢alismalart igermektedir. Bu
teknolojiler Cabri, Geometer’s Sketchpad, Texas Instrument hesap makineleri, diger
bazi dinamik geometri yazilimlar1 ve bazi bilgisayar programlaridir. Birinci kisimda
incelenen ¢alismalar teknoloji kullaniminin &grencilerin basarisini nasil arttirdigina,
matematiksel bir durumu veya problemi nasil daha iyi yorumlamalarina yardimeci
olduguna ve matematiksel bir kavrami nasil daha iyi anlamlandirmalarina imkéan
tanidigina odaklanmaktadir.

Bu arastirmada ele alinan konu fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel 6zellikleri konusu
oldugu ic¢in ikinci kisim da fonksiyon konusu ile ilgili yapilan ¢alismalar ele alinmistir.
Bu kisimda fonksiyonlarin 6gretiminin matematik 6gretimindeki yeri, fonksiyonlarin
ogretiminde karsilasilan zorluklar ve fonksiyon konusundaki 6grenci kavram yanilgilari
ile ilgili yapilmis olan ¢aligmalar incelenmistir. Uciincii kistmda yenilenen matematik
programi kisaca incelenerek 10. smif miifredatina yeni getirilen fonksiyonlarin
simetrileri ve cebirsel dzellikleri ile ilgili kazanimlar detayli analiz edilmistir. Dérdinci
kisimda Autograph programi tanitilmig, bu programla ilgili daha Once yapilan
calismalar  incelenmis, fonksiyonlarda doniisiimler konusunun  §gretiminde
Autograph’in nasil kullanilabilecegi ve bu kullanimin kagit-kalem ortami ve diger
programlara oranla ne kazandirabilecegi tartisilmistir. Son kisimda ise matematik

egitiminde genelleme konusu kisaca 6zetlenmistir.

Matematik Egitiminde Teknoloji Kullamminin Kavramsal Anlamaya ve Ogrenci
Basarisina Etkisi
Bu baglik altinda 2000’11 yillarin bagindan giinliimiize kadar ¢aligmalar incelenmistir. Bu

caligmalar gergeklestirilme yillarina gore en yeniden en eskiye dogru sunulmustur.



Kutluca ve Baki (2013), ikinci dereceden fonksiyonlar konusunun §gretimine
yonelik olarak bilgisayar temelli bir materyal gelistirmek ve bu materyali test etmek igin
bir arastirma yapmuslardir. Arastirmacilar elektronik tablolama ve bilgisayar cebir
sistemlerini kullanarak bir materyal gelistirmistir. Gelistirilen materyali test etmek igin
Trabzon’da bulunan iki farkli liseden 37 Ogrenci segilerek deney ve kontrol grubu
olmak iizere iki grup olusturulmustur. Uygulamadan dnce 6grencilerin hangi konularda
zorlandiklar1 ve problem yasadiklar1 arastirllmis ve ikinci dereceden fonksiyonlar
konusunda Ogrencilerin problem yasadiklar1 tespit edilmistir. Uygulama bilgisayar
laboratuarinda iki grup halinde hazirlanan materyalde yer alan yonergeler dogrultusunda
yapilmistir.

Arastirmanin sonucunda Ogrencilerin bilgisayar destekli materyal yardimiyla
pasiflikten kurtuldugu gozlemlenmistir. Ayrica yapilan goriismeler araciligiyla
ogrencilerin matematik dersine karsi ilgi ve motivasyonlarinin arttigi ve dgrencilerin
zamanin nasil gectigini anlayamadiklar tespit edilmistir. Materyalin kullanimi sirasinda
ogrencilere kullanma talimatlart yani yonergeler verildiginden 6grenciler materyali
kullanirken zorluk yasamamiglardir. Arastirma sonunda &grencilerin biiylik bir kismi
materyalin yapist, icerigi ve uygulanisi ile ilgili olarak olumlu yonde goriis bildirmis ve
Ogrenciler ikinci dereceden fonksiyon konusunu kavramsal olarak daha iyi anladiklarini
belirtmislerdir.

Aksoy, Calik ve Cmar (2012), Excel programinin {iiniversite birinci sinif
ogrencilerinin fonksiyonlarin grafiklerini ¢izme basarilarina etkisini arastirmiglardir.
Arastirmaya Bayburt Universitesi’nin Egitim Fakiiltesi’nde Genel Matematik dersini
alan 136 birinci sinif 6grencisi katilmistir. 68 6grenci deney grubunda ve 68 Ogrenci
kontrol grubunda olmak tizere iki grup rastgele olusturulmustur. Deney grubu
ogrencilerine Excel programi kullanilarak bilgisayar temelli 6gretim yapilmis, kontrol
grubuna ise geleneksel 6gretim yapilmistir.

Ogrencilerin birinci dereceden, ikinci dereceden ve fiigiincii dereceden tek
degiskenli fonksiyonlarin grafiklerini ¢izme becerilerini 6lgmek icin her iki gruba da
Fonksiyon Grafigini Cizme Testi O6n test ve son test olarak uygulanmistir. Bu
arastirmanin sonucuna gore Excel ile Ogrenim goren Ogrenciler geleneksel yolla

O0grenim goren Ogrencilere gore fonksiyon ve grafik ¢izme konusunda daha basarili



olmustur. Arastirma sonunda Excel programinin fonksiyonlarin grafiklerini ¢izmek icin
aktif olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Kutluca ve Zengin (2011), o6grencilerin zorlandiklar1 bir konu olan ikinci
dereceden fonksiyonlarin grafiklerinin ¢izimlerinin 6gretiminde GeoGebra kullanimiyla
ilgili olarak Ogrencilerin goriislerini belirlemek ve degerlendirmek igin bir arastirma
yapmiglardir. Arastirmaya Diyarbakir ilinde bulunan bir lisenin 10.sinifinda 6grenim
goren 23 ogrenci katilmistir. Arastirmacilar GeoGebra programini kullanarak bir
Ogretim materyali gelistirmislerdir. Arastirmacilar uygulamaya baslamadan &nce
Ogrencilere programi nasil kullanacaklarini sunum yaparak anlatmislardir. Bu sunumun
ardindan Ogrencilerin programi kendi kendilerine kullanabilmelerini saglamak ve
ogrencileri programa alistirmak igin program kullanilarak yapilabilecek etkinlikler
hazirlanmistir.

Calismanin sonucunda, programin animasyon (canlandirma) ve sekli gorsel hale
getirme Gzelligi sayesinde 6grencilerin matematiksel nesneler arasindaki iligkileri daha
iyl kavradiklari, zor olan konular1 bdylece daha iyi ogrenebildikleri, GeoGebra
yardimiyla konuyu 6grenmenin kaliciligi artirdigi ve ders boyunca 6gretmenin daha ilgi
cekici oldugu anlagilmigtir.

Kabaca, Contay ve Iymen (2011), parabol kavrammin yapilandirilmas: igin
geometrik temsil ile cebirsel temsil arasindaki iligkiyi ¢ift tarafli olarak incelemeye
firsat saglayan bir ortam tasarlamak ve tasarlanan Ogrenme ortaminda &grencilerin
davraniglarini incelemek icin bir ¢aligma yapmislardir. Arastirma daha onceden ikinci
dereceden denklemler ve parabol konusunu 6grenmis 23 tane 11.smif 6grencisi ile
yapilmistir.  Ogrenciler ikinci dereceden denklemlerin parabol egrileriyle ifade
edildiklerini bilmelerine ragmen bu durumun neden boyle olduguna dair kendilerine
sorulan soruyu yanitlayamamislardir. Kendilerinden GeoGebra yardimiyla bunu
arastirmalart istenmis ama Ogrenciler GeoGebra programini ¢ok i1yi bilmediklerinden
kagit-kalem kullanarak akil yUriitme yoluna gitmislerdir. Arastirma sabit bir noktaya ya
da sabit bir dogruya esit uzakliktaki noktalar kiimesi bulmadan baslayip parabol
tammmna kadar gidecek olan dort asamadan olusmustur. Ogrencilerin hepsi bu
asamalardan ge¢mislerdir.

Aragtirmanin  sonunda dinamik matematik yazilimi desteginde tasarlanan

Ogrenme ortaminin, Ogrencilerin bilgisayar ile grup ya da bireysel olarak calisma



yapmamalarma ragmen geometrik iliskileri fark etmelerine yardimci olabildigi
gorilmiistir.

Ruiz ve Lupianez (2010), Cabri Geometri dinamik geometri programinin
ogrencilerin oran-orant1 konusundaki kavramsal anlamasina etkisini test etmek igin bir
arastirma yapmustir. Arastirmaya Meksiko sehrindeki bir ortaokuldan 29 tane 6. sinif
ogrencisi katilmistir. Bu arastirma icin deney grubu ve kontrol grubu olmak tizere iki
grup olusturulmustur. Deney grubuna oran-oOrant1 konusu Cabri Geometri programiyla,
kontrol grubuna ise klasik yolla 6gretilmistir. Her iki gruba da aym1 6gretim etkinlikleri
yaptirilmistir. Bu etkinlikler sunlardir: Her 6grenci okulun oyun bahgesinde miimkiin
olabilecek en buyuk oranda kendi futbol sahasini ¢izmeli ve her 6grenci kendi takiminin
orantili olacak sekilde fotografini ¢ekmelidir. Her iki gruptaki Ogrencilerden de
etkinlikleri gergeklestirirlerken ¢izimleri, tablolar1 ve sayisal verileri kullanmalari
istenmis, ama deney grubundan tiim ¢izimleri, tablolar1 ve sayisal verileri bilgisayar
lizerinde yapmalari iStenmistir.

Aragtirmacilar, Cabri Geometri programini kullanan 6grencilerin kolaylikla
figlirleri siiriikkleyerek birbiri {izerine yerlestirdiklerini bdylece oran-oranti konusunu
klasik yolla Ogrenen oOgrencilere gore daha kolay somut hale getirdiklerini
gOzlemlemislerdir. Bunlara ek olarak deney grubu o&grencilerinin kendilerine bir
problem verildiginde problemden gerekli olan bilgiyi kolayca toplayabildikleri ve elde
edilen ol¢tleri kullanarak kontrol grubuna gore esit oranlarda daha net ve dogru sekiller
cizebildikleri gdzlemlenmistir. Dolayisiyla bu program, dgrencilerin oran-oranti 6n
bilgisi yeterli olmasa bile problemin ¢6ziimii i¢in bir tikanma yasamadan
ilerleyebilmelerini saglamistir.

Kebritchi, Hirumi ve Bai (2010), bir bilgisayar oyununun &grencilerin matematik
basarisina ve motivasyonuna etkisini belirlemek icin bir calisma yapmuslardir.
Aragtirmaya Florida da bulunan bir liseden cebir dersini alan 193 6grenci ve 10
O0gretmen katilmistir.

Calismada veri toplamak i¢in nicel Ogeler ve goriismeler kullanilmistir.
Ogretmenler rastgele olarak deney ve kontrol gruplarmna atanmislardir. Calisma okul
zamanlarinda olmak iizere Agustos ayindan Ocak ayina kadar yani 18 hafta siirmiistiir.
Arastirmacilar DimensionM diye adlandirilan, igerisinde c¢evrimi¢i ders planlar1 ve

dersler i¢in baz1 kaynaklar barindiran bilgisayar oyununu kullanmislardir. Bu programin



temel Ozelligi tic boyutlu bir ortamda &grencileri problemleri ¢ézmek igin bir araya
getirerek cebir konularini 6gretebilmesidir. Deney grubundaki &gretmenler bilgisayar
oyunuyla birlikte ¢evrimic¢i O0gretim kaynaklarin1i ve ders planlarini kullanmiglardir.
Ogrencilerin motivasyonlarin1 test etmek igin 6grencilere 6n anket ve son anket,
matematiksel bagarilarini belirlemek igin de 6n test ve son test uygulanmustir.

Es degiskenli varyans analizi sonucuna gore deney grubu ile kontrol grubu
arasinda basar1 yoniiyle deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu anlagilmistir. Fakat
iki grup arasinda motivasyon yoniiyle anlamli bir farkin olmadigi goriilmiistiir.
Arastirmacilar, bilgisayar oyununun oynandigi yerin dgrencilerin motivasyonuna bir
etkisinin olup olmadigini1 anlamak i¢in ANOVA testini yapmislardir. Bu testin sonucuna
gore bilgisayar oyununu hem sinifta hem de bilgisayar laboratuarinda oynayan
Ogrencilerin sadece bilgisayar laboratuarinda oyunu oynayan Ogrencilere gore daha
fazla motivasyona sahip olduklari anlagilmigtir. Bunlara ek olarak deney grubundaki
ogrencilerin 6n bilgilerinin, bilgisayar ve Ingilizce dil becerilerinin 6grencilerin
matematiksel basarisina ve motivasyonuna dnemsenir derecede bir rollerinin olmadigi
anlagilmistir.

Ploger ve Hecht (2009), Chartworld yaziliminin igiincii simif (9-10 yas)
Ogrencilerinin kavramsal anlamalar1 tizerine etkisini test etmek igin bir ¢alisma
yapmiglardir. Chartworld, 6grencilerin ¢arpma islemi, carpma isleminde degisme
ozelligi, tam kare, kesirlerde bdlme, ¢arpanlar ve asal sayilar gibi konular1 6grenmek
icin ¢esitli Orlintuler olusturmasina izin veren esnek bir bilgisayar programidir. Bu
programin t¢iincl smif 6grencilerinin kavramsal bilgilerine etkisini test etmek igin iki
deneysel ¢alisma yapilmistir. Her iki ¢alismada da hem Chartworld grubu hem de
kontrol grubu 6gretmen 6nderliginde ders kitabindan 6grenim gdrmiistiir. Chartworld
grubu Chartworld programini kullanmigtir.

[k galismaya toplam 196 6grenci katilmistir. Bu 6grenciler deney grubunda 97
ve kontrol grubunda 99 6grenci olmak iizere rastgele iki gruba ayrilmislardir. Her iki
gruba da Ogrencilerin ¢alismadan Onceki bilgilerini ayarlamak i¢in 0n test ve On
gOrisme uygulanmistir. Birinci ¢aligma ¢arpma ve bdlme konusuna odaklanmistir. Her
iki grup, her biri 30 dakika stren 8 derslik yani 4 saatlik egitime tabi olmuslardir. Tim

Ogrenciler egitimden sonra son test ve son goriismeye almmislardir. Ikinci ¢alisma ise



birinci ¢alismadan ii¢ hafta sonra uygulanmistir. Ikinci galisma ise bdlme, asal sayilar
ve bilesik sayilara odaklanmustir. Ikinci ¢alisma da birinci calisma kadar siirmiistiir.

Arastirma sonucunda Chartworld grubunun istatistiksel olarak son testte ve son
goriismelerde kontrol grubuna gére kavramsal anlamalarinin daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Chartworld grubunun deney grubuna goére son goriismede %44, son testte ise
%67 daha fazla kavramsal anlama kazanimi elde ettigi tespit edilmistir. Bu sonuca gore
Chartworld’un kavramsal bilgiyi gelistirmek i¢in etkili bir program oldugu sonucuna
varilmstir.

Myers (2009), Geometer’s Sketchpad programinin lise dgrencilerinin geometri
basarisi tizerine etkisini belirlemek igin bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alisma i¢in Miami
Dade Kasabasindaki her okuldan bir matematik O0gretmeni secilmis ve Ogretmenler
okullar acilmadan once Geometer’s Sketchpad G6gretimine tabi tutulmuslardir. Her
Ogretmenin bulundugu okulda bir deney grubu bir de kontrol grubu olusturulmustur.
Her iki grubunda kullandig1 miifredat ve kitaplar aynidir. Sadece deney grubu haftada
bir problemleri ¢ézmek igin bilgisayar laboratuarina gitmistir. Ogrencilerin basarilarini
belirlemek i¢in Florida yerel testi kullanilmistir.

Aragtirma sonucuna gore her iki grup arasinda belirli bir basar1 farki olmadigi,
sadece Olgme ve istatistik konularinda bir fark oldugu goézlemlenmistir. Arastirmaci
Sketchpad programinin 6grencilerin basarisini olumlu etkileyebilecegini ama etkisinin
daha net goriilmesi i¢in yeni bir ¢alisma yapilmasini onermistir.

Akkoc ve Kurt (2008), teknoloji ile artan-azalan ve ters fonksiyonlar konularinin
Ogretmen adaylarina 6gretilmesinin onlarin pedagojik alan bilgilerini nasil etkiledigini
incelemek i¢in bir calisma yapmislardir. Arastirmada kullanilan teknoloji hesap
makinesidir. Caligma Istanbul’daki bir iiniversitenin egitim fakiiltesi orta ogretim
matematik Ogretmenligi bolimi 5. smifinda O6grenim  goéren iki Ogrenciyle
gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarmin artan-azalan ve ters fonksiyonlarla ilgili on
bilgilerini tespit etmek igin bir anket uygulanmistir. Calismanin verileri 6gretmen
adaylarina uygulanan anketler, 6gretmen adaylarinin hazirladiklart ders planlari, mikro
Ogretim dahilinde diger aday Ogretmenlere anlattiklart derslerin video kayitlart ve
Ogretmen adaylar1 ile ders hazirliklar1 ve anlattiklar1 derslerin 6z degerlendirmeleri

Uzerine yapilan goriismeler araciligiyla toplanmuistir.



Arastirmanin sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin grafik hesap makinesi ile
artan, azalan ve ters fonksiyon kavramlarini &grenmeleri, konu bilgilerini
zenginlestirmis ve buna bagl olarak pedagojik alan bilgileri kullandiklar1 6gretim
stratejileri ve temsiller boyutunda gelisme gostermistir.

Glirbliz  (2008), ilkdgretim diizeyinde olasilik konusunun Ogretiminde
kullanilabilecek bilgisayar destekli ornek bir Ogretim materyalinin olasilik konusu
kavramsal bilgisine etkisini belirlemek i¢in bir arastirma yapmistir. Arastirmaci
Dreamweaver MX 2004 ve Flash MX 2004 yazilimlarin1 kullanarak bir materyal
gelistirmistir. Bu materyal animasyon ve simiilasyonlar icermektedir. Gelistirilen
materyale ‘‘Bilgisayar Destekli Ogretim Materyali”’> (BDOM) adi verilmistir.
BDOM nin uygulama 6ncesi eksiklerini gérmek icin 7 dgrencinin katildigi bir pilot
calisma gerceklestirilmistir. Bu calisma sonrasinda BDOM kullanima hazir hale
getirilmistir.

Arastirmanin sonuglarina gére BDOM ile gerceklestirilen dgretim, 6grencilerin
olasilik konusundaki problem ¢6zme becerilerini ve kavramsal anlamalarini olumlu
yonde etkileyen bir 6grenme ortami saglamistir. Ayrica materyal grenciler arasinda
etkilesimi saglayarak iletisimi aktif hale getirmis ve O&grencilerin birbirinden
ogrenmelerine imkan vermistir.

Hannafin ve Foshay (2008), bilgisayar temelli d6gretimin etkililigini aragtirmak
icin bir ¢alisma yapmislardir. Bu g¢alismanin amaci bilgisayar temelli 6gretim ile
10.smif ogrencilerinin  Massachusetts yerel sinavindaki basarisini yiikseltmektir.
Calismaya katilan 6grenciler bu sinavdan kalma durumunda olanlardir. Bu 6grenciler
haftanin dort giinii bilgisayar temelli 6gretim ve bir giin de 6gretmenleriyle gerekli
problemlerin ¢ozliimii tizerine galismislardir. Gruptaki her bir 6grencinin herhangi bir
boliimden %80 basar1 elde etmeden diger bdliime ge¢mesine izin verilmemistir.
Arastirma sonunda ogrencilerin bu testten 8. sinifta ve 10. smifta aldigi puanlar
incelenmistir.

Arastirmanin sonucuna gore bilgisayar temelli Ogretim goren oOgrencilerin
ilerlemesi normal 6grencilere gore daha fazla olmustur. Bilgisayar temelli dgretime
katilan Ogrencilerin testten aldiklari puanlar 18 puan artarken kontrol grubundaki

Ogrencilerin puanlari 9 puan artmistir. Testten kalmaya c¢ok yakin Ogrencilerin
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puanlarini arttirarak gecmeleri bilgisayar temelli 6gretim ile yapilan d6gretimin bagarini
gOstermistir.

Santos-Triago ve Cristobal-Escalante (2008) geometri Ogretiminde Cabri
Geometri kullanimi sonucunda lise 6grencilerinin problem ¢6zme yaklagimlarini analiz
etmek i¢in bir arastirma yapmislardir. Calisma iki asama igermektedir. Birinci asama
Ogrencilerin yapacagi gorev serilerinden olusmaktadir. Bu asamada matematik
Ogretmenleri ve doktora oOgrencileri her bir gorevle ilgili hipotezi tanimlamakla
gorevlendirilmistir. Ikinci asama ise goérevlerin uygulanmaya konulmasidir.
Uygulamaya 12 lise 6grencisi katilmistir. Uygulama her hafta {ic saat problem
¢oziimiinden olusup bir yariyil stirmiistiir. Her iki asamada da 6grenciler 6nce tek olarak
daha sonra da ikiserli olarak ¢aligmislardir. Her 6grenci kendilerine verilen goérevleri
yaptiktan sonra ¢dziimlerini dgretmenlere ve diger dgrencilere sunmuslardir. Ogrenci
etkilesimleri ve sunumlar1 kayit altina alinmistir.

Video kayitlari, ses kayitlart ve dgrenci ¢alismalarinin incelenmesi sonucunda
Cabri Geometri programini kullanan Ogrencilerin yiiksek seviye diisiinme becerisi
kazandiklar1 anlagilmigtir. Bunun nedeni, programin Ogrencilere tiimevarimsal
yorumlamay: kazandirmasi olarak agiklanmistir. Program 6grencilere objeleri istedigi
gibi degistirme ve nesneler arasi iliskileri goriiniir hale getirme imkani verdiginden
Ogrencilerin kavramsal anlamalar1 da gelismistir.

Bos (2007), Texas Instrument (TI) grafik hesap makinesinin 11. simf
Ogrencilerinin matematik basarisina etkisini arastirmak icin bir aragtirma yapmustir.
Aragtirmaya toplam 19 sinif katilmistir. Katilan siiflardan 10 tanesi deney grubu ve 9
tanesi de kontrol grubudur. Her iki gruba da ikinci dereceden denklemler anlatilmistir.
Arastirmaya katilan tiim Ogrencilerin matematik dersi zayif denecek diizeydedir.
Programi kullanmadan once 6grencilerin tiimiine 6n test ve programdan sonra da ayni
test son test olarak uygulanmistir. Deney grubundaki 6grenciler her giin 55 dakika
bilgisayar laboratuarinda TI programi esliginde ¢alismislardir. Bu O6grenciler,
grafiklerini ve denklem c¢ozlimlerini TI kullanarak yapmiglardir. Kontrol grubundaki
ogrenciler ise ders notlar1 ve grafik kagitlari ile konuyu 6grenmeye calismislardir.

Arastirma sonucuna gore deney grubundaki Ogrencilerin matematik basarisi

kontrol grubundakilere gore istatistiksel olarak artmustir. TI programi uygun big¢imde
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kullanildigr zaman matematik bagarisi diistik 11.smnif 6grencilerinin basarisini arttiracagi
goriigiiyle arastirma sonug¢landirilmstir.

Wu-Yuin Hwang, Nian-Shing Chen, Jian-Jie Dung, ve Yi-Lun Yang (2007),
akilli tahta ile desteklenen bir sinifta 6grencilerin ¢oklu temsil yeteneklerini ve problem
¢ozmede yaraticiliklarini kesfetmek i¢in bir arastirma yapmislardir. Akilli tahta ¢izim,
ses kayd1 ve fonksiyonlar1 degistirebilme 6zelligine sahiptir. Her 6grenci kendi tahtasina
problemin ¢éziminl yazabilmekte, ¢6zUmii degistirebilmekte ve daha sonra ¢6zimii
internet tizerinde tartisma forumlarina yazabilmektedir. Arastirmaya matematik bilgi ve
becerisi ¢ok iyi olan 25 tane 6.siif Ogrencisi katilmigtir. Ogrencilere &gretmen
tarafindan 16 tanesi sayilarla ve 5 tanesi geometri ile ilgili olmak tizere toplam 21
problem verilmistir. Sayilarla ilgili problemler; aritmetik dizi, geometrik sekiller,
carpanlar ve sayr uygulamalarindan olugmaktadir. Uygulamaya gecilmeden Once
Ogrenciler iki hafta boyunca akilli tahtayr nasil kullanacaklart hakkinda dersler
almiglardir. Daha sonra bir hafta problem ¢6ziimleri ve baska bir hafta ise ¢oziimlerin
elestirisini yapmalar1 i¢in 6grencilere siire verilmistir. Arastirmanin sonunda 6grenciler
10 sorudan olusan bir final sinavina katilmislardir.

Aragtirmanin sonunda akilli tahta kullananlar kullanmayanlara goére final
smavindan daha iyi not almuslardir. Ogretmenlerin gériislerine gore 6grenciler akilli
tahta kullanirken eglenerek kendilerini daha rahat hissetmislerdir. Akilli tahta kullanan
Ogrenciler problem ¢oziimlerine aktif olarak katilmiglar, hatta diger Ogrencilerin
¢cozumlerini dikkatlice takip edip yapict yorumlarda bulunmuslardir.

Gurevich, Gorev ve Barabash (2005), farkli geometri diisiinme seviyelerinde
bulunan ogrencilerin  geometri O0greniminde bilgisayarli arag-geregleri nasil
kullanacaklarmi ve bu kullanimm onlara ne tiir bir fayda saglayacagini gormek
amactyla bir aragtirma yapmuslardir. Ogrenciler Van Hiele’nin geometrik diisiinme
seviyelerine gore gruplara ayrilmiglardir. Arastirmaya katilan 6grenciler Achva Egitim
Fakiiltesi’nin ilkdgretim ve lise matematik Ogretmenliklerinde okuyan 6grencileridir.
Arastirmaya 7 birici sinif 6grencisi, 12 ikinci sinif, 16 {iglincti ve 21 son smif dgrencisi
katilmistir.

Ogrencilerin 0’dan 4’e kadar hangi seviyede olduklarin1 anlamak icin Van-Hiele
testi On test olarak uygulanmistir. Ayn1 zamanda G6grencilerin geometri 6grenirken

bilgisayar1 nasil kullandigini arastirmak i¢in bir anket uygulanmistir. Geometri dersinde
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ogrencilere cizimler icin Microsoft Word, Geometer’s Sketchpad ve ileri islemler igin
MathematiX kullandirilmistir.

Sayisal sonuglara gore rutin ve rutin olmayan problemlerin anlasilmasina
yardimei olmak icin bilgisayar programi kullanilmasinin anlamli bir fark olusturmadigi
goriilmiistiir. Ogrenciler, programlarin sayisal cevaplar1 bulmak igin kullanilabilecegi
ama ispat yapmak icin yardimci olmadiklar1 yoniinde goriis bildirmislerdir. Ayni
zamanda programlarin ispata olan ihtiyaci gidermedigini sdylemislerdir. Problemin
rutin olup olmamasinin da bilgisayar kullanimi i¢in énemli oldugu goériilmiistiir. Rutin
problemlerde Ogrenciler ¢oziime yardimci olmasi igin bilgisayar kullanmigtir ama
sonucun saglamasin1 matematiksel olarak yapmislardir. Rutin olmayan problemlerde ise
ogrenciler problemi ana hatlariyla belirlemek i¢in bilgisayar kullanmiglardir. Rutin
olmayan problemlerde bilgisayar kullaniminin, yiliksek diisiinme seviyesine sahip
Ogrencilerin seviyesini diisiik diisiinme seviyesine sahip Ogrencilere gore daha fazla
ilerlettigi gOriilmiistiir. Yani yiiksek diisiinme seviyesine sahip Ogrenciler bilgisayari
daha etkili kullanmislardir.

Drijvers (2004), bilgisayar cebir programinin cebirsel kavramlari ve islemleri
anlamaya etkisini arastirmak igin bir ¢aligma yapmistir. Arastirmaci 6zellikle bu tip
programlar1 kullanmanin parametre kavraminin daha iyi anlasilmasina katkida bulunup
bulunmayacagini aragtirmistir. Calismaya 9. ve 11. smif seviyelerinden 110 6grenci
katilmis ve ¢alisma ii¢ asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada 6grencilerin 0n
bilgileri belirlenip 6grencilerin seviyelerine gore kavramsal anlamalarini test etmek i¢in
degerlendirme sorular1 hazirlanmustir. Ikinci asama olan &gretme asamasinda
ogrencilerle goriismeler de yapilmustir. Ogrencilerin 6n testleri, son testleri ve ders
esnasinda aldiklar1 notlar analiz edilmistir. ilk asamaya 9. simiflar katilmis olup haftada
4 ders saati olmak {izere bes hafta matematik dersi almiglardir. Derslerin ana konusu
sayilarin ¢oziimlenmesi ve degiskenlerle ilgilidir.

Ogrencilerin test sonuglarindan ve ders esnasinda tuttuklari notlarin analizlerine
gore bilgisayar destekli cebir 6grenimi goren Ggrencilerin parametre kavrami algisi
nicelik degisimine dogru kaymustir. Ogrenciler bilgisayar ortaminda parametrelere
verilen her bir degere karsi farkli degerler elde ettiklerinden dolayr parametrelerin
degisken gibi davrandiklarimi fark etmislerdir. Yani bilgisayar destekli cebir dgretimi

ogrencilerin parametre kavrami bilgisini olumlu y6nde gelistirmistir.
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Baki ve Oztekin (2003) Excel programi kullanarak, dgrencileri pasif 6grenme
durumundan kurtarip aktif olduklart 6grenme ortamina gegecekleri bir ders materyali
gelistirmek i¢in bir ¢alisma yapmiglardir. Hazirlanan materyalin ilk 6nce uzman kisiler
tarafindan degerlendirilmesi yapilmis, daha sonra Trabzon ve Bayburt’ta ilinde bulunan
toplam 15 matematik 6gretmenine kurslar diizenlenerek tanitilmistir. Gozlemler,
gOriismeler ve yazili goriisler yardimiyla hazirlanan materyalle ilgili veriler
toplanmistir. Ogretmenlerin arastirmadan once ve arastirmadan sonra gelistirilen
materyal hakkinda goriislerini almak ve degerlendirmek igin Ogretmenlere goriisme
formlar1 verilmistir. Ogretmenlerin kurstan beklentilerini ve gelistirilen materyal igin
hazir bulunusluk duzeylerini belirlemek igin 6n gériisme formlart kullanilmastir.

Ogretmenler, dgrenciler tarafindan genellikle zor ve sikici bir ders olarak goriilen
matematik dersinin bu materyal sayesinde sevilen, eglenceli bir ders olacaglr ve
ogrencilerin  matematik dersine olan ilgilerinin artacagi, materyal yardimiyla
ogrencilerin deneme yanilma yontemini kullandiklari i¢in materyalin 6grencilerde
bilgilerin kaliciligin1 artiracagi, materyalin 6grencileri problemlerin sonucu hakkinda
yorum yapmaya YyoOnlendirecegi ve Ogretmenin sinifta sorumlulugunun azalacagi
yoniinde goriis beyan etmislerdir.

Aragtirmanin sonunda bilgisayar destekli matematik 6gretim materyalinin uygun
ortam saglandiginda matematik derslerini zenginlestirmek amaciyla kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Wong (2001), bilgisayar temelli ev dédevlerinin normal ev ddevlerine gére Hong
Kong’daki lise 6grencilerinin basarisina, akilda tutmaya ve tutumuna etkisini arastirmak
icin bir ¢alisma yapmistir. Calismanin ti¢ boliimii vardir: Hemen geri bildirimi olan
bilgisayarli alistirmalar, bilgisayar oyunlari seklinde ev Odevleri ve Ogrencilerin
iligkileri ve formiilleri kesfetmesine imkan veren bilgisayarli kesifler. Arastirmaya
Hong Kong’dan bes tane okul secilmis ve 187 lise 6grencisi katilmistir. Arastirmaya
katilan 6grencilerin 46 tanesi (25 erkek, 21 kiz) bilgisayarli alistirmalar, 46 tanesi (25
erkek, 21 kiz) bilgisayar oyunlari, 48 tanesi ( 23 erkek, 25 kiz) bilgisayarli kesif ve
geriye kalan 47 oOgrenci ( 23 erkek, 24 kiz) de normal ev 6devi grubuna dahil
olmusglardir. Gruplarin hepsi arastirmadan Once basari ve tutum On testine tabi
tutulmuslardir ve kendilerine verilen 6devleri dersten sonra tamamlamislardir. Sadece

bilgisayar temelli kesif grubundakilere ev ddevleri konunun 6gretilmesinden bir giin
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once verilmistir. Diger gruptakiler konuyu 6grendikleri giin ev 6devlerini almislardir.
Arastirmanin hemen sonunda ve arastirmadan 12 hafta sonra gruplara son test
uygulanmustir.

Arastirma bilgisayarli alistirma grubu ile bilgisayarl kesif grubu arasinda ve ayni
zamanda bilgisayarli alistirma grubu ile normal ev 6devi grubu arasinda anlamli bir fark
oldugunu gostermistir. 12 hafta sonra yapilan hatirlama testi de tim gruplar arasinda
anlamli bir fark oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, dort grup arasinda matematige

kars1 tutumlarinda anlamli bir fark bulunmamustir.

Matematik Egitiminde Fonksiyon Kavrami

Bu baslik altinda fonksiyon kavrami kisaca tanitilmig, fonksiyonlarin farkl
temsillerinden, fonksiyon konusunun matematik 6gretimindeki yerinden ve fonksiyon
ogretiminde karsilagilan zorluklardan bahsedilmistir.

Tiirk Dil Kurumu (2005) tarafindan hazirlanan sozliikte kavram sézctigii soyle
tanimlanmaktadir: ‘‘Nesnelerin veya olaylarin belirli ortak 6zelliklerini tasiyan ve ortak
ad altinda soyut ve genel tasarim.”” Kiime, 1s1n, dogru, aci1, licgen vb. matematiksel
kavramlara ornektir. Altun (2008)’a gore matematik dersinde bir konunun ogretimi
yapilirken o konuyla ilgili tiim kavramlar tanimlanir, agik ve net olarak ifade edilir daha
sonra konuyla ilgili alistirmalara ve uygulamalara gegilir. Eger bir konuyla ilgili
kavramlar agik ve net bir bi¢imde tanimlanmadan konuyla ilgili problemlere yani
alistirmalara gecilirse bu ezbere Ogrenmeye neden olur. Ama matematikte bazi
kavramlarin tanimi varken bazilarmn tanimi bulunmamaktadir. Ornegin nokta, dogru ve
diizlem matematikte tanimsiz kavramlar olarak bilinir. Bu kavramlar aciklanirken
kavramlara nasil ulagilacag belirtilerek somut hale getirilirler.

Fonksiyon kavrami giiniimiize kadar tarihsel siireci i¢inde farkli bigimlerde
tanimlanmistir. Leibniz, tegetin bir egri fonksiyonu oldugunu belirtmesiyle fonksiyon
kavrami matematikte ilk defa kullanilmistir, Cauchy ise fonksiyonu bir formul olarak
diistindtigiinii belirtir (Kabael, 2010). 1939 yilinda Bourbaki fonksiyonu ‘“ X ve Y bos
olmayan iki kiime arasinda, X kiimesinin her elemanmi Y kiimesinin yalmiz bir
elemanina esleyen baginti’’ olarak tanimlamistir (Kleiner, 1989).

Matematiksel ve soyut diisiinme becerilerini gelistiren fonksiyon konusu lise

matematik derslerinde 6nemli bir yere sahiptir. Soyut boyutu oldukca agir (Dreyfus,
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1990) oldugundan fonksiyon konusu 6grenciler i¢in anlasilmasi zor olan bir konudur.
Matematik dersi 6gretim programlarinin énemli bir konusu olan fonksiyon, kavramlar
aras1 (6rnegin fonksiyondan polinomlara, fonksiyonlardan toplam semboliine) gegisleri
saglamaktadir (Selden ve Selden, 1992). Dolayisiyla fonksiyon konusu tam olarak yani
kavramsal olarak 6grenilmezse O6grenciler i¢in diger matematiksel kavramlar anlamsiz
olabilir, tlrev ve integral konularinin 6gretiminde problemler yasanabilir. Bayazit
(2010) fonksiyon konusunda 6grencilerin yasadigir sikintilarin ¢ogunlukla soyut olan
kavramin kendisinden kaynaklandigini belirtmektedir.  Eisenberg (1991) ise bu
sikintinin nedenini fonksiyonlarda c¢oklu temsillerin kullaniliyor olmasina ve bu
temsiller arasinda gecislerin varliginin  kavramin anlagilmasini  giiglestirmesine
baglamaktadir. Fonksiyonlar cebirsel, sembolik, grafiksel ve kiimesel olarak temsil
edilebilirler. Ogrenciler cebirsel temsilden grafiksel temsile veya kiimesel temsilden
cebirsel temsile gegiste zorluklar yagamaktadirlar.

Bu sikintilart ortadan kaldirmak igin ¢esitli ¢Oziim Onerileri sunulmustur.
Ornegin NCTM (2000)’de cebir 6grenme alani igerisindeki fonksiyon kavrami igin
diger cebir konularinda oldugu gibi sayisal ifadelerin temsillerine gore kavramlarin ve
bir genellemeye varilabilecek matematiksel diisiinme yollarinin olusturulmasi gerektigi
ifade edilmistir. O’callaghen (1998) ise bilgisayarin aktif oldugu 6gretim metodunun
fonksiyonlarin modellenmesi, farkli formlara c¢evrilmesi ve sozel olarak ifade
edilmesinde etkili oldugunu belirtmistir. Bilgisayar yardimiyla 6grenci fonksiyonlarin
grafiksel gosterimi ile cebirsel gosterimi arasinda iliski kurabilmektedir. Boylece ¢oklu
temsiller arasindaki iligkiler agik ve net olarak ortaya konmakta ve giiglendirilmektedir.
Bilgisayar yardimiyla &grenciler fonksiyon grafiklerinin kesikli ve egrisel de
olabilecegini gérmekte, fonksiyon grafiginin kopmamasi yani siirekli olmasi gerektigi
gibi kavram yamlgisina diismemektedirler. Ogrenciler, gerek konunun soyut
olmasindan gerekse de fonksiyonu grafik cizmek icin kullanilan bir formiil olarak
gordiigiinden dolay1r kavram yanilgilarina diismektedirler (Kabael, 2010). Bayazit
(2010) fonksiyonlardaki kavram yanilgilarint ve zorluklari yedi madde altinda
toplamustir:

1) Fonksiyonu bire-bir esleme yapan bir bagint1 olarak gérme,

2) Liste bigiminde yazilimlara iliskin zorluklar,

3) Fonksiyon grafiklerine iliskin 6grenci yanilgilari,
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4) Cebirsel ifadelere iliskin 6grenci zorluklari ve yanilgilari,

5) Fonksiyonlar konusunda kullanilan sembol ve simgelere iliskin zorluklar,

6) Fonksiyonlarin alt kavramlarina yonelik zorluklar,

7) Fonksiyonun temsilleri arasindaki iliskilerin anlasilmasinda yasanan zorluklar.

Sierpinska (1992) ise yaptig1 bir ¢alismada 6grencilerin fonksiyon kavramiyla
ilgili kavram yanilgilarinin nedenleri sdyle siralamaktadir:

1) Ogrencilerin fonksiyonu bilinmeyen iceren denklem olarak gérmesi,

2) Ogrencilerin fonksiyonu yeni bir problemi ¢dzmeye baslama noktas1 olarak

gOrmesi,

3) Ogrencilerin fonksiyonu bir formil olarak gérmesi,

4) Ogrencilerin fonksiyonu bir asama olarak gérmesi (6rnegin, dgrencinin

elindeki sayiy1 fonksiyonda kullanarak yeni bir say1 elde etmesi),

5) Ogrencilerin fonksiyonu grafik ¢izmek icin kullanilan bir yol olarak

gormesi.

Bayazit ve Aksoy (2013), fonksiyon kavraminin epistemolojisi, matematik ders
kitaplarinda yer aldigi1 sekliyle fonksiyon ve fonksiyonla ilgili algi g¢esitlerinin
incelenmesiyle ilgili bir ¢calisma yapmislardir.

Calismanin sonucunda aragtirmacilar bazi onerilerde bulunmuslardir. Bunlardan
biri fonksiyonlar konusunda etkili bir 6gretim yapabilmek igin uygulanabilecek tek bir
yontemden bahsetmenin olduk¢a zor oldugudur. Bunun nedeni olarak bir yandan
kavramin iligkili oldugu diisiincelerin ve kullanilan temsillerin ¢oklugu, diger yandan
hitap edilen Ogrenci Kkitlelerinin biligsel seviyeleri ve gegmis bilgi birikimleri
gosterilmektedir.  Bu  nedenle, arastirmacilar  fonksiyonlarin  &gretiminde
uygulanabilecek 6zel bir yontemden ziyade genel bir yaklasimdan bahsetmislerdir. Bu
yaklagim en genel anlamda kavram eksenli 6gretim yaklagimi olarak ifade edilmistir.
Diger bir oneri ise fonksiyon kavraminin sadece belli {initeler kapsaminda okutulup
birakilacak bir kavram olmadiginin iyi anlasilmasini saglamaya yoneliktir.
Arastirmacilara gore fonksiyon kavrami matematik ders programlar1 kapsaminda bir¢cok
konuyla yakin iligkisi olan ve adeta programin birlestirici ve biitiinlestirici bir 6gesidir.
Bu nedenle, fonksiyon kavrami nicel veya nitel c¢okluklar arasindaki iliskilerin
incelenmesinde kullanilan fonksiyonel bir diisiince tarzi olarak ele alinmali ve

matematik ders programlarinin her asamasinda elverdigi 6l¢iide kullanilmalidir.
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Yavuz ve Kepceoglu (2010), 6grencilerin fonksiyonlarda islemler konusuna
grafikler Uzerinden yaklagimlarini incelemek amaciyla bir g¢alisma yapmiglardir.
Ogrencilerin daha 6nceden karsilasmadiklar1 sorulara verdikleri cevaplar ¢coklu temsiller
yardimiyla analiz edilmis ve dgrencilerin grafik okuma ve olusturma becerileri ile ilgili
cesitli kestirimlerde bulunulmustur. 65 lise son sinif 6grencisinin ¢alisma grubunu
olusturdugu ¢alisma 2010-2011 &gretim  yilinda Istanbul’da {i¢ farkli lisede
uygulanmistir. Arastirmaya katilan 6grenciler fonksiyon ve Ozellikleri ile ilgili tiim
kavramlarla daha onceden karsilasmislardir. Dolayisiyla fonksiyon ve fonksiyonlarda
islemlerle ilgili yeterince deneyime sahip olduklart ve bundan dolay1 &grencilerin
aragtirma sorularina verecekleri cevaplarin arastirmaya olumlu yonde katki yapacagi
belirtilmistir.

Verilerin analizinden elde edilen en dnemli sonug, cebirsel islemleri yapmada
cok iyi durumda olan Ogrencilerin ayni basariyr grafiklerle ilgili islemlerde
gosterememeleridir. Ayrica kavramsal anlamanin yetersizligi nedeniyle bircok 6grenci
grafiklere fonksiyon kavramindan bagimsiz bir yaklasgimda bulunarak soruyu
yanitlamaya caligmiglardir. Diger 6nemli bir sonug ise matematik egitiminde grafikleri
diger temsillerden ( tablo, cebirsel, sembolik, v.b.) bagimsiz olarak diistinmenin
miimkiin olmadiginin anlagilmasidir. Aragtirmacilara gore c¢oklu temsillerin 6gretim
stirecinde kullanilmas1 sonucunda, 6grenciler sadece islenen matematiksel kavrami daha
iyl sekilde anlamakla kalmayip, temsilleri ve oOzelliklerini de etkin bir sekilde
kullanmay1 da 6grenecektir.

Bayazit (2011), fen bilgisi ve sinif 6gretmenligi boliimlerinde okuyan 6gretmen
adaylarinin grafikler konusundaki bilgi diizeylerini incelemek amaciyla bir calisma
yapmistir. Arastirmaya Erciyes Universitesi Egitim Fakiiltesinin sinif dgretmenligi ile fen
bilgisi 6gretmenliginde 6grenim goren toplam 40 6grenci katilmustir. Bu 6grencilerin 20 tanesi
sinif 6gretmenligi, diger 20 tanesi ise fen bilgisi 6gretmenligi boliimiindedir. Veriler yazili bir
smmav araciligr ile toplanilmis ve sinavda Ogrencilere toplam 8 tane acik ucglu soru
yoneltilmistir. A¢ik uglu sorularin kullanimiyla 6gretmen adaylarinin grafik okuma ve
yorumlamada sahip olduklar1 bilgi diizeyleri hakkinda nitel verilerin toplanilmasi
amagclanmistir. Toplanan verilerin analizinde igerik analizi metodu kullanilmistir.

Arastirmanin sonunda katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun grafikler konusunda

nicel bilgilere sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarimin fonksiyon ve
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denklem grafiklerine kiyasla gilincel yasam durumlarini temsil eden grafikleri
yorumlamada daha basarili oldugu goriilmiistiir. Fonksiyon ve denklem grafiklerini
anlamada ¢ok az sayida katilimci nitel algilar sergilerken giincel yasam durumlarini
temsil eden grafikleri yorumlamada her iki gruptaki 6grencilerin neredeyse tamamina
yakini nitel yaklagimlar sergilemistir. Caligmanin en ¢arpict sonucu ise Ogretmen
adaylariin ¢ok biiylik bir kisminin denklem ve fonksiyon grafikleri konusunda nitel

bilgilerden yoksun olduklar1 ger¢egi olmustur.

Fonksiyonlarin Simetrileri ve Cebirsel Ozellikleri
Comert ve Aktas (2011)’a gore simetri nesneler arasindaki en, boy, uzunluk ve konum
bakimindan benzerlik anlamina gelir. Simetri konusu matematik ve geometri
derslerinde onemli bir yer isgal etmektedir. Fakat oneminin fazla olmasina ragmen
ortaggretimde nadir olarak problem c¢oziimlerinde kullanilmaktadir. Yaglom (1962),
simetri konusunun matematigin farkli dallar1 olan cebir, geometri, olasilik ve analizi
birbirine bagladigindan bahsetmektedir. Dreyfus ve Eisenberg (1990), yaptiklari
calismada lise matematik 6gretmenlerinin simetriyi problem ¢éziimiinii kolaylastiran bir
arag olarak gormediklerini tespit etmislerdir. Bu yiizden lise matematik 6gretmenlerinin
problem ¢6zumlerimde simetri konusunun 6nemi hakkinda hem kendilerinde hem de
ogrencilerde farkindalik olusturmalar1 gerektigini diisiinmektedirler. Aksoy ve Bayazit
(2009), simetrinin dogada ve giinliik hayatta fazla karsilasilan bir konu ve insan veya
baska canlilarin viicutlarinda goriilebilen bir 6zellik olmasina ragmen 6grencilerin bu
konuyu anlamada zorlandiklarini belirtmislerdir. Knuchel (2004), yaptig1 bir
arastirmada insanlarin glnliik hayatta simetriyi 6teleme, dondiirme, yansima ve sekilleri
birlestirerek yeni bir sekil olusturmada gordiigiinii ve kullandigini ama bilingli olarak
bunun simetri oldugunu fark etmediklerini tespit etmistir. Leiken, Berman ve Zaslavsky
(2000), simetriyi matematik Ogretmenlerinin problem ¢oziimlerimde kullanip
kullanmadiklarini tespit etmek ve simetrinin problem ¢oziimlerinde kullanilabilecek bir
ara¢ oldugunu vurgulamak i¢in bir calisma yapmislardir. Bunun ig¢in simetriyle
cozllebilecek problemler tespit edilip Ogretmenlerle ziimre calismalart yapilmistir.
Calismanin basinda d6gretmenler problemlerin ¢éziimii igin simetriyi hi¢ kullanmamiglar

kendi bildikleri yollar1 takip ederek ¢oziime ulasmaya calismiglardir. Fakat calismanin
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sonunda oOgretmenlerin simetriyi problem ¢oziimlerinde tamamiyla kullanmalari

gerektigi konusunda ikna olduklari anlagilmistir.

Simetri cesitleri

Simetri ¢esitleri asagidaki gibi gruplandirilabilir:

Oteleme simetrisi
Bir sekil iizerindeki her bir nokta ayni yonde ve dogrultuda istenen miktar kadar
kaydirilmasi oteleme olarak tanimlanmaktadir. Fonksiyon grafiklerinde oOteleme ise
grafiklerinin sola, saga, asagi ve yukart dogru kaydirilmasiyla yeni grafigin elde
edilmesi islemidir. Yapilan bu islem veya islemler 6teleme yani kayma simetrisi olarak
tanimlanir. Bir fonksiyonun denklemi y=f(x) iken y=f(x+c) olursa fonksiyonun grafigi c
sayisinin isaretine gore x-ekseni ilizerinde hareket eder. Eger c pozitif ise grafik sola
dogru, c negatif ise grafik saga dogru c birim hareket eder. Bu isleme yatay oteleme
denir. Aym sekilde fonksiyonun denklemi y=f(x) iken y=f(x)+c olursa fonksiyonun
grafigi y-ekseni Uzerinde, ¢ sayisi pozitif ise yukari dogru ve ¢ negatif ise asagi dogru
hareket eder ki bu isleme ise dikey 6teleme denir. Asagidaki sekilde Gteleme simetrisi

ornekleri gorulmektedir.

Sekil 1. Oteleme simetrisi drnekleri

Yansima simetrisi
Yansima simetrisi bir nesnenin ayna gibi diiz bir ¢izginin sol tarafina konulmasiyla
nesnenin ¢izginin saginda, nesnenin ¢izginin sag tarafina konulmasiyla nesnenin
c¢izginin solunda kendisiyle esit uzaklikta gériinmesi olarak tanimlanmaktadir.

10.simif miifredatinda bahsedilen simetri ise cebirsel anlamda simetridir.

Herhangi bir fonksiyonun denklemi y=f(x) iken y=f(-x) olursa yeni fonksiyonun grafigi,
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y=f(x) fonksiyonunun grafiginin y-eksenine gore simetrigidir. Benzer sekilde bir
fonksiyonun denklemi y=f(x) iken y= -f(x) olursa yeni fonksiyonun grafigi, y=f(x)

fonksiyonunun grafiginin x-eksenine gore simetrigidir.

¥ =%0x<)

Sekil 2. Yansima simetrisi 6rnekler

Daralma-genisleme simetrisi
Herhangi bir fonksiyonunun grafiginin kollarinin birbirine gore durumlarini yani
kollarin daralip veya genisleyecegini belirleyen simetri tiridiir. y=k.f(x) egrisi; y=f(x)
egrisindeki y degerlerinin k ile ¢arpilmasiyla elde edilecek noktalardan gegecek sekilde
cizilebilir. Bu isleme diisey genisleme ve daralma denir. Benzer sekilde y=f(k.x) egrisi;
y=f(x) egrisindeki x degerlerinin k ye boliinmesiyle elde edilecek noktalardan gegecek
sekilde cizilebilmektedir. Bu isleme de yatay genisleme ve daralma denir. Ornegin
asagidaki seklin ilk kisminda grafik diisey, ikinci kisimda ise grafik yatay olarak

daralmaktadir.

Sekil 3. Daralma-genisleme simetrisi 6rnekleri
Ogretim Programinda Fonksiyonlar ve Fonksiyonlarin Simetrileri
2013 Yih Matematik Ogretim Programinin Genel Amagclari

MEB (2013)’e gore teknolojinin ileri diizeyde gelismesi insanlar1 daha onceden hig

karsilasmadiklar1 problemlerle karsilastirmakta, matematigi seven ve deger veren,
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matematik konularin1 kavramsal olarak Ogrenip onu giinliikk hayatta kullanan,
matematiksel yorumlama giicii gelismis insanlara her zamankinden daha fazla
gereksinim duyulmaktadir. Milli Egitim Bakanligi bu gereksinimden dolayr 2013
yilinda yeni bir matematik programi tasarlamistir ve tasarlanan program kademeli
olarak 2013 yilinin Eyliil ayindan itibaren uygulanmaya baslanmistir.

Yeni matematik 6gretim programinda matematik konular1 ii¢ ana baslik altinda
toplanmistir. Bunlar ‘sayilar ve cebir’, ‘geometri’, ‘veri, sayma ve olasilik’ tir. Yeni
Ogretim programindaki genel amag¢ Ogrencileri kisisel, sosyal ve mesleki hayata
hazirlamak, matematigi seven ve 6grenmek i¢in istekli bireyler yetistirmek, 6grencilerin
matematiksel dusiinmelerini saglamak ve iiniversite de gerekli olan matematiksel bilgi
ve becerileri kazandirmaktir (MEB, 2013).

Yukarida da bahsedildigi gibi 6grencilerin matematiksel diisiinmelerine ve
problem ¢o6ziicii bir birey olmalarini hedefleyen yeni matematik &gretim programi;
matematiksel kavramlara, kavramlarin birbiriyle olan bagintilarina, matematigin temeli
olan islemlere ve bu islemleri kapsayan matematiksel ifadelere dnem vermektedir.
Geleneksel matematik 6gretimi yani tamamiyla islem ve bilgi yiikleme eksenli 6gretim
yerine kavramsal bilgi ile islemlerin es zamanl yiiriitiildiigii ve bunlarin oraninin esit
oldugu, ogrencilerin problemleri birbiriyle yorumlayarak ¢ozdiikleri bir &gretim
yaklasimiyla yeni matematik 6gretim programi hazirlanmistir. MEB’in yeni programin
uygulanmasindan beklentileri sunlardir: Ogrencilere arastirma yapma firsati verilmesi,
ogrencilerin matematiksel iligkileri kendilerinin bulmasi, Ogrencilerin 6grendikleri
konular1 giinliik hayatta kullanmas1 ve giincel problemleri bu bilgiler yardimiyla
¢Ozmesi, Ogrencilerin yorum yaparak, fikir beyan ederek ogrenime aktif bir sekilde
katilmalart.

2005 programi Oncesindeki matematik Ogretim programlari daha ¢ok ezbere
dayali uygulamalar igeren tamim, teorem, ispat, uygulamalar, test yaklasimin
benimsemis olmakla elestirilmekteydi. Bu yaklasim araciligiyla 6grencilere
matematiksel kavramlart birbiriyle iligkilendirilerek ogretilemeyecegi, matematiksel
bilginin  gunlik hayat problemlerini ¢dézmek i¢in  kullanmigli  birer araca
doniistiiriilemeyecegi  ve  matematiksel  disiincenin  temel  prensiplerinin
kavratilamayacag1 egitimciler tarafindan ortak bir tespit olarak dile getiriliyordu. Bu

baglamda yeni programda dgrenme iliskisi soldan saga su sekildedir:
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Problem =Kesfetme 2>Hipotez Kurma =>Dogrulama Genelleme Diliskilendirme = Ctkarim

Bu yaklasima gore Ogrencilerin  sebeplerden yola c¢ikarak iligkileri
kesfetmelerine, problemin degiskenlerini kullanarak iligki kurmalarina, Grneklerden
yola ¢ikarak genelleme yapmalarina, matematigi aktif bir sekilde kullanarak modelleme
yapma ve problem cozmelerine, ¢6ziimii benzerleriyle karsilastirarak ¢ikarimlarda
bulunmalarina ve tiim bunlar i¢in problem ¢ozmeye dayali 6grenme ortamlarinin
tasarlanmasina biylk onem verilmistir. Bunlara ek olarak yeni &gretim programi
Ogrenciyi 6grenmenin merkezine almaktadir. Boylece 6grenci kendi faaliyet ve ¢abalari
yardimiyla basladigi c¢alismalarim1  matematiksel bir olay ile iliskilendirerek
sonlandiracaktir (MEB, 2013).

Yeni 6gretim programi 6grencilerin modelleme ve problem ¢ézme yeteneklerinin
gelistirilmesi i¢in problem ¢6zme temelli 6grenime Onem vermistir. Programda,
ogrencilerin daha 6nce hi¢ karsilagsmadiklari bir durumla karsilagsmalarina problem
denmigtir. Matematiksel problemler ise ogrencilerin problemi nasil ¢ozeceklerini
bilmedikleri, ¢6ziim yolunun 6grenci tarafindan anlik olarak bulunamadig1 dolayisiyla
¢cozime ulasmak igin Ogrencinin muhakeme ve matematiksel diisiinmeye ihtiyaci
oldugu problem tiirleridir. Programda dgrencinin problem ¢ozebilme becerisi; problemi
dogru olarak anlama, problemi anladiktan sonra ¢dziim i¢in bir metot bulma, buldugu
metodu ¢Oziim i¢in uygulama ve ulastigi ¢oziimii ispat etme yetenegi olarak
tanimlanmakta ve 6grencinin problem ¢ozerken sahip oldugu bilgi ve becerileri ¢oziim
icin deneyip becerilerini artirdigina vurgu yapilmaktadir. Yeni 6gretim programinda
bahsedilen diger bazi beceriler sunlardir: Hipotez kurma ve hipotezi test etme, yaptigt
¢ozlimiin dogru olup olmadigin1 kontrol etme, ¢ziime gotiiren farkli yollar ve stratejiler
gelistirme, pargadan bitiine veya biitiinden parcaya dogru diisiinme.

Yenilenen programda yukarida ifade edilen siirecte bilgi ve iletisim
teknolojilerinin  kullaniminin  6grencilere yardimei olacagindan, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin programin basarili bir sekilde uygulanmasini saglayacak bir bilesen
oldugundan bahsedilmektedir. Programda yer alan ve matematik derslerinde
kullanilabilecek teknolojik materyaller su basliklar altinda siralanabilir: Dinamik
geometri yazilimlari, grafik ¢izim programlari, grafik hesap makineleri, akilli tahta ve
tabletler, elde tasinilabilen veri depolama aletleri, oyunlar, istatistiksel yazilimlar ve

internet.  Yeni matematik Ogretim programi Ogrencilerin teknolojik materyalleri
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kullanmast i¢in sahip olmalar1 gereken bazi kazanimlara ihtiyact olduklarindan
bahsetmektedir. Bu kazanimlar sunlardir:
e Hesap makinesini ihtiyaci oldugu zaman yararl bir bi¢imde kullanma,
e Elektronik tablo programlarini ihtiyaci oldugu zaman ve etkili kullanma,
e Dinamik matematik ve geometri yazilimlarini ihtiyaci oldugunda ve etkili
kullanma,
e Matematik Ogreniminde yardimci olarak kullanilabilecek kaynaklari
kullanma,
e Matematiksel konularin anlasilmasina yardimci olacak kaynaklari

kullanma.

Ogretim Programinda Fonksiyon Konusu
Yeni matematik 6gretim programinda fonksiyonlar konusu ikiye bolinmiis olup 9. ve
10. siif programlarina dahil edilmistir. Onceki programda fonksiyon konusu tamamryla
9. smifta 6gretilmekteydi. Yeni programda 6grencilerin 9. sinifta fonksiyon kavrami ve
goOsterimini 6grenmesi yani ‘‘fonksiyon kavramini bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iliski olarak agiklama ve fonksiyonlarla ilgili problem durumlarini; tablo,
grafik ve cebirsel gosterimlerinden yararlanarak inceleme (MEB,2013)’’ kazanimlarina
ulasmalar1 hedeflenmistir. Onceki matematik programinda fonksiyon kavrami bagimnt:
kavramiyla iligkilendirilerek verilmekteydi. Yeni programda bagmti yerine iliski
denmesi ve baginti kavramina girilmemesi dikkat ¢ekicidir. 10. sinifta ise grencilerin
fonksiyonlarla islemler ve uygulamalar yapmasi hedeflenmistir. Programda bahsedilen
islemler ve uygulamalar s0yledir: gercek sayilar kiimesinde tanimli fonksiyonlarda dort
islem, iki fonksiyonun bileskesi, bir fonksiyonun tersi, bir fonksiyonun tersinin olmasi
icin gerek ve yeter sartlarin belirlenmesi, iki nicelik arasindaki iliskinin fonksiyon
kavramiyla agiklanmasi ve problem c¢oziimlerinde fonksiyonlarin grafik ve tablo
temsillerinin kullanilmasi.

2005 yilinda olusturulan matematik programinda yer almayan ve 2013 yilinda
yenilenen programa eklenen fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel 6zellikleri konusu 10.
siif programina dahil edilmistir. Yeni matematik 6gretim programinda (MEB, 2013)
ilgili kazanim ‘bir fonksiyonun grafiginden, simetri doniisiimleri yardimi ile yeni

fonksiyon grafikleri ¢izer’’ bigiminde ifade edilmistir. Bu konunun hedefi ise yeni
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matematik programinda ‘‘ikinci dereceden bir fonksiyonun grafik gdsteriminde,
katsayilardaki degisimin grafik gosteriminde meydana getirdigi degisiklikleri
gerekgeleriyle agiklama ve bu siiregte bilgi ve iletisim teknolojilerini etkili kullanma”’
olarak belirtilmistir.

9. smifta fonksiyon kavraminin tanimini ve grafiksel temsilini 6grenen 6grenci
10. smuifta bir fonksiyonun denkleminde degisiklik olunca bu degisikligin
fonksiyonunun grafigine nasil bir etki yapacagini 6grenmeye hazir hale gelmektedir.
Dolayisiyla burada hedeflenen kazanimlar bir fonksiyonun grafigi verilip fonksiyonun
denklemindeki katsayilarin degisiminin fonksiyonun grafiginde meydana getirdigi
degisiklikleri nedenleriyle aciklamaktir. Gerektiginde konunun ogrenilmesi igin
dinamik matematik yazilimlarini etkili bir bigimde kullanilmasi onerilmektedir. Bu
sayede bir fonksiyonun grafigindeki degisime gore hangi 6zelliklerin korundugunu
(teklik, ¢iftlik, vb.) ve hangi 6zelliklerin degistigini (eksenlerin kesim noktasi, grafigin
yonu, vb.) gozlemlemek, cikarim ve genellemelerde bulunmak daha kolay hale
gelebilecektir.

Bu konuyla ilgili ikinci kazanim ise programda ‘‘gercek sayilar kiimesinde
taniml1 f ve g fonksiyonlarini kullanarak f+g, f-g, f.g, f/g fonksiyonlarini1 elde eder ve
iligkileri grafiksel olarak da agiklar’” bi¢iminde ifade edilmistir. Programda grafik
konusuna 6nem verildigi kazanimlardan net olarak anlasilmaktadir. Fonksiyonlarin
grafikleri lise matematik dersi icin blyuk 6nem arz etmektedir. 11 ve 12. simifta
Ogretilen logaritma, limit, tlirev ve integral konular1 grafikler yardimiyla 6grenciler
tarafindan daha ¢abuk kavranilmaktadir. Dolayisiyla 6grenciler fonksiyonlarin grafiksel
temsillerini kavramsal olarak 6grenemezse diger konularin dgrenilmesi 6grenciler igin

problem teskil edecektir.

Matematik Ogretiminde Autograph Yazilim

Autograph, Ekim 2001 yilinda Ingiltere’nin Peterborough ilindeki Oundle Okulu’nda
calisan Philip Couzens tarafindan ileri siiriilen fikir ile gelistirilmeye baslanan ve 2003
yilinda tamamlanan hem dinamik bir geometri programi hem de 7. siniftan iiniversiteye
(Universite dahil) kadar matematik 6gretme ve dgrenmede kullanilabilen aktif, tcretli

bir yazilimdir.
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Autograph programi doniisiimler, konik kesitler (cember, elips, parabol,
hiperbol), vektorler, egim, tiirev ve benzeri konular igin grafik ¢izme ve ¢izilen grafigi
yorumlamaya imkan veren bir programdir. Autograph istatistiksel ve fonksiyonel
grafikler ¢izmek, iki veya ii¢c boyutta vektorlerle islemler yapmak, sekillerin ve
grafiklerin donlsiimlerini incelemek ve temel olasilik ilkelerini 6gretmek amaciyla da
kullanilabilmektedir. Autograph sayesinde grafikler, sekiller ve vektorler kolay bir
sekilde degistirilip anime edilebilmekte, boylece Ogrencilere bu konularla ilgili
kavramlar1 daha kolay ve kalic1 anlama imkani1 sunulmaktadir.

Autograph programi sayesinde benzer programlar olan Cabri Geometri ve
Geometer’s Sketchpad gibi kusursuz geometrik sekiller, grafikler ¢izilebilmekte ve
fonksiyonlarla ilgili uygulamalar yapilabilmektedir. Bu programlardan farkli olarak
Autograph programi tek degiskenli istatistikte, ¢ok degiskenli verilerde, olasilikta, ti¢
boyutlu nesneleri gorsel hale getirmede, iki boyutta ve ii¢ boyutta nasil dogru
cizilebilecegini ve cizilen dogrularin nasil kesistigini animasyon ile gostermede de
kullanilabilmektedir. Diger programlar1 kullanabilmek i¢in klavyeye ve fareye ihtiyag
vardir ama Autograph icerdigi akilli tahta modulli ile klavyesiz ve faresiz de
kullanilabilmektedir. Program standart ve ileri olmak iizere iki seviyeden olusmaktadir.
Standart seviye ortaokul ve lise konularini, ileri seviye ise Universite konularini
icermektedir.

Autograph programini siniflarda kullanmak 6gretimin kalitesini ve verimliligini
arttirabilir. Matematik; etkilesim, muhakeme ve go6zlem gerektiren bir derstir.
Autograph yazilimi yardimiyla 6grenciler birbiriyle etkilesime gecerek, muhakeme ve
gozlem vyaparak verimli bir matematik dersi isleyebilirler. Autograph yazilimi
ogrenciler arasindaki ya da 6grenci ile 6gretmen arasindaki etkilesimin bir aract olarak
akilli tahtayr daha ilgi ¢ekici hale getirebilir. Boylece 6grenciler derse katilarak daha
cabuk donut verebilirler. Autograph, 6gretmenler icin igerigi yani verilmesi gerekli
konuyu tiim sinifa sunmada ve 6grenciler i¢in igerdigi gorsel kanitlar aracilig ile dersi
daha zevkli bir hale getirmede yardimci olabilir.

Stacey (2007), matematik Ogreniminde dinamik yazilimlar kullanmanin
degiskenlerle ve fonksiyonlarla ilgili kavramlar1 anlamay1 pekistirecegini ve cebir
O0grenimi i¢in Ogrencileri motive edecegini iddia etmektedir. Briggs ve Bennet (1999),

simiflarda  dinamik yazilim kullanmanin 6grenme zamanini kisaltabileceginden
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bahsetmektedir. Cogu aragtirmact teknoloji kullaniminin grafikler konusunun
ogretimine etkisini arastirmak i¢in Cabri Geometri, grafik hesap makineleri, GeoGebra
ve Geometer’s Sketchpad yazilimlarini kullanmiglardir. Dinamik bir yazilim olan
Autograph programinin fonksiyonlarin grafikleri, cebir 6gretimi ve analitik 6gretimi
lizerine etkisini arastiran ¢aligma sayist sinirlidir.

Tarmizi, Yunus, Ayub ve Bakar (2009), ikinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemlerin 6gretiminde Autograph programi kullanmanin 6grencilerin kavramsal
bilgisine ve bilissel anlamasina etkisini test etmek icin bir calisma yapmislardir.
Calismaya Malezya’daki lise ogrencilerinden 86 oOgrenci katilmistir. Ogrenciler
Autograph programinin 6gretimi i¢in iiniversiteye getirilmis, deney ve kontrol grubu
olmak iizere iki gruba ayrilmiglardir. Deney grubunda 39, kontrol grubunda ise 47
Ogrenci vardir. Tiim 6grenciler sayisal boliimlii oldugundan seviyelerinin birbirine esit
oldugu varsayilmistir. Deney grubuna Autograph programi tanitilmis ve program
kullanilarak ikinci dereceden denklemler anlatilmistir. Kontrol grubuna ise ikinci
dereceden denklemlerin temel bilgileri dgretilmistir. Deney grubundaki 6grencilere bu
programi daha Onceden bilip bilmediklerini anlamak igin anket yapilmis, higbir
ogrencinin daha 6nceden bu programi kullanmadigi anlagilmistir.

Arastirmanin sonucuna gore Autograph grubunun basarisi kontrol grubunun
basarisindan diisiik olmustur. Ayni zamanda kontrol grubunun bilissel anlamasinin
deney grubuna goére daha iyi oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar sonucun bdyle
cikmasini Ogrencilerin 6gretim esnasindaki dikkat eksikligine, iyi bir planlamanin
olmamasina ve 6gretmen faktoriine baglamislardir.

Isiksal ve Aksar (2005), Excel ve dinamik geometri 6zelligi olan Autograph
programi kullanimmin 7. sinif 6grencilerinin matematik basarisina etkisini belirlemek
icin 64 tane Ogrenciyle bir ¢aligma yapmustir. 21 &grenci Autograph temelli 6gretim
grubuna, 21 6grenci Excel temelli 6gretim grubuna ve 22 6grenci ise geleneksel 6gretim
grubuna ayrilarak 3 ¢alisma grubu olusturulmustur. Ogrencilerin matematik basarisini
belirlemek igin bir matematik basari testi kullanilmistir. Arastirmacilar Autograph
programinin nasil ¢alistigini 6grencilere 6gretmek igin 2 ders saati harcamiglardir. Excel
grubundaki 6grenciler bu programi nasil kullanacaklarin1 6nceden 6grendikleri igin
herhangi bir 6n 6gretime tabi tutulmamuslardir. Bu iki gruptaki Ogrenciler bilgisayar

laboratuarinda 6gretmenden veya aragtirmacilardan herhangi bir yardim almadan tekil
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olarak calismislardir. Ogretmenler sadece teknik bir problem durumunda yardimci
olmuslardir. Kontrol grubundaki O6grencilere geleneksel yani Ogretmenin tahtaya
problemleri yazdigi ve ¢6zdigii bir Ogretim uygulanmistir. Tim gruplara ayni
problemler uygulanmis olup kontrol grubundaki dgrencilerin problemlerin ¢éziimii i¢in
hesap makinesi ve bilgisayar kullanmalarina izin verilmemistir. Eger 6grenciler bir
problemin ¢ézlimiinde zorlandiysa 6gretmenleri tahtada bu problemi ¢ozmiistiir.

Bu arastirmanin sonucuna gore Autograph temelli egitim alan 6grenciler diger iki
gruba gore matematik basari testinde daha iyi bir basar1 elde etmislerdir. Buna ek olarak
Autograph kullanan 6grencilerin diger gruptaki 6grencilere gore calisma siirecinde daha
fazla eglendikleri gozlemlenmistir. Arastirma sonucuna gore geleneksel grup
Ogrencilerinin basaris1 Excel grubundaki 6grencilerden daha fazla olmustur.

Catley (2003), Autograph programimin Microsoft Word, Excel v.b. gibi temel
programlar g6z Oniine alinarak modellendigini ifade etmektedir. Catley Autograph
kullanilarak bireysel 6grenmeyi yani 6grencilerin kendi kendilerine 6grenmesini teklif
etmistir. Bu nedenle 6grencilere verilen gorevleri yapmalari i¢in Autograph ile interaktif
calisma yapraklari hazirlamis ve Ogrencilerin kendilerine verilen 6devleri yaparken
kullandiklar1 klavye ve fareden zevk aldiklarini gozlemlemistir. Bilgisayar temelli
programlar kullanilarak yapilan matematik Ogretiminin ve Ogreniminin 6grencilerin
sinav puanlarini arttirdigini ifade etmistir.

Butler (2004), yaptig1 ¢alismada ii¢c boyut kavramimi Autograph ile gorsel hale
getirebildiginden bahsetmektedir. Buttler c¢alismasinda Ogrencilerin ii¢ boyutta
dogrularin ve vektorlerin nasil kesistigini bu program yardimiyla verilen orneklerle
daha net anladigin1 gozlemlemistir.

Bu programi kullanan farkli iilkelerden 6gretmenlerin yorumlar: ise Autograph

programinin internet sitesinde su sekilde verilmistir:

‘Autograph 3 matematik i¢in benim sevkimi yeniden canlandirmistir.’(Galler)

e ‘Sonunda ¢izgileri, diizlemleri ve vektorleri ii¢ boyutta gorsel hale
getirebilmekteyim.’(Kanada)

e ‘Matematik 6gretiminde teknoloji kullanmam Autograph elde ettikten sonra ii¢
katina ¢ikt1.” (USA)

e ‘Autograph programinin bir Ogretmen tarafindan yazildigi agik¢a belli.’

(Avustralya)
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e ‘Sonunda histogram grafikleri diizgiin ve kusursuz olarak c¢izilebilmektedir.’
(Singapur)

e ‘Sonunda diferansiyel denklemler kapali olarak yazilabilmektedir.” (Hong Kong)

e ‘Matematik bilgilerini 6grencilere ¢ok kolay bir bigimde iletebilmekteyim.’
(Glney Afrika)

e ‘Autograph kullanimi tiim sinifa 6gretim igin bire bir.” (Kanada)

e ‘Miikemmel’ (irlanda)

e ‘Autograph programini elde ettigim ay olan Temmuzdan beri kullanimina hig
ara vermedim. Bence Autograph harikulade bir 6gretim kaynagi ve dgrencilerim

bu programi kullanmamdan kesinlikle istifade etmislerdir.” (Ingiltere)

Matematik Egitiminde Genelleme

Genelleme matematikte buyik bir 6neme sahiptir. Bunu Mason (1996, s. 68),
“‘genelleme matematigin 6zidir’® ciimlesiyle ifade etmektedir. Polya (1957)
matematiksel sonuclart ve bilimsel kesifleri genellemeye dayandirmaktadir. NCTM
(2000) standartlarinda ise genelleme matematik egitiminin genel amaglari arasinda
gosterilmektedir. Stacey, Burton ve Mason (1985, s. 2) genelleme yapmayi
“‘6grencilerin matematiksel diisiinme ve problem ¢d6zme yoluyla elde ettigi sonuclar
birkag¢ 6rnekten hareketle daha genel ve daha genis uygulanabilir olarak yeniden ifade
etmesi’’ olarak tanimlamaktadir. Bu tanima gore genelleme yardimiyla 6grenciler basit
orneklerle gozlem yaparak istenilen matematiksel kurallara ulagmaktadirlar. Polya
(1957, s. 108) ise genellemeyi ‘‘bir kavrama iliskin anlayistan bu kavrami igeren bir
kiimeye iligkin anlayisa gegmek veya smirli bir kiimeye iligkin kavrayistan bu sinirlt
kiimeyi de iceren daha kapsamli bir klimeye iliskin kavrayisa gecmek’ olarak
tanimlamigtir. Kaput (1999, s. 142)’a gore genelleme, “‘akil yiiriitme ve iletisim kurma
eylemini 6rnek durumlarin otesinde bir seviyeye, ornek durumlar arasindaki bir
Orlintiiye, yapiya veya iliskiye tagimak’ seklinde tanimlanmistir. Dolayisiyla
genellemede pargalar belli bir kurala gore birleserek biitlinii olusturmaktadir. Stacey,
Burton ve Mason (1985) genellemeye ulagsmay1 saglayan parcalar1 bir araya getirme
islemini Ozellestirme olarak tanimlamaktadir. Yani genelleme sirasinda ozellestirme
islemi de yapilmaktadir. Bu da genellemenin baz siireglerden gectigini gdstermektedir.

Stacey, vd. (1982) ozellestirme ve genelleme siireglerini asagidaki gibi ifade etmislerdir.
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PROBLEME GIRIS ASAMASI

J I

PROBLEMI COZMEYE BASLAMA
ASAMASRT
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PROBLEMI YENIDEN INCELEME
ASAMASI

OZELLESTIRME

GENELLEME

Sekil 4. Ozellestirme ve genelleme siiregleri (Stacey, vd. 1985°ten uyarlanmustir.)

Matematik egitiminde geneleme ile ilgili ¢alismalara oOzellikle Oriintiilerin
genellenmesi konusunda rastlanmaktadir. Radford (2006) oruntilerin genelleme
slirecini aritmetik ve cebirsel olmak iizere ikiye ayirmistir. Radford’a gore tum terimler
icin gegerli olacak bir ifade yazmaksizin oriintiiye iliskin birtakim ortak yonlerin fark
edilmesi ve bazi iliskilerin belirtilmesi aritmetik genellemeyi, oriintiide yer alan iliskisel
yapinin fark edilmesi sonucu her terim icin gecerli olacak bir ifadenin yazilmasi cebirsel
genellemeyi ifade etmektedir. Ayni1 zamanda Radford genelleme ile tiimevarim arasinda
farkin oldugunu savunmustur. Radford, tiimevarim yoluyla genel terimin Orintl
terimlerinin sahip oldugu ortak ozellikten hareketle degil, deneme yanilma yoluyla
bulundugunu belirtmektedir. Yani timevarimda tahmin etme yoluyla ilerlendiginden
cebirsel diisiinmenin varligina rastlanmadigina dikkat ¢ekmektedir.

Ogrencilerin orintiilerde genelleme yapmalari igin takip etmesi gereken yollari
Bell (1976) sdyle siralamustir: Iliskileri belirleme, varsayimlar test etmek icin drnekler
olusturma, mumkin oldugu kadar fazla sayida ve cesitlilikte 6rnekler toplama, érnekleri
sistemli bir sekilde organize etme, ayni sonuca ulasilan denemeleri belirleme ve benzer
bir deneme yapma, varsayimlar ortaya koyma.

Bu aragtirmada 6grencilerden beklenen genelleme 6grencilerin drneklerden yola
cikarak fonksiyonlarda simetri konusu cebirsel ozelliklerinin genellenmesidir. Bu
Ozellikler sunlardir: y = f(x)+b, y=f(x)-b, y =f(x-a), y=f(x+a), y = k.f(x), y = f(k.x),

y = -f(x) ve y = f(-x). Ornegin, ‘b’ sayisinin degismesi fonksiyonun grafigini y ekseni
lizerinde asag1 veya yukari olarak hareket ettirir. Ogrenci ‘b’ sayisim degistirerek

grafigin bu degisimden nasil etkilendigini bulacaktir. Benzer sekilde ‘a’ sayisinin
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degismesi fonksiyonun grafigini x ekseni iizerinde saga veya sola dogru hareket ettirir.
Ogrenci ‘a’ sayisin aldig1 degere gore grafigi hangi yone dogru oteleyecegine karar
verecektir.

Eger 6grenci, bu denklemlerden herhangi biriyle karsilastigi zaman fonksiyonun
grafigine ne tlir bir donlisiim uygulayabilecegine hemen karar verebiliyorsa dgrenci
genelleme yapmis ve denklemin ne tiir bir doniisiimii temsil ettigini 6grenmistir.

Bu genelleme yardimiyla 6grenciler bir fonksiyonun denkleminin katsayilarinin
degisiminin fonksiyonun grafiginde meydana getirdigi degisikligi ya da degisiklikleri
nedenleriyle Dbirlikte acgiklayabilecektir. Bunlara ek olarak, 9. smif programinda
ogrencilerin cebirsel ifadeleri (denklemleri) kullanarak noktalar bulmasi ve bulduklar
noktalart koordinat diizlemine yerlestirdikten sonra birlestirerek grafik ¢izmeleri
hedeflenmektedir. Yapilan bu genelleme ile 6grencilerin grafik ¢izmek i¢in fonksiyonun
denklemini kullanarak noktalar bulmasina gerek kalmayacaktir. Ogrenci kendisine
verilen grafige gerekli donilisiimii veya doniisiimleri uygulayarak yeni grafigi kolayca
cizme imkanma kavusabilecektir. Ornegin, f(x) = x> fonksiyonunun grafigi verilip
ogrenciden f(x) = x> + 2 fonksiyonunun grafiginin ¢izilmesi istenilirse genellemeyi
bilen O6grenci kendisine verilen grafigi y ekseni iizerinde yukari dogru 2 birim
Oteleyerek hemen gizebilir. Eger genelleme tam olarak anlasilmamissa Ogrenci ‘x’
degiskenine degerler vererek bu degerlere kars1 ‘y’ degerleri bulup noktalar elde ettikten

sonra bu noktalar1 birlestirerek istenilen grafigi ¢cizmek durumundadir.

Arastirmanin Amaci
Bu calismanin amaci 10. sinif matematik dersinde, 6zel bir yazilim olan Autograph
programi kullanmanin &grencilerin fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel 6zellikleri
konusu basarisina ve kurallar1 genellemesine etkisinin belirlenmesidir. Calismada bunun
yani sira, 0grencilerin daha basarili/basarisiz olduklar1 problem tiirleri, daha ¢ok/daha az
zorlandiklar1 problemler ve siklikla yaptiklar1 hatalar tespit edilerek Autograph
kullaniminin 6grencilerin s6z konusu kavramlart anlamlandirmalarina ne derece etkili
oldugu konusunda nitel bulgulara ulasmak amaglanmaktadir. Calismada son olarak,
ogrencilerin Autograph kullanimi hakkindaki goriislerini belirlemek amaglanmaktadir.
Bu calisma icin 10. smif konusu olan fonksiyonlarda simetri ve cebirsel 6zellikleri

konusu segilmistir. Konunun igerigi fonksiyon grafiklerinde simetri (noktanin ve
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grafiklerin simetrigi), daralma-genisleme (diisey ve yatay) ve dtelemedir. Bu konunun
secilmesinin nedeni ise Autograph programinin doniistimler konusu i¢in uygunlugudur.
Program igerdigi animasyon Ozelligi sayesinde doniisiimleri gorsel hale getirmektedir.
Program, animasyon o6zelligi ile doniisimde herhangi bir degiskenin degismesiyle

doniigiimiin nasil degisecegini 6grencinin aninda gérmesini saglamaktadir.

Hipotez
Fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel 6zelliklerini 6grenirken Autograph programini
kullanan 6grenciler bu programi kullanmadan klasik yolla egitim géren 6grencilere gore

fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel 6zellikleri konusunda daha basarili olurlar.

Alt Hipotezler

1. Fonksiyonlarin simetri ve cebirsel 6zelliklerini Autograph programi kullanarak
Ogrenen dgrenciler fonksiyonlarda yansima konusunda daha basarilidirlar.

2. Fonksiyonlarin simetri ve cebirsel 6zelliklerini Autograph programi kullanarak
Ogrenen dgrenciler fonksiyonlarda dteleme konusunda daha basarilidirlar.

3. Fonksiyonlarin simetri ve cebirsel 6zelliklerini Autograph programi kullanarak
Ogrenen Ogrenciler fonksiyonlarda genisleme ve daralma konusunda daha
basarilidirlar.

4. Fonksiyonlarin simetri ve cebirsel 6zelliklerini Autograph programi kullanarak
Ogrenen Ogrenciler fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel 6zelliklerini
genellemede yani muhakeme yoluyla cebirsel kurallara ulagsmada daha
basarilidirlar.

5. Fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel 0Ozelliklerini Autograph programi
kullanarak 6grenen dgrenciler bu konulari daha iyi anlamlandirip, daha az hata
yaparlar.

Arastirmanin Onemi
Baki ve Oztekin (2003)’e gore teknolojik gelismeler yeni dgrenim firsatlari sunmakta ve
ogrencinin daha kolay Ogrenmesine imkin veren yeni ortamlar olusturarak hem
ogrenciye hem de 6gretmene yardimer olmaktadir. Kutluca ve Zengin (2011), 6grenme
ortaminda Ogrenmeyi kolaylagtiracak materyaller kullanmanin 6grenciyi merkeze

aldigini, Ogrencinin matematikle ugrasmasini ve matematigi sevmeyi sagladigini,
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matematik Ogretimini zevkli bir hale getirerek matematigin yorumlanmasma ve
tartisilmasina imkan verdigini belirtmektedir. Yenilenen matematik 6gretim programi
Ogretmenlerin ders esnasinda &grencilerin ihtiyaclarina gore bilgi ve iletisim
teknolojilerinden en Ust seviyede yararlanmalarini tavsiye etmektedir.

Bu calisma 2013 yilinda yenilenen lise matematik dgretim programlarinda 10.
siif matematik programina ilave edilen fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel 6zellikleri
konusunun timu{ Uzerine yapilacak bir ¢alisma olmasi bakimindan 6nemlidir. Yeni
program bu konuya Onem vermektedir. Yeni Ogretim programinin bu konudaki
hedeflerinin yerine gelmesi i¢in teknolojinin etkin sekilde nasil kullanilabileceginin
arastirtlmasina ihtiyag vardir. Bu konu fonksiyon grafiklerinin simetrileri, 6telenmesi ve
genisleyip daralmasini icermektedir. Ulkemizde yapilmis olan calismalar bu konulari
genellikle ayr1 ayr1 olarak ele almakta, sadece 6grenci basarisina odaklanmakta ve bu
konularin 6gretiminde bilgi teknolojisi olarak Cabri Geometri, GeoGebra, Mathematica,
Excel ve Geometer’s Sketchpad kullanmaktadirlar. Ulkemizde Autograph programi
kullanilarak yapilmis ¢alisma sayis1t yok denecek kadar azdir. Dolayisiyla bu calisma
Ogrencilerin Autograph yazilimi kullanarak fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel
oOzellikleri konusunu &grenmesi ve ayni zamanda Ogrencilerin Autograph yazilimi
kullanarak fonksiyon grafiklerinin simetrilerinin ve cebirsel 6zelliklerinin genellemesini

test etmesi bakimindan da bir ilk teskil etmektedir.

Tammlar
Autograph. Matematik 6greniminde 6grencilere derse aktif olarak katilim ve gorsel

yaklagim imkani1 veren bir tiir interaktif cebir ve geometri yazilimidir.

Genelleme. Ogrencinin bazi gozlem ya da 6rneklere dayanarak genel diisiincelere

ulasmasidir.

Fonksiyon. A ve B bostan farkli iki kiime olmak tizere, A kiimesinin her elemanin1 B

klimesinin yalnizca bir elemaniyla esleyen bagintidir.

Fonksiyonlarin Simetrileri. Bir fonksiyonun grafiginden, simetri doniisiimleri yardimi

ile yeni bir fonksiyonun grafiginin elde edilmesidir.
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Fonksiyonlarin Cebirsel Ozellikleri. Fonksiyonlarin cebirsel ifadelerinin, bu ifadeler

tizerinde yapilan iglemlerin ve doniistimlerin tasidig1 6zeliklerdir.

IKiNCi BOLUM
YONTEM

Bu bolimde arastirmanin evren ve Orneklemi, arastirmanin modeli, veri toplama
araclart ve veri toplama araglariyla ilgili uygulama, uygulamada kullanilan sorular ve

verilerin analiziyle ilgili bilgiler verilmistir.
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Arastirmanin Modeli

Bu caligmada o6n test — son test kontrol grup igeren yar1 deneysel arastirma
modeli kullamilmistir. Bu modeller, arastirmacimin kontrolii altinda neden sonug
iligkilerini tespit etmek amaciyla kullanllan modellerdir. Deneme modelli
aragtirmalarda, amagclar genellikle hipotezler seklinde ifade edilir. On test- son test
kontrol grubu iceren model deneysel model g¢esitlerinden biridir. Yar1 deneysel
modellerde taraf tutmadan olusturulan, biri deney grubu digeri ise kontrol grubu olan iki
tane grup vardir. Karasar (2012) yart deneysel modeldeki her iki grup igin uygulama
oncesi ve uygulama sonras1 6l¢iimlerin yapildigini, 6n test puanlarinin karsilastiriimasi
gerektigini, eger 6n testlerden alinan puanlar arasinda anlamli bir fark yoksa sadece son
testten alinan puanlarin ortalamalari kullanilarak gruplar arasi anlamli farkin olup
olmadiginin belirlenmesi gerektigini belirtmektedir.

Nicel aragtirmalarda toplanan veriler sayisal degerlere doniistiiriiliir ve bu sayisal
degerlerin istatistiksel analizleri yapilarak sonuca gidilmeye ¢alisilir. Bunlara ek olarak
nicel arastirmalarin hipotezlerle desteklenmesi ve bu hipotezlerin kabul edilip
edilmeyecegine istatistiksel analizler sonucu karar verilmesi bu tiir arastirmalarin en
belirgin ozelligidir. Nitel arastirmalarda ise toplanan nitel veriler genellikle igerik
analizi yontemiyle ¢oziimlenir (Yildirrm ve Simsek, 1999), gruplar ve temalar
olusturulur. Bu ¢aligmada Ogrencilerin bagar1 seviyelerine yonelik nicel analizler
gerektiren hipotezlere ek olarak, 6grencilerin fonksiyonlarin cebirsel o6zellikleri ve
simetrilerini Autograph programi sayesinde daha iyi anlamlandirip daha az hata
yapacaklarina yonelik nitel analizler gerektiren bir hipotez de yapilmistir. Bu hipotezi
test etmek icin nitel analiz yontemlerinden igerik analizine basvurulmustur. Calismada
diger yandan oOgrencilerin Autograph kullanimi hakkinda ne diisiindiiklerinin
ogrenilmesi amaglanmistir. Bunun i¢inde 6grencilerle yazili goriismeler yapilmis ve bu

goriismeler betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir.

Evren ve Orneklem
Arastirmanin genel evrenini Anadolu liselerinin 10. smiflarinda 6grenim goéren

ogrenciler olusturmaktadir. Calismanin hedef yani caligilabilir evrenini 2014-2015
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Egitim-Ogretim yilinda Balikesir’deki bir Anadolu lisesinde 6grenim goren 10. smif
Ogrencileri olusturmaktadir.

Karasar (2012) genel evrenin soyut bir kavram oldugunu yani tanimlanmasi
kolay fakat ulasilmasi gii¢ ve hatta ¢ogu zaman olanaksiz oldugunu belirtmektedir.
Hedef evren ise, somut ve ulasilabilen evrendir. Orneklem evrene gore eleman sayisi
daha az bir kiimedir ve elemanlar1 evrenden belli kistaslara gore segilir.

Arastirmanin 6rneklemini 2014-2015 Egitim-Ogretim yilinda Balikesir ilindeki
bir Anadolu Lisesinin 10. sinifinda okuyan toplam 35 6grenci olusturmaktadir. Tablo 1’
de gosterildigi gibi 18 Ogrenci deney grubuna ve 17 o6grenci de kontrol grubuna
alinmistir. Deney grubundaki 18 6grencinin 4 tanesi kiz, 14 tanesi erkektir. Kontrol

grubundaki 17 6grencinin 7 tanesi kiz, 10 tanesi erkektir.

Tablo 1.
Katilimcilar
Deney Grubu Kontrol Grubu
N (Toplam) 18 17
Cinsiyet 14 erkek, 4 kiz 10 erkek, 7 kiz

Arastirmada Ornekleme yapilirken yansizlik yani tesadiifilik ve rastgelelik
kuralina riayet edilmistir. Karasar (2012) yansizligi, evrendeki her bir elemanin
ornekleme dahil olma olasiliginin belli, birbirinden bagimsiz ve birbirine esit olmasi
olarak tanimlamaktadir.

Secilen okulda 9. smif matematik karne not ortalamalart birbirine yakin iki tane
smiftan Autograph temelli matematik egitimi uygulanacag: bir sinif deney grubu, klasik
ogretimin uygulanacagi bir sinifi ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Hem deney
grubuna hem de kontrol grubuna kavramsal bilgi degerlendirme testi 6n test olarak
uygulanmis ve gruplarin 6n testten aldiklar1 basari puanlarina bakilmistir. Gruplarin

basar1 ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamastir.
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Kullanilan Materyaller

Bilgisayarlar. Haftada iki ders saati deney grubu 6grencileri tarafindan laboratuvardaki
18 adet bilgisayar kullanilmistir. Ogretmen ise deney grubunda sinifta ders anlatimi
sirasinda bilgisayar kullanmustir.
Konu Degerlendirme Testleri. Deney ve kontrol grubundaki ogrenciler tarafindan
doldurulan ve her iki gruptaki Ogrencilerin haftanin konusundaki basarilarini tespit
etmek amaciyla hazirlanmis olan testlerdir. Testlerin haftalara gore dagilimi asagidaki
gibidir:

e 1.Hafta. Fonksiyon grafiklerinde yansima

e 2.Hafta. Fonksiyon grafiklerinde 6teleme

e 3.Hafta. Fonksiyon grafiklerinde genisleme-daralma

Milimetrik Kagitlar. Kontrol grubundaki 6grenciler tarafindan fonksiyonlarin
grafiklerini ¢izmek i¢in kullanilmustir.
Cetvel. Kontrol grubundaki 6grenciler tarafindan kagit iizerinde ¢izim yapmak igin

kullanilmistir.

Veri Toplama Araclarn
Bu boliimde arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin 6zellikleri, bu araglarin
hazirlanma siirecleri ve hazirlanmalar1 asamasindaki gecerlik ve gilivenirlik ¢aligmalari
ile ilgili bilgiler verilmistir.
Aragtirmada veri toplamak i¢in Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testi, Konu
Degerlendirme Testleri ve yar1 yapilandirilmig goériismeler kullanilmigtir. Tablo 2’de

veri toplama araglar1 goriilmektedir.

Tablo 2.

Arastirmada Kullanilan Yontemler ve Veri Toplama Araglar

Kullanilan yontem Kavramsal Bilgi Konu Degerlendirme GOriisme
Degerlendirme Testi Testleri
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Autograph ile Ogretim + + +
(Deney Grubu)
Klasik Ogretim + +

(Kontrol Grubu)

Tekin (1977), gegerligi bir 6l¢gme aracinin 6lgmeyi amagladigi 6zelligi, baska
herhangi bir 6zellikle karistirmadan, &lgebilme derecesi olarak tanimlamustir. Igerik,
yani kapsam gecerligi, gecerlik Olciitlerinden biridir. Kapsam gecerligi, dlgegin ve
Ol¢ekteki her bir maddenin amaca ne derece hizmet ettigidir (Tekin, 1977).

Karasar (2012), giivenirligi dl¢iilmek istenen nesnenin, her zaman ayni ifadeleri
veya sembolleri almasi ve Olgme isleminin tesadiifii hatalardan arindirilmis olmasi
olarak tanimlamaktadir. Yani giivenilir bir 6lgme aract ayni kisiye veya gruba farkli
zamanlarda uygulandiginda benzer sonuclar vermelidir. Giivenirlik hesaplanmis bir
katsayidir ki sifirla bir arasinda degerler alabilir. Bu katsaymin degeri 1’e yaklastikga
6lgme aracinin giivenirligi artar.

Bu ¢aligmada kullanilan veri toplama araglarinin kapsam gecerligi ve gilivenirlik

calismalarinin nasil yapildigi her bir 6lgme aracinin basligi altinda verilecektir.

Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testi
Bu arastirmada Ogrencilerin fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel 06zellikleri
konusundaki basarilarim1  6lgmek igin 14 sorudan olusan bir kavramsal bilgi
degerlendirme testi hazirlanmistir. (Ek-A). Bu test ilk olarak 12. sinifta okuyan 35
ogrenciye uygulanmistir. Testin Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi 0,82 bulunmustur.

Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testi’nin kapsam gecerligini saglayip
saglamadigini kontrol etmek i¢in alaninda uzman kisilerin goriislerine bagvurulmustur.
Bu amagla kavramsal bilgi degerlendirme testi, alan uzmani olan bir 6gretim elemani ve
lic matematik Ogretmeni tarafindan kontrol edilmistir (Bkz. Ek-1). Ayrica sorularmn
anlagilabilirligi, acik ve net olmasimi saglamak i¢in test bir Tiirk Dili ve Edebiyati
Ogretmeni tarafindan da kontrol edilmis, sorularda kullanilan ifadelerin agik ve net
oldugu sonucuna ulagilmistir.

Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testi hazirlanirken fonksiyonlarda yansima,

oteleme ve genisleme-daralma kavramlarmin her birinin alt bilesenleri (6rnegin, x



38

ekseninde 6teleme, y ekseninde yansima) belirlenmis ve testte her bir bilesene yonelik
sorulara yer verilmistir. Ilk hazirlanan testte 15 soru bulunmaktaydi. Bu sorularin
bazilarinda sadece fonksiyonlarin denklemleri verilip grafikleri istenmekte veya bir
fonksiyonun grafigi verilip yapilan doniisiime gore yeni grafik ¢izimi istenmekte, bazi
sorularda ise grafigin donilisiimiiniin yerine noktalarin doniisiimden sonra o noktanin
yeni koordinatlarinin bulunmasi istenmekteydi. Uzman goriisii sonunda diger sorularla
testin soru sayisinin 14 olmasi kararlastirilmistir. Verilen bir noktaya gerekli simetri
dontisiimleri uygulanarak bulunan yeni noktanin koordinatlarinin yazilmasiyla ilgi soru
iptal edilmistir. Hazirlanan testteki her soruda fonksiyonun hem grafiginin hem de
denkleminin verilip yapilan doniisime gore yeni grafigin c¢izilmesinin istenmesi,
uygulama diizeyindeki davranislarin 6l¢iilmesi i¢in bazi sorularda birden fazla doniisiim
istenmesi, noktanin doniisiimiiniin yerine &gretim programi geregi grafigin
doniisiimiiniin istenmesi kararlastirilmistir. Testin baz1 sorularinda sadece bir doniisiim
uygulanmas1 istenmekte, bazilarinda ise fonksiyonun grafigine ardisik olarak iki
dontisiim uygulayarak yeni grafiginin ¢izilmesi istenmektedir.

Testteki 1, 2, 3, 7, 10, 13 numarali sorular ‘‘Bir fonksiyonun grafiginden,
yansima simetrisi doniisiimleri ile yeni fonksiyon grafikleri ¢izer’” kazanimina;

4,5,9,10, 11, 12, 14 numarali sorular ‘‘Bir fonksiyonun grafiginden, 6teleme
simetrisi dondistimleri ile yeni fonksiyon grafikleri gizer’” kazanimina;

3, 6,7, 8, 14 numarali sorular ‘‘Bir fonksiyonun grafiginden, genisleme-daralma
simetrisi dOniistimleri ile yeni fonksiyon grafikleri gizer’” kazanimina ayrilmistir (Ek-1).

En fazla soru sayis1 oteleme konusuna ayrilmistir. Bunun nedeni oteleme
simetrisinin x ekseni iizerinde saga ve sola, y ekseni iizerinde ise yukari ve asagiya
dogru olmak tizere dort fakli sekilde gergceklesmesidir. En az soru sayisi ise genisleme-
daralma konusuna ayrilmistir. Bunun nedeni ise genisleme-daralma konusunda iki
ihtimal bulunmasidir: grafik ya genisler ya da daralir.

Arastirmaci tarafindan hazirlanan ve baska bir 0gretmen tarafindan da tekrar
kontrol edilen cevap anahtarinda her dogru cevap icin 1 puan her yanlis cevap icin 0
puan verilmistir. Birden fazla doniisiim ¢esidi igeren sorularda ise bu doniisiimlerden
biri dogru cevaplanan her soru i¢in 1 ve tamami dogru cevaplanan her soru i¢in ise 2

puan verilmistir.
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Konu Degerlendirme Testleri

Ogrencilerin haftanin konusuyla ilgili alistirma yapmalar1 igin &grencilere haftalik
olarak 6grendikleri konuyla ilgili 6gretmen tarafindan hazirlanan ve alaninda uzman bir
Ogretim Uyesi ile 6gretmenler tarafindan kapsam gecerligi Ek-I’da sunulan belirtke
tablosuna paralel bir sekilde kontrol edilen konu degerlendirme testi sorular
sorulmugtur. Sorular 10. smif matematik ders kitabindan alinmistir. Konu
degerlendirme sorularinda 6grencilere her dogru cevap icin 1 puan her yanlis cevap igin
0 puan verilmistir. Konu degerlendirme sorular1 simetri, oteleme ve genisleme-
daralmayla ilgilidir ve simetriyle ilgili 10 soru (Ek-B), genisleme-daralmayla ilgili 10
soru (Ek-C), otelemeyle ilgili 12 soru (EK-D) icermektedir.

Ayrica konu degerlendirme testleri 0grencilerin fonksiyonlarin simetrileri ve
cebirsel ozellikleriyle ilgili kurallarin genellemesine ulasip ulasmadiklarini test etmek
icin bazi sorular icermektedir. 10 tane simetri sorusundan 4’ii, 12 tane Gteleme
sorusundan 4’ii ve 10 tane genisleme-daralma sorusundan 2’si istenilen 6zelliktedir ki
bunlar 6grencilerin fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel 6zellikleri ile ilgili 6§renmesi
gereken kurallarin tamamidir. Sorulan 4 simetri sorusunun ikisi noktanin x ve y
eksenine gore simetrigiyle diger ikisi ise grafigin x ve y eksenine gore simetrisiyle
ilgilidir. 4 tane 6teleme sorusunun ikisi x ekseni Uzerinde pozitif ve negatif yonde
otelemeyle diger ikisi ise y ekseni {izerinde asag1 ve yukar1 dogru otelemeyle ilgilidir.
Genisleme daralma sorularindan biri grafigin genislemesi digeri ise grafigin daralmasi
dontigtimi ile ilgilidir.

Deney grubu ile kontrol grubuna verilen konu degerlendirme sorular1 arasindaki
tek fark kontrol grubuna bazi fonksiyonlarin grafiklerinin verilmis olmasidir. Deney
grubu bu grafikleri Autograph yazilimi yardimiyla ¢izebilecekleri i¢in fonksiyonlarin
grafikleri verilmemistir.

Konu degerlendirme testleri haftanin son matematik ders saatinde &grencilere
uygulanmistir. Deney grubuyla kontrol grubuna verilen siire esittir. Kontrol grubu tim
sorular1 sinifta Ogretmen gozetiminde, deney grubu ise bilgisayar laboratuarinda
Ogretmen gozetiminde c¢Ozmiislerdir. Bu testlerin ¢dziimiinde 6gretmenin rolil
gozetmenlik ile sl tutulmustur. Ogretmen, sorularin ¢dziimleri hakkinda herhangi
bir fikir beyan etmemis ve 6grencilerin sorularin ¢oziimlerine yonelik sorularini yanitsiz

birakmustir.
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Deney grubu oOgrencileri kavramsal bilgi degerlendirme testini ¢ozerken
Autograph programint kullanmayacaklardir. Yani deney grubu Ogrencilerinin
genellemelere Autograph programi yardimiyla ulagsmasi beklenildiginden bu sorular
konu 6grenildikten sonra sicagi sicagina yapilacak olan konu degerlendirme testlerinde

sorulmustur.

Tablo.3

Konu Degerlendirme Testleri Soru Dagilimlart

Konu Adi Soru Sayisi Genelleme Soru Sayisi
Simetri 10 4
Oteleme 12 4
Genisleme-Daralma 10 2

Ogrenci Goriisme Formu
Ogrencilerin Autograph programi destekli ogretime dair diisiincelerini &grenmek
amaciyla agik uclu 3 sorudan olusan 6grenci goriisme formu deney grubu 6grencilerine
uygulanmistir (Ek-J).

Ogrenci goriisme formunda grencilerin Autograph programi destekli 6gretim
hakkinda ne diistindiikleri, kullanilan yontemin 6grencilerinin hosuna gidip gitmegi,
programi kullanirken ne gibi sikintilarla karsilastiklar1 ve programi kullanmaya hangi

durumlarda bagvurduklar1 hakkinda bilgi elde edilmeye calisilmistir.

Calismamin Uygulanmasi ve Verilerin Toplanmasi
Bu boélimde Autograph temelli Ogretim uygulamasina veri toplama araglariin
uygulanmasina iligkin bilgilere ve verilerin ¢éziimlenmesinde kullanilan analizlerle
ilgili bilgilere yer verilmistir.
Verilerin Toplanmasi
Arastirma icin ilk olarak gerekli izinler almmustir (EK-E). izinler alindiktan sonra 2014
yil1 23 Ekim ile 14 Kasim arasinda Balikesir ilinde bulunan bir lisede bir 6gretmen ve

35 oOgrenci ile veri toplama araglarinin uygulamasi yapilmigtir. Uygulamalar deney
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grubu 6grencilerine bilgisayar laboratuarinda 6gretmen gozetiminde, kontrol grubuna
ise sinifta dgretmen gozetiminde yapilmustir. Ogretim toplamda ii¢ hafta siirmiistiir.

e 1.Hafta. Fonksiyon grafiklerinde simetri

e 2.Hafta. Fonksiyon grafiklerinde ételeme

e 3.Hafta. Fonksiyon grafiklerinde genisleme-daralma

Uygulama

Aragtirmaya baslamadan once ilk olarak dersleri yiiriitecek olan siniflarin 6gretmenine
daha sonra ise deney grubu dgrencilerine Autograph programi tanitilmistir. Siniflarin
Ogretmenine arastirmaya baslamadan Once arastirmaci tarafindan Autograph kullanimi
ile ilgili bir haftalik (6 ders saati) bir egitim verilmistir. Egitimin igerigi programin
kullanim meniileri ile fonksiyon konusunun bu program ile nasil ogretilecegiyle ilgili
bilgilendirmeleri kapsamistir. Dersleri yiiriitecek olan siniflarin 6gretmeni tiniversite
egitimi yillarinda Cabri, Geo-Gebra ve Geometer’s Sketchpad gibi programlarin
kullanimimi 6grendiginden, Autograph programinit nasil kullanilacagini arastirmaci
tarafindan verilen bir haftalik egitimde kolayca 6grenmistir. Deney grubundaki her bir
ogrenciye bilgisayar laboratuarinda Autograph programu yiiklii bir bilgisayar verilmistir.
Bu sayede ogrencilere yeterli zaman verilerek 6grencilerin programi ve programin
islevlerini tanmimalar1 saglannustir. Ogrencilerin programi tanimalari bir hafta siirmiistiir.

Egitim dersin 6gretmeni tarafindan verilmistir.

Autograph Programimin Tanitilmasi
Autograph programinin tanitilma siireci agagidaki gibi gerceklesmistir:
1. Programi ag¢mak i¢in bilgisayarin baglama ikonuna tiklanir ve tiim
programlardan Autograph 3 secilir.

Baglama (Start) — Tiim Programlar— Autograph 3
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r S HUULE FTIULUSTIUL HIUUIT JLTLED CURLIUE 2.4

X Autograph 3

2. Programi hangi seviyede ¢alistirmak istediginizde ilgili kisim ekrana gelecektir.

Bu kisimdan ileri (advanced) kutusu isaretlenerek program agilir.

W Autogsraph
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B veni2D (iki boyutlu) grafik sayfasi agar.

& - Agilan sayfada nokta isaretlemek igin kullanilir.

F " Denklem yazmak i¢in kullanilir.
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3. Programin temel
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Eksenlerin biiyilikligiinii veya kiiciikliigiinii ayarlamak i¢in kullanilir.

fonksiyonlari tanitildiktan sonra Autograph programi

kullanilarak ornek bir 6grenme etkinligi yapilmistir. Bu etkinligin amaci

Ogrencilerin  programi

nasil kullanacaklarini  ve programin araglarinin

fonksiyonlarin1 6grenmeleridir. Bagka bir ifadeyle bu etkinligin amaci, arastirma

icin 6grencileri programi kullanmaya hazir hale getirmektir.

Ogrenme etkinligi asagidaki gibidir:

ETKINLIK: iKiNCi DERECEDEN FONKSIYONLAR

Amag: Verilen noktalar1 kullanarak ikinci dereceden bir fonksiyonun grafigini

Autograph programi iizerinde gizebilme.

Soru 1: Asagidaki tabloda verilen noktalar1 kullanarak Autograph tizerinde

f(x)= x>+1 fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

X -4 2 0 2 4
f(x) 17 5 1 5 17
ADIM | TALIMATLAR EKRAN NOTLARI

Iki boyutlu, x
ve y eksenlerini
iceren grafik
sayfasi agilir.

. Autograph
Eil= Edit Wiew Page fAwes [ata Equatien Ohizct Wincdos Help
ERERFE - B fLBdxEQ 24 D=2,
Bi-wFEEx $ FECPO T W S .

=

®BA NHBRBD 3 b~ hF
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Edit Data Set 5 || e
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Girilen
noktalar
ekranda
gorulecektir.

10

Verilen
denklemin
programa
yazilmasi i¢in

% ' ikonuna
tiklanilir.
Denklem
yazildiktan
sonra OK
kutusu tiklanir.

Add Equation

Name: j:Equation1 :
.= |
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[ Edit Constants ] [ Startup Options J [ Draw Options: ]
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Eksenlerin
biiytikligii
ayarlanmak
istenirse

‘\t ikonuna
tiklanir ve
ayarlama
yapilarak OK
tiklanir.

Edit Axes Settings

Ranges | Lakelz | Options | Appearance |
Rangas

Minicram Maximum

- X a 4

"y 0 20

[?)X)

Spacing

Bato Numbers Bt Pips

» X

4 \
¥ \

b4

oy [¥]

Auto Scale

[ intetigent Ranges | |

] [ Equal Aspect ] l Equnl Ranges ]

@[ Cancel ][ Help

Noktalar ve
fonksiyonun
denklemi
girildikten
sonra grafik
ekranda
goralir.

Bl Ecuation 1: y=xi+1




Save As @

Grafigi Save mx | (L} My Documents v O3 TR
kaydetmek ) Downloads LJPC IEDA
|(;|n JGoogle Talk Received Flles
My Music
8 n My Pictures
. )My Recordings
ikonuna M, videos

tiklanir. Daha

sonra kaydet
(save) tiklanir. || gie name: Faph)

Save as type:  Autograph Graph Page (".29g) v [ Cancel l

Soru 2: Asagidaki tabloda verilen noktalar1 kullanarak Autograph tizerinde

f(x)= x2-2x+1 fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

X -3 -1 1 3 5
fix) 16 4 0 4 16

Bu soru 6grencilere 6dev olarak birakilmistir.

Konularin Ogretilmesi
Deney grubu 06grencilerine Autograph programinin kullanimi 6gretildikten sonra
konularin ~ Ggretilmesine  gegilmistir. Sirasiyla konularin  &gretimi, fonksiyon
grafiklerinin yansimasi, 6telenmesi ve grafiklerde genisleme-daralma olmak tzere (g
haftalik zamana yayilmistir. Derslerin igerigi arastirmaci tarafindan hazirlanmis olup
her iki grupta da ayni igerik uygulanmistir. Ders anlatimi esnasinda kullanilacak olan
ornekler 10. simif matematik ders kitabindan alinmistir. Deney grubu 6grencilerinin ve
kontrol grubu Ogrencilerinin haftada 6 saat olan matematik dersinin 4 saati 6gretime,

geriye kalan 2 saati ise uygulamaya ayrilmigstir.

1.Hafta
[k hafta deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerine fonksiyon grafiklerinin simetrileri
konusu anlatilmistir. Deney grubu ve kontrol grubu i¢in ayni ders planlar

hazirlanmistir. Deney grubundaki 6grencilere konu akilli tahtada Autograph programi
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kullanilarak anlatilmistir (Bkz. EK-F). Kontrol grubu o6grencilerine ayni konu ayni
ogretmen tarafindan akilli tahtada baska herhangi bir ¢izim programi kullanilmadan
Ogretilmistir. Konu anlatimi bittikten sonra her iki gruba da simetri konu degerlendirme
testleri verilip cevaplamalar1 istenmistir. Deney grubu &grencileri bilgisayar
laboratuarinda Autograph kullanarak, kontrol grubu o6grencileri ise smifta 6gretmen
gozetiminde sorular1 cevaplamuslardir. Ogrencilere konu degerlendirme testi sorularini
cevaplamalari i¢in iki ders saati slire verilmistir. 1. hafta her iki grupta da devamsizlik

yapan Ogrenci yoktur.

2.Hafta
Ikinci hafta deney grubu ve kontrol grubu o&grencilerine fonksiyon grafiklerinin
Otelenmesi konusu anlatilmistir. Deney grubundaki o6grencilere konu akilli tahtada
Autograph programi kullanilarak anlatilmistir (Bkz. EK-G). Kontrol grubu 6grencilerine
ayni konu ayni 6gretmen tarafindan akilli tahtada bagka herhangi bir ¢izim programi
kullanilmadan 6gretilmistir. Konu anlatimi bittikten sonra her iki gruba da 6teleme konu
degerlendirme testleri verilip cevaplamalar1 istenmistir. Deney grubu ogrencileri
bilgisayar laboratuarinda Autograph kullanarak, kontrol grubu o6grencileri ise smifta
ogretmen gdzetiminde sorular1 cevaplamislardir. Ogrencilere konu degerlendirme testi
sorularini cevaplamalari i¢in iki ders saati siire verilmistir. 2. hafta sadece deney

grubunda iki 6grenci iki ders saati devamsizlik yapmustir.

3.Hafta
Ucgiincii hafta deney grubu ve kontrol grubu ogrencilerine fonksiyon grafiklerinin
genislemesi-daralmas: konusu anlatilmigtir. Deney grubundaki 6grencilere konu akilli
tahtada Autograph programi kullanilarak anlatilmistir (Bkz. Ek-H). Kontrol grubu
ogrencilerine ayni1 konu ayni1 6gretmen tarafindan akilli tahtada baska herhangi bir ¢izim
programi kullanilmadan 6gretilmistir. Konu anlatimi bittikten sonra her iki gruba da
genisleme-daralma konu degerlendirme testleri verilip cevaplamalari istenmistir. Deney
grubu 6grencileri bilgisayar laboratuarinda Autograph kullanarak kontrol grubu
ogrencileri ise simifta dgretmen gdzetiminde sorulari cevaplamislardir. Ogrencilere konu
degerlendirme testi sorularini cevaplamalari i¢in iki ders saati siire verilmistir. 3. hafta

her iki grupta da devamsizlik yapan 6grenci olmamustir.
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Verilerin Cozuimlenmesi

Verilerin analizinde SPSS 22.0 istatistik programi kullanilmistir. Dagilimlar normal ise
gruplar arasindaki farkin belirlenmesinde bagimsiz t-testi, dagilimlar normal degilse
gruplar arasi farkin belirlenmesinde Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Testlerde
Ogrencilere her dogru cevap igin 1 puan, bir soruda iki doniisiimden sadece birini dogru
yaptiysa 1 puan, her iki doniisiimii dogru yaptiysa 2 puan ve her yanlis cevaba da 0 puan
verilmistir. Ortaya ¢ikan bulgular tablolar {izerinde sunulmustur.

Kavramsal bilgi degerlendirme testi simetri, Oteleme, genisleme-daralma alt
boliimlerinde gruplar arasi anlamli farkin olup olmadigimi 6grenmek icin Mann-
Whitney U testi yapilmistir.

Istatistiksel c¢oziimlemelere ek olarak ogrencilerin hem konu degerlendirme
testlerindeki genelleme ile ilgili sorulara verdikleri cevaplar hem de kavramsal bilgi
testindeki cevaplari teker teker incelenerek en sik yapilan hatalar belirlenmeye ve hata
tirlerine gore siiflandirilmaya ¢alisilmistir. Boylelikle, istatistiksel sonuglara ek olarak,
Ogrencilerinin basarisinin neden ve nasil arttifi veya artmadigi sorularina cevap
aranmgtir. Ogrencilere dagitilan goriisme formundan elde edilen veriler ise betimsel

analiz yoluyla ¢oziimlenerek, 6grenci goriislerinden bire bir alintilar sunulmustur.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR

Bu béliimde uygulama oOncesi ve sonrasinda Ogrencilere uygulanan kavramsal bilgi
degerlendirme testleri, uygulama sirasinda O6grencilerin haftanin konusuyla ilgili
bilgilerini degerlendirmek i¢in uygulanan konu degerlendirme testleri ile 6grencilerle

yapilan gOriismeler sonucunda elde edilen bulgulara iliskin sonuglara yer verilmistir.

Kavramsal Bilgi Degerlendirme On Testine iliskin Bulgular
Uygulamaya gecilmeden 6nce deney ve kontrol gruplarinin homojenligini yani her iKi
grubun fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel 6zellikleri konusundaki hazir bulunusluk
duzeylerinin denk olup olmadigini tespit etmek ic¢in 6grencilerin 6n testten aldiklari
toplam puanlar incelenmistir. On testten elde edilen toplam puanlar normal olarak
dagilmadigindan puanlar arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini 6grenmek igin

Mann-Whitney U testi yapilmuistir.

Tablo 4.

Kavramsal Bilgi Degerlendirme On-Test Sonuglar

Autograph Kontrol U p
Grubu Grubu
Ortalama 1,83 1,35 111,5 0,15
Standart Sapma 0,85 0,99
N 18 17

Tablo 4’te puanlar arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini 6grenmek igin
hesaplanan 111,5 U istatistik degeri 0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmustur (p=0,15>0,05). Dolayisiyla deney ve kontrol grubu uygulama 6ncesi konu
ile ilgili 6n bilgileri bakimimndan 6n testten aldiklari toplam puanlara gore birbirine
denktir.



o1

Hipotez

Autograph Programimin Ogrencilerin Fonksiyonlarin Simetrileri ve Cebirsel
Ozellikleri Konusu Basarisina Etkisi
Fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel ozelliklerini 6grenirken Autograph proQramini
kullanan 6grencilerin bu programi kullanmadan klasik yolla egitim géren ogrencilere
gore fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel ozellikleri konusunda daha basarilidirlar.

Bu hipotezi test etmek i¢in kavramsal bilgi degerlendirme testi 6grencilere son
test olarak uygulanmaistir.

Her iki grubun kavramsal bilgi degerlendirme testinden aldiklari puanlarin
normal dagilim sergileyip sergilemediklerini 6grenmek ig¢in Kolmogorov-Smirnov ve
Shapiro-Wilk testleri yapilmistir. Test sonuglar1 tablo 5’te gosterilmistir. Bu testler

sonucunda her iki grubun normal dagilim sergiledigi goriilmiistiir.

Tablo 5.

Kavramsal Bilgi Degerlendirme Son-Test Normallik Sonuglart

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistics df Sig. | Statistics df Sig.
Deney Grubu ,144 18 ,200 ,958 18 ,555
Kontrol Grubu ,127 17 ,200 ,964 17 ,700

Deney ve kontrol grubunun kavramsal bilgi degerlendirme son test sonuglari
normal olarak dagildigindan ortalamalar arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
tespit etmek igin bagimsiz grup t-testi yapilmistir. Bagimsiz grup t-testi sonuglari tablo

6’da gosterilmistir.
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Tablo 6.

Kavramsal Bilgi Degerlendirme Son-Test Sonuglart

Deney Grubu Kontrol Grubu t df p
Ortalama 14,72 13,35 1,22 33 0,23
Standart Sapma 3,37474 3,23924
N 18 17

Tablo 6 incelendiginde, deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir farklilik

gorilmemektedir (p=0,23>0,05).

Alt Hipotezler

Hipotez 1- Fonksiyonlarin simetri ve cebirsel ozelliklerini Autograph programi
kullanarak 6grenen égrenciler fonksiyonlarda simetri konusunda daha basarilidirlar.

Bu hipotezi test etmek icin 6grencilerin kavramsal bilgi degerlendirme testinde
bulunan simetri sorularina verdikleri cevaplar analiz edilerek sonuca ulasilmaya
calisilmistir. Kavramsal bilgi degerlendirme testinde bulunan 14 sorudan 1, 2, 3 ve 13
numarali sorular dogrudan simetriyle ilgili 7 ve 10 numarali sorular dolayl1 olarak (iki
donlsiimden biri simetri) simetriyle ilgilidir. Eger 6grenciler bu sorulardaki simetriyle
ilgili kism1 dogru cevaplamislarsa 1 puan, yanlis cevaplamiglarsa 0 puan almistir. Yani
Ogrencilerin sadece simetri puanlari goz oniine alinmstir.

Deney ve kontrol gruplarinin simetri sorularinin cevaplarindan aldiklar1 puanlar
incelenmis olup puanlarin normal olarak dagilmadig: belirlenmistir. Bu iki grubun
simetri dogru cevap ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini tespit
etmek ig¢in Mann-Whitney U testi yapilmistir. Yapilan testin sonuglari tablo 7°de
gosterilmistir.
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Tablo 7.
Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testindeki Simetri Sorulart icin Mann-Whitney U Testi
Sonuclart
Autograph Kontrol U p
Grubu Grubu
Ortalama 5,22 5,29 142,5 0,72
Standart Sapma 1,86 1,10
N 18 17

Tablo 7’ye gore deney ve kontrol gruplarinin simetri puanlari arasinda anlamli bir

fark gorilmemektedir (p=0,72>0,05).

Hipotez 2- Fonksiyonlarin simetri ve cebirsel ozelliklerini Autograph programi
kullanarak 6grenen 6grenciler fonksiyonlarda oteleme konusunda daha basarilidiriar.

Bu hipotezi test etmek i¢in, 6grencilerin kavramsal bilgi degerlendirme testindeki
oteleme ile ilgili sorulara verdikleri cevaplar incelenmistir.

Kavramsal bilgi degerlendirme testi olan son testte bulunan 14 sorudan 4, 5, 9,
11 ve 12 numarali sorular dogrudan otelemeyle ilgili 10 ve 14 numarali soru dolayl
olarak (iki doniisiimden biri 6teleme) Gtelemeyle ilgilidir. Bu sorularda sadece 6teleme
puanlar dikkate alinmistir.

Deney ve kontrol grubunun 6teleme sorularinin cevaplarindan aldiklart puanlar
incelenmis olup puanlarin normal olarak dagilmadigi belirlenmistir. Bu iki grubun
Oteleme dogru cevap ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini tespit
etmek ig¢in Mann-Whitney U testi yapilmistir. Yapilan testin sonuglari tablo 8’de

gosterilmistir.
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Tablo 8.

Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testindeki Oteleme Sorular: icin Mann-Whitney U

Testi Sonuclart

Autograph Kontrol U p
Grubu Grubu
Ortalama 6,17 5,88 126 0,35
Standart Sapma 1,75 1,32
N 18 17

Tablo 8’¢ gore deney ve kontrol gruplarinin Gteleme puanlari arasinda anlaml
bir fark gortilmemektedir (p=0,35>0,05).

Hipotez 3- Fonksiyonlarin simetri ve cebirsel ézelliklerini Autograph programi
kullanarak ogrenen ogrenciler fonksiyonlarda genisleme ve daralma konusunda daha
basarilidirlar.

Bu hipotezi test etmek i¢in, 6grencilerin kavramsal bilgi degerlendirme testinde
bulunan genisleme-daralma sorularina verdikleri cevaplarin puanlar1 analiz edilmistir.
Kavramsal bilgi degerlendirme son testinde 6 ve 8 numarali sorular dogrudan 3, 7 ve 14
numarali sorular dolayli olarak genisleme-daralmayla ilgilidir.

Bu sorulardan elde edilen puanlar arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test
etmek i¢in Once bu puanlarin normal olarak dagilip dagilmadigma bakilmigtir.
Dagilimin normal olmamasindan dolay: ortalamalar arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigini test etmek i¢in Mann-Whitney U testi yapilmistir. Testin sonuglari tablo

9’da verilmistir.
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Tablo 9.

Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testindeki Genisleme-Daralma Sorulart i¢cin Mann-
Whitney U Testi Sonuglart

Autograph Kontrol U p
Grubu Grubu
Ortalama 3,33 2,00 72 0,006
Standart Sapma 1,5 0,86
N 18 17

Tablo 9’daki sonuca gore deney grubu kontrol grubuna goére genisleme-daralma

sorularinin dogru ¢6ziimiinde daha basarilidir (0,05> p=0,006).

Hipotez 4- Fonksiyonlarin simetri ve cebirsel ézelliklerini Autograph programi
kullanarak égrenen é6grenciler fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel ozellikleri konusu
genelleme basarist yani muhakeme yoluyla cebirsel kurallara ulasma basarisi klasik
volla egitim alan 6grencilere gore daha fazladnr.

Bu hipotezi test etmek igin konu degerlendirme testlerine genelleme sorulari
ilave edilmistir. Bu sorular 6zelden genele seklinde hazirlanmis olup 6grenciden
dontisimler konusuyla ilgili kural bulmasi ve buldugu kurali genellemesi istenmektedir.

[lk hafta 6grencilere simetri konu degerlendirme testinde 4 adet genelleme sorusu
sorulmustur. Bu sorulardan ilk iki tanesi x-eksenine, diger iki tanesi ise y-eksenine gore
noktanin ve fonksiyonun simetrileriyle ilgilidir. Dolayisiyla &grencilerden istenen
simetri genellemeleri birbirinden farklidir. Bu nedenle 6nce her soru i¢in ayri analiz
yapilmig daha sonra simetri genelleme puani olusturularak bir analiz daha yapilmustir.
Puanlarin dagilimi normal olmadigi i¢in Mann-Whitney U testi yapilarak puanlar
arasinda anlamli bir farkin varligi arastinlmistir. Testin sonuglart tablo 10°da

verilmistir.



56

Tablo 10.

Simetri Genelleme Sorulari i¢in Mann-Whitney U Testi Sonuglart

simetrig simetri? simetri9 | simetri10
Mann-Whitney LI 125,600 112,000 498,000 498,000
Wilcoxon W 245500 217,000 234,000 203,000
il -13z2 000 -1,346 000
Asymp. Sig. (2-tailed) 895 1,000 178 1,000
Exact Sig. [2*(1-tailed aab 1,000° 580° 1,000"
Sig]

Simetri genelleme puani
Mann-Whitney U 122,500
Wilcoxon W 293,500
4 -1,096
Asymp. Sig. (2-tailed) 273
Exact Sig. [2*(1-tailed
. ,318P
Sig.)]

Tablo 10°dan her bir sorunun ve simetri genelleme puaninin anlamlilik degerinin
0,05’ten biyiik oldugu goriilmektedir. Sonug olarak iki grup arasinda simetriyle ilgili
kurallar1 genelleme basarisi yoniinden anlamli bir fark yoktur.

Ikinci hafta 6grencilere 6teleme konu degerlendirme testinde 4 adet genelleme
sorusu sorulmustur. Sorulan sorulardan iki tanesi x ekseni ilizerinde saga ve sola dogru
Otelemeyle, diger iki tanesi ise y ekseni iizerinde asagi ve yukari dogru otelemeyle
ilgilidir. Deney grubu Ogrencilerinin tamami bu sorulart cevaplamalarina ragmen
kontrol grubu 6grencilerinden sadece 4 6grenci bu sorular1 cevaplandirdigindan gruplar
arasi karsilagtirma yapilamamustir.

Ucgiincii hafta 6grencilere genisleme-daralmayla ilgili iki tane genelleme sorusu
sorulmustur. Bu sorulardan birincisi genisleme, ikincisi ise daralmayla ilgilidir. Simetri
kisminda yapildig1 gibi 6nce her soru icin ayri analiz yapilmis daha sonra genigleme-

daralma genelleme puani olusturularak bir analiz daha yapilmistir. Puanlar arasinda
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anlaml bir farkin olup olmadigini belirlemek i¢cin Mann-Whitney U testi yapilmistir.
Testin sonuglari tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11.

Genisleme-Daralma Genelleme Sorulari i¢in Mann-Whitney U Testi Sonuglart

geniglerned | geniglemel10
Mann-Whitney LI 68,000 68,000
Wilcoxan W 204,000 204,000
Z -2,815 -2,8915
Asymp. Sig. (2-tailed) 004 004
Exact Sig. [2*(1-tailed ,[114b 01 4k
Sig.j]

Genigleme-daralma
genelleme puani

Mann-Whitney U 81,000
Wilcoxon W 234,000
4 -2,775
Asymp. Sig. (2-tailed) ,006
Exact Sig. [2*(1-tailed

,017°
Sig)]

Tablo 11°deki sonuclara gore her bir sorunun ve genisleme-daralma sorularindan
elde edilen toplam puanin anlamlilik degerinin 0,05°ten kii¢lik oldugu goriilmektedir.
Sonug olarak genisleme-daralma genelleme sorularmin dogru olarak ¢6ziimiinde deney
grubu kontrol grubuna goére kurallarin genellenmesinde daha basarilidirlar seklinde

yorumlanabilir.

Hipotez 5- Fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel ozelliklerini Autograph
kullanarak ogrenen ogrenciler bu konulari daha iyi anlamlandirip, daha az hata
yaparlar.

Bu hipotezi test etmek i¢in dgrencilerin kavramsal bilgi testindeki simetri, Otele
ve genisleme-daralma sorularma verdikleri cevaplarla konu degerlendirme testlerindeki
genelleme ile ilgili sorulara verdikleri cevaplar incelenerek ne tiir hatalar yaptiklar

bulunarak gruplar arasinda kiyaslamalar yapilmustir.
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Tablo 12.

Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testindeki Simetriyle Ilgili Sorular

Yapilma Yiizdesi
Soru No Deney Grubu Kontrol Grubu
1 %78 %100
2 %78 %94
3 %50 %53
7 %72 %88
10 %44 %47
13 %92 %71
Ortalama %69 %75,5

Tablo 12’ye gore deney grubunun Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testi’ndeki
ortalama basarisi %69, kontrol grubunun ise %75,5°tir. Deney grubunda en cok
basarilan soru 13 numarali sorudur. Ogrencilerin % 90’indan fazlas1 bu soruyu dogru
cevaplamistir. Bu soru x eksenine ve y eksenine gore olmak tlizere iki simetri
dontigiimiinii  birden icermektedir. Bu soruda kontrol grubunun basaris1 %71°de
kalmistir. Kontrol grubunda ise basari orani en yiiksek olan soru 1 numarali sorudur.
Bu soru y eksenine gore simetri ile ilgilidir. Kontrol grubunun tamami bu soruyu dogru
cevaplarken deney grubunun bu sorudaki basarist %78’de kalmistir. Aslinda 1 ve 13
numarali sorular birbirine séz konusu olan fonksiyonlar ve grafikler agisindan oldukga

benzer sorulardir. Buna ragmen gruplarin basar1 oranlar farklilik gostermektedir.
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1) Asafidaki grafik y=f(x)=4+2x fonksiyonunun grafigi olduguna gbre, 13.) Agafidaki grafik y = f(x) = x +4 fonksiyonunun grafigi olduguna gé-
¥ = f(-x)fonksiyonunun grafigini giziniz. re, y = — f(-x) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

T

7
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Sekil 5. Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testi 1 ve 13 numarali sorular
3. soru ile 10. sorunun dogru cevaplanma yiizdeleri her iki grupta da en diisiiktiir. Bu

sorular iki doniisiim gerektiren sorulardir.

oy [ - oo .
3) Asafudaki grafik y=f (I)=;(I +4x) fonksiyonunun grafigi oldufuna gore, 10.) Asagidaki grafik v=f(x)=(x+2)" fonksiyonunun grafii olduguna gére,
- - y= f(=x-2) fonksiyonunun grafigini ciziniz.
y== f(x) fonksiyonunun grafigini giziniz.

Sekil 6. Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testi 3 ve 10 numarali sorular

3. soru x ekseninde simetri ve genisleme doniisiimii gerektirirken 10. soru y ekseninde
simetri ve 0teleme doniisiimii gerektirmektedir. 3, 10 ve 13 numarali sorulara ek olarak,
en az bir donilistimii simetri olmak iizere iki doniisiim igeren diger bir soru 7 numarali
sorudur. Bu soru daralma ve y ekseninde simetri doniisimii gerektirmektedir. 3 ve 10
numarali sorularda parabol grafigi s6z konusu iken 7. soruda dogrusal fonksiyon grafigi
s0z konusudur. Bu sorunun basari orani ise deney grubunda % 72, kontrol grubunda
%88’dir. Bu sorunun her iki grupta da 3. ve 10. sorudan daha iyi cevaplandigi
gorilmektedir. Deney grubunun, her (gl de iki doniisiim igermesine ragmen, 13. soruda
yiksek basar1 gosterirken 3. ve 10. soruda zorlanmasi dikkat ¢ekicidir. Bu fark, 13.
soruda da dogrusal fonksiyon grafiginin s6z konusu olmasiyla iliskili olabilir.
Ogrencilerin her soruda aldiklar puanlar incelendiginde, cogunlukla O puan ya
da iki doniisimden birisini dogru yaparak 2 puan tizerinden bir puan aldiklari
gorulmektedir. 3. soruda deney grubundan 6 6grenci ( %33) 0 puan, 4 6grenci 1 puan ve
8 ogrenci 2 puan almistir. 3. soruda kontrol grubundan 8 6grenci ( %47) 0 puan, 4

ogrenci 1 puan ve 5 6grenci 2 puan almistir. 10. soruda deney grubundan 8 6grenci (
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%44) 0 puan, 6 Ogrenci 1 puan ve 4 Ogrenci 2 puan almistir. 10. soruda kontrol
grubundan 8§ dgrenci

( %47) 0 puan, 2 6grenci 1 puan ve 7 d6grenci 2 puan almistir. Deney grubu ve kontrol
grubu Ogrencilerinin bu sorularin simetri ile ilgili béliimlerini ¢ozerken yaptiklart
hatalar sunlardir:

e 3. soruda tepe noktasinin yanlig konumlandirilmasi: Bu soruda verilen grafigin
tepe noktas1 x ekseninin altinda oldugundan 6grenciler simetri aldiktan sonra
tepe noktasini x ekseninin iist kismina ¢ikarmayarak hata yapmiglardir. Bu
hatay: deney grubundan 9 6grenci, kontrol grubundan da 9 6grenci yapmuistir.

Sekil 7°de bu hatay1 yapan bir §grencinin cevabi goriillmektedir.

Sekil 7. 13 numarali deney grubu 6grencisinin cevabi

¢ 10. soruda y-ekseni yerine X-eksenine gore simetri alma: Bu hatayr deney
grubundan 10 6grenci, kontrol grubundan 9 6grenci yapmustir.

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin sadece simetri doniisiimii igeren 1,

2 ve 13 numarali sorular1 ¢zerken yaptiklar1 hatalar sunlardir:

e X ekseni yerine y eksenine gore simetri alma: Bu hatay1 deney grubundan 3,
kontrol grubundan 1 Ogrenci yapmistir. Yani deney grubunun %17’si ve
kontrol grubunun %6’s1 bu hatayr yapmustir.

e y ekseni yerine X cksenine gore simetri alma: Bu hatayr sadece deney
grubundan 3 O6grenci yapmustir. Yani deney grubunun %17’si bu hatay

yapmuistir.
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Ormegin 15 numarali deney grubu 6grencisi sekil 6’da gorildigii gibi x-eksenine

gore simetri almast gerekirken y-eksenine gore simetri alarak soruyu yanlis

cevaplamstir.

Sekil 8. 15 numarali deney grubu 6grencisinin cevabi

Sekil 9°da ise y-eksenine gore simetri almasi gerekirken x-eksenine gore simetri

alan bir 6grencinin cevabi goriilmektedir.

Sekil 9. 4 numarali deney grubu 6grencisinin cevabi

Sonu¢ olarak her iki grupta simetri sorular1 ile ilgili yapilan hatalarda
ogrencilerin ¢ogunlukla x eksenine gore simetri ile y eksenine gore simetriyi
karistirdiklar1 gOriilmektedir. Simetri sorular1 ile ilgili bir baska hata tiirii, simetri
alirken (3. soruda x-eksenine gore) paraboliin tepe noktasini dogru konumlandiramama
ile ilgilidir. Bu hata tiirline her iki grupta da aymi oranda rastlanmasina ragmen
simetrileri karigtirma ile ilgili hatalara deney grubunda daha siklikla rastlandigi

gorilmektedir.

Tablo 13.

Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testindeki Otelemeyle Ilgili Sorular



62

Yapilma Yiizdesi
Soru No Deney Grubu Kontrol Grubu
4 %85 %91
5 %72 %65
9 %67 %74
10 %39 %47
11 %100 %76
12 %78 %88
14 %88 %53
Ortalama %75 %70,5

Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testindeki 4 ve 11 numarali sorular yalnizca x-
ekseni lizerinde Oteleme yapilmasini gerektiren sorulardir (4. soru saga dogru dteleme,
11. soru sola dogru dteleme) . Diger taraftan 5 ve 12 numarali sorular ise yalnizca y-
eksenine gore Oteleme gerektiren sorulardir (5. soru yukariya yonde, 12. soru asagi
yonde). Bunlara ek olarak, 9 soru iki yonde Oteleme (x-ekseninde sola dogru ve y
ekseninde asag1 yonde), 10. soru x ekseninde saga dogru dteleme ve simetri doniisiimii,
14. soru ise x ekseninde saga dogru 6teleme ve daralma doniisiimii gerektiren sorulardir.

Tablo 13’e gore deney grubunun Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testi’ndeki
ortalama basaris1 %75, kontrol grubunun ise %70,5’tir. Deney grubunda basar1 orani en
yiiksek olan soru 11 numarali sorudur. Ogrencilerin hepsi bu soruyu dogru
cevaplamistir. Bu soruda kontrol grubunun basaris1 %76 olmustur. Kontrol grubunun
basar1 orani en yiiksek olan soru 4 numarali sorudur. Deney grubunun bu sorudaki
basarist %85°te kalmistir. Bagka bir ifadeyle deney ve kontrol gruplar1 en yiiksek
basarty1 farkli iki x ekseni iizerinde dteleme sorularinda gostermislerdir. Biri simetri ve
birisi de x ekseninde 6teleme doniisiimii iceren 10 numarali sorunun dogru cevaplanma
yiizdesi her iki grup ta da en diisiiktiir. Bu soruda kontrol grubunun basari oran1 %47°de
ve deney grubunun basari orani %39’da kalmistir.

Ogrencilerin dteleme sorularini ¢dzerken su hatalari yaptiklari goriilmiistiir:
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x-ekseni Uzerinde negatif yonde 6teleme yapilmasi gerekirken pozitif yonde
Oteleme yapma (9. soru): Bu hatayr deney grubundan 1 (%6), kontrol
grubundan ise 4 (%24) 6grenci yapmuistir.

y-ekseni lizerinde Oteleme yapmasi gerekirken x-ekseni Uzerinde Oteleme
yapma (5 ve 12. soru): Bu hatay1 sadece deney grubundan 3 (%17) 6grenci
yapmistir. Ornegin 3 numarali deney grubu oOgrencisi grafigi y ekseni
Uzerinde 2 birim negatif yonde Otelemesi gerekirken x ekseni (zerinde 2
birim Oteleyerek soruyu yanlis cevaplamistir (Sekil 10).

x-ekseni lizerinde Oteleme yapmasi gerekirken y-ekseni lzerinde Gteleme
yapma (11. soru): Bu hatay1 deney grubundan 2 (%11), kontrol grubundan ise
4 (%24) dgrenci yapmustir. Ornek olarak sekil 11°de x ekseni (izerinde 3

birim negatif yonde 6teleme yapmasi gerekirken y ekseni iizerinde dteleme

yapan 24 numarali kontrol grubu 6grencisinin cevabi goriilmektedir.

Sekil 10. 3 numarali1 deney grubu dgrencisinin cevabi

Sekil 11. 24 numarali kontrol grubu 6grencisinin cevabi
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Sonug¢ olarak her iki grupta Oteleme sorulari ile ilgili yapilan hatalar
incelendiginde, dgrencilerin genellikle eksenleri karistirdiklar: 6rnegin y eksenine gore
Oteleme yapmasi gerekirken x eksenine gore Gteleme yaptigi veya tersi gorulmektedir.
Oteleme sorular1 ile ilgili bir baska hata tiirii, x ekseninde yonlerin yanlis tayin

edilmesiyle ilgilidir. Bu hata tiirline kontrol grubunda daha sik rastlanmaktadir.

Tablo 14.

Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testindeki Genisleme-Daralmayla Ilgili Sorular

Yapilma Yiizdesi
Soru No Deney Grubu Kontrol Grubu
3 %53 %35
6 %78 %41
7 %77 %85
8 %72 %32
14 %81 %50
Ortalama %72,2 %48,6

Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testi’ndeki 6 numarali soru yalnizca daralma ve
8 numarali soru ise yalnizca genisleme yapilmasini gerektiren sorulardir. Diger taraftan
3 numarali soru X eksenine gore simetri ve genisleme doniisiimii ve 7 numarali soru y
eksenine gore simetri ve daralma gerektirmektedir. Bunlara ek olarak 14 numarali soru
ise Oteleme ve daralma dontisiimii gerektiren sorudur. Tablo 14°e gore deney grubunun
ortalama basarist %72,2, kontrol grubunun ise %48,6’dir. Deney grubunun basar1 orani

en yiiksek olan soru 14 numarali sorudur. Ogrencilerin %80’inden fazlas1 bu soruyu
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dogru cevaplamistir. Bu soruda kontrol grubunun basarist %50’de kalmistir. Kontrol
grubunda ise basaris1 yiiksek olan soru 7 numarali sorudur. Bu sorunun diger iki
dondsiim iceren 3 ve 14 numarali sorulardan kontrol grubu 6grencileri tarafindan daha
iyi cevaplandirildigi goriilmektedir. Her Deney grubunda en az basarilan soru 3

numarali soru iken kontrol grubunda en az basarilan soru 8 numarali soru olmustur.

7y Asagidald grafik y= fix)=x+2 fonksivonunun grafigi olduguna gore,
v =2 f(—x) fonksivonunun grafigini ciziniz.

Sekil 12. Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testi 7 numarali soru

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 7. sorunun daralma ile ilgili b6limunt ¢ozerken
yaptiklar1 hata soyledir:

e y-ekseni iizerindeki 2 sayisini 2 ile ¢arpip 4 bulup daralma yapmalar1 gerekirken
x-ekseni Uzerindeki -2 sayisin1 2 ile ¢arpip -4 bulup daralma yapmaya
calisilmasi:  Deney grubundan 2, kontrol grubundan 3 Ogrenci bu hatayi
yapmistir.

e Her iki eksen iizerindeki saymnin 2 ile ¢arpilmasi hatasi: Deney grubundan 3
Ogrenci bu hatay1 yapmuigtir.

Ogrencilerin diger genisleme-daralma sorularmi yanitlarken yaptiklar: hatalar sunlardir:
e Genisleme yapilmasi gerekirken daralma yapilmasi (8. soru): Bu hatayi
deney grubundan 4 6grenci, kontrol grubundan ise 7 6grenci yapmistir. Yani

deney grubunun %?22’si ve kontrol grubunun %41°1 bu hatayr yapmustir.

Ornek olarak sekil 13’te genisleme yapilmasi gerekirken daralma yapan 25

numarali 6grencinin cevabi goriilmektedir.
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Sekil 13. 25 numarali kontrol grubu 6grencisinin cevabi

e Daralma yapilmasi gerekirken genisleme yapilmasi (6. soru ve 7. soru): Bu
hatay1 deney grubu 6grencilerinden 2 (%11), kontrol grubu dgrencilerinden
ise 5 (%29) dgrenci yapmustir. Ornegin sekil 14’te daralma yapmasi

gerekirken genisleme yapan 34 numarali 6grencinin cevabi goriilmektedir.

Sekil 14. 34 numarali kontrol grubu 6grencisinin cevabi

Sonug olarak her iki grupta genisleme-daralma sorulari ile ilgili yapilan hatalarda
ogrencilerin ¢cogunlukla genisleme ile daralmay1 karistirdiklart goriilmektedir. Bu hata
tiiriine deney grubuna gore kontrol grubunda daha c¢ok rastlanmaktadir. Genisleme-
daralma sorulari ile ilgili yapilan bagka hata tirii, grafigin x ve y eksenlerini kestigi
yerdeki sayilar1 kendilerine verilen katsay1 ile ¢arpmalart ile ilgilidir. Bu hata tiiriine ise

deney grubunda daha siklikla rastlandigi gortilmektedir.

Tablo 15.
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Simetriyle Ilgili Genelleme Sorularinin Dagilimi

Soru Deney | Deney | Deney | Kontrol | Kontrol | Kontrol Deney Kontrol
No Grubu | Grubu | Grubu | Grubu | Grubu | Grubu Grubu Grubu
Dogru | Yanlis Bos Dogru | Yanlis Bos Dogru Dogru
Sayisi Sayisi Sayist Sayist Sayisi Sayisi Cevap Cevap
Yizdeleri | Yuzdeleri
6 15 2 1 13 2 2 %88 %86
7 16 0 2 14 0 3 %100 %100
9 14 2 2 14 0 3 %87,5 %100
10 10 4 4 10 4 3 %71 %71

Ortalama| %86,6 %389,3

Tablo 15’¢ gore deney grubunun Simetri Konu Degerlendirme Testi’ndeki

genelleme sorularin1 ortalama dogru cevaplama ytizdesi %86,6, kontrol grubunun ise

%89,3 tiir. Deney grubunda ve kontrol grubunda basar1 orani en yiiksek olan soru 7

numarali sorudur. Her iki grupta da 6grencilerin tamami bu soruyu dogru cevaplamstir.

Bu soru y=f(x) fonksiyonunun x eksenine gore simetriginin alinmasiyla yeni

fonksiyonun (y= -f(x)) denkleminin yazilmasini icermektedir. 6 numarali soru (X,y)

noktasinin x eksenine gore simetriginin alinmasiyla ilgilidir. Deney grubunun bu soruyu

dogru cevaplama basar1 oran1 kontrol grubunun basari oranindan daha fazladir. Diger

taraftan (x,y) noktasinin y eksenine gore simetrigini iceren 9. sorunun dogru

cevaplanma yizdesi kontrol grubunda daha yuksektir. Kontrol grubunda bu soruya

cevap veren 14 dgrencinin tamami soruyu dogru cevaplamistir. Deney grubunda ise 9.

soruya cevap veren 16 6grenci arasindan 14’ soruyu dogru cevaplamigtir. Deney ve

kontrol grubunun dogru cevap ylizdelerinin birbirine esit oldugu tek soru 10 numarali

sorudur. 10. Soru y=f(x) fonksiyonunun y eksenine gére simetriginin denkleminin

(y=f(-x)) yazilmasini igermektedir.

Deney ve kontrol grubunun simetri ile ilgili genelleme sorularmni ¢ozerken

yaptiklar1 hatalar sdyledir:

e Noktanin simetrisinin x ekseni yerine y eksenine gore alinmasi (6. soru): Bu
hatay1 deney ve kontrol grubundan 2’ser 68renci yapmustir.
e Noktanin simetrisinin y ekseni yerine x eksenine gore alinmasi (9. soru): Bu

hatay1 sadece deney grubundan 2 6grenci yapmistir.
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e Fonksiyonun y ekseni yerine x eksenine gore simetriginin alinmasi (10.
Soru): Bu hatay1 deney ve kontrol grubundan 4’er 6grenci yapmustir.

Sonug olarak her iki grupta 6grencilerin simetri genelleme sorularmi ¢dzerken

cogunlukla x eksenine goére simetri ile y eksenine gore simetriyi karistirdiklart

gorulmektedir.

Tablo 16.

Otelemeyle Ilgili Genelleme Sorularimn Dagilimi

Soru Deney | Deney | Deney | Kontrol | Kontrol | Kontrol Deney Kontrol
No Grubu | Grubu | Grubu | Grubu | Grubu | Grubu Grubu Grubu
Dogru | Yanlis Bos Dogru | Yanls Bos Dogru Dogru
Sayis1 | Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Cevap Cevap
Yuzdeleri | Yuzdeleri

3 18 0 0 %100
6 17 1 0 %94
11 15 0 3 %100
12 15 0 3 %100

Ortalama| %98,5

Tablo 16’da deney grubu 6grencilerinin Gteleme ile ilgili genelleme sorular
cevaplama oranlar1  gorilmektedir. Kontrol grubu O6grencileri bu  sorular
cevaplandirmadigindan gruplar arast bir degerlendirme yapilamamistir. Deney
grubunda basar1 orant en yiiksek olan sorular 3, 11 ve 12 numarali sorulardir. Bu
sorulara cevap veren dgrencilerin tamami sorular1 dogru cevaplamistir. Oteleme Konu
Degerlendirme Testi’ndeki 3. soru y=f(x) fonksiyonunun grafigi verildiginde ¢>0 i¢in
y=f(x)+c fonksiyonun grafiginin ¢izilmesini, 6. soru ise y=f(x) fonksiyonunun grafigi
verildiginde ¢>0 i¢in y=f(x)-c fonksiyonunun grafiginin ¢izilmesini i¢cermektedir. Bu
soruyu deney grubundan bir 0grenci cevap kagidina ‘‘c arttik¢a grafik azalir’ yazarak
soruyu yanlis cevaplamistir. 11. soru y=f(x) fonksiyonunun grafigi verildiginde c>0 i¢in
f(x+c) fonksiyonunun grafiginin gizilmesini, 12 soru y=f(x) fonksiyonunun grafigi

verildiginde ¢>0 i¢in f(x-C) fonksiyonunun grafiginin ¢izilmesini igermektedir.

Tablo 17.

Genisleme-Daralmayla Ilgili Genelleme Sorularinin Dagilimi
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Soru Deney | Deney | Deney | Kontrol | Kontrol | Kontrol Deney Kontrol
No Grubu | Grubu | Grubu | Grubu | Grubu | Grubu Grubu Grubu
Dogru | Yanlis Bos Dogru | Yanlis Bos Dogru Dogru
Sayis1 Sayisi Sayis1 Sayis1 Sayisi Sayisi Cevap Cevap
Yuzdeleri | Yuzdeleri
9 15 2 1 6 9 2 %88 %38
10 15 2 1 6 9 2 %88 %38
Tablo 17°ye gore deney grubunun Genisleme-Daralma Konu Degerlendirme

Testi’ndeki genelleme sorularini ortalama dogru cevaplama ylizdesi %88, kontrol
grubunun ise %38°dir. 9. soru k>1 olmak iizere y=k.f(x) fonksiyonunun grafigini y=f(x)
fonksiyonunun grafigini kullanarak ¢izmeyi, 10. soru ise 0<k<l olmak iizere y=K.f(X)
kullanarak cizmeyi

fonksiyonunun grafigini fonksiyonunun grafigini

y=1f(x)
icermektedir.

Deney ve kontrol grubunun genigleme-daralma ile ilgili genelleme sorularini
cozerken yaptiklar hatalar soyledir:

e Daralma doniistimii yerine genisleme yapilmasi (9. soru): Bu hatayr deney

grubundan 2, kontrol grubundan 9 6grenci yapmustir.

e Genigleme doniigiimii yerine daralma doniisiimii yapilmasi (10. soru): Bu

hatay1 deney grubundan 2, kontrol grubundan 9 6grenci yapmustir.

Sonug olarak her iki grupta 6grencilerin genigleme-daralma genelleme sorularini
cozerken cogunlukla genisleme ile daralmayr karistirdiklar1 goriilmektedir. Bu hata
tirine kontrol grubunda deney grubuna gore cok daha fazla rastlanmaktadir.
Dolayisiyla kontrol grubu ogrencileri grafigin ne zaman genisleyip ve ne zaman
daralacagini tam olarak anlayamamig ve bu iki kavrami birbiriyle karigtirarak sorulari

yanlis cevaplamiglardir. Sekil 15°te 29 numarali kontrol grubu 6grencisinin bu hatayi

yansitan cevabi gorilmektedir.

9.) k >1 olmak iizere y=k.f(x) e
cizilﬁbilecegini tahmin etmeye calismiz ve _
aroks)  doglemde Qen's ler C— D

10.) 0 <k <1 olmak iizere y =k f(x) egrisinin orafigin
nasil ¢izilebilecegini tahmin etmeye ¢alisimz ve buldug
Sabel  dazlemde hrlme iy

> -
h/(

Sekil 15. 29 numarali kontrol grubu 6grencisinin cevabi
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Ogrencilerle Yapilan Goriismeden Elde Edilen Bulgular

Bu bolimde matematik dersinin Autograph programi ile islenilme siirecine iligkin
Ogrencilere dagitilan goriisme formundan elde edilen verilere ait bulgulara yer
verilmistir.

Autograph programini kullanmak matematik dersinde size nasil yardimci
olmustur? seklindeki soruyu 6grencilerin tamami cevaplandirmistir. Bu 6grencilerden
6’s1 Autograph programini kullanmak matematik dersinde gorselligi daha net olarak
ortaya koydugu icin konularin daha rahat ve kisa bir siirede anlasildigini belirtmistir.
Ormnegin, 12 numarali 6grenci bu konuda soyle demistir: “‘Autograph programi benim
daha iyi diisiinmemi sagladi. Konular goziimiin oniine geldi.”’ 4 numaral1 6grenci ise bu
konuda soyle demistir: © ‘Gorsel icerikli bir ders oldugu icin sikici ge¢medi.”” Cevap
veren Ogrencilerden 8’1 denklemini kullanarak c¢izilmesi zor olan grafikleri program
yardimiyla ¢izmenin kolay oldugunu ve grafikleri karsilastirmada programin faydal
oldugunu belirtmistir. Ornegin, 7 numarali 6grenci goriisiinii sdyle belirtmistir:
Ozellikle fonksiyonlarin grafiklerini cizmede ve denklem kurmada bu programin ¢ok
yarart oldu. FonKsiyonlarin simetrisini almayi da ¢ok kolaylastirdi.”” 17 numaral
Ogrenci ise ‘‘Zor olan problemlerde grafigi ¢cizmemi ¢ok kolaylastirdi.”” diyerek fikrini
beyan etmistir. Geriye kalan 4 06grenci ise programin kullanilmasin1 tam olarak
ogrenemedikleri i¢in programdan yeterli diizeyde faydalanamadiklarini belirtmistir.
Ornegin, 10 numarali 6grenci bu konuda sdyle demistir: ‘‘Program biraz karmasik

oldugundan pek faydalanamadim.”

Normal derste mi yoksa Autograph ile yapilan derste mi daha ¢ok eglendiniz?
seklindeki soruyu ogrencilerin tamami cevaplandirmistir.  Ogrencilerin  tamam
Autograph ile yapilan derste daha ¢ok eglendiklerini belirtmistir. Ama 6grenciler dersin
daha eglenceli olmasini bazi sebeplere baglamistir. Ogrencilerden 3’ii Autograph
programinin dersi daha gorsel hale getirdigi igin eglendigini belirtmistir. Ornegin, 3
numaral 6grenci sdyle demistir: “* Autograph ile yapilan ders daha gérsel oldugu icin
eglendim ve zevk aldim.”” Ogrencilerden 2’si program sayesinde bilgisayar kullanma

firsatt buldugunu ve bu nedenle daha ¢ok eglendiklerini sdylemistir. 18 numaral

Ogrenci bu konuda soyle demistir: “‘Autograph programinda bilgisayar kullandigim i¢in
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ilgimi daha ¢ok c¢ekti. Bu yiizden Autograph ile yapilan ders benim i¢in daha
eglenceliydi.”’ Bu soruya cevap veren Ogrencilerden 3’1 ders esnasinda fazla tanim ve
ezbere dayali bir yontem kullanmayip, sorular iizerinden konularin 6gretilmesinden
dolay1 eglendiklerini belirtmistir. Ornegin, 17 numarali dgrenci bu konuyla ilgili olarak
sOyle demistir: ““ Autograph ile yapilan derste daha az tanim ve ezber kullandik. Soru
tizerinden giderek konunun mantigini kavradik. Normal bir dersten daha eglenceliydi.’’
12 numarali o6grenci ise “‘Autograph programi ile konulari daha dogru olarak

birbirinden ayirt ettim ve daha ¢ok eglendim.’’ diyerek goriisiinii belirtmistir.

Ders esnasinda ne tiir sikintilarla karsilagtiniz? seklindeki soruyu 18 6grenci
cevaplandirmistir. Bunlardan 11’i ders esnasinda programi kullanirken herhangi bir
sikintiyla karsilasmadigim belirtmistir. Ogrencilerden 4’{i programin ilk zamanlarda
kendilerine zor geldigi ve programi kullanmaya alismanin zaman almasindan dolay1
sikintiyla karsilastiklarini belirtmistir. 15 numarali 6grenci bu konuyla ilgili olarak soyle
demistir: “* Autograph programini kullanmaya baglarken alisma siireci gibi sikintilarla
karsilagtim.”” 23 numarali 0grenci ise ‘° Cok biiyiik bir sikinti olmadi ama basta
programi ¢ok iyi bilmedigimiz icin biraz sikinti ¢ektik.”’ diyerek goriisiinii belirtmistir. 3
Ogrenci ise bilgisayardan kaynaklanan teknik problemlerden ve kendilerine verilen
zamanin kisitl olmasindan dolay: sikint1 yasadiklarini belirtmistir. Ornegin, 1 numarali
Ogrenci bu konuyla ilgili olarak s6yle demistir: “‘Bilgisayaria ilgili teknik problemler
beni rahatsiz etti.”’ 18 numaral1 6grenci ise s0yle demistir: ‘‘Programi ogrenmek biraz

zaman aldr.”’
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DORDUNCU BOLUM
TARTISMA

Bu bolimde 10. sinif matematik dersi fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel 6zellikleri
konusu Ogretiminde Autograph programi kullanmanin Ogrencilerin basarisina ve

kurallart genellemesine etkisiyle ilgili ulasilan sonuglar ve 6neriler verilmistir.

Sonug¢ ve Tartisma
Arastirmaya baglamadan Oonce deney ve kontrol grubu &grencilerine uygulanan 6n
testten elde edilen veriler analiz edilmis ve her iki grubun puanlarinin normal dagilim
sergiledigi ve puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olmadigi sonucuna
ulagilmistir. Yani her iki grubun uygulama 6ncesi hazir bulunusluklarinin ayni oldugu

gOrulmiistiir.
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Uygulama sonrasinda Ogrencilere kavramsal bilgi degerlendirme testi
fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel 6zelliklerini dgrenirken Autograph programini
kullanan Ogrencilerin bu programi kullanmadan klasik yolla egitim géren Ogrencilere
gore fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel ozellikleri konusunda daha basarili olurlar
hipotezini test etmek i¢in son test olarak uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda
deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.

Ogrencilerin programi &grenebilmeleri igin 6 ders saati yani 240 dakika sire
ayrilmisti. Bu siirede ogrencilere programin genel kullanim meniileri tanitilmis,
programdan fonksiyon grafiklerinin ¢iziminde nasil yararlanilacag birkag soru tizerinde
gosterilmisti. Goriisme formuna da yansidigr sekliyle, buna ragmen bazi 6grenciler
kendilerine verilen siirenin az olmasindan yakinmigtir. Yani programin dgretilmesine
ayrilan zamanin yetersiz olmasi dgrenci egitiminin yetersiz olmasina bu da her iki grup
arasinda basar1 yoniiyle anlamli bir fark bulunmamasina neden olmus olabilir. Sonug
olarak 6grenciler Autograph programini uygulamalarinda yeterince etkin kullanamamis
olabilir. Benzer sekilde uygulamaya ayrilan iki ders saati, uygulama ortaminin yapisi ve
ogrencilerin bireysel olarak bilgisayarda matematik ¢alisma aliskanliklar1 gibi faktorler
de deney grubu 0grencilerinin Autograph programini yeterince etkin kullanmasina engel
olmus olabilir.

Autograph programiyla egitim alan O&grenciler klasik yolla egitim alan
ogrencilere gore fonksiyonlarda simetri konusunda daha basarilidirlar alt hipotezini test
etmek icin deney ve kontrol gruplari ilizerinde yapilan analizler sonucunda deney grubu
lehine anlaml1 bir fark bulunmamustir.

Her iki grupta da simetri sorularinin dogru cevaplanma yiizdeleri (10 numarali
soru hari¢) yuksektir. Deney grubunun ortalama basarist %69, kontrol grubunun
ortalama basarisi ise %75,5°dir. Ogrencilerin sekillerin simetrisini ilkokul ve noktanin
simetrisini de ortaokul yillarinda 6grenmesi, ayn1 zamanda hayatin iginde simetriye
ornek teskil eden nesnelerin ¢oklugu dolayisiyla 6grencilerin her zaman simetriyle icli
digli olmasi her iki grubun da yiksek puan almis olmasini saglamis olabilir.
Ogrencilerle yapilan goriismede bazi dgrenciler ilk baslarda Autograph programini
anlamada zorlandiklar1 ve programi anlamanin biraz zaman aldig1 yoniinde goriis beyan

etmistir. Simetri konusunun ilk haftanin konusu olmasindan ve bazi1 6grencilerin ilk
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haftalarda programi iyi kullanamamasindan kaynaklanan nedenlerden dolayr deney
grubunun kontrol grubuna gore simetri basarisi kismen diisiik olmus olabilir.

Autograph programiyla egitim alan Ogrenciler klasik yolla egitim alan
ogrencilere gore fonksiyonlarda 6teleme konusunda daha basarilidirlar alt hipotezini test
etmek icin gruplar iizerinde yapilan analizler sonucunda gruplar arasinda anlamli bir
fark bulunmamistir. Ama deney grubu 6grencilerinin dogru ¢odzdiikleri soru sayisi
ortalamasi kontrol grubu 6grencilerinkinden fazladir. Deney grubunun ortalama basarisi
%75, kontrol grubunun ortalama basaris1 ise %70,5’dir. Bu fark Autograph programinin
Oteleme sorularinin ¢dziimiine yardimci oldugunun gdstergesi olabilir. Ogrencilerin
grafigin hangi yonde kag¢ birim G&telenecegiyle ilgili program Uzerinde yeterince
alistirma yapmis olmalarindan dolayr bu fark ortaya ¢ikmus olabilir. Oteleme ile ilgili
konu degerlendirme testinin uygulandigi hafta, deney grubunun bilgisayar
laboratuvarinda testte verilen sorulara calismasi, kontrol grubunun ise bikkinlik
gostererek bu sorulart ¢6zmemesi de boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasina etki etmis
olabilir.

Autograph programiyla egitim alan Ogrenciler klasik yolla egitim alan
ogrencilere gore fonksiyonlarda genisleme ve daralma konusunda daha basarilidirlar alt
hipotezini test etmek i¢in deney ve kontrol gruplari iizerinde yapilan analizler
sonucunda deney grubu ile kontrol grubunun genisleme-daralma sorularindan aldiklar
puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir. Deney grubu
Ogrencileri kontrol grubu 6grencilerine gore genisleme-daralma konusunda daha basarili
olmustur. Deney grubunun Kavramsal Bilgi Degerlendirme Testindeki genisleme-
daralma 1ile ilgili sorulardaki ortalama basaris1 %72,2 kontrol grubunun ortalama
basaris1 ise %48,6’dir. Bu sonuca gore Autograph destekli Ogretim ydnteminin
ogrencilerin basarisin1 artirdigi  ve genisleme-daralma konusunun anlasilmasina
yardimct oldugu sdylenebilir. Bunun nedeni genisleme-daralma konusunun son konu
olmasi, 6grencilerin zaman i¢inde programi kullanmaya daha iyi aligmas1 ve programi
daha etkin kullanmaya baslamalarindan dolayr son konuda daha basarili olmus
olabilirler. Kontrol grubunda ise 6grenciler fonksiyon grafiklerinin ne zaman genisleyip
daralacagint gozlemleme firsati bulamamis ve bilgilerin Ogrencilere 6gretmen

tarafindan hazir olarak verilmesi Ogrencileri degiskenleri ezberleyerek grafigin
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genisleyip daralacagina karar vermege zorlamis ve uygulama esnasinda da 6grenciler
genislemeyle daralmayi karistirip sorular1 yanlis ¢6zmiis olabilirler.

Autograph programiyla egitim alan 6grencilerin doniistimler konusu kurallarini
genellemesi yani muhakeme yoluyla kurallara ulasma becerileri klasik yolla egitim alan
Ogrencilere gore daha iyidir hipotezini test etmek deney ve kontrol grubu 6grencilerine
sorulan genelleme sorularinin cevaplari analiz edilerek sonuca gidilmeye g¢aligilmistir.
Yapilan analizler sonucunda simetri ve 6telemeyle ilgili genelleme sorularindan alinan
puanlar arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Ama Ogrencilerin genisleme-
daralmayla ilgili genelleme sorularindan aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark
bulunmustur. Deney grubunun konu degerlendirme testindeki genisleme-daralma ile
ilgili sorulardaki ortalama basaris1 %88 iken kontrol grubunun ortalama basaris1 sadece
%38’dir. Autograph ile 6grenim goéren deney grubu 6grencilerinin genigleme-daralma
konusu genellemeleri kontrol grubuna gore ¢cok daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel oOzelliklerini Autograph programi
kullanarak 6grenen 6grenciler bu konulari daha iyi anlamlandirip, daha az hata yaparlar
hipotezi 6grencilerin kavramsal bilgi degerlendirme testindeki simetri, Gteleme ve
genisleme-daralma sorularma verdikleri cevaplarda ne tiir hatalar yaptiklart ve konu
degerlendirme testlerindeki genelleme sorularina verdikleri cevaplarda ne tiir hatalar
yaptiklari analiz edilerek test edilmistir.

Simetri sorularinin ¢éziimiinde yapilan hatalar 6grencilerin genellikle x ekseni
yerine y eksenine gore veya y ekseni yerine x eksenine gore simetri almalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu tiir hatalara deney grubunda daha siklikla karsilagilmistir. Bu
hatanin nedeni 6grencilerin fonksiyon denklemi ile grafikleri arasinda tam olarak bir
bag kuramayip y= -f(xX) ve y=f(-x) formiillerindeki eksi isaretini sadece yon olarak
diistinmeleri olabilir. Burada degisken kavraminin da devreye girdigi goriilmektedir.
Ogrenciler y= -f(x) yazarken fonksiyonun aldig1 degerlerin degistigini, y=f(-x) yazarken
de degiskenin aldigi degerlerin degistigini tam olarak kavrayamamis olabilirler.
Degisken kavraminin anlagilmasindaki zorluk pek ¢ok calismada belirtilmistir (6rn.
Bayazit, 2010). Bu zorluk bu calismaya katilan her iki grup 6grenci tarafindan da
yasanmis olabilir.

Simetri sorulart ile ilgili bir baska hata tiirii, simetri alirken paraboliin tepe

noktasini dogru konumlandiramama ile ilgilidir. Bir soruda bu hatay1 hem deney grubu
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hem de kontrol grubu o&grencilerinin yarisi yapmustir. Bu hata ikinci derecede
denklemler/fonksiyonlar ve parabol cizimlerinin programda fonksiyon grafiklerinin
simetrileri konusundan sonraki konu olmasindan ve heniiz tam olarak 6gretilmemis
olasindan kaynaklanmis olabilir.

Otelemeyle ilgili sorularin ¢oziimiinde genel olarak yapilan hata oteleme
yOnlerinin ve 6teleme akslarinin (X ekseni ve y ekseni) karistirilmasidir. Deney grubu
ogrencileri kontrol grubuna gére bu tip hatalar1 daha az yapmstir. Oteleme yonlerinin
karistirtlmasi ile ilgili hata, 6grencilerin fonksiyonun denklemindeki (6rnegin f(x-a))
eksi isaretini negatif yon ve art1 isaretini (6rnegin f(x+a)) de pozitif yon olarak
diistinmeleri olabilir. Bu hataya kontrol grubunda daha ¢ok rastlanmistir.

Akslarin karigtirtlmasiyla ilgili hata ise genel olarak y=f(x)+a doniisiimii ile y=
f(x+a) doniisiimiiniin kanistirilmas: ile ilgilidir. Birinci doniisiim fonksiyonun her
degerine sabit bir say1 eklemek anlamina gelip y ekseni iizerinde bir 6telemeye isaret
ederken, ikinci doniisiim degiskene bir say1 eklemek anlamina gelip x ekseni iizerinde
bir dtelemeye isaret etmektedir. Bu hatanin nedeni yine dgrencilerin degisken kavramin
tam olarak anlamlandiramayip iki ifade arasindaki farki ayirt edememeleri olabilir.
Akslarin karistirilmasi  hatasina deney ve kontrol gruplarinda yakin oranlarda
rastlanmustir.

Genisleme-daralma sorularinin ¢oziimiinde genisleme yerine daralma veya
tersinin yapilmasi gibi hatalar bulunmaktadir. Deney grubu O6grencileri bahsedilen
hatalar1 daha az yapmislardir ve bu konuda daha basarili olmuslardir. Bu 6grenciler
program sayesinde k.f(x) formiiliindeki k sayisinin 1’den biiyiik veya 0 ile 1 arasinda
oldugu zaman y=f(x) fonksiyonunun grafiginin nasil bir doniisiim gegirdigini kontrol
grubuna gore daha iyi anlamlandirip, ne zaman genisleme ve daralma yapacaklarini
daha iyi kavramis olabilirler. Deney grubu &grencilerinin genisleme-daralma ile ilgili
genelleme sorularini ¢ozerken 17 6grenciden sadece 2’sinin hata yapmasi bu yorumu
destekler niteliktedir.

Sonug olarak, uygulamanin ilk konusu olan simetri doniistimiinden son konusu
olan genisleme-daralma doniisiimiine dogru deney grubu Ogrencilerinin basarilarinin
arttigi, kontrol grubu Ogrencilerinin ise basarilarinin distigii gézlemlenmektedir. Bu
sonuca Autograph programi kullanimin etki ettigi disiiniilebilir. Deney grubu ilk

haftalarda programa yeterince hakim olamadigindan ilk konuda yeterince basari
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gosterememis, zaman ic¢inde programin kullanimina alistikca programi daha etkin
kullanarak daha yiiksek basari gostermis olabilir. Buna ek olarak, deney grubu
goriismelere de yansidigi sekliyle, Autograph programinin kullanimiyla matematik
dersine kars1 daha ilgili ve motive bir hale gelmis, bu da dersi daha 1yi dinlemelerine ve
verilen gorevleri daha iyi yerine getirmelerine neden olmus olabilir.

Diger yandan, nitel analizler her ii¢ doniisiimle ilgili olarak benzer hatalara her
iki grupta da rastlandigmi gostermektedir. Bu hatalarin fonksiyonlarda degisken
kavramu ile ilgili hatalar oldugu gorilmektedir. Autograph programinin etkin kullanimi
degisken kavraminin daha iyi anlamlandirilmasina ve degiskenler iizerine doniisiimler
gerceklestirirken daha az hata yapilmasina katki saglayabilir (Bos, 2007; Stacey, 2007).
Bu caligmada bu yonde bir etki net olarak gozlemlenememistir. Bunun nedeni olarak
caligma siiresi ve ¢aligmanin planlanig bi¢imi gosterilebilir. Tarmizi, Yunus, Ayub ve
Bakar (2009)’1n belirttigi gibi bu yonde bir etki gézlemlemek i¢in ¢alismanin daha uzun
soluklu planlanmasi, daha kapsamli ders igeriklerinin olusturulmasi ve &gretmenin

rolinuin daha iyi modellenmesi gerekmektedir.

Oneriler

Arastirma sonuglarina gére Autograph programi zor olan bazi doniisiim konularinin
anlatilmasinda Ornegin fonksiyonlarin grafiklerinde genisleme-daralma konusunun
Ogretilmesinde, o6grencilerin  konuya ilgilerini ¢ekmede etkili bir yontem olarak
kullanilabilir. Yurt disinda pek cok Ogretmen tarafindan etkili bir sekilde kullanilan
Autograph programinin iilkemizdeki matematik Ogretmenlerine tanitimi yapilip
derslerinde kullanmalar1 veya 6gretmen adaylarinin bu programi egitimleri siirecince
cesitli aktivitelerle 6grenmeleri ve programu bilen bir birey olarak mezun olmalar
saglanabilir.

Bu ¢aligmada fonksiyonlarin grafiklerinde simetri, 6teleme ve genisleme-daralma
konularinin hepsi kiiciik bir orneklem iizerinden gergeklestirilmistir. Yapilacak
aragtirmalarda daha blyuk orneklemle bu konulara ayri ayri odaklanip incelemeler
yapilabilir. Buna ek olarak, bu g¢alismada dersin 0gretmenine Autograph programi
uygulama 6ncesi tanitilmis ve 6gretmen programi uzun bir siire derslerinde kullanarak
kendi Autograph temelli 6gretim teknik ve stratejilerini gelistirememisti. Ileriki

caligmalarda 6gretmenlere daha iyi bir egitim verilip, 0gretmenlerin kendi teknik ve
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stratejilerini  gelistirdikten sonra aragtirma siireci planlanabilir. Benzer sekilde,
Autograph temelli ders igerikleri dersin Ogretmeni ile birlikte daha detayli sekilde
hazirlanip dersler daha detayl sekilde planlanabilir.

Diger yandan, bu c¢alisma kismen kisa siireli bir calismadir. Kisa stireli
calismalarda Autograph gibi bir teknolojik aracin Ogrenci basarisina etkisi hemen
gozlenemeyebilir. Ogrencilerin programin 6zelliklerini daha iyi tamimalarma ve
programi daha iyi kullanmalarina imkan taninip, Autograph programi ile derslerin
islenmesine tam olarak alistiklar1 daha uzun ¢alismalar yapilabilir. Boylece programin
Ogrenci basarisina ne derece etki ettigi daha iyi dlgtilebilir. Ayrica, bu tarz bir ¢alismada
ogrencilerin programi nasil kullandiklar1 siire¢ iginde gozlenebilir. Bdoylelikle

Ogrencilerin programi kullanim sekilleri ile basarilar1 arasindaki iliski de incelenebilir.

EKLER

EK A KAVRAMSAL BiLGi DEGERLENDIRME TESTI

Ogrencinin

Adi—Soyadi: .....cooiiiii

N T T
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SN o

Bu sinav kagidinda fonksiyonlarin simetrileri ve cebirsel 6zellikleriyle ilgili 14 soru
bulunmakta ve 4 sayfadan olusmaktadir. Smav siiresi 50 dakikadir. Cevaplarimzi
mutlaka size verilen soru kagidindaki ilgili yerlere soruda sizden istenilen sekilde

yapimz. Sinav sonunda kagitlarinizi liitfen sinav gdézetmenine teslim ediniz.

Tek bir doniisiim igeren sorular 1, iki tane doniisiim iceren sorular ise 2 puandir. iki

dontisiimden herhangi biri dogru yapilirsa 1 puan verilecektir.

Basarilar dilerim

Mehmet ZENGIN

1.) Asagidaki grafik y= f(x)=4+2x fonksiyonunun grafigi olduguna gore,
y = f (—x) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
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2.) Asagidaki grafik y=f(x)=(x+1)? fonksiyonunun grafigi olduguna gore,
y = —f (X) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

Y=F(X)
\/k
ERL

3.) Asagidaki grafik y=f(x)= %(X2 +4x) fonksiyonunun grafigi olduguna gore,

¥

1 . .
4.) Asagidaki grafik y= f(X)=§(X2+4X) fonksiyonunun grafigi olduguna gore,

y = f(x—3) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz

ke

\. /.

4 u

oI N

5.) Asagidaki grafik y=f(x)=(x+1)> fonksiyonunun grafigi olduguna gore,

......
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Y=F(X)
\/k
1 |

6.) Asagidaki grafik y=f(x)=(x+1)>-2 fonksiyonunun grafigi olduguna gore,
y =2f(x) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

7.) Asagidaki grafik y=f(x)=x+2 fonksiyonunun grafigi olduguna gore,
y = 2 f (—x) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

¥

/{

/-2

8.) Asagidaki grafik y=f(x)=(x+1)>—-2 fonksiyonunun grafigi olduguna gore,

y =% f(x) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
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9.) Asagidaki grafik y=f(x)=(x+1)* fonksiyonunun grafigi olduguna gore,
f(x+1)—2 fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

Y=F(X)
\/k
-1 |

10.) Asagidaki grafik y=f(x)=(x+2)* fonksiyonunun grafigi olduguna gore,
y = f(=x—2) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

?J
s

S

11.) Asagidaki grafik y= f(x)=x fonksiyonunun grafigi olduguna gére, y = f (x+3)
fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

A
Y y =

12.) Asagidaki grafik y= f(x) =—x’fonksiyonunun grafigi olduguna gére,
y = f(x)—2 fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
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13.) Asagidaki grafik y = f (x) = x+ 4 fonksiyonunun grafigi olduguna
gore, y =—f (—x) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
T

I

e

A
/-4

14.) Asagidaki grafik y = f(x) = x*fonksiyonunun grafigi olduguna gore,
y =2f(x—2) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

> x

| A

EK B SIMETRiI KONU DEGERLENDIRME TESTI

1.) Asagidaki tabloda bos birakilan yerleri doldurunuz.

A noktasi A nin x eksenine gore | A nin y eksenine gore
simetrigi simetrigi

(3:4)

(-2,1)

(-6,0)

(0.2)
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(-11-3)

(2"a)

2.) Koseleri A(3,1), B(5,3), C(4,4) ve D(2,2) noktalar iizerinde olan dikdortgeni ¢izip x
ve y eksenine gore simetrigini bulunuz.

3.) (1,0), (0,1) ve (2,1) noktalarindan gegen grafigi ¢iziniz. Bu grafigin x eksenine gore
simetrigini gosteriniz.

4.) y = x grafigini ¢iziniz ve x eksenine gére simetrigini aldiktan sonra elde edilen
grafigin denklemini yaziniz.

5.) y=x* grafigini ¢iziniz ve x eksenine gore simetrigini aldiktan sonra elde edilen
grafigin denklemini yaziniz.

6.) (x,y) noktas1 y = f(x) fonksiyonunun grafigi tizerinde bir nokta olsun. (X,y)
noktasinin x eksenine gore simetrigini bulunuz.

7.) 6.sorudan yararlanarak y = f (x) fonksiyonunun x eksenine gore simetrigini tahmin
ediniz ve denklemini yaziniz.

8.) y = x grafigini ¢iziniz ve y eksenine gore simetrigini aldiktan sonra elde edilen
grafigin denklemini yaziniz.

9.) (x,y) noktast y = f (x) fonksiyonunun grafigi lizerinde bir nokta olsun. (X,y)
noktasinin y eksenine gore simetrigini bulunuz.

10.) 9.sorudan yararlanarak y = f (x) fonksiyonunun y eksenine gore simetrigini tahmin
ediniz ve denklemini yaziniz.

EK C GENIiSLEME VE DARALMA KONU DEGERLENDIRME TESTI
1.) f(x)=x grafigini kullanarak f(x)=2x grafigini ¢iziniz.
o 1 e
2.) f(x)=x grafigini kullanarak f(x)= 3 X grafigini ¢iziniz.
3.) f(x)=x grafigini kullanarak f(X)=-2x grafigini ¢iziniz.

4.) f(x)=x grafigini kullanarak f(X)= —% X grafigini ¢iziniz.
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8.) f(X)=x* grafigini kullanarak f(x)= —% x* grafigini ¢iziniz.
9.) k >1 olmak uzere y =Kk.f(x) egrisinin grafigini y = f(x) egrisi kullanilarak nasil
cizilebilecegini tahmin etmeye calisiniz ve buldugunuz sonucu yaziniz.

10.) O<k <1 olmak uzere y =k.f(x) egrisinin grafigini y = f (x) egrisi kullanilarak
nasil ¢izilebilecegini tahmin etmeye calisiniz ve buldugunuz sonucu yaziniz.

EK D OTELEME KONU DEGERLNDIRME TESTI

ciziniz.

2.) y =x grafigini ¢iziniz. Bu grafigi kullanarak y = x+2 fonksiyonunun grafigini
ciziniz.

3.) ¢ >0 olmak Uzere, y = f (x) in grafigi verildiginde y = f (x)+C nin grafiginin nasil

cizilecegini tahmin ediniz.

4.) y = x? grafigini ciziniz. Bu grafigi kullanarak f (x) = x* —2 fonksiyonunun grafigini
ciziniz.
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5.) y =X grafigini ¢iziniz. Bu grafigi kullanarak y = X —2 fonksiyonunun grafigini
ciziniz.

6.) ¢ >0 olmak Uzere, y = f(x) in grafigi verildiginde y = f (X) —C nin grafiginin nasil
cizilecegini tahmin ediniz.

7.) f(x)=x grafigini kullanarak f(x+2) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
8.) f(x)=x grafigini kullanarak f(x—2) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

......

11.) ¢ >0 olmak tizere, y = f (x) in grafigi verildiginde f (x+c) nin grafiginin nasil
cizilecegini tahmin ediniz

12.) ¢ >0 olmak tizere, y = f (x) in grafigi verildiginde f(x—c) nin grafiginin nasil
cizilecegini tahmin ediniz

EKE ARASTIRMA iZNi
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Konu: Fonksiyon grafiklerinde yansima simetrisi

Dizey: 10.Simf

Stire: 240 Dakika

Ogrenci Sayisi: 18

Kazanimlar: Bir fonksiyonun grafiginden, yansima simetrisi doniigtimleri yardimi ile
yeni fonksiyon grafikleri gizer. y = -f(x) ve y = f(-x)

Ogrenme Materyalleri: Simetri Konu Degerlendirme Testi, Akill1 Tahta, Autograph.
Ogrenme-Ogretme Strateji ve Yontemi: Autograph Temelli Matematik Egitimi,
Tartisma, Problem C6zme

Ogretme-Ogrenme Siireci:

Akilli tahtaya asagidaki fonksiyonlarin denklemleri yazilir. Autograph yardimiyla
sirasiyla bu fonksiyonlarin grafikleri cizilir. Ogrencilere y = -f(x) ve y = f(-x)
fonksiyonlarinin grafiklerinin ¥ = f(x) fonksiyonunun grafigini kullanilarak nasil
cizilebilecekleri sorusu sorularak 6grencilerin akil yliriitmeleri saglanir.

Soru 1: ¥y = f(x) = x¥ veriliyor. y = -f(x) ve y = f(-X) fonksiyonlarinin grafiklerini
ciziniz.

Soru 2: v = f(x) =§ veriliyor. y = -f(x) ve y = f(-x) fonksiyonlarmin grafiklerini
ciziniz.

Ilk olarak birinci soru tahtaya yazilir ve verilen fonksiyonun grafi§i Autograph
yardimiyla Ogretmen tarafindan gizilir. Ogrencilerin problemi tartisarak, ¢dziime
yonelik akil ytiriitmeleri i¢in yeterli siire verilir. S6z almak isteyen 6grencilere s6z hakki
verilerek fikirleri alinir. Ogrencilerin cevaplarmi not etmesi istenir. Daha sonra
O0gretmen Autograph programini kullanarak yeni fonksiyon grafiklerini sirayla cizer.
Ogretmen grafikleri c¢izerken programda bu konu igin hangi modiilii nasil
kullanacaklarmi da ogrencilere gosterir. Ogrencilerden, elde edilen yeni grafiklerle
v = f(x) fonksiyonunun grafiginin karsilastirilmas: istenir. iki grafik arasinda ne tiir
farklar oldugu program iizerinde agikca gosterilir. Benzer sekilde ikinci soru ¢oziiliir.
Son asamada Ogrencilere simetri konu degerlendirme testi verilir. Ogrencilerin
bilgisayar laboratuarinda Autograph programini kullanarak testteki sorulari ¢ozmeleri
istenir. Ogrencilere testteki sorulari ¢dzmeleri icin 80 dakika siire verilir. Siirenin

bitiminde dgrencilerin cevap kagitlari toplanir.



EKG DERS PLANI 2

Konu: Fonksiyon grafiklerinde 6teleme
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Dizey: 10.Simf

Sure: 240 Dakika

Ogrenci Sayisi: 18

Kazamimlar: Bir fonksiyonun grafiginden, oOteleme dontisimleri yardimi ile yeni
fonksiyon grafikleri cizer. y = f(x)+b, y = f(x)-b, v = f(x +a), y = f(x —a)
Ogrenme Materyalleri: Oteleme Konu Degerlendirme testi, Akilli Tahta, Autograph.
Ogrenme-Ogretme Strateji ve Yontemi: Autograph Temelli Matematik Egitimi,
Tartisma, Problem C6zme

Ogretme-Ogrenme Siireci:

Akilli tahtaya asagidaki fonksiyonlarin denklemleri yazilir. Autograph yardimiyla
sirastyla bu fonksiyonlarin grafikleri cizilir. Ogrencilere
y=fx)+3,y=Ff(x)—3 ve y=f(x+3),y = f(x —3) fonksiyonlarmin
grafiklerinin v = f(x) fonksiyonunun grafigini kullanilarak nasil gizilebilecekleri
sorusu sorularak 6grencilerin akil yliriitmeleri saglanir.

Sorul:y = f(x) = 2x* veriliyor. v=f(x) + 3, y=f(x) -3 ve

v = f(x+ 3),y = f(x — 3) fonksiyonlarinin grafiklerini ¢iziniz.

Soru 2: y = f(x) = —x veriliyor. ¥y = f(x) + 2, v = f(x) — 2 ve

v = f(x +2),¥y = f(x — 2) fonksiyonlarmin grafiklerini ¢iziniz.

[k olarak birinci soru tahtaya yazilir ve verilen fonksiyonun grafigi Autograph
yardimiyla Ogretmen tarafindan gizilir. Ogrencilerin problemi tartisarak, ¢dziime
yonelik akil yiirtitmeleri i¢in yeterli siire verilir. S6z almak isteyen 6grencilere s6z hakki
verilerek fikirleri almir. Ogrencilerin cevaplarini not etmesi istenir. Daha sonra
ogretmen Autograph programini kullanarak yeni fonksiyon grafiklerini sorudaki sirayla
cizer. Ogretmen grafikleri gizerken programda bu konu igin hangi modiilii nasil
kullanacaklarimi da 6grencilere gosterir. Ogrencilerden, elde edilen yeni grafiklerle
y = f(x) fonksiyonunun grafiginin karsilastirilmasi istenir. Otelemelin hangi yonlerde
oldugu 6grencilerle tartisarak sonuca baglanir. Iki grafik arasinda ne tiir farklar oldugu
program Uzerinde acikca gosterilir. Benzer sekilde ikinci soru ¢oziiliir.

Son asamada Ogrencilere Oteleme konu degerlendirme testi verilir. Ogrencilerin
bilgisayar laboratuarinda Autograph programini kullanarak testteki sorulari ¢ozmeleri
istenir. Ogrencilere testteki sorular1 ¢dzmeleri i¢in 80 dakika siire verilir. Siirenin

bitiminde dgrencilerin cevap kagitlari toplanir.
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Konu: Fonksiyon grafiklerinde genisleme-daralma
Duzey: 10.Sinif
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Suire: 240 Dakika

Ogrenci Saysi: 18

Kazamimlar: Bir fonksiyonun grafiginden, genisleme-daralma doniistimleri yardimai ile
yeni fonksiyon grafikleri gizer. v = kf(x)

Ogrenme Materyalleri: Genisleme-Daralma Konu Degerlendirme Testi, Akilli Tahta,
Autograph.

Ogrenme-Ogretme Strateji ve Yontemi: Autograph Temelli Matematik Egitimi,
Tartisma, Problem C6zme

Ogretme-Ogrenme Siireci:

Akilli tahtaya asagidaki fonksiyonlarin denklemleri yazilir. Autograph yardimiyla

sirastyla bu fonksiyonlarin grafikleri gizilir. Ogrencilere v =3f(x),y = % filx),

y=-3f(x) ve y=— § f(x) fonksiyonlarinin grafiklerinin ¥ = f(x) fonksiyonunun

grafigini kullanilarak nasil cizilebilecekleri sorusu sorularak Ogrencilerin akil

yuratmeleri saglanir.

Soru 1: ¥ = f(x) = = veriliyor. y = 3f(x), y = %f[x], v =-3f(x) ve

y=— % f(x) fonksiyonlarmnm grafiklerini ¢iziniz.

Soru 2: ¥ = f(x) = x* veriliyor. y = 2f(x), v = %f(xj,}r = —2f(x) ve

y=— % f(x) fonksiyonlarinin grafiklerini ¢iziniz.

[k olarak birinci soru tahtaya yazilir ve verilen fonksiyonun grafigi Autograph
yardimiyla Ogretmen tarafindan gizilir. Ogrencilerin problemi tartisarak, ¢dziime
yonelik akil yiirtitmeleri i¢in yeterli siire verilir. S6z almak isteyen 6grencilere s6z hakki
verilerek fikirleri alinir. Ogrencilerin cevaplarmi not etmesi istenir. Daha sonra
dgretmen Autograph programii kullanarak yeni fonksiyon grafiklerini ¢izer. Ogretmen
grafikleri cizerken programda bu konu i¢in hangi modiilii nasil kullanacaklarimi da
ogrencilere gosterir. Ogrencilerden, elde edilen yeni grafiklerle ¥ = f(x)
fonksiyonunun grafiginin karsilastirilmasi istenir. Ogrencilerin karsilastirma yaparken
fonksiyon denkleminin katsayisinin tamsayr ve rasyonel sayr oldugu durumlara
odaklanmast istenilir. Iki grafik arasinda ne tiir farklar oldugu program iizerinde acikca

gosterilir. Benzer sekilde ikinci soru ¢oziiliir.
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Son asamada Ogrencilere genisleme-daralma konu degerlendirme testi verilir.
Ogrencilerin bilgisayar laboratuarinda Autograph programini kullanarak testteki sorulari
cOzmeleri istenir. Ogrencilere testteki sorular1 ¢ozmeleri icin 80 dakika sire verilir.

Siirenin bitiminde 6grencilerin cevap kagitlari toplanir.

EK I KAVRAMSAL BIiLGi DEGERLENDIiRME TESTI
BELIRTKE TABLOSU
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Kazanim Diizeyi

Konu

Bilgi

Kavrama

Uygulama

Analiz

Sentez

Degerlendir

Toplam

Ylzdelik

1. Fonksiyon Grafi-
klerinde Yansima

Kazamm: Bir fonksiyonun
grafiginden, yansima
simetrisi dontigiimleri
yardimi ile yeni fonksiyon
grafikleri gizer.

(1.2)

4
(3,7,10,13)

%33

2. Fonksiyon Grafi-
klerinde Oteleme

Kazamim: Bir fonksiyonun
grafiginden, Gteleme
donlsiimleri yardimu ile
yeni fonksiyon grafikleri
cizer.

4
(4,5,11,12)

3
(9,10,14)

%39

3. Fonksiyon Grafi-
klerinde
Genisleme-
Daralma

Kazamim: Bir fonksiyonun
grafiginden, genisleme-
daralma dontisiimleri
yardimi ile yeni fonksiyon
grafikleri gizer.

(6.8)

3
(3,7,14)

%28

Toplam (%)

8
%44

10
%56

18

Parantez i¢indeki sayilar kazanimi 6lgen sorunun KBDT i¢indeki numarasini

gostermektedir.

OGRENCI GORUSME FORMU
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Ogrencinin Adi-Soyadi:

Soru 1: Autograph programini kullanmak matematik dersinde size nasil yardimci

olmustur?
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