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OZET

DOKTORA TEZIi

FONKSIYONLAR KONUSUNUN OGRETIMINDE ARGUMANTASYON
TABANLI OGRENME YAKLASIMININ ETKISININ FARKLI DEGISKENLER
ACISINDAN INCELENMESI

Emel MERCAN

2015, 190 sayfa

Bu aragtirmanin amaci, Matematik dersinde yer alan Fonksiyonlar konusunun
arglimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi ile Ogretiminin, Ogrencilerin akademik
basarilarina, matematige karsi tutumlarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve kavramsal
anlayiglarina etkisini incelemek ve mevcut Ogretim yontemi ile karsilagtirmaktir.
Ayrica, arglimantasyon tabanli 6grenme yaklagiminin uygulanmasinin, 6grencilerin

tartisma istekliliklerine ve argiimantasyon seviyelerine etkisini incelemektir.

Arastirmada, hem nicel hem de nitel aragtirma yaklasimlarinin verilerini
icerisinde bulunduran karma arastirma yaklasimi (mixed-method design) kullanilmustir.
Calisma grubunu 2014-2015 6gretim yili giiz doneminde Dogu Anadolu Boélgesinin
niifus bakimindan kigtk bir ilindeki Fen lisesinin iki farkli 9. siif subesinde 6grenim
goren toplam 60 6grenci olusturmaktadir. Caligma grubu uygun orneklem ydntemiyle
secilmis ve subelerden biri deney (20 kiz-10 erkek) digeri kontrol grubu (17 kiz-13
erkek) olarak belirlenmistir. Arastirmada, deney grubu 6grencileri Fonksiyon konusu ile
ilgili hazirlanan dokuz etkinligi argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi ile kontrol
grubu Ogrencileri ise Fonksiyonlar konusu mevcut 6gretim yontemi ile anlatilarak
gerceklestirilmistir. Uygulama haftada alt1 saat olmak iizere toplam alt1 hafta slreyle

gergeklestirilmistir.

Aragtirmanin verileri, Fonksiyon Basar1 Testi (FBT), Bilimsel Siire¢ Becerileri
Testi (BSBT), Matematik Tutum Olgegi (MTO), Tartisma Isteklilik Olgegi (TIO), sdzlii
tartismalar, miilakatlar, agik uclu sorular ve gézlem yoluyla toplanmistir. FBT, MTO ve
BSBT verilerinin analizinde bagimsiz t testi ve Mann-Whitney U testi kullanilirken,
TIO verilerinin analizinde ise bagimli t testinden yararlanilmistir. Sozlii tartigmalar,

miilakatlar, agik u¢lu sorular ve gézlem verileri betimsel olarak analiz edilmistir.



Arastirmada elde edilen bulgulara gore; deney ve kontrol grubunun FBT, MTO
ve BSBT son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak deney grubunun lehine anlaml
bir farkin oldugu tespit edilmistir. Sadece deney grubu dgrencilerine uygulanan TIO 6n
test ve son test puan istatistikleri arasinda anlamli bir farkin oldugu belirlenmistir.
Ayrica ¢alismanin bulgulari, deney grubu 6grencilerinin arglimantasyon seviyelerinin
Seviye 2’de oldugunu ortaya koymaktadir. Uygulama bitiminde deney grubu 6grencileri
ile yapilan goriismeler sonucu argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi ile islenen
derslerin tartigma istekliliklerini arttirdigini, bilgilerinin kalic1 oldugunu ve diger
derslerde de bu yontemin kullanilmasinin faydali olacagi yoniinde goriislerini

belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon Tabanli Ogrenme Yaklasimi, Fonksiyon

Kavrami, Kavramsal Anlayis, Bilimsel Siire¢ Becerileri, Matematige Kars1 Tutum.



ABSTRACT

DOKTORAL DISSERTATION

ANALYZING THE EFFECT OF ARGUMENTATION-BASED LEARNING
APPROACH IN TEACHING FUNCTIONS IN TERMS OF DIFFERENT
VARIABLES

Emel MERCAN
2015, 190 pages

The purpose of this paper is to analyze the effect of teaching Functions subject
in Mathematics classes through argumentation-based learning approach on students’
academic achievements, their attitudes to Mathematics, scientific process skills,
conceptual understanding and compare it with present teaching methods and also
analyze the effect of argumentation-based learning approach applications on students’

argumentation willingness and their argumentation levels.

In the study, mixed-method design containing the data of both quantitative and
qualitative designs was used. Study group consists of a total of 60 students studying at
9th grade in two different classes of Science High School in a small province in terms
of population in Eastern Anatolia Region in fall semester of 2014-2015 educational
year. The study group was selected by appropriate sampling method and one of classes
was determined as the experimental (20 girl-10 boy) and the other one was determined
as the control group (17 girl-13 boy). In the study students in experimental group did 9
activities about Functions with argumentation-based learning approach, however,
students in control group did these activities with present teaching methods. The

application was performed for 6 hours in a week and 6 weeks in total.

The study data were collected via Function Achievement Test, Scientific Process
Skills, Mathematics Attitude Scale, Argumentation Willingness Scale, discussions,
interviews, open-ended questions and observation. While Independent sample t-test and
Mann-Whitney U test were used in the analysis of Function Achievement Test,
Scientific Process Skills, Mathematics Attitude Scale data, paired sample t-test was
utilized in the analysis of Argumentation Willingness Scale. Discussions, interviews,

open-ended questions and observation data were descriptively analyzed.



According to the findings from the study, a statistically significant difference on
behalf of experimental group was identified between final test scores of Function
Achievement Test, Mathematics Attitude Scale and Scientific Process Skills. A
significant difference was identified between statistics of pre-test and final test scores of
Argumentation Willingness Scale applied only to experimental group. Also findings of
the study present that argumentation level of experimental group students is Level 2.
According to the interview result with the experimental group students at the end of the
implementation, they state that the classes with argumentation-based learning approach
increase their argumentation willingness and their knowledge becomes permanent and

using this method in other classes will be beneficial.

Key Words: Argumentation-based Learning Approach, Concept of Function,

Conceptual understanding, Scientific Process Skills, Attitude to Mathematics.
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BiRINCi BOLUM

1. GIRIS

Arastirmanin  bu béliimiinde, ¢alisma konusuyla ilgili literatlr verileri
degerlendirilerek arastirma konusu olarak ele alinan problem durumu belirlenmis, alt
problemler, arastirmanin amaci, aratirmanin 6nemi, arastirmanin sinirliliklari,
aragtirmanin varsayimlart ve metinde yer alan 6nemli terimlerin hangi anlamlarda

kullanildigiyla ilgili bilgilere yer verilmistir.

1.1. Arastirmanin Problem Durumu

Matematik ders programinda 6nemli bir yere sahip olan fonksiyon kavrami
Ogrencilerin anlamada oldukca zorlandiklar1 ve bu konuya iliskin kavram yanilgilar
gelistirdikleri matematiksel bir diisiincedir (Dubinsky ve Harel, 1992; Vinner, 1983).
Fonksiyonlar konusunun zor olmasina yol agan temel faktorler; sabit fonksiyon, ters
fonksiyon, birebir fonksiyon ve pargali fonksiyon gibi bir¢ok kavramlarin olmasi, ayrica
fonksiyonlar konusunun sunumunda ise grafiksel gosterimler, cebirsel ifadeler, Venn
semalari, liste ve tablo seklindeki gosterimlerin siklikla kullanilmasidir (Eisenberg,
1991).

Fonksiyon kavramimin ogrencilerin 6grenmekte zorlandiklar1 ve yanilgilara
diistiikleri kavramlardan biri olmasi (Giiveli ve Giiveli, 2002) bu kavramin 6gretiminde
alternatif yontemler kullanilmas1 gerektigine isaret etmis ve nasil daha iyi bir 6gretim
saglayabiliriz sorusunu giindeme getirmistir. Mevcut 6gretim yontemleri ile yurttulen
derslerde, lise diizeyinde ogrencilerin fonksiyon kavramina yonelik algilamalari,
fonksiyonun sézel, cebirsel ve grafik gdsterimi lizerine yapilan c¢aligmalar sonucunda
mevcut 0gretim yonteminin eksik yonleri birgok yazar tarafindan ortaya konulmustur
(Akkog, 2005; Celik, 2007; Karatas ve Giiven, 2004). Bunun igin matematik
ogretiminde farkli yontemler kullanarak 6grencilerin kendi fikirlerini sdyleyecekleri,

bunlar1 savunabilecekleri, dogrulugu ve yanlishgi hakkinda bir kaniya varabilecekleri



ortamlar hazirlayip 6grencilerin matematige karsi tutumlarin1 ve basarilarini arttirmaya

calismak gerekmektedir.

Arastirmada bu bilgiler 1s18inda 9. smif fonksiyonlar konusunda kullanilan
etkinliklerin; argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi ile yaptirilmasinin 6grencilerin
akademik basarilarini, kavramsal anlamalarini, matematige karsi tutumlarini, bilimsel
stre¢ becerilerini ve tartisma istekliliklerinin gelisimi Uzerinde ne kadar etkilidir?

sorusuna cevap bulunmaya ¢alisilmistir.

1.2. Alt Problemler

Aragtirmanin  problem durumu dogrultusunda asagidaki alt problemler

olusturulmustur.

1. 9. simif fonksiyonlar konusunun argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi ile
egitim verilen deney grubu Ogrencileri ile mevcut 6gretim yontemi ile egitim verilen
kontrol grubu o6grencilerinin fonksiyon konusundaki akademik basarilar1 arasinda
anlamli bir fark var midir?

2. 9. sinif fonksiyonlar konusunun argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi ile
egitim verilen deney grubu Ogrencileri ile mevcut 6gretim yontemi ile egitim verilen
kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlayislari arasinda anlamli bir fark var midir?

3. 9. sinif fonksiyonlar konusunun argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi ile
egitim verilen deney grubu 6grencileri ile mevcut dgretim yontemi ile egitim verilen
kontrol grubu Ogrencilerinin matematige karsi tutumlar arasinda anlamli bir fark var
midir?

4. 9. simif fonksiyonlar konusunun argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi ile
egitim verilen deney grubu 6grencileri ile mevcut dgretim yontemi ile egitim verilen
kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri arasinda anlamli bir fark var
midir?

5. 9. sinif fonksiyonlar konusunun argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi ile
egitim verilen deney grubu 6grencilerinin tartigma isteklilikleri arasinda anlamli bir fark
var midir?

6. 9. sinif fonksiyonlar konusunun argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi ile

egitim verilmesi, deney grubu 6grencilerinin argiimantasyon becerilerini nasil etkiler?



7. 9. smif fonksiyonlar konusunun argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi ile

ogretimi hakkindaki 6grenci goriisleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, argiimantasyon tabanli 6grenme (ATO) yaklasimi ile
matematik ogretiminin 9. smf Ogrencilerinin fonksiyonlar konusundaki akademik
basarilarina, kavramsal anlayislarina, bilimsel siire¢ becerilerine, matematige karsi
tutumlarina, tartisma istekliliklerine ve 6grencilerin ATO yaklasimi ile verilen egitim

hakkindaki goriislerini incelemektir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Matematik 6gretim programi boyunca fonksiyon kavrami, matematigin biitin
konulari ile hemen hemen iliskilidir. Ogrencilerin fonksiyonlar konusunu 6grenmesi, bu
konu ile iligkili olan bir¢ok konuyu da o6grenmesini kolaylastiracak, bu konunun
kavranamamasi ise diger konularin kavranmasinda 6nemli bir sorun teskil edecektir.
Fonksiyon kavrami matematik ders programinin herhangi bir konusu olmasina ragmen,
universite ve lise 6grencileri ile yapilan birgok arastirmada, bu konunun 6grenilmesinde
ve anlasilmasinda 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 konulardan biri oldugunu ortaya
cikarmigtir (Clement, Edwards ve Graham, 2001). Bu baglamda fonksiyonlar
konusunun daha iyi bir diizeyde 6gretilmesi ve bu egitim siirecinde farkli yontemler

kullanilmast ayrica bir anlam kazanmaktadir.

Argilimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi daha ¢ok fen egitimi arastirmalarinda
kullanilmaktayken, matematik egitiminde ise son donemlerde kullanilmaya
baslanmigtir. Yapilan literatiir taramalarinin sonucunda varilan genel kani; Fen
Egitiminde ATO yaklasimi kullanilmasmin &grencilerin akademik basarilarina olumlu
bir etki sagladig: yoniindedir. Bu cergevede ATO yaklasiminin matematik egitiminde de
kullanilmasiin 6grencilerin akademik basarilarina ve ilgili konunun 6grenim diizeyine

olumlu katki yapmas1 6ngoriilmektedir.

Yapilan bu calisma ile o&grenciler, farkli etkinliklerle matematiksel
diistinmelerini  kullanma  firsati  bulabilmektedirler. ~ Fonksiyon  konusunun

Ogretilmesinde yapilacak olan bircok yontemle matematik egitimi eglenceli ve ilging



hale getirilmesinde ve &grencilerin matematik 6grenme ve motivasyonunu arttirmasi

bakimindan katki saglamaktadir.

1.5. Arastirmanin Sinirhhklar:

Bu arastirmanin sinirliliklart asagidaki gibidir:

» Arastirma 2014-2015 egitim y1il1 giiz doneminde Hakkari Fen Lisesi 9. sinifta

Ogrenim goren 60 dgrenci ile sinirhdir.

= Matematik dersinde Fonksiyonlar konusu ile ilgili yapilan dokuz etkinlik ile

sinirlidir.

* Arastirmanin uygulama siiresi haftada 6 saat olmak Uzere toplam 28 saat ile

sinirlidir.

= Aragtirmanin veri toplama araglari (Fonksiyon basari testi, bilimsel siire¢
becerileri testi, tartisma isteklilik 6lgegi, matematik tutum Olgegi, sozIlii tartigmalar,
milakatlar, agik uglu kavramsal anlama sorulari ve g0zlemler) ve bu veri toplama

araclarina verilen 6grenci cevaplart ile sinirhdir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmanin temel varsayimlar asagidaki gibidir:

= Deney ve kontrol grubundaki o6grencilerin bagimli degiskenlerde olusan
degisimleri arglimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi ve mevcut dgretim yontemi

disinda baska bir degiskenin etkilemedigi varsayilmistir.

= Arastirmaya katilan deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin basari testine,
tutum Olgegine, anketlere ve miilakatlara samimi ve igtenlikle cevap verdikleri

varsayilmistir.

* Arastirmacinin uygulama sirasinda her iki gruba da tarafsiz yaklastigi

varsayilmistir.

= Arastirmaya katilan deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin etkilesmedigi

varsayilmistir.



= Aragtirma siirecinde uygulanan biitiin Ol¢eklerin her iki grupta da standart

sartlarda uygulandig1 varsayilmistir.

1.7. Terimlerin ve Kisaltmalarm Tanimlanmasi

Argumantasyon: Bir konu hakkinda iddialar ortaya atilmasi ve bu iddialarin
elestirilmesi, ciiriitilmesi ve degerlendirilmesi siirecidir (Khun, 1992). Iddialarin
dayandirildigt  gerekgeler belirtilerek  veriler ile iligskili olup olmadiginin
desteklenmesidir (Toulmin, 1958). Bir iddianin dogrulugunun kanitlanmasi, bireysel ve
grup olarak ayni diislincenin savunulmasi ve karsi gruptaki bireylerin ikna edilmesi

sureci seklinde ifade edilmektedir (Aydin, 2013).

Arguman: Bir modeli, agiklayict bir sonucu ya da tahminleri ¢iiriitmek ya da
desteklemek i¢in ortaya atilan teorilerin veya kanitlarin bir arada kullanilmasidir

(Toulmin, 1958).

Argumantasyon Becerisi: Bireylerin, bir konu hakkinda iddialarini dile
getirme, karsi iddiada bulunma, veri, gerekge, destek ve ciiriitmeler soyleyebilme
becerisidir (Sekerci, 2013).

Bilimsel Stire¢ Becerileri: Bireylerin 6grenme siireciyle ilgili bilgiyi iiretmede,
problemler iizerinde fikir olusturmada ve sonuclari formiillestirmede kullandigt

diistinme becerileri olarak ifade edilebilir (Anagiin ve Yasar, 2009).

Tutum: Belli nesnelere, olaylara, kisilere karsi belli bigimde davranmamiza
neden olan davranig bigimi, 6grenilmis egilim ya da yonelim olarak ifade edilebilir

(Demirel, 1993).



IKiNCi BOLUM

2. KURAMSAL CERCEVE ILE ILGILi ARASTIRMALAR

2.1. Fonksiyon Kavrami

Fonksiyon kavrami matematik ders programinda olduk¢a genis ve onemli bir
yere sahiptir ve birgok konu ile baglantilidir. Fonksiyon kavraminin, matematik
Ogretiminde birlestirici ve biitiinlestirici bir diisince tarzi olarak kullanilmasinin
gerektigi belirtilmektedir (NCTM, 1989; Selden ve Selden, 1992). Birey erken yas
doneminden baslayarak tliniversiteye kadar olan egitiminin her asamasinda fonksiyon
kavramu ile karsilasmakta ve bunu problem ¢oziimlerinde kullanmaktadir. Ornegin, say1
kavraminin dgretimi siirecinde somut nesnelerin rakamlarla eglestirilmesi (bir elmanin 1
rakami ile iki bardaktan olusan bir kiimenin ise 2 rakamiyla eslestirilmesi, vb.) veya
kisiler ile dogum tarihlerinin bire-bir eslestirmeleri fonksiyon diisiincesini izah

etmektedir (Beyazit ve Aksoy, 2013).

Fonksiyon kavrami; matematikte, giincel yasamda ve fen bilimlerinde iki veya
daha fazla degisken arasindaki iligki olarak da agiklanmaktadir. Fen bilimlerinde yol,
hiz ve zaman degiskenleri arasinda bir iliski s6z konusudur. Hiz arttik¢a birim zamanda
katledilen yol da artmaktadir ve bundan dolay1 da yol hizin bir fonksiyonu olmaktadir.
Matematikte dogal sayilarda dort islemi Ogrenen &grenciler aslinda fark etmeyerek
fonksiyon kavramini kullanmaktadirlar (Eisenberg, 1991). Ciinkii 2+1=3 isleminde
toplam (+) operatorii reel sayilardaki iki elemami girdi olarak almakta ve islem
yapildiginda meydana gelen 3 gibi yeni bir elemani ise ¢iktiya doniistiirmektedir. Bu
acidan bakildiginda genel anlamiyla fonksiyon; girdileri ¢iktilara donistiiren bir siireg

seklinde agiklanabilir (Beyazit ve Aksoy, 2013).

Fonksiyon kavrami, derinlemesine ve bagimsiz bir matematik konusu olarak lise
yillarinda okutulmaya baglanmaktadir. Bu egitimde fonksiyon kavraminin temel
ozellikleri farkli temsiller iizerinden anlatilirken ilerleyen yillarda bu konu ikinci

dereceden fonksiyonlar, trigonometrik fonksiyonlar, tstel ve logaritmik fonksiyonlar,



0zel degerli fonksiyonlar ve determinant fonksiyonlar seklinde cesitlenerek farkl
basliklar altinda incelenmektedir. Universite dgrencileri ise lise yillarinda &grenmis
olduklar1 fonksiyon bilgilerini gelistirerek, bu konuyu ileri diizey matematik
kapsaminda okutulan analiz dersi icerisindeki limit, sureklilik, tirev ve integral

konularinda bir ara¢ olarak kullanmaktadirlar (Beyazit ve Aksoy, 2013).

2.2. Fonksiyon Kavraminin Tarihsel Gelisimi

Fonksiyon kavrami; 4000 y1l 6ncesi say1 dizileri ile belirtilen nesneler arasindaki
eslestirme islemine ve sayr fikrini gelistiren antik toplumlara kadar uzanir. Sayilarla
ilgili sayisiz tabletleri bulunan Babillerin fonksiyon fikrine degindigi diigiiniilmektedir.
Babiller, bu tabletlerinin amacini tam olarak bilmese de fonksiyon 6zelligine sahip sirali
ikilileri sunmus olduklar1 s6ylenmektedir (Piaget, 1977). Yunanlilarda tipki Babiller
gibi fonksiyon kavramini bilmeden bir¢ok alanda kullanmiglardir. Onlar calgi tellerinin
tablosunu gelistirmis, siniis tablosunu yapmislar, ¢alistiklar1 problemleri tabloyla ya da
grafikle gostermislerdir. Aslinda onlarin ¢aligtiklari durumlar da bir fonksiyondur
(Duru, 2006).

14. yy’da Fransiz matematik¢i Nicole Oresme, enlem ve boylamin farkli
bicimlerdeki dereceleri temsil eden sekillerin serbestlikleri ile ilgili geometrik bir teori
gelistirmistir. Bu teoride, hiz yogunlugu olarak ivme fikrine, bagimli ve bagimsiz

degiskenler hakkinda ¢esitli fikirlere deginmistir (Sierpinska, 1992).

Galileo, Newton ve Kepler gibi matematikci ve bilim adamlar1 16. yy sonlarinda
ve 17. ylizyilin baslarinda hareket ile iliskili fiziksel problemler tizerinde ¢alismislardir.
Galileo (1564-1642) ve Kepler (1571-1630) dogal olaylarin nicel c¢alismalarinda
fonksiyon kavramini matematiksel ara¢ olarak kullanmaya baslamiglardir (Ponte, 1992).
Fonksiyon kavraminin bireysel bir matematiksel varlik olarak ele alinmasi sonsuz

kiigiikler hesabinin baglangicina kadar uzanir (Kleiner, 1989).

17. yy’a kadar ne fonksiyon kelimesi ne de acik fonksiyon tanimi
gosterilememistir. Halbuki fonksiyon kavraminin M.O. 2000 yillarina kadar
dayandigina dair belirtiler vardir. Kleiner (1989), fonksiyon kavraminin erken ortaya
citkmamasinin  sebebini, cebirsel alt yapmmin ve motivasyonun eksikligine

dayandirmaktadir.



Fonksiyonun gelisimi, Descartes ve Fermat (1601-1665) tarafindan tanitilan
analitik geometrideki egrileri cebirsel olarak ifade ettikleri ¢caligmalarina dayanmaktadir
(Ponte, 1992). Descartes (1596-1650) agik¢a geometrik bir egri tarafindan temsil edilen
iki degiskenli bir denklemin, degisken miktarlar1 arasinda bagimlilik gosterdigini ifade
eden ilk kisidir. Cebir ve geometrinin birlesmesi fonksiyonun gelismesinde énemli bir
katki saglamistir. Bu birlesme sayesinde denklemler araciligr ile degiskenler arasindaki

iliski ifade edilmis ve degiskenler tanitilmistir (Kleiner, 1989).

Newton (1642-1727) fonksiyonlarin sonsuz Usli islemlerde nasil gelistigini
gosteren ilk matematikgidir. Bagimsiz degiskenleri ‘fluent’, bagimli degiskenleri ‘relata
quantitas’ ve dort temel aritmetik islemi kullanarak digerlerinden elde ettigi miktar1 ise

‘genita’ olarak isimlendirerek kullanmistir (Ponte, 1992).

Leibniz (1646-1716) 1673’te fonksiyon terimini kullanan ilk kisidir. Cok genel
terimlerde bir egri lizerindeki alt teget ve normalalti gibi geometrik niceliklere
bagimliligin1 isimlendirmek i¢in fonksiyon terimini kullanmis ve sabit, degisken ve

parametre terimlerini ortaya ¢ikarmistir (Ponte, 1992).

Fonksiyon terimi 1716 yilinda yayinlanan matematik sozliigiinde goriinmemistir
(Ponte, 1992). 1718’de Jean Bernoulli fonksiyonu, belirli bir degiskenin degisken ve
sabitlerden olugan bir miktar olarak tanimlamistir. Bernoulli’ nin 6grencisi olan Euler
analitik ifade ile miktarin yerini degistirerek bu tanima yeni bir bakis agis1 katmistir

(Youschkevitch, 1976).

Euler 1748°de fonksiyonu; sayi, sabit ve degisken miktarlarindan olusan,
degiskenler arasindaki iliskiyi temsil eden analitik ifade olarak tanimlamistir (Kleiner,
1989). Bu analitik ifade dort cebirsel islemleri, kokleri, iistel, logaritma, trigonometrik,
polinom, kuvvet serileri, tlrev ve integralden olusan cebirsel bir formiildiir (Kleiner
1989).

Descartes, Newton ve Euler, bir fonksiyonun klasik kartezyen diizlemde bir ya
da daha fazla geometrik egriler ile ifade edilebilecegine inaniyorlardi. Bununla birlikte,
asagidaki orneklerde oldugu gibi, bu egrinin 6zelliklerine uymayan bazi fonksiyonlarda

vardir (Lakoff ve Nunez, 1987):



Fx) = {1,x irrasyonel Flx) = {sin G) x#0 Flx) = {xsin G)x #0
0,

0,x rasyonel =0 0.x =0

1. Bu fonksiyonlar bir noktadan hareketle elde edilebilir. (Bir nokta civarinda
yigilir)

Sureklidir.

Tegete sahiptir.

Belli bir uzunlugu vardir.

Sinirlandirildigr zaman, bir bdlgenin sinirlarini olusturur.

Bu bdlge bir alana sahiptir.

Bu egri ylizeye sahip degildir.

G N o 0o B~ WD

Iki yiizeyin kesismesi ile olusur.

Euler ve Bernoulli’nin fonsiyon tanimlar1 yaklasik olarak birbirine benzer. Fakat
Euler’in “analitik ifade” terimini kullanmasi, fonksiyon kavramimi geometriden cebire
kaydirmasi bakimindan olduk¢a Onemlidir. Geometri ve cebir matematik konular
bakimindan bir biitiin olarak diisiiniildiigii zaman Euler’in tanimi, geometrik nesnelerin
gosterilmesinde cebirin kullanilmasi fikrini vurgulamis, cebir ve geometri arasinda bir
baglanti kurmustur (Kleiner, 1989). Yaklasik ayn1 donemlerde Euler, Jean d’Alembert
ve Daniel Bernoulli ile titresen telle ilgili iinlii bir problem iizerinde yaptiklart bir
tartisma fonksiyonun gelismesine katki saglamistir. Bu problem baslangic seklinden
titresimle serbest birakildiktan t zaman sonra, sabit uclara sahip elastik bir dize seklini

aciklayan fonksiyon tanimini igermektedir (Kleiner, 1989).

Euler 1755 yilinda, analitik ifadesi olmayan ve terimlerle ifade edilmeyen
fonksiyonun bagimli degisken tanimini vermistir. Bu tamima gore; bazi g¢okluklar
herhangi bir yolla digerlerine bagh ise, digerleri degistigi zaman kendiside degisiklige
ugrayacaktir yani ilk ¢okluklar digerlerine bagimli ve digerlerinin fonksiyonu olacaktir.
Burada belirtilen fonksiyon kavrami olduk¢a ayrintili bir kavramdir ve bir ¢oklugun
degerinin diger degiskenler tarafindan belirlendigi tiim durumlari igerir. Bdylece x bir
degisken iken x’e bagl tiim ifadeler, x’in bir fonksiyonu olarak adlandirilabilir (Ruthing

1984, p. 72-73).

Alman matematik¢i Johann Dirichlet (1805-1859), fonksiyon kavraminin

tanimin1 asagidaki gibi ifade etmistir.
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a < X < b araligindaki her x degiskenini, degeri tanimli tek bir y degiskeni ile esliyor
ise, vy, x degiskeninin bir fonksiyonudur ve eslemenin hangi yolla kuruldugu

onemsizdir (Luzin, 1940; Akt. Kleiner, 1989).

Dirichlet ayn1 zamanda [0,1] kapali araliginda tanimli ve bu araliktaki bUtun

noktalarda sureksiz olan Dirichlet fonksiyonunu asagidaki gibi vermistir.

0, x rasyonel sayt
1, x irrasyonel sayt

Fe =1

Fransiz matematik¢i olan Nicolas Bourbaki 1939 yilinda fonksiyonun tanimim

asagidaki gibi ifade etmistir.

E ve F, aynt ya da farkli olan iki kime olsun. Verilen bagintida x’ e bagh tek bir

y var ise, E’nin bir x eleman: ile F’nin bir y elemani arasindaki iligkiye fonksiyon denir
(Kleiner, 1989).

20. yy ortalarinda fonksiyonun modern Dirichlet-Bourbaki tanimi matematiksel

uygulamada yaygin hale gelmistir.

Bir fonksiyon, tamim kiimesindeki her bir elemani deger kiimesindeki bir elemana

atayan herhangi iki kiime arasindaki iligkidir (Even, 1989).

Modern tanimin diger bir 6zelligi tek degerliliktir (Even 1989; Freudenthal,

1983). Burada tek degerlilik ile verilen bazi ifadeler sunulmustur:

Tamim kiimesindeki her bir eleman, deger kiimesindeki sadece bir elemana atanmasi
arasindaki iliski bir fonksiyondur. Her bir ilk eleman sadece ikinci bir eleman ile
eslestirilebilir. Tamim kiimesindeki x’ in bir degeri veriliyorsa, y’ ye karsilik gelen
sadece bir deger vardir. Kartezyen grafik tarafindan temsil edilen bir fonksiyon igin, y

eksenine ¢izilen paralel diiz ¢izgiler fonksiyon grafigini en ¢ok bir kere keser.

Fonksiyon bir makinedir: fonksiyonunun her bir giris elemanini tek bir ¢ikti elemanina

go6tarar (Lakoff ve Nunez, 1997).

Her a € Aicin bir b €B varsa f fonksiyonuna A’ dan B’ ye bir fonksiyondur denir ve (a,

b) € fseklinde gosterilir.

17. ve 18. ylizyill matematikgileri fonksiyonu bir miktar, igslem, formiil, ifade ya

da iliski olarak tanimlamislardir. 19. ve 20. ylizyilin baslarindaki matematikgiler ise
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fonksiyonu bir eslestirme kurali olarak tanimlamiglardir (Insook, 1999). Tarihsel siirecte

fonksiyon kavrami igin yapilan tanimlar asagidaki Tablo 2.1’de sunulmustur.

Tablo 2.1.

Tarihsel Siirecte Fonksiyonun Tanimlar

Kim
Yil Tanim
Tarafindan
1665 Newton Degigkenler arasindaki herhangi bir iliski
1667 Gregory Cebirsel islemlerin ardindan elde edilen bir miktar
1673 Leibniz Noktadan noktaya degisen egrinin herhangi bir miktari
) Cokluklar, sabitler ve degiskenlerin cebirsel ve soyut olarak
1697 Bernoulli
ifade edilmesiyle olusturulur.
1714 Leibniz Miktarlar bir degiskene baglidir.
) Bir ¢oklugu belirten belli bir degiskenin fonksiyonu, sabit ve
1718 Bernoulli
degiskenlerden olusur.
Formil ya da analitik ifadeler, degiskenler arasindaki iliskiyi
1748 Euler
temsil eden, sabit ya da degisken ¢okluklardan olusur.
Bazi cokluklar herhangi bir yolla digerlerine baglh ise,
digerleri degistigi zaman kendiside degisiklige ugrayacaktir
1755 Euler
yani ilk c¢okluklar digerlerine bagimli ve digerlerinin
fonksiyonu olacaktir.
Bazi ifadeler (fonksiyon), degiskenlerin herhangi bir sekilde
1797 Lagrange
girildigi hesaplamalarda faydalidir.
Bilinmeyen ¢okluklarin degerini elde etmek igin bilinen
1806 Lagrange cokluklarin kullanildig1 ve bilinmeyen ¢oklugun tam olarak
nihai sonucunun elde edildigi bir islem kombinasyonudur.
a < x < b araligindaki her x degiskenini, degeri taniml1 tek
bir y degiskeni ile esliyor ise, y; x degiskeninin bir
1829 Dirichlet y R i Y =

fonksiyonudur ve eslemenin hangi yolla kuruldugu

Onemsizdir.
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Tablo 2.1. (Devamt)

Kim
Yil Tanim
Tarafindan

Herhangi bir A kiimesinden reel sayilara bir eslestirme
1917 Caratherdory
kuralidir.

1939 Bourbaki ki kiime arasinda bir eslestirme kuralidir.

E ve F, birbirinden farkli ya da farkli olmayan iki kiime
~ olsun. Verilen bagintida x” e bagl tek bir y var ise, E’nin bir

1939 Bourbaki
x elemani ile F’nin bir y elemani arasindaki iliskiye

fonksiyon bagintis1 denir

- Bir fonksiyon, tanim kiimesindeki her bir elemani deger
Dirichlet/

~ kimesindeki tek bir elemana atayan herhangi iki kiume
Bourbaki

arasindaki eslestirmedir.

Kaynak: Insook (1999)’dan uyarlanmisgtir.
*:20. Yiizyilin ilk yarisinin sonlart.

Fonksiyon kavrami genel olarak tarihsel siire¢ dikkate alinarak degerlendirildigi
zaman su sekilde tasvir edilebilir: 17. ve 18. yy’larda fonksiyonun bagimlilik yapisi
yani bir¢oklugun diger bircokluga bagimli olmasi durumu, 19. ve 20. yy’larda
fonksiyonun rassal ve tek degerlilik yapisi {izerinde durulmustur. Fonksiyonun
bagimlilik yapisi, fonksiyon kavraminin tarihsel degerlendirmesinin baslangicidir

(Fruedenthal, 1983).

Ayrica fonksiyon kavramimin bagimlilik yapisi, fonksiyon diisiincesinin dnemli
bir yonilinii teskil eder. Geometrik nesneleri tanimlamada fonksiyonun geometrik
egrilerle gosterilmesi, 17. yy’da Torricelli, Descartes, Galileo, Leibniz, Newton vd.

tarafindan onerilmistir (Kline, 1972).

Fonksiyon kavraminin tek degerli yapisi, yaygin bir sekilde 6grencilere yardimei

olmak igin kullanilmaktadir (Even, 1989; Freudenthal, 1983; Kline, 1972).

1- Bir fonksiyonu tanimlama,
2- Bir fonksiyon olusturma,

3- Ayni gergevedeki sembollerin anlamlarini takip etme, yorumlayabilme ve
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4- Anlagilabilir siireci siirdiirme.

Ogrenciler iligkileri fonksiyon olarak belirlerken, tipik olarak tek degerlilik
Kriterini kullanirlar (Even, 1993; May ve Van Engen, 1959).

2.3. Fonksiyon Kavramu ile ilgili Yapilan Baz1 Arastirmalar

Arastirma konusu olan Fonksiyon Kavramu ile ilgili yapilan ¢aligmalar yurt digi

ve yurt i¢inde yapilan ¢alismalar olmak iizere iki boliimde incelenmistir.

2.3.1. Yurt dis1 yapilan arastirmalar

Fonksiyon kavrami orta Ogretim programlarinda, bir¢ok konuda kullanim
alanlar1 sebebiyle 6nemli bir yere sahiptir. Bu kavram pek ¢ok konu i¢in hazirlik
niteligindedir ve lise miifredatinda detayli bir sekilde anlatilmaktadir. Fonksiyon
kavramimin 6gretiminde karsilasilan giicliikler ve kavram yanilgilar1 bir¢cok arastirmact
tarafindan fark edilmis ve fonksiyon kavrami ile ilgili pek c¢ok arastirma yapilmistir.
Literatlir incelendiginde arastirmacilar, Ogrencilerin fonksiyon kavramina iliskin

anlamalarini farkli kuramsal ¢atilar yoluyla arastirdiklar1 goriillmektedir.

Vinner ve Dreyfus’un (1989) fonksiyon kavraminin tanimina iliskin yaptiklari
caligmasinda, Ttniversite egitiminin farkli dallarinda 6grenim gbéren 6grencilerin
fonksiyon kavramina iliskin, fonksiyon kavrami tanimina ve kavram imajlarina kars
sahip olduklar1 bilgileri incelemislerdir. Aragtirmalarinda 6grencilere grafik temsilinden
olusan alt1 sorunun fonksiyon olup olmadigin1 ve son soruda da fonksiyon kavrami
tamimini isteyen acgik uglu test uygulamuslardir. Elde ettikleri veriler sonucunda
Ogrencilerin fonksiyon kavramina iligkin verilen tanimlamalar alt1 kategoride

toplanmustir.

1. Fonksiyon, ilk kiimedeki her elemani ikinci kiimedeki tek bir elemana
eslemedir (Formal Dirichlet-Bourbaki tanimi).
2. Fonksiyon iki farkli degisken arasindaki baglilik iligkisi anlamindadir (y, x e
bagl).
3. Fonksiyon bir kuraldir. Fonksiyon kuralinda esleme islemi keyfidir.
4. Fonksiyon bir iglemdir.

5. Fonksiyon bir denklem, bir formil veya bir cebirsel ifadedir.
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6. Fonksiyon grafik veya sembolik temsillerden biri ile iliskilendirilir.

Bakar ve Tall (1992), 16-17 yas grubundaki &grencilerin fonksiyon kavraminin
tani ile ilgili diisiincelerini birer ciimle ile agiklamalarini istemislerdir. Ogrencilerin
hicbiri uygulama sonunda fonksiyon ile ilgili tanimlamayr dogru yapamamustir.
Ogrenciler genellikle fonksiyonlar1 bir say1 degeri girildiginde yeni bir say1 olan bir tiir
girdi - ¢iktt makinas1 gibi diislindiiklerini ve higbirinin fonksiyonlar1 tanim, deger ve
gorliintii  kavramlar1 ile iligkilendiremediklerini belirtmislerdir. Matematikte c¢ok
kullanilan terim, ardisik, seri ve kiime gibi ifadeleri kullanarak yaptiklari tanimlamay1

matematiksel bilgilere aktarmada zorluklar yasadiklar1 anlagilmistir.

Janvier (1987) calismasinda, fonksiyonu anlamada “yildiz” modeline dayali
besgensel bir modeli (Pentagonal model), matematiksel fonksiyon kavramini 6grenme
alaninda tasarim ve arastirma igin bir ¢ergeve olarak sunmaktadir. Besgensel modelin
bes ¢izgisi matematiksel fonksiyonun bes ortak temsillerine karsilik gelmektedir; Bu
temsiller; grafik, tablo, cebirsel gosterimi, sozlii agiklama ve durum’dur. Besgensel
model’in kenarlarin1 ve kdsegenlerini olusturan on ¢izgi pargasi; gosterimler arasindaki
gecisi, 20 olasi tek yonlii gecisler ise kaynak-hedef gecisi olarak tanimlanmaktadir (Akt:
Bowman, 1993) (Sekil 2.1).

Cebirsel gésterim

Tablo

Durum Sozli Aciklama

Sekil 2.1. Matematiksel fonksiyon kavrami igin besgensel model

Burada yazar; matematiksel fonksiyon kavramini Dirichlet-Bourbaki kiime-

teorik tanimima dayali matematiksel perspektiften ya da fonksiyonun degisken
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biiyiikliikleri arasinda bir iligki olarak goriildiigli bilimsel perspektiften sunmaktadir.
Besgensel modelde matematiksel perspektif; cebirsel gosterim, tablo, grafik ve bu (¢
gosterim arasindaki iliski ile aciklanmaktadir (Sekil 2.2). Matematiksel perspektifte
Dirichlet-Bourbaki fonksiyon kavrami tanimi ele alinmistir; A ve B kiimeleri bos
kiimeden farkli, A’nin her bir elemanin1 B’nin sadece bir elemanina esleyen iliski bir
fonksiyondur. Bilimsel perspektifte biitiin bes gosterimler ve durumdan tabloya,
tablodan grafige, grafikten cebirsel gosterime ve cebirsel gosterimden sozlii agiklamaya
giden gecisler dahil edilmistir (Sekil 2.3). Sierpinska (1992), 6grencilerin fonksiyon
kavramini anlamalar1 i¢in bilimsel perspektifin olduk¢a makul oldugunu ifade

etmektedir (Akt: Bowman, 1993).

Cebirsel Gasterim

g
=

Durum Sozli Agiklama

Y
- S

Sekil 2.2. Fonksiyon kavramina matematiksel perspektif

Cebirzel Gosterim

Durum Sozli Aciklama

Sekil 2.3. Fonksiyon kavramina bilimsel perspektif
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Besgensel modelin kapsaminda bu iki perspektif karsilastirilarak, fonksiyonun
gosterimleriyle ilgili ve fonksiyon kavramimnin detayli bir sekilde anlasilmasiyla ilgili
problemler sadece matematiksel fonksiyonun O6gretimi siirecinde temel olarak

goralebilir. Ayrica bu model,

1) Miifredat tasarimi ve 6gretimsel uygulamadaki eksikliklerin belirlenmesinde,
2) Matematiksel fonksiyon kavraminin 6grenimi ve Ogretimi lizerine yapilan
aragtirmalarin tasarlanmasi ve yorumlanmasinda da kullanilabilir. Ayrica bu besgensel

model asagida 6nerilen (¢ yolla daha kullanilabilir:

a) Matematiksel fonksiyonlarin 6grenimi ve 6gretimi ilizerine yapilan mevcut
calismalar1 yeniden analiz ederken,

b) Ogrencilerin matematiksel fonksiyon kavramini daha giiclii olusturabilmesi
icin gesitli gOsterimler arasinda ne sekilde iliski kurduklarmin anlasilabilmesindeki
eksiklikleri doldurmaya yonelik ¢aligmalar i¢in ortak bir eylem plan1 olustururken,

c¢) Egitim (zerine arastirmalar yapanlar, miifredat uzmanlari ve smf
Ogretmenleri arasindaki iletisimi saglamak amaciyla bu modelin bir ara¢c olarak

kullanilmasi onerilmektedir (Bowman, 1993).

Yapilan ¢alismalarda 6grencilerin fonksiyon temsilleri ile ilgili yanilgilari,
genellikle verilmis olan c¢esitli temsillerin birer fonksiyon olup olmadigini sorgulayan
sorularda ortaya ¢ikmaktadir. Tall ve Vinner (1981) ¢alismasinda 6grencilere verdigi
sorulardan fonksiyon olanlarin1 belirlemeleri istemislerdir. Ogrenciler fonksiyon

kavrami tanimini1 g6z ardi ederek cevaplarini yanlis ifade etmislerdir.

Bakar ve Tall (1992) yapmis oldugu calismasinda, 6grencilerin y=x* esitligine
grafiksel temsillerdeki parabol diisiincelerine benzer o6rnekler  zihinlerinde
olusturmuslardir. Yalnmiz 6grencilere grafigin fonksiyon olup olmadigi soruldugunda,
gecerli fonksiyon tanimimi kavrayamadigindan, zihinlerinde gelistirdikleri fonksiyon
grafik Ornekleriyle parabol grafigini karsilagtirarak benzeyenlerin  fonksiyon,
benzemeyenlerin ise fonksiyon olamayacagini ifade ederek soruya cevap verdiklerini

belirtmistir.
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‘ w
Yukarida verilen grafikler farkli goziiktiikleri i¢in higbir 0grencinin zihinsel
modellerine uymamaktadir. Cok diizensiz gozuktiklerinden ya da grafikleri gostermek

igin bir formiil bulamadiklarindan dolay1 6grenciler grafiklerin fonksiyon olmadiklarini

belirtmislerdir (Bakar ve Tall, 1992).

Clement (2001), ogrencilerin fonksiyon hakkinda ne bildiklerini arastirdigi
caligmasinda, fonksiyonun model olarak verilmedigi sorularda 6grencilerin zorlukla
karsilastiklarin1 belirtmistir. Ornegin; &grencilerin cogu siirekli olmayan fonksiyon
grafiklerini ve para miktarlarinin gosterildigi grafikleri igeren sorularda; her ikisi de
fonksiyon olmasma ragmen bunlari fonksiyon olarak diisiinememislerdir. Clement
(2001)’e gore Ogrenciler burada fonksiyonun matematiksel tanimi yerine kendi kavram
imajlarin1 kullanmiglardir. Yine ayni ¢alismasinda Clement Ggrenicilerine bir tirtilin
milimetrik bir sekilde bir grafik kagidi etrafinda siiriindiigiinii gésteren Sekil 2.4 teki
¢izimi vermis, Ogrencilerine su soruyu sormustur; eger bu hayvanin kagittaki konumunu
zaman bakimindan belirlemek istersek bu konum, zamanin bir fonksiyonu olabilir mi?

Olursa neden olur ya da neden olmaz?

Sekil 2.4. Tirtilin grafik kagidi lizerinde izledigi yol

Cebir bilmeyen &grencilerinin % 60°1 tirtilin konum zamaninin bir fonksiyon
oldugunu belirlemek ic¢in tirtilin  izlemis oldugu yola dikey dogru testini
uygulamuslardir. Ug &grenci ile goriisme yapilmistir. Gériisme yapilan bir &grenci
tirtilin ¢izdigi yolu grafik gibi diisiinmiis ve dikey dogru testine gore bunun fonksiyon

olmadigimi sOylemistir. Fakat diger iki O0grenci ise konum zaman grafigi ¢izmis ve
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tirtilin konum zaman grafigine dikey dogru testi uygulayip buna gore fonksiyon
oldugunu sdylemislerdir. Bir 6grenci bunun fonksiyon olma sebebini zamanda geri
gidilemeyecegine ve tirtilin daireler ¢izmis olmasim1 bunlarin farkli zamanlarda

olmasindan kaynaklandigini ifade ederek agiklamistir (Clement, 2001).

Carlson (1998), cebirsel olarak tanimlanmis fonksiyon ve bir denklem ayrimini
yapmada Ogrencilerin zorluk yasadigini belirtmistir. Birgok egitmenin bir denklemi bir
formiil olarak adlandirdig1 gergegi ve esitlik isaretinin c¢esitli kullanim alanlari
diisiiniildiigiinde bu sasirtic1 olmamaktadir. Ogrenciler i¢in denklem kelimesinin belirsiz
kullanimi, 6grencilerin iki degisen miktarlar arasindaki iliskiyi belirtmede kullanilan ve
iki ifadenin esitligini belirtmede kullanilan esittir isaretinin kullanimi arasindaki farki

ay1rt etmekte zorluk yasamalarina neden olmustur (Carlson ve Oehrtman, 2005).

Breidenbach, Dubinsky, Hawks ve Nichols (1992), 0&grencilerin ¢ogu
fonksiyonlarin tek bir cebirsel formiil ile tanimlandigina inandiklarini ifade etmistir. Bu
durum genellikle 6grencilerin esnek diisiinmesini engellemekte ve fonksiyonlarin her
zaman diizgiin bir sekilde davranmasi gerektigini diisiinerek hatali sonucglara neden
olmaktadir. Ornegin bircok 6grenci parcali tanimli fonksiyonlarin aslinda ayr1 ayr1 birer

fonksiyon olduklarini iddia etmektedirler.

0, x<0
f(x)={_1
e x?, x>0

Birgok ogrenci f;(n) = n? ve f,(n) = Y-, 2k — 1 seklinde farkli cebirsel islemlerle
de olsa, orneklerdeki gibi dogal sayilar iizerinde ayni fonksiyonu temsil eden farkli

formiil kullanimini algilamada zorluk yasamaktadirlar (Carlson ve Oehrtman, 2005).

Monk (1992) calismasinda, dgrencilerine sekil. 4’teki gibi yandan goriiniimlii bir

arazide tek bir bisikletlinin hiz-zaman grafigini ¢izmelerini istemistir.

Sekil 2.5. Bir arazinin yandan gorinimu
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Bu soruya ogrencilerin ¢ogu grafigin sekilsel Ozelliklerinin aynisin1 grafige
yansitmistir. Burada 6grenciler girdi-¢ikti degerlerini bulmak yerine fiziksel durumun
seklini aynen grafige tasima egiliminde bulunarak hata yapmuglardir (Carlson ve
Oehrtman, 2005).

Markovits, Eylon ve Bruckheimer (1986) ¢alismasinda, 6grencilerinden A ve B
gibi iki farkli noktay: birlestirmelerini istemistir. Ogrencilerin ¢ogunlugu noktalari bir
dogru ile bilestirdiklerini ve diger birlestirme tiirlerinin fonksiyon olmadigini
diisiindiiklerini  tespit etmistir. Okul matematik miifredatinda da vurgulanan
fonksiyonlarin dogrusal olarak ifade edilmesi Ogrencilerde bu yonde bir Onyargi
olusturmaktadir. Ogrencilerin fonksiyonlarin dogrusal oldugundaki bu israrlarmi, iKi
noktadan gecen bir fonksiyon grafigini, dogru grafigi olarak ifade etme istemelerinden
anlasilabilmektedir. Markovits 6grencilerin bunu yapmalarinin ardinda, insan zihninin
diiz ¢izgiyi tercih etmeye egilimli olmasinin da neden oldugunu psikolojik yapiy1

vurgulamaktadir (Markovits vd., 1986).

2.3.2. Yurt ici yapilan arastirmalar

Ural (2014), nitel bir ¢calismasinda 9. siif 6grencilerinin fonksiyon kavraminda
gecen y=f(x) semboliinii anlamalarina yonelik arastirma yapmistir. Arastirmadaki
katilimeilar iki 9. smif subesindeki toplam 40 &grenciden olusmaktadir. Ogrencilerin
y=f(x) ifadesini anlamalarini tespit etmek amaciyla arastirmaci tarafindan iki soru
hazirlanmistir. Ogrencilerden birinci soruda; “m, n’nin bir fonksiyonudur” ifadesini
simgesel olarak gdstermeleri, bir érnek vermeleri ve bdyle bir fonksiyonun m’yi n’ye
mi yoksa Nn’yi m’ye mi esleyecegini belirtmeleri istenmistir. Ikinci soruda ise reel
sayilarda tanimhi p=f(s)=s+1 ve k=g(s)=2s fonksiyonlar1 verilerek, 6grencilerden p’yi
k’nin fonksiyonu olarak yazmalar1 istenmistir. Elde edilen verilen analizi sonucunda
Ogrencilerin fonksiyon kavramindaki notasyonlar1 anlamalarinda ve aralarindaki
fonksiyonel iliskiyi kurmada basarisiz olduklar1 ve bu konuda yanlig anlamalara sahip

olduklar1 ortaya ¢ikmastir.

Hatisaru ve Erbas (2013) yapmis oldugu c¢alismasinda, endiistri meslek lisesi
Ogrencilerinin fonksiyon kavramini anlama diizeylerini belirlemeye c¢alismis ve

ogrencilere verilen liste yontemi, grafik ve denklem seklindeki bagmtilarin fonksiyon
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olup olmadiklarini belirlemede ne kadar basari sagladiklarini arastirmislardir. Bu
aragtirmay1 Ankara’daki bir devlet okulunda okuyan 130 onuncu smf &grencileri ile
yapmislardir. Bu arastirma iki asamadan olusmaktadir. Arastirmanin ilk asamasinda
kiime eslemesiyle tanimlanmis bir fonksiyon ve bu fonksiyona iliskin sorular
yoneltilmigtir.  Arastirmanin ikinci asamasinda ise bazisi fonksiyon olan bazisi ise
fonksiyon olmayan denklem, liste ve grafik temsilleriyle verilen sorular1 icermektedir.
Verilerin analizinde icerik analizi yonteminden yararlanilmistir. Elde edilen bulgular
sonucunda, Ogrencilerin ¢cogu fonksiyonu “islev/6zellik” olarak ifade ettiklerini; liste
yontemi, grafik veya denklem seklinde verilmis olan sorularin fonksiyon olup
olmadigini belirlemede fonksiyonun tanimini islevsel olarak kullanamadiklarii tespit
etmistir. Ayrica 6grencilerin fonksiyonun tanim kiimesini, deger ve goriintii kiimelerini

bulma konusunda gii¢liikler yasadiklarini ortaya ¢ikarmistir.

Ural (2012) ¢alismasinda, 9. simifta okuyan toplam 59 6grencinin 6grendikleri
fonksiyon tanimlarin1 ¢esitli fonksiyon temsillerine aktarabilme yeterliliklerini
belirlemeye calismistir. Ogrencilerden fonksiyon tanimimi yazmalarini ve bir iliskinin
fonksiyon olup olmadigini belirten 6 ¢oktan se¢meli soru sormus ve nedenini ifade
etmeleri istemistir. Ogrencilerin fonksiyon tanimimi ¢ogunlukla sdzel ifade ile verdikleri

goriilmiis ve sembolik tanimlarda zorluk yasadiklari ortaya ¢ikmustir.

Ozkaya ve Isleyen (2012), calismalarinda ilkdgretim matematik 6gretmenligi
birinci sinifta okuyan 6grencilerinin fonksiyonlarda tanim ve goriintli kiimesi ile ilgili
sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 belirlemeyi amaglayan bir ¢calisma yapmislardir.
2011-2012 ogretim yilinda gerceklestirilen bu ¢alisma, ilkogretim matematik
Ogretmenligi 1. smnifta 0grenim goren 57 Ogrenciyle yliriitilmiistiir. Aragtirmada
betimsel yontem kullanilmistir. Veriler, arastirmacilar tarafindan hazirlanan kavram
yanilgisi testi ve yar1 yapilandirilmig goriismelerle toplanmistir. Elde edilen verilerin
analizinden, fonksiyonlardaki tanim ve goriintii kiimesini belirlemeye yonelik kavram
yanilgilari; cebirsel ve geometriksel olarak iki kategoriye ayrilmigtir. Caligmanin
sonuglarina gore; tanim ve gorintl kiimesini cebirsel olarak belirlemede en ¢ok dikkat
ceken kavram yanilgis1 asirt genellemedir. Geometriksel olarak belirlemede ise
ogrencilerin tanim ve goriintii kiimesini grafik altinda veya {stlinde kalan alan olarak

gostermeleridir.
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Ozdemir Erdogan, Erdogan ve Yanik (2012), ilkdgretim matematik dgretmenligi
programi birinci sinifinda 6grenim goren 79 dgrencinin, fonksiyonlar konusundaki hazir
bulunusluk durumlarini incelemeyi amaglamiglardir. Calismanin verileri mevcut
alanyazin ve tiniversitede okutulacak dersler goz oniine alinarak, fonksiyon kavraminin
farkl1 boyutlarda ele alindigi genis kapsamli bir anket hazirlanarak toplanmistir.
Caligmanin bulgulari, 6gretmen adaylarmin cebirsel temsille verilen ifadelerden
hangilerinin bir fonksiyon belirttigini belirlemede, fonksiyon kavramini tanimlamada ve
fonksiyonlar1 problem ¢6zme araci olarak kullanmada yetersiz kaldiklarini gostermistir.
Ayrica, 6gretmen adaylarinin cebirsel temsil ve teknikler iceren sorularda grafiksel
temsil ve teknikler iceren sorulardan daha basarili olduklari goriilmekle birlikte bu

basarimin biiyiik oranla islemsel bilgiden kaynaklandig tespit edilmistir.

Karakaya (2011), 9. smif matematik ders kitaplarinda fonksiyon kavramiyla
ilgili olarak kullanilan gorsel objelerin (resim, Venn semasi, grafik, permitasyon
fonksiyon semasi, fonksiyon makinesi, tablo) matematik 6gretimi agisindan islevlerini
ortaya koymay1 amaclayan bir caligma yapmistir. Bu amaci gerceklestirmek icin ii¢ tane
Tiirk ve bir tane Fransiz 9. smif ders kitab1 goérsel objeler bakimindan icerik analiz
yontemi ile analiz edilmistir. Analizlerin sonucuna gore 9. sinif ders kitaplarinda yer
alan fonksiyon kavramiyla ilgili resimler fonksiyonlarma gore siniflandirildiklarinda,
neredeyse tamamina yakini dekoratif tiirde resimlerdir ve bunlarin yine biiylik bir
cogunlugunda metin i¢inde resme dogrudan bir atifta bulunulmamaktadir. Venn semasi

grafik ve diger objeler ise genellikle temsili ve bilgilendirici tiirde gorsel objelerdir.

Tuluk (2007) arastirmasinda, bilgisayar cebiri sisteminin fonksiyon kavraminin
ogretiminde kullanilmasindan do@an etkiyi arastirmus, arastirmasini  [lkdgretim
Matematik Ogretmenligi 1. smifta dgrenim gdren 30 kisilik bir sinifta uygulamistir. Bu
arastirmada Ogrenciler rastgele secilerek iki gruba ayrilmis, gruplarin birine
Yapilandirmaci + Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS) digerine ise sadece yapilandirmact
Ogretim yontemi uygulanmistir. Her iki grupta da arastirmaci tarafindan gelistirilen
caligma yapraklari ile dersler islenmistir. Arastirmanin sonunda 6grencilere son test ve
son tutum Olgegi uygulanmistir. Veriler sonucunda 6grencilerin, matematik 6gretiminde
yeni aligkanliklar ve stratejiler gelistirmeye basladiklar1 ve yapilandirmaci ortamda BCS
ile 6grenim goren dgrencilerin problem ¢ézme becerileri sadece yapilandirmaci ortamda

O0grenim goren ogrencilere gore daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Sandir (2006) calismasinda fonksiyon kavrami ile ilgili problemler hakkinda
Ogretmen adaylarinin goriislerini almayr ve bu kavram ile ilgili sikint1 cektikleri
noktalar1 ortaya koymayi amaglamistir. Calismanin sorularini “Ask Dr. Math” bir
egitim portalinda yer alan sorulardan uzman goriisii dogrultusunda 22 tane problem
hazirlamigtir. Secilen sorular fenomenografik arastirma yaklagimi kullanilarak
Ankara’da bir devlet Universitesinin Matematik Egitimi Anabilim Dalina devam eden
yedi 6gretmen adayiyla birebir miilakatlar seklinde goriisiilmiistiir. Miilakatlar sonunda
her bir soru i¢in 6grenci goriislerini yansitacak kategoriler olusturulmustur. Verilerin
degerlendirilmesi sonunda Ogretmen adaylarinin; bir fonksiyonun grafigini, lineer
fonksiyonlart1 ve ters fonksiyon gibi matematiksel kavramlari giinliik hayat ile
bagdastirmada, bir fonksiyonun cebirsel gosterimini grafiksel gosterime doniistiirmede,
herhangi bir fonksiyonun tanim kiimesini belirlemede ve fonksiyon, esitlik ve
matematiksel ifade kavramlar1 arasindaki farki ortaya koymada zorlandiklar1 ortaya

cikmustir.

Yagdiran (2005) deneysel calismasinda, 9. sinif Ogrencilerine fonksiyonlar
konusunun Calisma Yapraklari, Vee Diyagramlar1 ve Kavram Haritalar1 kullanilarak
ogretiminin, oOgrencilerin akademik basarilarina ve fonksiyonlar konusuna iligkin
tutumlarina etkisini incelemistir. Bu ¢alisma 9. Sinifta 6grenim goren altmis dort 6grenci
ile yapilmistir. Deney grubuna, Kavram Haritasi, Calisma Yapraklart ve Vee
Diyagramlar1 kullanilirken, kontrol grubuna ise geleneksel yontem ile Ogretim
kullanilmistir. Ogretim sonunda her iki gruba da son test ve fonksiyonlar tutum &lgegi
uygulanmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, fonksiyonlar konusunun Caligma
Yapraklari, Vee Diyagramlar1 ve Kavram Haritalar1 ile 6gretiminin deney grubu lehine
daha etkili oldugu, ancak istatistiksel anlamlilik diizeyinde bir fark olmadigi
bulunmustur. Ayrica deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fonksiyonlar konusunda
gelistirdikleri tutumlar arasinda da deney grubu lehine bir gelisme gozlenmis ise de,

istatistiksel anlamlilik diizeyinde bir fark bulunmamustir.

Guveli ve Guveli (2002), Lise 1 Fonksiyonlar Konusunda Web Tabanli Ornek
Bir 6gretim Materyali adli caligmalarinda fonksiyon kavraminin 6gretiminde bilgisayar
destekli 6gretim modelini kullanarak dgrencilerin bu konu ile ilgili kavram yanilgilarim
tespit etmeye ¢aligmislardir. Calismanin uygulanisinda Excel, Macromedia Fireworks 4,

Flash ve HTML programlari ile fonksiyon kavramu ile ilgili Web tabanli 6gretim modeli
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olusturmuslardir. Bu 6gretim modelinin sonunda Ogrenciler internet ortamindaki
konular1 daha istekli bir sekilde islendigi ortaya ¢ikmistir. Ancak bu modelde daha fazla

grafik ve animasyonlara yer verilmesi gerektigi anlasilmistir.

2.4. Argiimantasyon Tabanh Ogrenme Yaklasim (ATO)

Argimantasyon; iddialarin dayandirildigi gerekgeler belirtilerek veriler ile
iligkili olup olmadiginin yapilandirildig: siirectir (Toulmin, 1958). 1980°1i yillarin
sonlarinda bazi psikologlar diistinme ile argiimantasyon arasinda 6nemli bir iligki
oldugunu belirtmislerdir. Kuhn’e (1991) gore bireylerin bir problemin ¢6ziimiine iliskin
bakis acisini destekleyen ya da giiriiten ifadeler kullanmasi bireyin kendi kendine
arglimantasyon yaptigini igerir. Bu durum goz 6ntine alindiginda aslinda arglimantasyon
ile 6grenme birbiri ile iligkili ve diisiinme siirecinin ayrilmaz bir parcasidir (Kuhn,

1991).

Argimantasyon yontemi argiiman kavramini beraberinde getirmektedir. CUnki
argiimantasyon yontemi arglimanlar iizerine insa edilmis bir tekniktir (Toulmin, 1958).
Argiiman kavraminin bir¢ok anlami vardir. Tirk Dil Kurumu Soézligi’ne gore
argiimanin kelime anlami “kanit, tez, iddia, sav” seklindedir. Arguman; modeli
aciklayici, bir sonucu ya da tahminleri ciritmek ya da desteklemek igin ortaya atilan
teorilerin veya kanitlarin bir arada kullanilmasidir (Toulmin, 1958). Argiman, bir
sonuca ulastiran bir ya da daha ¢ok ifadedir. Driver, Newton ve Osborne’a (2000) gore
ise bir argiiman; diisiinme ve yazmadan gelen bireysel ya da grupca yapilan sosyal bir
etkinliktir.

Argumantasyon 1950’lere kadar yalniz mantik ¢ercevesinde ele alinarak
caligmalar yapilmistir. Bu goriisiin degismesinde en etkili felsefeci Stephen Toulmin
olmustur (Van Eemeren Grootendorst ve Snoeck Henkemans, 1996). Toulmin,
argiimanin nedenlerden sonuglara ulagsma olarak diisiiniilmesine karsi ¢ikmis ve kendi
olusturdugu arglimantasyon modelinde argiimana gerekg¢elenen iddialar biitiinii oldugu

anlayisini getirmistir (Toulmin, 2001).

Toulmin, 1958 yilinda yayinladigt The Uses of Argument (Argiimanin
Kullanimlar1) adli kitabinda argimantasyonun dogal siirecini analiz etmistir. Toulmin

bu kitabinda, arglimantasyonun esas Ogelerini tanimlayan ve aralarindaki islevsel
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iligkileri gosteren bir modeli sunmustur. Toulmin’in arglimantasyon modeli amaci;
verilerden bir sonuca ulagsmada ya da bilgi iddiasina gitmede var olan akil yiiriitmenin
bilesenlerini ortaya koymaktir. Bu model bir ¢ok alanda tartismalarin analizi igin
kullanilmaktadir (Driver vd., 2000; Erduran, Simon ve Osborne, 2004; Newton, Driver
ve Osborne, 1999). Toulmin, arglimantasyon modelini su sekilde ifade etmistir
(Toulmin, 1958):

Smmrlavicilar

Venlere dayal
Veriler Iddialar

l

Ciiriitmeler

Verler ve iddialar arasindaki
[liskilerin hakliligim
kamitlamak icin
Gerekceler

1

Nedenlerin haklilifin gosteren
Destekleviciler

Sekil 2.6. Toulmin’in argimantasyon modeli (Toulmin, 1958)

Toulmin’in (1958) argiimantasyon modeli, bireyin bir veriden bilgi iddiasina
giderken ortaya koydugu mantiksal diistinmenin model igerisinde yer alan alt1 farkli 6ge
arasindaki iliskiyi nasil kullandigin1 agiklar. Toulmin farkli alanlara ait olusturulan
argimanlar1, yapisal olarak incelemistir. Bu argiimanlarin bazilarinin ayni kaldigini,
fakat digerlerinin alana bagli olarak degistigini belirtmistir. Buna gore Toulmin, aym
kalan bu argiimanlar1 alandan bagimsiz (field-invariant), digerlerini ise alana bagiml
(field-dependent ya da field-variant) olarak adlandirmistir. Sonug¢ olarak tartismanin
alandan bagimsiz ogeleri, veri, iddia, gerekge, destekleyiciler, c¢iiriitmeler ve
siirlayicilardir  (Toulmin, 1958). Bu o6gelerin disinda farkli alanlarda yapilan

tartismalarda farkli 6geler kullanilabilir.
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Toulmin’in (1958) argiimantasyon modeli genel olarak alt1 6geden olugmaktadir.
Bu alt1 6geden iddia, veri ve gerekce dgeleri, bir arglimanin temelini olusturmaktadir.
Destekleyici, ciiriitme ve smirlayic1 6geleri ise yardimci veya ikincil elemanlar1 ifade
etmektedir. Bir argiimanin kurulmasinda iddia, veri ve gerekce Ogeleri gerekli iken,
destekleyici, ¢iiriitme ve siirlayict §gelerinin bulunmasi ise o argiimanin gegerligine ve
kalitesine katkida bulunmaktadir. Toulmin’in ortaya koydugu bu model; olusturulan bir
argiimanin yapisinda, belirtilen alti1 6genin birbiriyle baglantili olarak ilerleyecegini
ongormektedir. Model, bir iddia ve bu iddiay1 destekleyen verilerden, veriler ile iddia
arasindaki iligkiyi belirten gerek¢elerden, gerekcelerin  kuvvetliligini  arttiran
destekleyiciden, argiimanin gegerli oldugu durumlar1 belirten siirlayicidan ve son
olarak iddianin gecgersiz oldugu durumlari belirten ¢iirtitmelerden olugsmaktadir (Erduran

vd., 2004). Bu modeli olusturan bilesenler su sekilde agiklanabilir:

Iddia: Bir diisiince, sonug ya da bir fikir hakkinda 6ne siiriilen goriistiir.

Veri: Iddianin dayandirildig: gercekler, iddiay1 desteklemek igin basvurulan
olgulardir.

Gerekce: Veri ve iddia arasindaki iliskiyi agiklar. Verinin iddiayr nasil
desteklediginin a¢iklamasidir. Gerekge, destek saglayan verinin yorumuna dayanir.

Destekleyiciler: Bir gerekgenin kabul edilebilirligini destekleyen temel
varsayimlardir. Bunlar gerekgeler kabul edilmedigi zaman gereklidir. Varsayimin
temelindeki kesin olmayan ac¢iklamalardir.

Curitici: Iddianin gegerliginin ciiriitiildiigii durumlardir.

Smrlayieilar: Iddialarin belirli durumlarda dogru olarak almmasidir, iddiaya
simnirlamalar  sunar. Sinirlayicilar, iddiacinin iddiastyla ilgili kararliligmin  ve
kesinliliginin derecesini ifade eden kelimeler veya deyimlerdir (“imkansiz”, “kesinlikle”
gibi) (Driver vd., 2000, Simon, Erduran ve Osborne, 2006; Van Eemeren vd., 1996;
Yerrick, 2000).

Toulmin’in bu modelinin argiimantasyon egitiminde kullanilmasinda bazi
egitimsel avantajlart beraberinde getirmektedir (Johnson ve Blair, 1987). Toulmin

argiimantasyon modelinin getirecegi avantajlar asagida kisaca bahsedilmistir:

1. Ogrencilerin dili etkin kullanmas1 ile kendi goriis ve inanglarin
incelemelerine olanak saglayarak argiimantasyon becerilerinin gelismesine

destek olur.
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2. Argilimantasyonun etkilesimsel bir muhakeme siireci olarak algilanmasini
saglar.

Elestirel bakis acis1 kazandirir.

4. Ogrenciler bu modelle argiimantasyon siirecine taniklik etmekle kalmayip bu
siirecin bir parcast haline gelirler.

5. Ortiik varsaymmlarin agik hale getirilmesine yardimci olur. Yani iddiayr &ne
siiren bireyin agik¢a sOylemedigi varsayimlarin belirlenmesinde 6grencilere
yardimei olur.

6. Tartigmada gegen birgok konusmanin hangi amagla sdylenildigine agiklik
getirir. (Johnson ve Blair, 1987; Johnson, 1996; Newman ve Marshall, 2007;
Pfau, Thomas ve Ulrich, 1987; Toulmin, 1958).

Toulmin argiimantasyon modelinin avantajlarinin yaninda sinirliliklar1 sebebiyle

bazi elestiriler de almistir. Bunlara kisaca asagida deginilmistir:

1. Tartisma esnasinda gecen ifadelerin konuya gére anlam kazanmasi ancak
bunun dikkate alinamamasi,

2. Tartigmada gerekgelerin her zaman agik bir ifade ile degil de dolayli bir
ifade ile dile getirilmesi,

3. Tartisma ortamin dogal akisina gore ilerlemesi sebebiyle 6gelerin tam
anlamiyla belirlenememesi,

4. Tartismada mimiklerin ve jestlerin dikkate alinmamasi,

5. Tartigmanin sosyo-politik ve kiiltiirel boyutlarina 6nem vermemesi,

6. Tartigmanin farkli konulara uygulanmasi i¢in farkli gecerlik kriterlere sahip
olmamasi,

7. Tartigmay1 bir kaliba dokmek isteyip tartismanin igerigine nem vermemesi
(Driver vd., 2000; Erduran vd., 2004; Jiménez-Aleixandre, Kelly vd., 1998;
Paglieri, 2006; Rodriguez ve Duschl, 2000; VVan Eemeren vd., 1996).

2.4.1. Argimantasyon tarleri

Argiimantasyon yaklagimlari Aristo tarafindan mantiksal (analitik), diyalektik ve

retorik arglimantasyon olarak tige ayrilmistir.
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Analitik argiimantasyon Aristo tarafindan mantik g¢ercevesinde ele alinir ve
onermelerin dogrulugu kesin olan tartismalar1 kapsamaktadir. Bu tiir argimantasyonda
Onermelerden yaralanarak tlimdengelimsel ya da tiimevarimsal muhakeme yapilarak bir

sonuca varilir (Van Eemeren vd., 1996; Schweizer, 2002).

Diyalektik argumantasyon ilk olarak Aristo tarafindan kullanilmis ve
arglimantasyonun temeli olarak degerlendirilmistir. Bu tartigma teknigi ile kendi
fikirlerimizden tartisma ve muhakeme yaparak yeni fikirlere ulagabiliriz. Literatiirde
diyalektik argiimantasyonlardan ¢ok sesli tartismalar olarak bahsedilmektedir.
Diyalektik argiimantasyonda farkli bakis acilart ile en gegerli iddia belirlenir
(Schweizer, 2002; Van Eemeren vd., 1996). Burada her birey kendi goriisiinii
gerekcelemeye, karsisindaki bireyin goriisiinii cliriitmeye ve delilleri kendi iddias1 ile

iliskilendirmeye ¢alisir (Tiimay, 2008).

Retorik argimantasyon ise bir fikri bir bireye kabul ettirme ya da birini ikna
etme olayr mevcuttur. Retorik arglimantasyonlarin en énemli kismi1 dayanaklardir. Bu
argiimantasyonda sOylemler tiimdengelim ve tlimevarim olarak ifade edilir. Retorik
argiimantasyonda bireylerin dayanaklardan sonuca kadar her asamay1 kabul etmesi yani

ikna edilmesi amaglanmaktadir (Schweizer, 2002; Van Eemeren vd., 1996).

2.4.2. Argumantasyon ortamini destekleyecek stratejiler

Argimantasyonu desteklemek ve etkili hale getirebilmek igin gesitli stratejiler
gelistirilmistir (Erduran ve Jimenez-Aleixandre, 2007; Osborne, Erduran ve Simon,
2004a). Argiimantasyonu desteklemek amaci ile kullanilan stratejideki incelenen
fenomenin tek bir agiklamasi degil, birden fazla alternatif aciklamasi verilir ve
Ogrencilerin bu agiklamalar elestirel bir bicimde degerlendirmeleri saglanir (Driver vd.,
2000; Monk ve Osborne, 1997; Osborne vd., 2004a). Argimantasyonu desteklemek ve

ortam1 saglayabilmek icin kullanilabilecek stratejilere asagida kisaca ifade edilmistir;

Tahmin et - GOzle — Acikla stratejisi: Bu stratejide 6grencilere bir olay tanitilir
ve Ogrencilerden olay gergeklestiginde kiiciik gruplar halinde tartismalar1 ve iddialari
icin gerekceler sunmalari istenir. Daha sonra olay gerceklestirilir ve 6grencilerin tahmin
ettikleri sey gergeklesmezse Ogrencilerden baglangigtaki argiimanlarin1  yeniden

diisiinmeleri ve degerlendirmeleri istenir. Tartismada, 6grencilerin tahminleri i¢in ileri
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stirdiikleri teoriye ve bunu desteklemek i¢in kullanilan delillere odaklanir. Bu teknik

White ve Gunstone (1992) tarafindan gelistirlmistir.

Karikatiirlerle Yarisan Teoriler: Bu stratejide, 6grencilere bir olay, gézlem
veya problem sunulur ve problemin ¢dziimiine veya olayin agiklanmasina yonelik iki
veya daha fazla yarigan teori sunulur. Sonra 6grencilerden kii¢lik gruplar i¢inde her bir
delil tizerinde diisiinmeleri ve degerlendirmeleri istenir. Son olarak, 6grenciler delilleri
kullanarak bir teoriyi savunmaya diger teoriyi ¢iiriitmeye ¢alisirlar (Keogh ve Naylor,
2000; akt. Osborne vd., 2004a).

Ifadeler Tablosu: Bu stratejide 6grencilere herhangi bir konu ile ilgili ifadelerin
yer aldig1 tablo verilir ve O6grencilerden bu ifadelerden hangisini kabul ettiklerini,

aciklamalar1 ve tartismalari istenir (Gilbert ve Watts, 1983; akt. Osborne vd., 2004a).

Ogrencilerin Fikirlerinden Olusmus Kavram Haritasi: Ogrencilere bir konu ile
ilgili kavramlar iceren kavram haritas1 hazirlanir ve 6grencilere verilir. Daha sonra
ogrencilere verilen kavram haritasinda yer alan kavramlar hakkinda kiigiikk gruplar

halinde tartismalari istenir (Novak ve Gowin, 1984; akt. Osborne vd., 2004a).

Deney Raporu: Ogrencilerin bir hipotezi test etmesi amaciyla diger gruptaki
ogrencilerin deney raporu ve bulgular1 verilir. Bu rapordan yola ¢ikarak 6grencilerin
deney hakkindaki diislincelerini agiklamalarini ve grup arkadaslari ile tartigmalart istenir

(Goldsworthy, Watson ve Wood—Robinson, 2000; akt. Osborne vd., 2004a).

Hikaye ile Yarisan Teoriler: Ogrencilere onlarn ilgilerini ¢ekecek yazili
hikayeler wverilir. Daha sonra Ogrencilerden hikaye i¢indeki hangi teoriyi neden

desteklediklerini grup arkadaslari ile tartismalari istenir (Osborne vd., 2004a).

Fikirler ve Kanitlarla Yarisan Teoriler: Bu stratejide olaylar 6grencilere iki
veya daha fazla teori seklinde verilir. Ogrencilere teorileri destekleyen ya da
desteklemeyen kanit ifadeleri verilir. Daha sonra 6grencilerden kiigiik gruplar halinde
bunlardan birini se¢meleri ve arkadaslari ile tartigmalari istenir (Solomon, 1991;
Solomon, Duveen ve Scott, 1992; akt. Osborne vd., 2004a).

Bir Argiiman Olusturma: Bu stratejide 6grencilere fiziksel bir olay verilir ve bu
olayin nasil gerceklestigini ifade eden genellikle dort veri ifadesi yapilir. Daha sonra

ogrencilerden bu verilerden birini segmelerini ve nedenleri ile arkadaslari ile tartismalari
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istenir. Bu strateji Garratt, Overton ve Threlfal (1999)’in kimya konularinda yaptigi

calismalarindan uyarlanmistir.

Deney Tasarimi: Ogrencilerden bir hipotezi test etmek amaciyla kiigiik gruplar
halinde bir deney tasarlamalar1 istenir ve daha sonra karsilikli gruplar halinde kendi

tasarilarini tartismalart saglanir (Osborne vd., 2004a).

Sinif ortaminda arglimantasyon yapabilmek i¢in bu tiir aktiviteler 6grencilerin
diisinme  becerilerini  gelistirmede, kavramsal anlamalarimi  kolaylastirmada,
diisiincelerini agik bir sekilde ifade edebilmede ve yeni fikirleri analiz ederek sonuca

ulagsmada miikemmel bir firsat saglayabilir.

2.5. Argiimantasyon Tabanl Ogrenme Yaklasimu ile ilgili Aragtirmalar

Arastirma konusu olan Argiimantasyon Tabanli Ogrenme Yaklasimi matematik
alaninda ¢ok yeni olmasimnin yani sira daha cok fen egitimi alaninda yapilan
calismalarda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yaklasim ile yapilan ¢aligmalar yurt i¢i ve yurt

disinda yapilan aragtirmalar olmak iizere iki boliimde incelenmistir.

2.5.1. Yurt ici yapilan arastirmalar

Sekerci (2013) tarafindan yapilan c¢alisma; Genel Kimya Laboratuvari-ll
dersinde yer alan deneylerin arglimantasyon odakli 6gretim yaklasimi ile yapilmasinin,
Ogrencilerin argiimantasyon becerilerine, kavramsal anlayislarina etkisini belirlemek ve
geleneksel yontemle karsilastirmayr amaglamaktadir. Ayrica argiimantayon odakli
Ogretim yaklasimi ile yapilan deneylerin Ggrencilerin bilimsel sure¢ becerilerine,
bilimsel bilginin dogas1 ile ilgili anlayislarina, tartisma istekliliklerine ve kimya
laboratuvar ¢alismalarina olan tutumlarina etkisini incelemeyi amaglamistir. Calismada
hem nicel hem de nitel arastirma desenlerini igerisinde bulunduran karma yontem
arastirma deseni kullanilmistir. Calisma Genel Kimya Laboratuvari-Il dersini alan iki
farkli subede Ogrenim goren toplam 91 ogrenci ile yedi hafta sire icerisinde
gerceklestirilmistir. Calismanin verileri genel kimya laboratuvar: kavram testi, bilimsel
stire¢ becerileri testi, bilimsel bilginin dogasi testi, kimya ve laboratuvara karsi tutum
Olcegi, tartismact anketi, yazili ve sozlii tartismalar, agik ucglu sorular testi, yazili goriis

formu, yar1 yapilandirilmis miilakat ve goézlem yoluyla toplanmistir. Elde edilen
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verilerin analizi sonucunda deney grubu Ggrencilerinin arglimantasyon seviyelerinin
seviye 2’de oldugu ortaya ¢ikmistir. Deney ve kontrol grubunun kavram testi, bilimsel
siire¢ becerileri testi ve tutum Olgegi son test puanlar1 arasinda deney grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu ancak bilimsel bilginin dogasi testi son test
puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi rapor
edilmistir. Ayrica deney grubuna uygulanan tartisma anketinin On test ve son test

puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu belirlenmistir.

Aydin (2013) yaptig1 arastirmada; fen-teknoloji 6gretmen adaylarinin hizmet
Oncesi Ogretmen egitimi dersinde, Ogrencilere argiimantasyonun farkli sekillerde
uygulanmasinin 6grencilerin bilis iistii ve mantiksal diisiinme becerilerine etkisini
incelemeyi amaglamistir. Arastirmasini on test ve son test kontrol gruplu deneysel
deseni kullanmis ve fen bilgisi 6gretmen adaylarindan olusan toplam 135 6grenci ile
uygulamay1 yapmistir. Calismanin nicel verileri “Ust Bilise Yonelimli Simif Cevresi
Olgegi-Fen” ve “Mantiksal Diisiinme Becerileri Olcegi” deney ve kontrol gruplarina n
test ve son test olarak uygulanarak ve nitel verileri 6gretmen adaylariyla yapilan
gorismeler ve ders kapsaminda hazirladiklar1 dokiimanlardan elde edilen veriler
betimsel ve igerik analizi ile analiz edilerek toplanmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda, hizmet Oncesi O0gretmen egitimi dersinde argiimantasyonun sunularak
uygulandigr gruptaki Ogretmen adaylarmin bilis iistii ve mantiksal diisiinme
becerilerinin anlamli bir sekilde etkilenmedigi ortaya ¢ikmustir. Ancak hizmet Oncesi
Ogretmen egitimi dersinin argliimantasyona dayandirilarak uygulandigi gruptaki
O0gretmen adaylarmin ise bilis listi ve mantiksal diisiinme becerilerinin anlamli bir

sekilde etkilendigi rapor edilmistir.

Uluay (2012) c¢alismasinda, bilimsel tartisma yoOntemi uygulanmasinin
ilkogretim 7. smif Ogrencilerinin fen ve teknoloji dersindeki basarilarina etkisini
aragtirmayt amaclamistir. Ders sunumlarini deney grubundaki &grencilere bilimsel
tartisma yontemine gore, kontrol grubundaki ogrencilere ise geleneksel Ggretim
yontemine gore yapmustir. Uygulama sonucunda bilimsel tartisma yOnteminin
uygulandigr deney grubunun akademik basarisi, geleneksel Ogretim yOnteminin

uygulandigi kontrol grubunun akademik basarisindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Kaya (2012), kimyasal denge konusunda hazirlanan arglimantasyona dayali
etkinliklerin Ogrencilerin anlamalarina etkisini arastirmak amaciyla bir ¢alisma
yapmistir. Calisma iki fakli sinifta okuyan 100 fen bilgisi 0gretmen adayr ile
yiriitilmistir. Bu smiflardan biri deney grubu digeri kontrol grubu olacak sekilde
rastgele belirlenmistir. Burada, deney grubu Ogrencilerine kimyasal denge konusu
arglimantasyona dayali 6gretim ile kontrol grubu 6grencilerine ise geleneksel 6gretim
yontemi ile islenmistir. Calismada kimyasal kavram testi On test ve son test olarak her
iki gruba da uygulanmistir. Ogretmen adaylarm olusturduklar argiimanlarin kalite
seviyesi Dawson ve Venville’nin (2010) kullandiklart kritelere gore belirlenmistir.
Calismanin sonucunda deney grubundaki 6gretmen adaylarimin kontrol grubundaki
Ogretmen adaylarma gore konuyu daha iyi anladiklar1 ve daha kaliteli argiimanlar

olusturduklar1 ortaya ¢ikmustir.

Okumus (2012) calismasinda; “Maddenin Halleri ve Is1” iinitesinin bilimsel
tartisma (argiimantasyon) modeli ile o6gretiminin ilkdgretim 8.smif Ggrencilerinin
basarilari, anlama diizeyleri ve bilimsel tartisma becerileri iizerine etkisini incelemistir.
Deney grubunda “Maddenin Halleri ve Is1” {initesi bilimsel tartisma modeline dayali
cesitli etkinliklerle islenmis, kontrol grubuna herhangi bir miidahalede bulunulmamastir.
Arastirma sonunda 6grencilerin bagar1 agisindan deney grubu ile kontrol grubu arasinda
deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir. Bilimsel tartisma modelinin
Ogrencilerin iiniteye yoOnelik basarilarina etkisinin yani sira kavramlari anlama
diizeylerine de olumlu etkisi oldugu ortaya cikmistir. Ayrica siire¢ igerisinde

ogrencilerin tartigsma becerilerinin de gelistigi gézlenmistir.

Ogrencilerin basing konusundaki akademik basarilarinin, Fen’e yonelik
tutumlarinin, bilimsel bilgiye yonelik goriislerinin - ve edindikleri bilgilerin
kaliciliklarinin - bilimsel tartisma modeliyle etkililigini arastiran Ozkara (2010),
calismasint yart deneysel desen yoOntemine gore yapmustir. Calismasinit 8. smif
Ogrencilerinden toplam 48 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Verileri basar testi, tutum 6lcegi
ve goriis Olcegi kullanilarak elde etmistir. Verilerin analizi sonucunda bilimsel tartisma
modeli ile Ogretimin &grencilerin basarilarimi ve bilgilerin  kaliciligini - arttirdig:
sonucuna ulagilmigtir. Ancak deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda Fen’e karsi
tutum ve bilimsel bilgiye yonelik goriiglerde anlamli bir farkin olmadigr rapor

edilmistir.



32

Ceylan (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada; biyoloji 6gretmenliginde okuyan 32
Ogretmen adaymnin biyoloji laboratuvarinda bilimsel tartisma modeli ile yapilan
Ogretimin etkilili§ini arastirmayr amacglamistir. Deney grubunda dersler bilimsel
tartisma modeli ile islenirken kontrol grubunda ise geleneksel Ggretim yontemi
kullanilmistir. Verileri elde etmek igin basari testi, degerlendirme 6lgegi ve miilakatlar
kullanilmistir. Elde edilen basari testinin analizi sonucunda deney grubu Ogrencilerine
verilen bilimsel tartisma modeli ile Ogretimin kontrol grubu o6grencilerine verilen
geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Degerlendirme
6l¢cegi ve miilakat sonuglarina gore ise 6gretmen adaylariin bilimsel tartigma modeline
karsi olumlu bir tutum gosterdiklerini ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde

bilimsel tartisma modelinin yararl oldugunu diisiindiiklerini rapor etmistir.

Yal¢in Celik (2010) tarafindan yapilan ¢alismada; maddenin yapis1 ve gazlar
konusunun Ogretiminde bilimsel tartigmaya dayali 6gretimin, grencilerin kavramsal
algilamalarina, kimya dersine kars1 tutumlarina, tartisma istekliliklerindeki degisimlere
etkisi geleneksel yontemle karsilastirmistir. Ayrica Ogrencilerin yazili tartisma
etkinliklerindeki tartisma seviyesi, bireysel grup ¢alismalarindaki tartisma seviyelerinin
karsilastirilmast ve tartisma kalitesine cinsiyetin etkisi de incelenmistir. Calisma bir
lisede 9. ve 10. siif dgrencileri ile gergeklestirilmis ve ¢alismada 6n test ve son test
esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmigtir. Dersler deney grubunda
bilimsel tartisma esasli 6gretim ile kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemi ile
islenmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerine kavram testi, kimya dersine karsi
tutum Olgegi, bilimsel islem beceri testi ve sadece deney grubuna tartigsma isteklilik
Olgegi On test ve son test olarak uygulanmistir. Ayrica deney grubu Ogrencilerine
caligma esnasinda yazili tartisma etkinlikleri verilmis ve bunlarin 6nce bireysel sonra da
S’er kisilik gruplar halinde tamamlamalar1 istenmistir. Calismanin bulgularinda deney
grubu 6grencilerinin kavramal algilama ve kimya dersine karsi tutumlarinin, kontrol
grubu Ogrencilerinden istatiksel olarak anlamli bir farkin oldugu, deney grubu
Ogrencilerinin uygulama basindan sonuna kadar tartismaya kars1 istekliliklerinin anlamli
bir sekilde degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica 10. smifta gergeklestirilen
tartigmalarin seviyelerinin daha yiliksek oldugu, kiz ve erkek ogrencilerin tartisma

kaliteleri arasinda anlamli bir farkin oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Tekeli (2009), iki farkli ilkogretim okulunda 8. sinifta okumakta olan toplam 64
Ogrenciye argliimantasyon odakli Ogretim ile egitim verilmistir. Yazar c¢aligmasinda
argiimantasyon odakli o6gretim ile egitim verilen Ogrencilerin asit-baz konusunun
kavramsal degisimlerine, Fen ve Teknoloji dersine karsi tutumlarina ve bilimin dogasini
kavramalarma etkisini geleneksel dgretim yonteminin verildigi siniftaki 6grenciler ile
karsilastirmayr amaglamistir. Sekizinci siniflardan biri deney digeri kontrol grubu
olarak rastgele belirlenmistir. Calismada hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerine
asit-baz kavram testi, asit-baz basari testi, Fen ve Teknoloji dersine tutum Olgegi,
bilimsel muhakeme testi ve bilimsel bilginin dogas1 6lgegi, tartismaci anketi ise sadece
deney grubu ogrencilerine 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Calismanin
hipotezlerini test etmek amaciyla t-testi ve ANCOVA testi kullanilmistir. Elde edilen
verilerin analizi sonucunda argiimantasyon odakli o6gretim verilen deney grubu
ogrencilerinin asit-baz konusu ile ilgili kavramsal degisimlerinin, bilimin dogasim
kavramalarmin, bilimsel muhakeme yeteneklerinin gelisimlerinin, Fen ve Teknoloji
dersine kars1 tutumlarinin geleneksel 6gretim metodu ile 6grenim goéren kontrol grubu
Ogrencilerinden anlamli olarak daha iyi oldugu rapor edilmistir. Ayrica deney grubu
ogrencilerinin tartigmaya olan istekliliklerinin arttif1 belirlenmistir. Fen 6gretmeni
adaylariin kavramsal bilgilerinin gelisimini, bilimsel tartisma becerilerinin gelisimini,
kavramsal bilgi ve bilimsel tartigma becerileri arasindaki iliskiyi belirlemeyi amacglayan
Acar (2008), deneysel yontem kullanarak ogrencilerin on test ve son test gelisimini
gozlemlemistir. Arastirma toplam 125 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Arastirmada denge ve
yuzme-batma konularinin 6gretim siireci video kaydi ile kaydedilmistir. Arastirmada
elde edilen verilerin analizi sonucu 6gretmen adaylarinin konu hakkindaki bilimsel
tartisma becerilerinin gelistigi ve bilimsel tartismalarda ciiriitiictileri kullanma oraninin

arttig1 ortaya ¢cikmuistir.

Ozdem (2009) ¢alismasinda; arastirmaci-sorgulamaci laboratuvar ortaminda fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin olusturduklar1 arglimanlar1 belirlemeyi amaglamistir.
Aragtirma siirecinde 35 fen 0gretmen adayi ile bilimsel tartisma modeli ile ilgili 6
etkinlik yapmislardir. Her bir etkinlik deney ve tartisma olmak tiizere iki kisimda
yapilmistir. Arastirmanin verileri video ve ses kaydi kullanilarak toplanmigstir. Elde
edilen veriler sonucunda 6gretmen adaylarimin bir durum ya da eylem ig¢in yargida

bulunurken, gbzlem ve giivenilir kaynaklardan baska c¢esitli nedenler gosterdikleri,
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calismada kullanilan arastirmaci—sorgulamaci laboratuvar etkinliklerinin varsayimsal
akil yiiriitmeyi destekledigi ayrica bilimsel bilginin olusturulmasi ve degerlendirmesi
asamasinda farkli sayr ve c¢esitte bilimsel tartisma semalarinin ortaya c¢iktigi

belirlenmistir.

Ogrencilerin mol kavrami konusundaki basarilarini ve kavramsal degisimlerini
bilimsel tartisma modeli ile degisimini, bilimsel bilginin dogas: ile ilgili anlayislarini,
bilimsel muhakeme yapma yeteneklerini ve kimyaya yonelik tutumlarini inceleyen Ozer
(2009) galismasinda, 6n test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanmustir.
Calismasini lisede 9. sinifta okuyan toplam 60 6grenci ile yiiriitmiistiir. Calismasindaki
verileri kavram testi, basari testi, bilimsel bilginin dogas1 6l¢egi, bilimsel muhakeme
simif testi ve kimyaya karsi tutum Olgedi kullanarak elde etmistir. Elde edilen bu
verilerin analizi sonucunda bilimsel tartisma modeliyle 6gretimin geleneksel 6gretim
yontemine gore mol kavrami konusunda kavramsal degisim ve basari agisindan farklilik
olusturmada daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica bilimsel bilginin dogasi ile ilgili
anlayis, bilimsel muhakeme yapma yetenegi ve kimyaya yonelik olumlu tutum
gelistirme bakimlarindan da deney grubu ve kontrol grubu arasinda deney grubu lehine

anlamli bir farkin oldugu rapor edilmistir.

Demirci (2008) arastirmasinda; Toulmin’in tartigma modeli yaklagimi ile
hazirlanan etkinliklerin, kimya O&gretmen adaylarinin temel kimya kavramlarim
anlamas1 ve grup c¢alismalarinin bilimsel tartisma seviyelerini gelistirmesi iizerindeki
etkisini belirlemeyi amaglamistir. On test son test tek gruplu deneysel ¢alismasimi kimya
ogretmenligi son smifta okuyan 27 Ogrenci ile 12 hafta boyunca yiirlitmiistir.
Calismanin basinda ve sonunda kimya kavramlarini igeren kavram testi uygulanmaistir.
Sonra ¢alismanin ilk dort haftasinda 6grencilerin bilimsel tartisma seviyelerini
belirlemek i¢in kimya kavramalarimi igerecek sekilde hazirlanan etkinlikler
gerceklestirilmistir. Iki hafta boyunca bilimsel tartisma egitimi verilmis ve bes hafta
siireyle Ogrencilerin tartisma seviyelerindeki degisimi belirlemek amaciyla tartisma
ortami olusturacak etkinlikler yapilmistir. Arastirmada elde edilen veriler arastirmaci
tarafindan gelistirilen puanlama tablosu ile nicel verilere doniistiirtilmiistiir. Elde edilen
analizler sonucunda 6grencilerin fen kavramlarini bireyselden ziyade kiigiik grup ve tiim
smif tartigmalariyla daha iyi 6grendikleri, 6grencilerin kavramsal anlamalar ve bilimsel

tartisma seviyelerinde anlamli bir farkin oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Yesiloglu (2007) c¢alismasinda; 10. smif Ogrencilerinin gazlar konusundaki
kavramlar1 anlamalarin1 ve kimyaya yonelik tutumlarini incelemeyi, diger taraftan
bilimsel ders materyalleri ile 6grencilerin bilim dogas1 ile ilgili anlayislarini ve elestirel
diisiinme becerilerini gelistirerek varsa bilimin dogas1 ile ilgili yanlis kavramalarini
gidermeyi amaclamistir. Yazar arastirmasint 10. siniflardan 54 6grenci ile yapmis ve
deney grubuna bilimsel tartisgma modeli ile 6gretim uygulanirken kontrol grubu
Ogrencilerine ise geleneksel 6gretim yontemi ile egitim verilmistir. Toplanan verilerin
analizi sonucglarina gore; bilimsel tartisma modeli ile egitim verilen 6grencilerin
basarilarinin ve kavramsal degisimlerinin geleneksel Ogretim ile egitim verilen

ogrencilerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kaya (2005) arastirmasinda; maddenin tanecikli yapisi {nitesinin bilimsel
tartisma yontemi ile 6gretilmesinde 7. ve 8. sinif 6grencilerinin basarilarinda ve bilimin
dogasi ile ilgili anlamalar1 {izerinde etkisini incelemeyi amaglamistir. Arastirmasinda
deneysel yontem kullanmistir. Yazar tartisma teorisine dayali 6gretim alan 6grencilerin,

geleneksel yaklagim ile egitim alan d6grencilerden daha basarili oldugunu rapor etmistir.

Ulkemizde matematiksel argiimantasyon uzerine bir calisma yapan Kuiglk
Demir (2014) calismasinda; argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagiminin 9. sinif
Ogrencilerinin matematik basarisina ve yaratict diisiinme becerisine olan etkisini
incelemeyi amaclamistir. Caligma nicel ve nitel yontemin birlikte kullanildigi karma
yontem olup tek grup On test ve son test zayif deneysel desen kullanilmistir. Veriler
torrance yaratici diistinme testi sozel-sekilsel form A, fonksiyon basar1 testi, yari
yapilandirilmis miilakat formu, gozlem formu, video kayitlar1 ve matematik muhakeme
yaklagimi ~ 6grenci  sablonu  kullanilarak  toplanmistir.  Arastirma sonucunda
argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagiminin fonksiyonlar konusunda basariy1 ve

yaratici diigiinme becerisini olumlu yonde etkiledigi rapor edilmistir.

Dinger (2011) calismasini matematik lisans derslerinde gelistirilen tartismalarda
ogrencilerin attiklart adimlarin yapisimi 6zellikle, yaptiklari muhakemeleri, birbiriyle ve
ogretmenleriyle olan etkilesimlerini incelenmis ve Toulmin (1958) tarafindan alandan
bagimsiz olarak Onerilen Toulmin modelinin s6z konusu tartismalarin yapisini
incelemek i¢in nasil kullanilacagini aragtirmigtir. Aragtirmada veri toplama araci olarak

katilimcr olmayan goézlem kullanilmistir. Calisma sonucunda; Toulmin modeline
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eklenebilecek yeni bilesenler bulunmustur. Bu bilesenler rehber destegi ve rehber
yonlendirmesidir. Rehber destegi kendi i¢inde onay rehber deste§i ve sonlandirici
rehber destegidir. Ayrica kullanilan gerekgelerin dediiktif ve referans olmak Uzere iki

sinifa ayrildigi rapor edilmistir.

2.5.2. Yurt dis1 yapilan arastirmalar

Walker (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada; Ogrencilerin bilimin dogasini
anlamalari, argiimantasyon ve sorgulama becerilerinin gelisimi incelenmistir. Arastirma
ABD’de bir kolejde Genel Kimya Laboratuvari-I dersini alan 6grencilerle 15 hafta
boyunca argliman temelli sorgulayici yonteme gore hazirlanan bes deney uygulanmistir.
Veriler performansa dayali degerlendirme, simiflarda argiimantasyonu degerlendirme
gbozlem formu, yazili ve sozlii tartismalar, 6grenciler tarafindan olusturulan posterler ve
laboratuvar raporlarindan e¢lde edilmistir. Verilerin analizinde ANOVA ve coklu
regresyon analizi kullanilmistir. Calismanin bulgular1 6grencilerin yazili ve sozlii
tartismalarinda ve performansa dayali degerlendirmelerinde anlamli bir gelisimin
oldugunu tespit etmistir. Ayrica 6grencilerin yazili ve sozlii tartigmalar arasinda anlamli

bir iligski oldugu ortaya ¢ikmustir.

Katchevich, Hofstein ve Mamlok-Naaman (2011) tarafindan yapilan g¢alisma
Israil’de bulunan bes farkli lisenin alt1 subesinde 11. ve 12. smifinda bulunan toplam
116 6grenci ile yiiriitilmistiir. Calismada agik uglu sorgulayici (open-ended inquiry) ve
dogrulayict1 (confirmatory) tipi deneylerle olusturulan kimya laboratuvarinda
Ogrencilerin  argiimantasyon becerilerinin  incelenmesi amaclanmistir.  Veriler
laboratuvarda yapilan gozlemler, oOgrencilerin laboratuvar raporlart ve yari
yapilandirilmis miilakatlardan elde edilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucu agik
uclu sorgulayicit deneyleri yapan Ogrencilerin olusturdugu argiimanlarin sayis1 ve
argiimantasyon seviyeleri dogrulayict deneyleri yapan 6grencilerden daha fazla oldugu
rapor edilmistir. Dogrulayic1 deneylerde yapilan argiiman miktarinin cogu Seviye 1°de,
acik uclu sorgulayict deneylerde yapilan argliman miktarinin ¢ogu ise Seviye 2 ve

Seviye 3’de oldugu goriilmiistiir.

Kind, Wilson, Kind ve Hofstein (2010) ¢alismasinda; 6grencilerin laboratuvar

dersinde argiimantasyon kalitelerini incelemeyi amaglamistir. Arastirma Ingiltere’de bir
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ilkdgretim okulunun ii¢ sekizinci sinifinda 6grenim goren Ogrenciler ile yapilmistir.
Ogrencilerden onlara verilen probleme karsi bir deney tasarlamalari istenmistir.
Calismanin verileri 6grenciler arasinda gegen tartismalardan ve dgrencilerin laboratuvar
raporlarindan elde edilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore, ogrencilerin

arglimantasyon seviyelerinin Seviye 2’de oldugu bulgusunu elde etmislerdir.

Dawson ve Venville (2010), Avustralya’da 10. sinif 6grencilerine belli stratejiler
kullanarak genetik bilimini kavramsal anlamalarini ve genetik bilimi igerikli
sosyobilimsel konular hakkinda argiimantasyon yapmalar1 saglanmistir. Ogrencilere
uygulamadan 6nce Osborne, Erduran ve Simon (2004b) tarafindan gelistirilen IDEAS
(Ideas, Evidence & Argument in Science) materyali uygulanmistir. Calismadan elde
edilen bulgular sonucunda, 6grencilerin argiimantasyon becerilerinin arttigi ortaya

¢cikmustir.

Dawson ve Venville (2009) tarafindan yapilan ¢alismada; farkli yas gruplarindan
olusan Ogrencilerin  biyoteknoloji konusunda bilimsel tartigma ve muhakeme
yeterliliklerini ortaya ¢ikarmayr amaglamiglardir. Calisma Avustralya’nin  Perth
kentinde Ogrenim goren; 12—-13 yaslarinda 8 6grenci, 14—15 yaslarinda 10 6grenci ve
16-17 yaslarinda 12 Ogrenci ile gergeklestirmislerdir. Veriler yar1 yapilandirilmig
miilakatlardan elde edilmistir. Elde edilen verilerin analizi sirasinda teorik olarak
bilimsel okuryazarlik 6lgiit alinarak veriler degerlendirilmistir. Arastirmanin sonuglarina
gore Ogrencilerin biiylik ¢ogunlugu iddialarii destekleyip gerekgelendiremedigi veya
sadece basit gerekceler one siirdiikleri rapor edilmistir. Ayrica farkli yas grubundaki
ogrencilerin diisiinsel muhakeme yapmadiklari, sezgisel oldugu diisiiniilen bir
muhakemeye siklikla gittikleri belirlenmistir. Aragtirmacilar tarafindan akil yiiriitmeye
dayali muhakemelerin ancak daha ileri seviyedeki bilimsel tartismalar ile

iliskilendirilebilecegi vurgulanmistir.

Aufschnaiter, Erduran, Osborne ve Simon (2008) yaptiklar1 ¢alismada; 8. sinif
Ogrencilerinin kullandiklar1 arglimanlarin kalitesini belirlemeyi amaglamislardir.
Calismada Osborne vd. (2004b) tarafindan gelistirilen IDEAS (Ideas, Evidence &
Argument in Science) projesindeki etkinlikler kullanilarak 6gretmenlerin tartisma
ortamini yonetmeleri saglanmaya c¢alisilmistir. Daha sonra bu 6gretmenler siniflarinda

diyet, kan basinci ve madde gibi konularda 6grencilerinden argiimantasyon yapmalarini
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istemislerdir. Calisma sonucunda o6grencilerin o konular hakkinda bilgileri olmadan

kaliteli argliman olusturma becerisine sahip olamayacaklari tespit edilmistir.

Eirexas ve Jimenez Aleixandre (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, 6grencilerin
yazili ve sozlii tartismalarinda yaptiklar arglimanlar1 kullanarak elestirel diistinmeleri
saglanilmistir. Bu dogrultuda 1sitma sistemleri ve enerji kaynaklart konulu bir tartisma
ortam1 saglanmistir. Bu ¢alismanin sonunda tartismanin analizi i¢in kullanilan yazili ve
sOzIii tartigmalar arasinda farkin oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica 6grencilerin tartigma

sonucunda elestirel diisiinmelerinin gelistigi tespit edilmistir.

12 ilkogretim fen Ggretmeninin bilimsel tartisma modelini siniflarinda nasil
kullandiklarini tespit etmeye c¢alistiklart ¢alismada Simon vd. (2006), ilk olarak
Ogretmenlere bu konuda hizmet i¢i kurs vermislerdir ve daha sonra okullarinda
gozlemislerdir. Veriler uygulama sirasinda ses ve video kayitlarindan elde edilmis ve bu
sayede dgretmenlerin bilimsel tartisma konusundaki gelisimleri incelenmistir. Arastirma
sonuclarina gore; katilimeilar siiflarinda bilimsel tartigma etkinliklerini kullandiklar

ve kaliteli argiimanlar olusturduklari rapor edilmistir.

Osborne vd. (2004a) tarafindan yapilan ¢alisma iki y1l boyunca fen siniflarinda
bilimsel tartismanin giiclenmesine ve gelismesine yardimci olmak amaciyla yapilan 6zel
durum galismasidir. Arastirma siiresince dgrencilerin yaptiklar1 tartigmalar video kayit
altma alimmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore ogrencilerin tartisma
becerilerinin, Ogretmenlerin tartismaya 6nem vermeleriyle ve daha fazla bilimsel

tartisma uygulamalariyla gelistirilebilecegi belirlenmistir.

Osborne vd. (2004b) yaptiklar1 ¢alismada; fen ve teknoloji derslerinde bilimsel
tartigmalarin kalitesini belirlemek amaciyla 12 6gretmen ve bu dgretmenlerin ¢alistigi
alt1 okulda iki y1l siiren 6zel durum ¢alismasi yapmislardir. ilk yil bilimsel tartismaya
dayali derslerde kullanilacak materyalleri gelistirmisler ve oOgretmenleri pedagojik
yonden egitimine odaklamigslardir. Veriler bilimsel tartigma siirecince video ve ses
kayitlarindan elde edilmistir. Arastirmanin ikinci yilinda, ilk yil c¢alisgilan 12
ogretmenden secilen alt1 dgretmen ile arastirma yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere bilimsel
tartisma modeline uygun olacak sekilde hazirlanan materyaller uygulanmistir.
Ogrencilerden, kendilerine sunulan delillerin hangi teoriyi destekledigini belirlemeleri

istenmistir.  Arastirmanin sonuglarma gore; bilimsel tartisma modelini 6grenen
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Ogretmenlerin, bilimsel tartisma modeli ile 6gretimi etkili bir sekilde yirltmeye devam

ettikleri gortilmiistiir.

Erduran vd. (2004), 6zel durum calismalarinda ilkdgretim ikinci kademe
Ogrencilerle ve 12 fen 6gretmeniyle yiirtittiikleri ve videolarla kaydettikleri ¢alismanin
ilk asamasinda, okulun bulundugu bdélgede agilacak olan hayvanat bahgesi ile ilgili
ogrencilerin fikirleri, tiirlerin yok olmasi, tiirlerin korunmasi ve doga gezileri gibi
konular ¢ergevesinde bilimsel tartisma uygulamistir. Arastirmacilar ders Oncesinde
Toulmin modeli konusunda ogretmenleri bilgilendirmislerdir. Ogretmenlerden
Ogrencilere fikirlerini agiklamalar1 igin ¢esitli sorular sormalarini, 6grencilerin
kanitlarin1  sunmalarinda ve kanitlarin1  desteklemeleri i¢in  yOnlendirmelerini
istemiglerdir. Aragtirmanin sonunda 6gretmenlerin ¢alisma oncesinde bilimsel tartisma
modeliyle ilgili 6n yargilarinin arastirma sonunda giderildigi belirlenmistir. Calismanin
ikinci asamasinda arastirmacilar kiiclik grup tartigmalariyla bilimsel tartisma modelinin
etkililigini incelemeyi amaclamiglardir. Alti 6gretmen ile yiiriitiilen ikinci ¢aligmada,
ogrenciler kiiciik gruplara boliinerek tartismalar yapmiglardir. Daha sonra yapilan bu
bilimsel tartigmalarin seviyeleri belirlenmigtir. Calismanin  sonuglarmma  gore;
ogretmenlerin birlikte muhakeme etme yonelimlerinin bilimsel tartismalarin etkililigini

arttirdig1 rapor edilmistir.

Jiménez - Aleixandre vd. (2000) yaptiklari 6zel durum caligmasinda; lise
Ogrencilerinin genetik konusunu anlamalarini bilimsel tartisma becerileri kullanarak
gelistirmeyi amaglamistir. Aragtirma daha Once bilimsel tartisma modeli ile fen dersi
almamis Ogrenciler ve bilimsel tartisma becerileri gelismemis 0gretmenler tarafindan
yirlitilmistlir. Arastirma siiresince Toulmin’in argiiman modeli temel alinarak
uygulama gergeklestirilmistir. Calismanin  bulgularmma goére O6gretim  sirecinde
Ogrencilerin farkli argiimanlar olusturmaya calistiklar1 ve argiimanlarin dogrulugunu
isbirligi icerisinde tartistiklar1 ifade edilmistir. Ayrica 6grencilerin farkli seviyelerde

argliman olusturma becerilerine sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Fen dersinde agik sorgulayici dgretimin etkisini arastirmak amaciyla Yerrick
(2000), ogrencilerden argliman olusturmalarini, deney tasarlamalarini ve sorular
meydana getirmelerini istemistir. Ogrencilerle uygulama &ncesi ve sonrasi miilakatlar

yapilmistir. Uygulama oncesinde yapilan miilakatlardan alinan cevaplarin ¢gogu 6grenci
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arglimanlarinda gerekce kullanmadigi tizerine olmustur. Uygulama sonrasinda yapilan
miilakatlardan alman cevaplarda ise Ogrencilerin hem probleme alternatif ¢oziimler
iirettikleri hem de diislincelerini test etmek amaciyla ¢esitli yontemler ileri siirdiikleri

tespit edilmistir.

Argimantasyon yontemini kullanarak yapilan ¢alismalar fen egitimi alaninda
yogunlagsmakla birlikte, matematik egitimi {izerine de aragtirmalar yapilmaya
baslanmistir (Brown ve Redmod, 2007; Brown ve Reeves, 2009; Krummheuer, 2007;
Mueller, 2009; Sanchez ve Uriza, 2008;).

Brown ve Redmod (2007) aragtirmasini, derslerinde igbirlikli argiimantasyon
calismalarini kullanan 20 6gretmen ile yapmistir. Ogretmenler, isbirlikli arglimantasyon
kullanilmasmin 6grencilerin matematik 6grenme arzusunu arttirdigini ve matematik
O0grenme alanlarinda profesyonel gelisimin artmasi igin, test kitaplarina kars1 isbirlikli
argiimantasyon g¢aligmalarinin uygulanmasi gerektigini ifade etmislerdir. Sanchez ve
Uriza (2008), integral konusunun Ogretimini argiimantasyon bilim tabanli 6grenme
yaklasimi ile yapmustir. Argiimanlarin direk olarak ogretmen etkilesimi olmadan

Ogrenciler tarafindan gelistirildigi sunucuna varilmistir.

Krummheuer (2007) c¢aligmasinda, deneysel desen yontemi kullanilmis ve
grupla yapilan tartismalar Toulmin Teorisi ile analiz edilmistir. Teorik siirecte,
Ogrencilerin argiimantasyon siirecine katilim diizeyleri dikkate alinmistir. Analiz
sonucunda Ogrencilerin matematik Ogrenmelerinin, grupla tartisma siire¢lerindeki

katilimlarina bagl oldugunu vurgulamastir.

Brown ve Reeves (2009) arastirmasinda, arglimantasyon yontemi ile ders
islenmesinin matematik smiflarinda 6grenci katilimini tesvik edici yararli etkileri
oldugunu ifade etmistir. Yazarlar bu yontemle; 6grenme siirecinde matematiksel
becerilerinin ve anlamalarinin, problem ¢oziimlerinde matematik islemleri kullanma
duzeyinin, problemleri matematiksel olarak ifade etme dizeyinin ve problem
¢ozliimlerinde yeni yaklagimlar gelistirme becerilerinin arttigi bulgusunu elde
etmislerdir. Ancak yazarlar, arglimantasyon yontemi ile 0&grencilerin derse
katilimlarinin, sinif disindaki matematik o6grenmeleri iizerindeki etkisi hakkindaki

bilginin az oldugunu belirtmistir.
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Mueller (2009) arastirmasinda, kent merkezinde Ogrenim goren ortaokul
ogrencileri ile yaptig1 calismada, grup calismasinin 6grencilerin basarisina etkisini ve
grup tartismalarini incelemistir. Analiz sonucunda, grup c¢alismalarinin, 6grencilerin
grup icerisindeki tartismalarinda fikir birligi olusmasinda ve argiimanlarinin

gelismesine katkis1 oldugunu belirtmistir.



UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Bu boélimde, arastirmanin temelini olusturan problemler ve alt problemlere
yonelik olarak arastirma desen ve yontemi, evren ve Orneklem, veri toplama araglari,
uygulama siireci ve verilerin analizinde kullanilan yontem ve teknikler hakkinda bilgiler

verilmigtir.

3.1. Arastirma Yontemi ve Deseni

Bu arastirmada, hem nicel hem de nitel yaklasimlarinin birlikte kullanildig:
karma arastirma yaklasimi (Mixed Method Design) kullanilmistir. Karma arastirma
yaklagiminin bazi avantajlari bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; kavramsal veri
saglamasi, karmasik arastirma sorularini incelemeye izin vermesi, sayisal degerleri
kelimelerle ifade etmeyi saglamasi, ¢alismada kullanilan tek bir ydntemin zayif
durumlarimin dstesinden gelmesi, analiz sonucunda guclt veriler elde edilmesidir
(McMillan ve Schumacher, 2010; Suhonen, 2009). Karma arastirma yaklagimi dort
yontemden olugmaktadir. Bunlar c¢esitleme (triangulation), gomiilii (embedded),
aciklayic1 (explanatory) ve kesfedici (exploratory) yontemleridir (Blyukoztirk vd,
2012). Bu calismada ¢esitleme (triangulation) yontemi tercih edilmistir. Bu yontemde
veriler hem nicel (anket, Olcek vb.) hem de nitel (goriisme, gozlem, kayitlarin
incelenmesi vb.) olarak es zamanli toplanmistir. Bu yontemin sonraki asamasinda, veri
toplama teknikleri ile elde edilen nitel ve nicel verilerin birbirlerini destekleyip
desteklemedigi incelenir (BlylUkoztirk vd., 2012, s.246). Nicel ya da nitel verilerin
etkili ya da etkisiz oldugu yonleri ile birbirleri tarafindan tamamlanir (Creswell, 2002,
2012; Creswell ve Plano Clark, 2007). Sonu¢ olarak daha guvenilir bulgular elde
edilmesi hedeflenir. Bu yontemin amaci nitel veriler ile nicel istatistik verilerinin
benzerliklerini ve zithiklarin1 karsilastirmak veya nitel bulgularla nicel verilerin

sonuclarini genisleterek gecerli kilmaktir (Creswell ve Plano Clark, 2007).
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Bu arasgtirmada, argiimantasyon tabanli 0grenme yaklasgiminin bagimli
degiskenler tizerindeki etkilerini kontrol etmek ve yontem ile bagimli degiskenler
arasindaki sebep-sonug iliskisi ortaya ¢ikarilmak istenildigi icin deneysel model tercih
edilmistir. CUnki deneysel ¢alismalar, sebep-sonug iliskilerinin ortaya konulmasinda ve
aragtirmacinin  gézlemlemek istedigi verilerin {iretilmesinde en etkili yOntemdir

(Fraenkel ve Wallen,1996; Karasar, 2004).

Deneysel c¢alisma boyunca deney grubuna 6zel uygulamalarda bulunulurken
kontrol grubuna bir midahalede bulunulmaz. Yapilan ¢alismalarda genellikle deneysel
desen tiirlerinden basit deneysel ve yari deneysel desen kullanilmaktadir. Basit deneysel
desende kontrol grubu aranmaz, secilen Orneklemin gelisimi izlenir. Yar1 deneysel
desende Ogrencilerin daha 6nceden dagitildigr ve siniflardan biri deney digerinin ise

kontrol grubu olarak isimlendirildigi modeldir (Bilgin ve Geban, 2004).

Bu arastirmanin yapildig: lisedeki smiflarin rastgele secimle olusturulamamasi,
siiflarin okul idaresi tarafindan olusturulmus olmasi sebebiyle ve bu siniflarin deney ve
kontrol grubu olarak atamasi arastirmaci tarafindan yapildigi i¢in arastirmanin modeli
On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen sec¢ilmistir. Gruplardaki 6grenciler

benzer niteliktedir.

Arastirma fen lisesi 9. sinifta 6grenim goren iki farkli subeden biri deney grubu
digeri ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney grubu 6grencilerine fonksiyonlar
konusu ATO yaklasimu ile islenirken kontrol grubuna ise fonksiyonlar konusu mevcut
ogretim yontemi ile islenmistir. ATO yaklasimi ile 6gretiminin bagimli degisken
tizerindeki etkilerin, ortaya koyabilmek icin ayni testler her iki gruba da arastirmanin
basinda ve sonunda 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Arastirma modeli Tablo

3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1.

Arastirma Deseni

Grup On testler Islem Son testler
FBT FBT
MTO MTO
Dene Argumantasyon
Y BSBT Tabanli Ogrenme BSBT
Grubu
Yaklagimi
o TiO
Mulakat
Acik Uclu Kavramsal
Anlama Sorulari
FBT FBT
Kontrol MTO Mevcut Ogretim MTO
Grubu Yontemi
BSBT BSBT
Acik Uglu Kavramsal

Anlama Sorulari

FBT: Fonksiyon Basar1 Testi
MTO: Matematige Karsi Tutum Olgegi
TiO: Tartigma Isteklilik Olgegi
BSBT: Bilimsel Sure¢ Becerileri Testi
Tablo 3.1°den goriildiigii gibi deney ve kontrol grubuna ayni testler 6n test ve
son test olarak uygulanmistir. Ayrica bu testlerin yani sira sozlii tartismalar, gbzlemler

ve 0grenci gorlsleri ile ilgili bazi nitel veriler toplanmistir. Bu sekilde veri ¢esitlemesi

yapilmaya caligilmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Evren, arastirmada toplanan verilerin analizi ile elde edilen sonuclarin
yorumlandig1 elemanlar biitiiniidiir ve bir arastirmada iki evrenden séz edilir bunlar

hedef evren ve ulasilabilir evrendir. Hedef evren, ulasilmasi her zaman miimkiin
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olamayan evrendir (Blyukozturk vd, 2012). Ulasilabilir evren ise arastirma sonuglarinin
genellenebildigi evrendir (Karasar, 2004). Orneklem, calisilan evrenden bilgi toplamak
amaciyla secilen gruptur (Biiyiikoztirk vd, 2012).

Fen Liseleri; matematik ve fen bilimleri alanlarinda gereksinim duyulan istiin
nitelikli bilim adamlarinin yetistirilmesine kaynaklik etmeyi, 6grencileri arastirmaya
yoneltmeyi, bilimsel ve teknolojik gelismeler ile yeni buluslara ilgi duyanlarin
calisacaklar1 ortami ve kosullar1 hazirlamayi, yeni teknolojileri kullanabilen, yeni
bilgiler iiretebilen ve projeler hazirlayabilen bireyler yetistirmeyi amaglayan okullardir
(MEB, 2009). Bu baglamda arastirmanin evrenini 2014-2015 egitim Ogretim yilinda
Dogu Anadolu Bolgesinin kiigiik bir ilinde 6grenim gormekte olan 9. sinif 6grencileri;
ulagilabilir evreni ise 0 bolgedeki Fen lisesinde 6grenim goérmekte olan Ggrenciler
olusturmaktadir. Orneklemi ise Dogu Anadolu Bélgesinin kiiciik bir ilindeki Fen
lisesinde 9. sinifta 6grenim goren ve matematik dersinde fonksiyonlar konusunu ilk defa
alan, 60 6grenci olusturmaktadir. Bu ¢alismada 9. siniflardan iki farkli sube alinmig ve
rastgele olarak bunlardan biri deney grubu (20 kiz—10 erkek) digeri ise kontrol grubu
(17 kiz-13 erkek) olarak belirlenmistir. Deney ve kontrol grubu 30’ar 6grenciden
olusmaktadir.

Bu orneklem seckisiz olmayan ornekleme yontemlerinden uygun 6rnekleme
yontemi ile se¢ilmistir. Uygun Ornekleme ydntemi para, zaman ve isgiicii kaybini
onlemeyi amaclayan bir yontemdir (Buyikozturk vd, 2012, s.92). Uygun 6rnekleme
yonteminin kullanilmasindaki ama¢ 6rnekleme kolay ulasilabilir, yapilacak calismaya

uygun ve elverisli olmasidir (McMillan ve Schumacher, 2010).

3.3. Arastirmanin Degiskenleri

Degisken, bir grupta kisiden kisiye degisiklik gdsteren cinsiyet, basari, kaygi,
tutum ve yas gibi Ozelliklerdir. Bu 0Ozellikler aldiklar1 degerlere gore stirekli
(continuous) ve siireksiz (categorical) degisken olarak adlandirilir. Ayrica kontrol

sekillerine gore de bagimli ve bagimsiz degisken olarak ikiye ayrilirlar (Karasar, 2004).
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3.3.1. Bagimsiz degisken

Aragtirmaci bir veya birden fazla degisken tlizerindeki olasi etkilerini arastirmak
amaciyla kontrol ettigi degiskendir (Fraenkel ve Wallen,1996). Yontem, bu

arastirmanin bagimsiz degiskenini olusturmaktadir.

3.3.2. Bagimh degisken

Bagimsiz degiskenin etkisi incelenen degiskendir (Blyukoztirk vd, 2012, s.59).
Ogrencilerin basarilar, kavramsal anlayislari, bilimsel siire¢ becerileri, matematige
kars1 tutumlari ve tartisma isteklilikleri bu arastirmanin bagimli degiskenlerini

olusturmaktadir.

3.4. Veri Toplama Araglan

Arastirmanin verilerini toplamak amaciyla deney ve kontrol gruplarina
arastirmanin sorularina bagl olarak on test ve son testler uygulanmistir. Bu calismada,
Fonksiyon Basar1 Testi (FBT), Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT), Matematige
Karst Tutum Olgegi (MTO), Tartisma Isteklilik Olgegi (TIO), yar1 yapilandirilmis
milakatlar, yar1 yapilandirilmis gozlem formu ve sozli tartigmalar ile veriler

toplanmustir.

Tablo 3.2.

Arastirmanin Veri Toplama Araglart

Veri Toplama Araglan

Grup On test / Son Test

Fonksiyon Basar1 Testi

Deney ve Kontrol Grubu

On Test / Son Test

Matematik Tutum Olgegi

Deney ve Kontrol Grubu

On Test / Son Test

Bilimsel Sire¢ Becerileri

Deney ve Kontrol Grubu

On Test / Son Test

Testi
Tartisma Isteklilik Olgegi Deney Grubu On Test / Son Test
Agik Uglu K 1
¢tk Uclu Kavramsa Deney ve Kontrol Grubu Son Test
Anlama Sorulari
Milakat Deney Grubu Son Test
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3.4.1. Fonksiyon Basar: Testi (FBT)

ATO yaklasiminin fonksiyon konusuna etkisinin arastirildigi bu calisma igin
arastirmaci tarafindan on test ve son test olarak kullanilmak iizere 20 a¢ik uclu sorudan
olusan bir test olusturulmustur. Testin olusturulmasinda fonksiyon konusu ile ilgili
kazanimlar dikkate alinmistir. Ogrencilerin fonksiyonlarla ilgili sorulari ¢dzerken ara
asamalar1 da gorebilmek, 6grencilerin bilgilerinin olmadig: sorularda cevap vermelerini
engelleyebilmek ve daha saglikli bir degerlendirme yapabilmek amaciyla, ¢oktan
se¢meli sorular yerine agik uglu sorular hazirlanmistir. Bu asamada, MEB (2013)
matematik ders kitaplari, matematik test kitaplar1 ve cevrimici internet siteleri
aragtirtlmistir. Arastirmaci tarafindan, {initenin kazanimlarinin 6l¢ilip 6l¢ilmedigini
sorgulayan bir belirtke tablosu hazirlanarak (EK 1) test matematik egitiminde uzman 2
kisi, matematik egitimi alaninda arastirma gorevlisi 1 kisi ve matematik derslerinde
deneyimli 2 lise dgretmeni tarafindan incelenmis ve goriisleri alinarak testin kapsam

gecerliligi saglanmustir.

FBT’nin giivenirliligini incelemek amaciyla fonksiyon konusunu almis olan
Dogu Anadolu Bolgesinin niifus bakimdan kiigiik bir ilindeki Fen Lisesi’nde 10. 11. ve
12. smifta 6grenim goren toplam 110 grenciye uygulanmistir. Testin puanlandiriimasi
i¢in arastirmaci tarafindan puanlandirma formu gelistirilmistir (EK 3). Bu forma gore,
bir 6grencinin 15 soruluk testten alabilecegi en yiiksek puan 60’dir. FBT’nden elde
edilen puanlarin giivenirliliginin saglanabilmesi i¢in arastirmacinin kendisi ve bir
matematik egitimcisi tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir.
Arastirmacilarin FBT’inden elde ettikleri puanlar, inter-rater reliability (Kappa) testi
yapilarak karsilastirilmis ve uyusma oranlari incelenmistir. Tutarlilik analizi sonucunda
Kappa katsayilar1 (korelasyon) %85 olarak bulunmustur. Miles ve Huberman’a (1994)
gore %80 ve daha biiyilk orandaki korelasyon degerlerinin gilivenilir oldugu
belirtilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada FBT’nin puanlandirilmasinda, iki arastirmaci
tarafindan yapilan degerlendirmelerin birbirleri ile tutarli ve giivenilir oldugu

sOylenebilir.

Her 6grencinin aldigi puanlar biiyiikten kiiclige dogru siralandi ve cevap
kagitlar1 en yliksek puanlidan baslanarak yaklasik %27°si almarak st grup

olusturulmustur. Ayni sekilde ist gruptan almman kagit sayisi1 kadar da en diisiik
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puanlilardan aliarak alt grup olusturulmustur. Geriye kalan kagitlarda orta grup olarak
belirlenmistir. Bu sekilde iist grupta 30, orta grupta 50 ve alt grupta 30 olmak {izere
Ogrenciler 3 gruba ayrilmistir. Bu gruplara gore testin biitlin maddeleri i¢cin madde
giiclik indeksi (p) ve madde ayirt edicilik indeksi (D) degerleri hesaplanmistir. Bir
testte yer alan maddelerin gii¢liik indekslerinin 0.20 ile 0.80 arasinda olmasi1 ve testin
ortalama giicliigiiniin ise 0.50 civarinda olmasi istenir. Madde ayirt edicilik indeksi ise -
1.0 ile +1.0 arasinda degerler alabilir (Bayrakceken, 2008). Ozcelik’e (1989) gore
madde ayirt edicilik indeksi 0.20°den diisiik olanlar ¢ok zayif madde, 0.20 ile 0.29
arasinda olanlar iizerinde g¢alisilmast ve diizeltilmesi gereken madde, 0.30 ile 0.39
arasinda olanlar iyi madde, 0.40°dan blylk olan degerler ise ¢ok iyi madde olarak
nitelendirilmektedir. Bundan dolayr madde ayirt edicilik indeksi 0.20’nin altinda olan
sorular testten cikarilmistir. Testte yer alan 6, 7, 11, 14 ve 18. sorularin madde
analizindeki madde ayirt edicilik ve madde giigliikk indeksi diisiik oldugu igin testten

cikartlmistir.

Madde analizi ile 6, 7, 11, 14 ve 18. sorularin ¢ikarilmasiyla 15 agik uglu
sorudan olusan Fonksiyon Basari Testinin son hali (EK 2) icin, guvenirlik katsayisi
Cronbach Alpha degeri .805 bulunmustur. Pilot ¢alisma sonucunda testin bir saatlik siire
icerisinde hem deney hem de kontrol grubuna 6n test ve son test uygulanmasina karar

verilmigtir.

Agik uglu sorularin madde gii¢liik ve madde ayirt edicilik indeks hesaplamasi 3.

sorunun madde analizi i¢in asagidaki gibi hesaplanmistir (Bayrakgeken, 2008).

_95+23_118_049
 60%x4 240
_95-23 72_060
304 120

Basar testinde bulunan diger acik uglu sorularin madde analizi Tablo 3.3’te

sunulmustur.
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3.4.2. Matematik Tutum Ol¢egi (MTO)

Matematik tutum 6lcegi (MTO) ogrencilerin matematige karst tutumlarini
O0lcmek amaciyla Kabaca (2006) tarafindan hazirlanan 6l¢ek kullanilmistir. Kabaca
(2006) bu odlgegi, 120 kisilik bir 6rnekleme uygulamis ve guvenilirlik analizi sonucu 6
maddenin toplam korelasyonlarmin diisik oldugu tespit edilmistir. Bu 6 madde
c¢ikarilarak 26 soruluk bir matematik tutum &lgegi elde edilmistir. Olgek “tamamen
katiliyorum”, “katiliyorum”, “kismen katiliyorum”, “katilmiyorum”, “kesinlikle
katilmiyorum™ ifadelerini i¢eren 5°li likert tipinde hazirlanmistir. Sorulardan 12 tanesi
(3,5, 6,9, 11, 13, 14, 15, 19, 24, 25, 26) matematik dersine karsi olumsuz tutumu
belirleyecek sekilde yapilmistir. Olgegin degerlendirme asamasinda her bir sorudan en
yiiksek 5, en diisiik 1 puan alinacak sekilde her ifadeye olumludan olumsuza dogru puan
verilmistir. Diger taraftan olumsuz tutumu ifade eden sorularin puanlandirilmasi ise ters
(1, 2, 3, 4, 5) olarak yapilmistir. Sonug¢ olarak Glgekten alinabilecek en ylksek puan
130, en diisiik puan ise 26’dir. Kabaca (2006) tarafindan MTO’nin giivenirlik katsayis
(Cronbach alpha) .934 olarak bulunmustur.

Calismada, 9. siif deney ve kontrol grubuna uygulanan o6lgegin giivenirlik
katsayis1 a=.951 olarak hesaplanmistir. 9. smif deney ve kontrol grubuna uygulanan

Matematik Tutum Olgegi (MTO) EK 4’te verilmistir.

3.4.3. Bilimsel Suireg Becerileri Testi (BSBT)

Bilimsel stre¢ becerileri testinin orijinali Burn, Okey ve Wise (1985) tarafindan
gelistirilmistir. Turkceye cevirisi ve uyarlanmasi ise Geban, Askar ve Ozkan (1992)
tarafindan yapilmistir. Bu test ¢oktan se¢meli dort secenekli 36 sorudan olugmaktadir.
Testi meydana getiren bes alt boliim, bilimsel siire¢ becerilerinin farkli bakis agilarini
test etmeyi amaclamaktadir. Bu testte degiskenleri tanimlayabilme (12 soru), islemsel
aciklamalar getirebilme (6 soru), grafik ¢izme ve yorumlama (6 soru), hipotez kurma ve
tanimlama (9 soru) ve aragtirmayi tasarlama becerileri (3 soru) kabiliyetlerini 6lgen
sorular bulunmaktadir. Geban, Askar ve Ozkan (1992) tarafindan BSBT nin giivenirlik
katsayisi (Cronbach alpha) .82 olarak hesaplanmaistir.
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Calismada, 9. sinif deney ve kontrol grubuna uygulanan Olgegin giivenirlik
katsayist a=.752 olarak hesaplanmigtir. 9. sinif deney ve kontrol grubuna uygulanan
Bilimsel Stirec Becerileri Testi (BSBT) EK 5°te verilmistir.

3.4.4. Tartisma Isteklilik Olcegi (T1O)

Tartisma isteklilik Olcegi, Ogrencilerin argiimantasyon tabanli §grenme
yaklasimi etkinliklerinde tartismaya olan istekliliklerini veya sakinmalarini belirlemek
amaciyla Infante ve Ranger (1982) tarafindan gelistirilmistir. Tiirkgeye cevirisi ve
uyarlanmasi Kaya (2005) tarafindan yapilmistir. Test “her zaman”, “sik sik”, “bazen”,
“nadiren” ve “hi¢bir zaman” derecelerini igeren 5°li likert tipi 20 sorudan olugmaktadir.
Bu testteki sorulardan 10 tanesi (1, 3, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 19) 6grencilerin tartismaya
kars1 sakinmalarin1 belirleyecek sekilde hazirlanmistir. Anketin  degerlendirme
asamasinda tartismaya katilma maddeleri 5, 4, 3, 2 ve 1, tartismadan sakinma maddeleri
ise 1, 2, 3, 4 ve 5 olarak puanlandirilmistir. Sonug¢ olarak Slgekten alinabilecek en
yiiksek puan 100, en diisiik puan ise 20’dir. Bu testin orijinalinin gilivenirlik katsayisi
91, Tirk¢eye c¢evirisi yapilmis formunun giivenirlik katsayis1 ise Kaya (2005)

tarafindan .71 olarak bulunmustur.

Calismada, 9. smif deney grubuna uygulanan Olcegin giivenirlik katsayisi
0~=.885 olarak hesaplanmistir. 9. sinif deney grubuna uygulanan Tartigma Isteklilik

Olgegi (TIO) EK 6°da verilmistir.

3.4.5. S6zIU tartismalar

Arglimantasyon tabanli 6grenme yaklasiminin gergeklestigi her bir etkinlikte,
deney grubu 6grencileri grup i¢i ve gruplar arasi tartismalar yapmislardir. Bu tartismalar
sirasinda 0grenciler kendi iddialarin1 soylemisler ve diger grup arkadaslarinin iddialarini
dinlemiglerdir. Bu tiir tartismalar argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagiminda
Ogrencilerin sozlii tartismalarin1 olusturmaktadir. Sozlii tartismalar ses kayit cihazi ve
kamera kaydi ile her etkinlik boyunca kayit altina alinmistir. Bu kayitlar daha sonra

yaziya dokiilerek transkript edilmistir.
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3.4.6. Mulakatlar

Miilakatlar hem nicel hem de nitel arastirmalarda 6grencilerin belli bir konu
hakkindaki yanlis kavramalarinin belirlenmesi, konularin anlasilip anlagilmadiginin
tespit edilmesinde, zit fikirlerin ¢iiriitiilmesinde ve bireylerin degerlendirilmesi amaciyla
gerceklestirilmektedir (Atasoy, 2004). Milakatlar; literatirde yapilandirilmis, yar
yapilandirilmis ve yapilandirilmamis miilakat olmak iizere {i¢ sekilde ifade edilmektedir
(Cepni, 2010). Yapilandirilmis miilakatta arastirmaci tarafindan sorular onceden
hazirlanir, miilakata katilan 6grencilere sorular tek tek okunur ve alinan cevaplar kayit
edilir. Miilakat sirasinda Onceden hazirlanan sorularin  digina  ¢ikilmaz.
Yapilandirilmamis miilakatta ise miilakatin amacina uygun olarak énceden hazirlanmis
sorular yoktur. Arastirmaci aragtirmak istedigi konudan bahseder ve miilakata katilan
kisinin konu ile ilgili diisiincelerini almaya c¢alisir. Yar1 yapilandirilmis miilakatta,
arastirmaci arastirmanin amacina uygun olarak onceden sorulari hazirlar ama milakat
sirasinda amacin disina ¢ikmamak kosulu ile miilakat sorularina ek sorular ekleyebilir

ya da sorularin sirasini degistirebilir (Y1ldirim, 2009).

Bu arastirmada, uygulama sonunda deney grubu Ogrencilerinden Segilen alti
ogrencinin  ATO yaklasimi hakkindaki goriislerini almak amaciyla arastirmact
tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis milakat kullanilmistir (EK 8). Yan
yapilandirilmis milakat oncesinde 6grencilerden ses kaydmin kullanilmasi igin izin
almarak goriismeler, ses kayit cihazi ile kayit altina alimmustir. Her bir yan

yapilandirilmis mulakat, yaklasik 10 dakikalik siirede yapilmustir.

3.4.7. Acik uclu kavramsal anlama sorular

Bu aragtirmada arglimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi ile Ogretimin
yapildig1 deney grubu ve mevcut d6gretim yontemi ile 6gretimin yapildigi kontrol grubu
Ogrencilerinin konuyla ilgili kavramsal anlamalarini derinlemesine belirlemek amaciyla
acik uclu kavramsal anlama sorular1 hazirlanmistir (EK 7). Bu amagla uygulamanin
bitiminden iki hafta sonra hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinden, FBT son
test sonuglarina gore yiiksek (2), orta (2) ve diisiik (2) puanlarina gore segilen altisar
Ogrenciyle yazili bir sekilde bu test yapilmistir. Sinavdan sonra kavram yanilgisi oldugu

diistiniilen 6grenciler ile yaklasik 5’er dakikalik goriigmeler yapilmistir. Bu gorlismeler
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ogrencilerden ses kaydinin kullanilmasi i¢in izin alinarak ses kayit cihazi ile kayit altina

alimustr.

3.4.8. Gozlem

Nitel veri toplama araglar i¢in onemli bir yere sahip olan gézlemler, belli bir
kisi, durum, olay, yer ve nesneye ait bilgileri toplamak amaciyla belli bir hedefe yonelik
bakis olarak tanimlanmaktadir (Ekiz, 2003; Karasar, 2004;). Gozlem arastirmaciya
bireylerin dogrudan davraniglarin1 gézlemleme imkani ve konuyla ilgili derinlemesine
irdelenmesini saglamaktadir (Yildinm ve Simsek, 2003). Goézlemler literatirde
yapilandirilmig, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis goézlem olmak iizere iig
sekilde ifade edilmektedir (Karasar, 2004; Yildirim ve Simsek, 2003). Yapilandirilmisg
gozlemde, gozlemlenen ortamda konuyla ilgili olusmasi beklenilen davranislar
siralanarak c¢izelge olusturulur. Goézlem boyunca bu davranislarin ne kadarinin
gerceklestigi  belirlenerek isaretlenir. Yar1 yapilandirilmis goézlemde ise gozlem
cizelgeleri iki kisimdan olusur. Cizelgelerin bir kismi yapilandirilmis gozlem
formundaki gibi digeri ise yapilandirilmamis g6zlem formundaki gibidir.
Yapilandirilmamis  gbzlem, arastirmacimin  gb6zlemlerini  yaparken  bireylerin

davraniglarinin ayrintil bir sekilde yazildigi yontemdir (Cepni, 2010).

Bu arastirmada; arglimantasyon tabanli 6grenme yaklagimimin uygulandig
matematik  dersinde,  Ogrencilerin  arglimantasyon  becerilerindeki  gelisimi
gbzlemleyebilmek i¢in alan yazimi taranmis ve Walker’dan (2011) yararlanilarak
yapilandirilmis  gozlem formu hazirlanmistir (EK 9). Bu go6zlem formu video
kayitlarindan ~ ve  aragtirmacinin  dersteki ~ deneyimlerinden  yararlanilarak

degerlendirilmistir.

3.5. Uygulamalarin Gergeklestirilmesi

Arastirma, 2014-2015 egitim oOgretim yili gliz doneminde Hakkari Fen
Lisesi’'nde 9. smnifta okuyan toplam 60 Ogrenci ile matematik dersi kapsaminda
gerceklestirilmigtir. 9. siniflardan rastgele segilen siniflardan biri deney grubu, digeri ise
kontrol grubu olarak belirlenmistir. Arastirmanin konusu olarak 9. smif matematik

programindan  “Fonksiyonlar”  iinitesi  seg¢ilerek  uygulama  bu  {initede
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gerceklestirilmistir.  Uygulamaya baglamadan oOnceki haftada deney ve kontrol
gruplarina o6n testler uygulanmis, uygulama sonrasinda da yine ayni gruplara son testler
uygulanmis ve miilakatlar gerceklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan deney grubunda
dersler argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi ile kontrol grubunda ise mevcut
Ogretim yontemi ile islenmistir. Deney grubundaki dgrenciler argiimantasyon tabanl
O0grenme yaklasimi ile ders islemeye aligkin olmadiklarindan dolayr o6grencilere
uygulama 6ncesinde bu yaklasim hakkinda bilgi verilmistir. Ogrencilere fonksiyonlar
konusu Oncesinde, oran oranti konusu ATO yaklasimi ile anlatilarak asinalik
kazanmalar1 i¢in alistirma ders yapilmistir. Ayrica arastirma haftada 6 saat olmak iizere

toplam 28 saat siirmiistiir.

3.5.1. Deney grubunda uygulamanin gerceklestirilmesi

Deney grubu o6grencileri matematik dersi birinci yazili sinav notlarina gore
diisiik (1 6grenci), orta (2 6grenci) ve yliksek (1 6grenci) olacak sekilde dorderli alti
grup ve diisiik (2 6grenci), orta (2 6grenci) ve yiksek (2 6grenci) olacak sekilde altisarli
bir grup olmak (zere yedi gruba ayrilmistir. Gruplar, bireyler arasindaki etkilesimin ve
birlikte 6grenmenin saglanabilmesi i¢in heterojen bir sekilde olusturulmustur. Her bir
gruptan, etkinlikler gergeklestirilirken grup fikirlerini sdyleyecek bir grup sdzcisu
secmeleri istenmigtir. Gruptaki her bir 6grencinin derse katilimini saglamak, kendini
Ozgur ve 6zglven iginde ifade etmesine imkan vermek amaciyla etkinlik degistik¢e grup
sozcllerinin de donlisimli olarak degismesi istenmistir. Etkinliklerin yapildigi
zamanlarda grup icinde sirdiiriilebilir bir tartisma ortamimin olmasi ve &grencilerin
tartisma ortamina katilmalarini saglamak amaciyla arastirmaci tarafindan “Bu konuya
nasil vardin?”, “Neden boyle disiiniiyorsun?”, “Arkadaglarinin fikrine katiliyor
musun?” gibi tesvik edici sorular yoneltilmistir. Ayrica grup i¢i tartigmalar yapilirken
arastirmact simf iginde dolasarak, gruplart goézlemleyerek etkinliklerin yapilmasi
asamasinda dgrencilerin birbirleri ile yaptiklar tartigmalarin olumlu yapilandirmalarini
saglanmigtir. Bazen de Ogrenciler ortak bir fikir retmeleri  konusunda
cesaretlendirilmistir. Ogrencilerin etkinlik esnasinda kendi iddialarin1 sdyleyebilmeleri,
belli bir diisiinceye bagli kalmamalar1 i¢in her tiirli kaynaktan faydalanmalar

hususunda serbest birakilmistir. Ogrenci gruplari arasinda farkli fikirler ya da iddialar
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oldugu zaman olas1 yanlis anlamalar veya algilamalarin ele alinabilmesi agisindan sinif

tartigmalar1 yapilmistir.

Dersin basinda arastirmaci, islenecek konu ile ilgili 6grencilere, soru cevap
yontemi ile gunlik hayattan kisaca bilgiler vermistir. Bu bilgiler dogrultusunda
ogrencilere o konu ile ilgili etkinlik dagitilmistir. Onlardan etkinligi okumalar1 ve grup
arkadaglar ile tartigmalari istenmistir. Gruplarin kendi aralarindaki tartigsmalart bittikten
sonra, arastirmaci tarafindan smifa o etkinlikle ilgili soru yoneltilmistir. Sonraki
asamada, grup sozciilerinin hepsi sira ile iddalarim1 sdylemislerdir. Grup sozciileri
iddialarin1 ifade ederlerken ayni iddiayr savunan Ogrenciler arasinda birbirlerini

2

desteklemek amaciyla “bence de...” “ben de sana katiliyorum...” seklinde veya farkli

2

iddialar1 savunanlar arasinda “yoo, hayir...” “ben senin gibi dlislinmiiyorum...” gibi
konusmalar gerceklesmistir. Bazen Ogrenciler ayni iddiayr savunan arkadasini
desteklemek igin gerekceler 6ne siirmiis ya da farkli iddiayr savunan arkadasini
ciiriitmek igin ¢iiriitiicii ifadeler kullanmislardir. Ogrencilerin bu sekilde konusmalarina
birka¢ dakika izin verildikten sonra sessiz olmalar1 istenmistir ve arastirmaci sinifa
“iddiasim1 degistiren var m1” sorusu yoneltmistir. Ogrencilerin bazilarinin iddialarini
degistirdikleri tespit edilmistir. Etkinlik bittikten sonra arastirmaci konuyu anlatmis ve

konu ile ilgili matematik kitaplarindan sorular ¢ézmiistiir.

Deney grubu 6grencileri ile yapilan sinif ici etkinlikler argiimantasyon tabanlt
O0grenme yaklasiminin uygulanabilecegi bir formda hazirlanmistir (EK 10). Bu
etkinlikler gelistirilirken konuya uygunlugu ve uygulanabilirligi hususunda uzman
goriisii alinmustir. Literatiir taramast sonucu etkinlikler olusturulmaya calisilmis ve
eksiklik goriilen noktalarda uzman goriisiine basvurularak alinan  doniitler
dogrultusunda etkinliklere son hali verilmistir. Hazirlanan arglimantasyon tabanl
O0grenme yaklasimi etkinliklerinin iligkili oldugu konu alanlar1 Tablo 3.4’te

sunulmustur.
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Tablo 3.4.
Kullamlan Etkinliklerin Iliskili Oldugu Konu Alanlari

Etkinligin iliskili Oldugu Konu

No Etkinlikte Kullanilan Teknik
Alan

Hikayelestirerck Teorilerimizi

1 Yarigtiralim Fonksiyon Kavrami

2 Tahmin Et - Gozle — A¢ikla Fonksiyon Tanimi ve Kurali

3 Tahmin Et - GOzle — Agikla Birim ve Sabit Fonksiyon

4 gﬁrglcieyri :errfﬁian Yapilan Dogrusal Fonksiyon

5 Tahmin Et - Gozle — A¢ikla Fonksiyonun Denklemini Bulma

6 Fikirlerle Yarisan Teoriler Birim, Sabit ve Dogrusal Fonksiyon

Bir Grafigin Fonksiyon Olup

7 Karikatiirlerle Yarisan Teoriler Olmadigin Belirleme

Hikayelestirerek Teorilerimizi

Yaristiralim Birebir ve Orten Fonksiyonlar

Fonksiyonlar Konusunda Ogrenilen

o Ifadeler Tablosu Kavramlarla Ilgili Alanlar

3.5.2. Kontrol grubunda uygulamanin gerceklestirilmesi

Matematik dersi, kontrol grubu 6grencilerine uygulamadan dnce lise matematik
Ogretmeni tarafindan ve uygulama sirasinda arastirmaci tarafindan islenmistir. Dersler,
mevcut Ogretim yontemi olarak ifade edilen; Ogretmenin matematik dersi 0gretim
programini géz Online alarak anlatici konumunda oldugu ve bilgiyi dogrudan verdigi,
ogrencinin ders esnasinda dinleyici konumunda oldugu, ara sira 6gretmenin sordugu
sorulara cevap verdigi, matematik ders kitaplarindan konunun takip edildigi ve bolim

sonu sorularinin ¢oziildiigii yontemle islenmistir.

Kontrol grubundaki 6grencilere arastirmaci dersin basinda “Gecen derste ne
islemistik” sorusunu sorarak, Ogrencilerden soruya cevap vermeleri i¢in s6z hakki
vermistir. Ogrencilerden bazilar1 soruya cevap vermek igin izin alarak konuyu
hatirlatmis ve diger 6grenciler ise onlar1 dinlemiglerdir. Arastirmaci ders asamasinda
konuyu 6grencilere giincel hayattan 6rnekler vererek anlatmis ve konu ile ilgili 6rnekler

¢ozmiistiir. Ogrenciler de bu esnada arastirmacinin anlattiklarini not tutmus ve verilen
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ornekleri yapmaya c¢alismiglardir. O ders saatinde konunun planlanmis olan kisminin
Ogretiminden sonra arastirmacit Ogrencilere konu ile ilgili anlagilmayan kisimlarin
sormalar1 i¢gin firsat vermistir. Eger 6grenciler soru sormazlarsa arastimaci matematik

test kitaplarindan o konu ile ilgili sorular1 ¢ézerek dersi tamamlamistir.

Fonksiyonlar konusu, mevcut 6gretim yontemi ile haftada 6 saat olmak lizere
toplam 28 saatte islenmistir.

3.6. Sozlii Tartismalarin Degerlendirilmesi

Bu arastirmanin amaglarindan birisi, 6grencilerin etkinliklerde bireysel ve grupla
birlikte gergeklestirdigi sozlii tartismalarinin seviyelerinin karsilagtirtlmasidir. S6zlU
tartismalarin  seviyelerinin belirlenebilmesi i¢in, analizde Toulmin’nin tartigma
modelindeki veri, iddia, gerekce, destek, ciiritme ve sinirlayict 6geleri Yalgin Celik
(2010) tarafindan hazirlanan puanlama tablosuna gore degerlendirilerek veriler nicel
degerlere doniistiiriilmiistiir. Bu arastirmada Cho ve Jonassen (2002)’nin Toulmin
tartisma Ogelerini igerdigi Ozellikler bakimindan gruplandirdigi dlgege Yalgin Celik
(2010) tarafindan “Sinirlayict” 6gesinin ilave edilmesiyle olusan 6l¢ek kullanilmastir.

Calismada kullanilan 6l¢ek Tablo 3.5’te yer almaktadir.

Tablo 3.5.
Calismada Kullanilan Puanlama Olcegi
Kalitesi Kriterler
6 Iddia net ve tam olarak belirtilir
;g 4 Iddia tam olarak belirtilmemistir
= 2 iddia belirgin degildir
0 Iddia yok veya agik olmayan ifadeler
6 Destekleyici veriler tam, dogru ve iddia ile iligkilidir
~ 4 Ifade edilen veriler konu ile iliskili ancak tam olarak
% aciklanmamis
z Veriler yanhs, zayif veya eksiktir. Ornegin bir prensibin
E dogrulugu ifade edilmeden prensibi kullanma, kaynak
c 2 . - )
3 belirtmeden kamit/veri kullanma veya hatali veri
> kullanma

0 Kanit/veri/dayanak kullaniimamis
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Tablo 3.5. (Devam)

Kalitesi Kriterler
6 Veriyi iddiay: destekleyecek sekilde kullanma
§ Veri belirtilmis ancak iddia ile iliskisi belli degil
g 2 Veri ile iddia arasindaki iliski yanlhs kurulmus veya
o veriler uygun ve gecerli degil
0 Veri/iddia arasindaki iliski kurulmamisg
5 Gerekeelerin dogru/gecerli/iliskili ve 0zel sebeplerini
. ortaya koyar
X 4 Gerekgelerin  dogru/gecerli/iliskili ve sebepleri ortaya
17 konulmusg ancak sebepler ¢ok geneldir
o Gerekgelerin sebepleri yanlis ve iliskisizdir
Gerekgelerin sebepleri verilmemistir
5 Tartismaci, iddiasimin gecerli olmadigr durumlar: tam ve
o sistematik bir sekilde belirtir
3 4 Tartismaci, iddianin gecerli olmadigi durumlar: belirtir
% ancak bu durumlar gecerli degil / hatalidir
5 2 Iddianin gegerli olmadigi ¢ok az durum belirtilmistir
o ancak stnirlamalar agiklanmamigtir
0 Iddianin gecerli olmad:ig1 durum belirtilmemistir
Tartismanin gegerli olmadigi durumlar tam ve net olarak
,_ 6 A
= belirtilmigtir
% 4 Tartismanin gegerli olmadig1 durumlar eksik belirtilmig
= Tartigmanin gecerli olmadigi durumlar yanlhig/hatal
= 2 belirtimi
7 elirtilmis
0 Tartismanin gegerli olmadig1 durumlar belirtilmemis

Calismada, yukarida verilen 6l¢ek kullanilarak 6grencilerin sozlii tartigmalar
veri, iddia, gerekge, destek, ¢iiriitme ve smirlayict 6gelerini icermeleri bakimindan
incelenmistir. Ornegin, tartisma sadece “iddia ya da iddia + karsit iddia” 6gelerini
iceriyorsa Seviye 1, “iddia ile birikte gerekge, veri ve destek Ogelerinden birini ya da
bircogunu” igeriyorsa Seviye 2, “iddia + veri ya da gerekge + zayif ¢iirlitme” dgelerini
iceriyorsa Seviye 3, “iddia + veri + gerekge + ¢liriitme” 6gelerini igeriyorsa Seviye 4 ve
“iddia ile birikte birden fazla c¢iiriitme,” Ogelerini igeriyorsa Seviye 5 olarak

siiflandirilmistir. Yapilan seviye siniflandirmasinin detaylari Tablo 3.6’da verilmistir.

Ogrencilerin grup i¢i ve gruplar arasi yaptiklar1 sozlii tartismlart veri, iddia,
gerekce, destekleyici, smirlayict ve ciiriitme Ogeleri bakimindan incelenmistir.

Gruplarin her bir 6geden aldiklar1 puanlar toplanmis ve gruplarin 0 etkinlikteki toplam
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puanlart bulunmustur. Tartisma seviyeleri belirlenirken puanlayici gilivenirliginin
saglanmasi i¢in; yazili hale getirilmis olan 6grenci tartigmalar1 aragtirmacinin kendisi ve
argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi hakkinda bilgi sahibi olan bir matematik
egitimcisi tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin
tartismalarin1  ¢éziimleyen arastirmacilarin, Toulmin tartisma Ogelerinin  puan
degerlendirmeleri inter-rater reliability (Kappa) testi yapilarak karsilastirilmis ve
uyusma oranlari incelenmistir. Tutarlillk analizi sonucunda Kappa Kkatsayilari
(korelasyon) % 90 olarak bulunmustur. Miles ve Huberman’a (1994) gore % 80 ve daha
biiyiik orandaki korelasyon degerlerinin giivenilir oldugu belirtilmistir. Dolayisiyla bu
calismada Ogrenci tartigmalar1 i¢in iki arastirmaci tarafindan yapilan analizlerin

birbiriyle tutarli ve giivenilir oldugu sdylenebilir.

Asagida ogrencilerin sozlii tartisma etkinliklerinin degerlendirilmesine yonelik

ornekler verilmistir.
Ornek 1: Seviye 1 Tipi Tartiyma

“Sart 1 ve Sart 2’yi saglayan iliski bir fonksiyondur. Buna gore sema 1, sema 2 ve sema

3’deki iliskilerden hangisinin fonksiyon oldugunu belirleyiniz.”
sorusunda 1. grup 6grencilerinin yapmis olduklari tartisma;
Osrenci 1 (O1): Sema 1 ve sema 3 fonksiyondur.

Osrenci 2 (02): Sema 2 ise fonksiyon degildir.

Ozellik Puan

I: Sema 1 ve sema 3

. 6 puan
Sozlii Tartismada fonksiyondur.
mevcut olan ogeler I Sema 2 ise fonksiyon
6 puan
degildir
Tartisma Seviyesi Seviye 1

Alinan Toplam Puan 12
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Ornek 2: Seviye 2 Tipi Tartigma

“Merve bir y1gin bardagin yiiksekligini hesaplamak istiyor. Merve ilk once ilk bardagin
yiiksekligini Olcliyor sonra birinci bardagin {izerine ikinci bardagi ekleyerek tekrar
bardaklarin yiiksekliklerini 6l¢iiyor. Ve bu 6l¢timleri diger bardaklar i¢inde ayni sekilde
uyguluyor. Her yaptig1 Ol¢limii asagidaki tabloya yaziyor. Hadi sizde ayni sekilde

uygulamay1 yapiniz.
3) Ne tir bir grafik elde ettiniz. Grafigin baslangi¢ noktasi neresidir”
sorusunda 4. grup 6grencilerinin yapmis olduklari tartisma;

O1I: orijindir degil mi?
O2: Girdinin degeri 1. bardaktadir. Once bir bardak sayisindan basladik

OI: O zaman baslangi¢c noktas: sifir olmaz 1 olur.

Ozellik Puan
I orijindir degil mi? 4 puan
K.I: Girdinin degeri 1. 6 puan
Sozlii Tartismada bardaktadir.
mevcut olan d3eler G: Once bir bardak 6 puan

sayisindan basladik

D: O zaman bagslangic

noktasi sifir olmaz 1 olur. 6 puan

Tartisma Seviyesi Seviye 2

Alinan Toplam Puan 22

Ornek 3: Seviye 3 Tipi Tartiyma

“Fonksiyonlarda bagimli ve bagimsiz degiskenler vardir.” etkinlik 9’daki ifadeler

tablosundaki ilk sorusunda grup 2’deki 6grencilerin yapmis olduklar tartigsma;

03: Olgmeye ¢calistigimiz deger kiimesi degil midir?

O1: Evet.

O3: Sen niye tamm kiimesi yazdin. Yanls yazdin sen bagimli degisken deger kiimesidir.
O1: Tamm kiimesi deger kiimesine bagimli degil mi?
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03: Olctiigiimiiz degerler yani deger kiimesi bagimli deSiskenlerdir.
O1: Tamam, tamam...

Ozellik Puan

I: Ol¢meye calistigimiz deger kiimesi 4 puan

degil midir?
. 0 puan
D: Evet. (Gerekeelerin
sebebi yok)
Sozlii Tartismada K.I: Sen niye tanim kiimesi yazdin. 6
uan
mevcut olan dgeler zC: Yanls yazdin sen bagimli degisken P
deger kiimesidir.
I: Tamim kiimesi deger kiimesine bagimli 6 puan
degil mi?
K.I: Olctiigiimiiz degerler yani deger 6 puan
kiimesi bagimli degiskenlerdir.
6 puan
Tartisma Seviyesi Seviye 3
Almman Toplam Puan 32

Ornek 4: Seviye 4 Tipi Tartisma

“Kavramsal olarak denklemler ve fonksiyonlar birbirinden farklidir.” etkinlik 9’daki
ifadeler tablosundaki dordinci sorusunda grup 4’teki &grencilerin yapmis olduklari

tartigma;

OI: Aymidir bence.

O03: Bence kavramsal olarak farklidir. Bak kavramsal olarak diyor. Kavram nedir bak.
Her fonksiyon kavramsal olarak ayridir. Birebir her bir elemanin farkli elemanla
eslesmesi, sabit ise ayni elemana gitmesi bu sekilde bir siirii kavram var.

O1: Evet.

O3: Buna bakarsak denklemlerde éyledir. 2x+1 x’e sayilar verelim 1 verelim 3, 2 ver 5
oluyor. Her biri farkli sonucu veriyor.
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Ozellik Puan

I: Aymidir bence 6 puan

K.I: Bence kavramsal
olarak farklidr.
C: Bak kavramsal olarak
diyor. Kavram nedir bak.
Her fonksiyon kavramsal
olarak ayridwr. Birebir her
bir elemamin  farkh
elemanla eslesmesi, sabit
Sozlii Tartismada ise aymi elemana gitmesi
mevcut olan 6geler bu sekilde bir siirii kavram
var.

6 puan

6 puan

I: Buna bakarsak
: n
denklemlerde oyledir. 6 pua
G: 2x+1 x’e saylar
verelim 1 verelim 3, 2 ver
5 oluyor. Her biri farkl 6 puan
sonucu veriyor.

Tartisma Seviyesi Seviye 4

Alinan Toplam Puan 30

Ornek 5: Seviye 5 Tipi Tartigma

“Fonksiyonun kuralini yaziniz” etkinlik 5’teki son sorusunda 2. Grup Ogrencilerinin

yapmis olduklari tartisma;

O1I: Bu kurali uygulayan dogrusal bir fonksiyondur bence.

O3: Evet dogrusal fonksiyondur. Hepsini aym sekilde esit olarak gétiiriiyor.
...(bulduklar: fonksiyon kurali yazilyyor f(x)=3x-2)...

03: Yalniz 3n+1’de oluyor sanki.

O1: Bak n=1 icin 3*1+1=4 ikinci adimin sayisini veriyor.

02: 1. Adimda 1 iicgen var o yiizden olmaz.
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Ozellik Puan
I: Bu kurali uygulayan
dogrusal bir fonksiyondur 6 puan
bence.
D: Evet dogrusal 4 puan
fonksiyondur. P
G: Hepsini aym sekilde
esit olarak gotiiriiyor. 6 puan
Sozlii Tartismada ,
mevcut olan 6geler L )./almz 3n+1'de oluyor 6 puan
sanki.
Q:. ng n=1icin 3*1+1=4 6 puan
ikinci  adimin  sayisini
veriyor.
C: 1. Adimda 1 ii¢cgen var
0 ylzden olmaz. 6 puan

Tartisma Seviyesi Seviye 5
Alinan Toplam Puan 34
3.7. Veri Analizi

Arastirmada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 20 istatistik paket
programi kullanilmistir. FBT, MTO, BSBT ve TIO analiz asamasinda &n test ve son
testlerden elde edilen puanlarin betimsel istatistik sonuglari tablolar halinde verilmistir.
FBT, MTO ve BSBT hem deney hem de kontrol grubuna, TIO ise deney grubu
ogrencilerine On test ve son test olarak uygulanmistir. Uygulanan bu testlerin puan
dagilimlarinin normallik gosterip gostermedigini belirlemek igin histogram, Box-plot,

Q-Q plot grafiklerine ve normal dagilim testine (Shapiro-Wilks Testi) bakilmustir.

Deney ve kontrol grubu dgrencilerine uygulanan FBT, MTO ve BSBT &n test ve
son test puanlarmin normal dagilim gosterdigi durumlarda bagimsiz t testi
kullanilmistir. Hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerine uygulanan FBT, MTO ve
BSBT 0n test ve son test puanlarinin birinin ya da her ikisinin normal dagilim

gostermedigi durumlarda ise Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Sadece deney grubu
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ogrencilerine uygulanan TIO 6n test ve son test puanlarinin normal dagilim
gosterdiginden dolayr bagimli t-testi kullanilmistir. Tim analizler .05 anlamlilik

diizeyinde test edilmistir.

Deney grubu 6grencilerinin argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagiminda grup
ici ve gruplar arasi sozlii tartigmalar ses kayit cihaz1 ve kamera ile kayit altina alinip
transkript edilmistir. Bu sekilde elde edilen sozlii tartismalar Toulmin modeline gore
Ogelere ayrilmis ve Tablo 3.6’daki Erduran vd. (2004) tarafindan gelistirilen yapiya

gore tartisma seviyeleri belirlenmistir.

Tablo 3.6.

Tartisma Seviyeleri

Seviye 1. Argiimanlar basit bir iddiaya karsi karsit bir iddia veya bir iddiaya karsit
baska bir iddiadan meydana gelir. (I + K.1)

Seviye 2. Argumanlar destekler, veriler veya gerekcelerle bir iddiaya kars1 olusturulan

baska bir iddiadan meydana gelir, fakat herhangi bir ¢iiriitme i¢ermez. (I + V/G/D)

Seviye 3. Ara sira yapilan zayif glirlitmeler igerir. Veriler, gerekceler veya destekler
vasitasiyla olusturulan iddialarin veya karsit iddialarin bir serisinden meydana gelir. (I +

VIG/D + zC)

Seviye 4. Bir ¢iiriitme ile olusturulan bir iddiadan meydana gelir. Boyle bir tartismada
birkag iddia ve karsit iddia sart olmasa da bulunabilir. (1 + V/G/D + C)

Seviye 5. Argiimanlar1 birden fazla ciiriitme igeren bir tartismadir. (I + V/G/D +

C+C...)*

*: 1: iddia; K.1: kars1 iddia, V: veri; G: gerekce; D: destek; C: ciiriitme; zC: zayif ciiriitme

Arglimantasyon tabanli Ogrenme yaklagimi ile islenen ders hakkinda
ogrencilerin  fikirlerine yonelik yar1 yapilandirilmis miilakat formu, kavram
anlamalarina iliskin yapilan agik uclu kavramsal anlama sorular1 ve gézlem verilerinin
analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Ag¢ik ug¢lu kavramsal anlama
sorularindan elde edilen veriler, Sekerci (2013) tarafindan bes kategoriye ayrilarak

olusturulan tablo baz alinarak degerlendirilmistir. Tablo 3.7’de kategoriler ve bu
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kategorilerle ilgili ayrintili agiklamalar yer almaktadir. Ayrica agik uglu kavramsal

anlama sorularinin analizindeki kategoriler tablolar halinde verilmistir.

Tablo 3.7.

Ac¢itk Uglu Kavramsal Anlama Sorularint Analiz Etmede Kullanilan Kategoriler

Kategoriler

Aciklamalar

Tam Anlama

Kabul edilen cevabin biitiin yonlerini igeren cevaplar

Kismen Anlama

Kabul edilen cevabin bir yoniinii igeren, ancak biitiin yonlerini

icermeyen cevaplar

Kabul edilen cevabin bazi yonleriyle birlikte bazi kavram

yanilgilarini i¢eren cevaplar

Kavram Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar
Yanilgisi
Soruyu aynen tekrarlama, ilgisiz ya da acik olmayan cevap
Anlamama

verme

Bos / Cevapsiz

Bos birakma, Bilmiyorum ya da anlamadim seklinde cevaplama




DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde; arastirma c¢ergevesinde kullanilan veri toplama araglarindan
bulgular elde edilmis, ¢alismanin alt problemlerine gére belirlenen basliklar halinde

sunulmustur.

4.1. Fonksiyon Basar Testi

FBT deney ve kontrol grubuna Ontest ve sontest seklinde uygulanarak,
aragtirmanin birinci alt problemi olan 9. siif fonksiyonlar konusunun argiimantasyon
tabanli 6grenme yaklasimi ile e§itim verilen deney grubu 6grencileri ile mevcut 6gretim
yontemi ile egitim verilen kontrol grubu Ogrencilerinin fonksiyon konusundaki
akademik bagarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?”” sorusuna cevap aranmaktadir.

Deney ve kontrol grubu FBT oOntest ve sontest puanlarinin normal dagilim
gosterip gostermediklerinin belirlenebilmesi icin SPSS 20 paket programi ile normallik

testi hesaplanarak Tablo 4.1°de analiz sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 4.1.

FBT Ontest ve Sontest Puanlarina Gore Normallik Testi Sonuclari

Shapiro - Wilk

Grup Statistic df Sig.
. Deney .958 30 281
Ontest

Kontrol .960 30 301

Deney 951 30 176
Sontest

Kontrol 974 30 .652

Tablo 4.1°deki her iki grubun FBT 0ntest ve sontest puanlarinin p degerleri (sig.)
p = .05 degerinden biiyiik oldugu i¢in normal dagilim gosterdigi anlagilmaktadir. Bu

durumda deney ve kontrol gruplarinin Ontest ve sontest puanlari arasinda istatiksel
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olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz t testi
yapilabilir. FBT Ontest ve sontest puanlarina yonelik olarak yapilan bagimsiz t testi

sonuclar1 Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2.

FBT Ontest ve Sontest Puan Ortalamalarina Gére Bagimsiz t-Testi Sonuglar

Grup N X S sd t p
»  Deney 30 7.13 (%11.8) 4.150
e 58 209 835
S  Kontrol 30 6.90 (%11.5) 4.483
=  Deney 30 44.67 (%74.4) 8.049
s 58 4550  .000
US) Kontrol 30 33.03 (%55.1) 11.461

Tablo 4.2°den izlenebilecegi gibi, deney ve kontrol grubu FBT oOntest puan
ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi goriilmektedir (
t(58) = 0.209; p > .05). Ancak gruplarin FBT sontest puan ortalamalari arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (t(58) = 4.550; p = .000< .05).
Buna bagli olarak derslerin arglimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi ile islenildigi
deney grubu &grencilerinin FBT sontest puan ortalamasmin (Xp = 44.67) derslerin
mevcut Ogretim  yontemi ile islenildigi kontrol grubu Ggrencilerinin - puan
ortalamalarindan (Xx = 33.03) daha yiiksek olmasi bu farkin deney grubu lehine
oldugunu gostermektedir. Argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagiminin fonksiyon
konusunun O6grenilmesinde ne derece etkili oldugunu bulmak amaciyla etki
biyiikliigiinii hesaplamak gerekmektedir. Etki biyiikligi (effect size) olarak da
isimlendirilen n’?, bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki toplam varyansin ne
kadarim agikladigimi gostermektedir. Etki biiyiikliigiiniin .01 degeri kiigiik, .06 degeri
orta ve .14 degeri ise biiyilik etki olarak ifade edilmektedir (Buyukoztirk, 2012). FBT
sontesti icin ATO yaklasimimin etki biiyiikliigii n? = .26 olarak bulunmustur. Buna gore
ogrencilerin FBT sontest puanlarinin varyansinin %26’s1 uygulanan yaklasim ile
aciklanabilir. Bu durum yapilan etkinliklerle birlikte fonksiyon konusunun

O0grenilmesinde deney grubunun kontrol grubundan daha basarili oldugunu ortaya
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koymaktadir. Sonu¢ olarak argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasiminin mevcut

ogretim yontemi daha etkili oldugu sdylenebilir.

4.2. Kavramsal Anlayis

Bu kisimda; arastirmanin ikinci alt problemi olan “9. simif fonksiyonlar
konusunun argliimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi ile egitim verilen deney grubu
ogrencileri ile mevcut 6gretim yontemi ile egitim verilen kontrol grubu 6grencilerinin
kavramsal anlayiglar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusuna cevap
aranmaktadir. Burada Arglimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi ile egitim verilen
deney grubu dgrencilerinin ve mevcut 6gretim yontemi ile egitim verilen kontrol grubu
ogrencilerinin kavramsal anlamalarini derinlemesine irdelenebilmesi amaglanmistir. Bu
dogrultuda, her iki gruptan altisar kisi ile a¢ik uglu kavramsal anlama sorularindan
olusan test yazili bir sekilde yapilmistir. Ogrencilerin acik uglu kavramsal anlama

sorularina verdikleri cevaplarin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3.

Acik Uclu Kavramsal Anlama Sorularina Verilen Ogrenci Cevaplarinin Kategorilere
Gore Dagilimi

Kategoriler fam Kismen avram Anlamama Bos

Anlama Anlama Yanilgisi

DG KG DG KG DG KG DG KG DG KG

Maddeler
® ® & & O O O ® ® ©
1 3 1 3 2 - 1 - 2 - -
2 5 5) - 1 1 - - - -
3 5 3 1 1 - 2 - - - -
4 5 1 1 3 - 1 - 1 - -
5 - - 5) 3 1 2 - - - 1
6 2 1 2 2 2 - - 3 - -
7a 2 2 2 2 2 - - 2 - -
7b 3 1 1 3 1 1 1 - - 1
7c 3 1 1 4 2 - - 1




69

Tablo 4.3. (Devami)

Tam Kismen Kavram
Kategoriler Anlamama Bos
Anlama Anlama Yanilgisi
DG KG DG KG DG KG DG KG DG KG
Maddeler
® & O O ® &® &O @O A ()
8 6 3 - - - 3 - - - -
9 5 4 - - - 2 1 - - -
10 4 3 1 - - 1 - - 1 2
11 5 4 - - - 1 - - 1 1

Tablo 4.3’teki sonuglar incelendiginde, deney ve kontrol grubu 6grencilerin agik
uclu kavramsal anlama sorularina verdikleri cevaplarda tam anlama kategorisine giren
deney grubu 6grencilerinin frekansi, kontrol grubu 6grencilerinin frekansina gére daha
yuksek duzeyde oldugu goriilmektedir. Ayrica kavram yanilgisi kategorisine giren
deney ve kontrol grubu G&grencilerinin  cevaplart incelendiginde deney grubu
ogrencilerinin cevaplart kontrol grubu 6grencilerinin cevaplarina kiyasla daha diisiik
duzeyde oldugu gorilmektedir. Farkli bir deyisle; argimantasyon tabanli 6grenme
yaklasimi ile islenen derslerin, deney grubu Ogrencilerinin kavramsal anlamalarina

olumlu yonde etki ettigi sdylenebilir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin agik uglu kavramsal anlama sorularina
verdikleri cevaplar Tablo 4.4, Tablo 4.5, Tablo 4.6, Tablo 4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9,
Tablo 4.10, Tablo 4.11, Tablo 4.12, Tablo 4.13 ve Tablo 4.14’te verilmistir. Bu
tablolarda, deney grubu dgrencileri icin; DO1, DO2, DO3, DO4, DO5 ve DO6, kontrol
grubu dgrencileri icin ise KO1, KO2, KO3, KO4, KOS5 ve KO6 seklinde kodlamalar
kullanilarak, 6grencilerin agik uglu kavramsal anlama sorularina verdigi cevaplar

sunulmaya calisilmistir.
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Osrencilerin A¢ik U¢lu Kavramsal Anlama Sorularindaki Birinci Soruya Ait Cevaplar

Deney Grubu

Kontrol Grubu

Sorul: Fonksiyon kavramini tanimlayiniz?
Bir fonksiyon 6rnegi verir misiniz?

Sorul: Fonksiyon kavramini
tanimlaymiz? Bir fonksiyon 6rnegi verir
misiniz?

Yanitlar

Yanitlar

DO1: Deger ve tamm kiimesinden olusan
bir iliskidir. Bir kiimenin fonksiyon
sayilabilmesi i¢in tamm  kiimesindeki
hi¢cbir elemanin bosta kalmamasi ve tanim
kiimesindeki bir elemanin birden ¢ok
goriintiisii olmamali. Ornegin;

L e ~
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T

Mo

~
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KO1: Tamm kiimesindeki bir elemanin
birden fazla goruntust olamaz ve tanim
kiimesindeki bir eleman bosta kalamaz.
Orn: birim, sabit, dogrusal, birebir
fonksiyon.

DO2: A kiimesinden alinan bir elemamin B
kfimesindeki bir elemanla eslesmesidir.
Ornegin,

KO2: Birbirine bagimli olan iki seyin
eslesmesidir. Mesela akaryakt
N J f '-)' }

[ o
oL

z
istasyonunda almak bu bir fonksiyon
Ornegidir.  Bir  birim  yalniz  birisiyle
eslesiyorsa bu bir fonksiyondur.

DO3: Tamm kiimesindeki elemanlarin
deger kiimesine ayni degerde ve tam
eslesmis ve tanim kiimesindeki elemanlarin
bosta kalmamasi.

KO3: Bir tamm, deger ve goriintii
kiimesi olan bagimli bir sayiya bagl
olarak ¢ikan goriintii kiimesidir. Deger
kiimesinin her elemaninmin bir gériintiisti
vardir. Deger kiimesinde gelen her
elemana bagli olarak gériintii sonuglart
ctkar. Deger kumesindeki eleman
bagimsiz goriintii kiimesindeki eleman
bagimli elemandur.

DOA: Bu kavram girdileri ve ¢iktilart olan,
tamm kiimesinde bosta eleman kalmayan
ve Tamim kiimesinin bir elemaninin birden
fazla goriintiisii olmayandr.

Ornegin, & =

KO4: Fonksiyon tamm ve deger
kiimesinden olugan birbirlerine bagh
olarak olusmasina fonksiyon denir.
Girdi ve ¢iktiya da sahiptir.
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Tablo 4.4. (Devami)

Deney Grubu Kontrol Grubu

KO5: Tamim kiimesi, deger kiimesi ve
gorintl kimesi bulunduran bir konudur.

DO5: [ki bos olmayan kiimelerin bir
kiimenin diger kiimeyle olan iligkisidir.
Yani A kiimesindeki her elemanin B’deki
herhangi bir elemanla eslesmesidir. Her
girdinin bir ¢iktist olmali ama bir bir
girdinin birden fazla ¢iktisi da olamaz.

. slomalkestt

DO6: Tamm, deSer ve goriintii kiimesi
olan ve tamim kiimesinin bir elamani iki
defa deger kiimesine egit olmayan ve tanim

KOG6: Tanim ve deger kiimesi olan girdisi
ctktist olan denklemlerdir. Mesela bir
akaryakit istasyonuna girdigimizde 5 lira

bizim girdimiz olur, 10 It benzinde
¢ctktimiz yani 5 liranmin goriintii karsilig
10 olur. F(A)=B dedigimiz sembol bunu
anlatir.

kiimesinde  bosta  eleman  kalmayan
bagintilardir. Ornegin,

" N
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Y o do )
F— —— —. /

by —f————— » ol

Tablo 4.4’den ogrencilerin  birinci  soruya vermis olduklart cevaplar
incelendiginde; deney grubu o6grencilerinden DO1, DO4 ve DO5’in fonksiyon
kavramina uygun Ornekler verdikleri gorilmiistiir. Bu 6grencilerin, fonksiyon tanimi
hakkinda “Bir kiimenin fonksiyon sayilabilmesi i¢in tanim kiimesindeki hi¢bir elemanin
bosta kalmamasi ve tanmim kiimesindeki bir elemanin birden ¢ok goriintiisti olmamalr”
gibi fonksiyon kavramini aciklayici net ve kabul edilebilir cevaplar verdikleri
anlasilmaktadir. DO2, DO3 ve DO6 dgrencileri fonksiyon kavraminin tanimi hakkinda,
“A kiimesinden alinan bir elemamin B kiimesindeki bir elemanla eslesmesidir” gibi
fonksiyon kavramini agiklayan ancak eksik bilgiler iceren cevaplar vermislerdir. Ayrica
DO3 6grencisinin fonksiyon kavramina iliskin 6rnek vermedigi goriilmektedir. Birinci

soruya kontrol grubu dgrencilerinden KO1 fonksiyon kavramu ile ilgili 6rnek vererek

tanimi1 hakkinda; “Tanmim kiimesindeki bir elemanin birden fazla goriintiisii olamaz ve
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tamim kiimesindeki bir eleman bosta kalamaz” Qibi fonksiyon kavramini agiklayan, net
ve kabul edilebilir ifadeler kullandig1 goriilmiistiir. KO2 ve KO6 dgrencileri fonksiyon
kavrami hakkinda 6rnek vermisken tanimi hakkinda KO2, “Birbirine bagimlr olan iki
seyin eslesmesidir. Bir birim yalniz birisiyle eslesiyorsa bu bir fonksiyondur” ve KO6
ise “Tanmim ve deger kiimesi olan girdisi ¢iktist olan denklemlerdir. Mesela bir akaryakit
istasyonuna girdigimizde 5 lira bizim girdimiz olur, 10 It benzinde ¢iktimizdir yani 5
liramin goriintii karsiligr 10 olur. f{A)=B dedigimiz sembol bunu anlatir” gibi ifadeler
kullanarak fonksiyon kavrami hakkinda bilgi veren fakat net ve kabul edilebilir ifadeler

kullanamadiklart goriilmistiir.

Ayrica KO3 fonksiyon kavrami hakkinda érnek vermezken tanimi hakkinda “Bir
tamm, deger ve goriintii kiimesi olan bagimli bir sayiya bagh olarak ¢ikan goriintii
kiimesidir. Deger kiimesinin her elemaninin bir gériintiisii vardwr. Deger kiimesinde
gelen her elemana bagh olarak goriintii sonuglart ¢ikar. Deger klimesindeki eleman
bagimsiz goriintii kiimesindeki eleman bagimli elemandir” seklinde cevap vermis ancak
bu cevabin fonksiyon kavramini yetersiz ifade ettigi ve kavram yanilgisi igerdigi tespit
edilmistir. Ogrencinin verdigi cevapta kavram yanilgisinin olup olmadigini tespit etmek
amaciyla, goriisme yapilarak kayit altina almmistir. Yapilan goriisme sonucunda,
Ogrencinin fonksiyonlarda tanim ve deger kiimesi kavramlarmi kanstirdigi ve
kendisininde uygulanan acik u¢lu kavramsal anlama testini cevaplarken bu sekilde
bildigini savundugu i¢in kavram yanilgisina diistiigii sonucuna varilmistir. KO5 ve KO6
Ogrencilerinin fonksiyon kavramina 6rnek veremedikleri ve fonksiyon tanimi hakkinda
ise “Tanim kiimesi, deger kiimesi ve gériintli kimesi bulunduran bir konudur” seklinde
cevaplar vererek fonksiyon tanimi igin beklenilen yanitin disinda cevap verdikleri

gorulmektedir.
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Osrencilerin A¢ik Uglu Kavramsal Anlama Sorularindaki Ikinci Soruya Ait Cevaplart

Deney Grubu

Kontrol Grubu

Soru?2:
A B

Ave B kimeleri arasindaki egleme bir fonksiyon mudur? Neden? Neden
degildir?

Soru?2:

A B
Ave B kimeleri arasindaki esleme bir fonksiyon mudur? Neden? Neden

defildir?

DO1: Haywr. Ciinkii tamm kiimesindeki
bir elemanin iki gériintiisii vardir.

KO1: Fonksiyon degildir. Ciinkii tanim
kiimesindeki bir elemanin iki goriintiisti
var.

DO2: Fonksiyon degildir. Ciinkii ciktinin
birden fazla girdisi var. Her girdinin bir

KO2: Fonksiyon degildir. 6 sayisi hem 2

hem de 3 ile eslesmistir.  Bir
fonksiyondaki  tamim  kiimesinin  bir
elemamimin ~ yalmz  bir  goriintiisii
olmalidir.

¢tktist olmasi gerekir.
DO3:  Fonksiyondur. — Ciinkii  tanim
kiimesindeki elemanlardan biri deger

kiimesinden 2 taneyle eslesebilir.

KO3: Fonksiyon degildir. Ciinkii deger
kimesindeki her eleman sadece bir
eleman ile eslesebilir. Bu kiimelerde 6
elemani hem 2 hem de 3 eslesmis.

DO4: A ve B kiimeleri arasindaki iliski bir
fonksiyon degildir. Ciinkii bir girdinin bir
ctktist  olmak  zorunda  fakat bizim
eslememiz bir girdinin iki ayri ¢iktiya
denk geldigi goriilmiistiir.

KO4: Fonksiyon degildir. Ciinkii
fonksiyonun tanim Kumesindeki bir
elemanin iki tane goruntisi olamaz.

DO5: Fonksiyon degildir. Ciinkii yukarida
da belirttigim gibi her girdinin yalnizca
bir ¢ciktist olmak zorundadir.

KO5: Fonksiyon degildir. Ciinkii her
elemanin bir tane goriintiisii olabilir.

DO6: Fonksiyon degildir. Ciinkii tanim
kimesindeki eleman deger kiimesindeki iki
elemanla eslesmis.

KO6: Hayir. Degildir. Ciinkii bir
girdinin iki ¢iktisi olamaz.

Tablo 4.5’ten izlenebilecegi gibi, ikinci soruya deney grubu Ogrencilerinden

DO1, DO2, DO4, DO5 ve DO6’ nin “Hayir. Ciinkii tanim kiimesindeki bir elemanin iki
goriintiisii vardw” gibi cevaplarla eslestirilmis iki kiimenin fonksiyon olup olmadigi
konusunda, dogru bir sekilde kavramsallastirdiklar1 tespit edilmistir. DO3’Un ise,
eslestirilmis iki kiimenin fonksiyon olup olmadigini kavramsallastirmada yetersiz

kaldig1r ve “Fonksiyondur. Ciinkii tamim kiimesindeki elemanlardan biri deger
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kiimesinden 2 taneyle egslesebilir” seklindeki cevabiyla kavram yanilgisina distigii
gorilmektedir.

Ikinci soruya kontrol grubu dgrencilerinden KO1, KO2, KO4, KO5 ve KO6’nin
“Fonksiyon degildir. Ciinkii tamim kiimesindeki bir elemanin iki goriintiisii var”
seklindeki cevaplarla eslestirilmis iki kiimenin fonksiyon olup olmadigi hususunda
dogru bir sekilde kavramsallastirdiklar1 belirlenmistir. KO3’iin ise “Fonksiyon degildir.
Clinkii deger kiimesindeki her eleman sadece bir eleman ile eslesebilir. Bu kiimelerde 6
elemant hem 2 hem de 3 eslesmis” seklindeki cevabiyla eslestirilmis iki kiimenin
fonksiyon olup olmadigin1 kavramsallastirmada yetersiz kaldig1 ve kavram yanilgisina
sahip oldugu goriilmektedir. Ogrencinin verdigi cevapta kavram yanilgisinin olup
olmadigmi tespit etmek amaciyla yapilan goriisme sonucunda, Ogrencinin
fonksiyonlarda tanim ve deger kiimesi kavramlarini karistirdigi ve kendisininde
uygulanan ag¢ik uglu kavramsal anlama testini cevaplarken bu sekilde bildigini

savundugu i¢in kavram yanilgisina diistiigii sonucuna varilmistir.

Tablo 4.6.

Ogrencilerin A¢ik Uglu Kavramsal Anlama Sorularindaki Uciincii Soruya Ait Cevaplar

Deney Grubu Kontrol Grubu

Soru3: Tanim kiimesi, deger kiimesi ve
gorlntii kiimesi kavramlarini agiklayimiz?

Soru3: Tanim kiimesi, deger kiimesi ve
gorlntii kiimesi kavramlarini agiklayimiz?

DO1: Tamm kiimesi girdi grubudur.
Deger kiimesi: Cikti grubudur. Gortintii
kiimesi: Tamim kiimesindeki elemanlarin
deger kiimesi ile eslesmesidir.

KO1: Tamm kiimesi: A kiimesinde
bulunan elemanlarin tiimiidiir. Deger
klimesi: B kiimesinde bulunan

elemanlarin tiimiidiir. Goériintii kiimesi. A
kiimesindeki  elemanlarin  ¢iktisimin
bulundugu kiimeye denir.

DO2: Tamm kiimesi (A  kiimesi)
girdilerimizdir ve bagimsizlardir. Deger
kiimesi (B kiimesi) c¢iktilarimizdir ve
bagimlidirliar. Goriintii kiimesi ise deger
kiimesinin ~ elemanlar1  ile  tamm
kiimesindeki eslesen elemanlardir (deger
kiimesinde)

KO2:
s i Rhr
f“é \' it
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Deney Grubu

Kontrol Grubu

DO3: Tamm kiimesi: Elemanlarin icinde
bulundugu ve deger kiimesine egsit bir
sekilde dagilan eleman kiimesidir. Deger
kiimesi: Tamim kiimesindeki elemanlarin
karsiti yani tamim kiimesindeki eleman
karsitlari.  Goriintii - kiimesi:  Tamim
kiimesi deger kiimesiyle eslestiginde
eslestigi elemanlardir.

KO3: Tamm kiimesi girenler olarak
adlandirilabilir. A—B bir fonksiyon
diistintirsek fonksiyona giren sayilardir.
Deger kiimesi.: A kiimesindeki
elemanlarin  alabilecegi  degerlerdir.
Hlaki tamim  kiimesinde hepsinin  bir
degeri olacak degil. Gériintii kiimesi:
Tanmim kiimesinden gelen elemanlarin
gortintiistidiir. Tamm kiimesine baglidir.
Tanim kiimesindeki elamanlarin
degeridir.

DO4: Tamm: Tamm kiimesi dedigimizde
girdiler goz oniine alimir. Deger kiimesi
dedigimizde girdinin eslenecegi kiimeyi
belirtir. ~ Goriintii  tamm ve  deger
kiimesinin  birlesmesiyle ortaya ¢tkan
gorlntlye denir.

KO4: Tamm kiimesi: elemanlar: bosta
kalmayan  elemanlarin  gériintiistiniin
deger kiimesinde olan elemanlarin
olusturdugu kiimeye tamim kiimesi denir.
Deger kiimesi. Bir fonksiyonda tanim
kiimesinin elemanlarinin icinde
bulundugu bir kiimedir elemant bosta
kalabilir. Tanmim kiimesindeki elemanlara
da iki kere gidebilir. GoOrlntl kimesi:
Tamim  kiimesindeki  tiim elemanlarin
deger kiimesinde olmasina denir.

DO5: Tanim kiimesi: girdileridir.
0 2
A—B =

KO5:
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A
elemanlardir.
DOG6: KO6: Tamm kiimesi goriintiisii olan

elemanlardan olusur. Deger kiimesi
ctkabilecek goriintiileri  yani  goriintii
kiimesini icine alwr. Goriintii kiimesi de
tamim kiimesindeki elemanlarin ¢iktisidir.
Goritintii kiimesinde bos eleman kalamaz.
Ama deger kiimesinde kalabilir.

Tablo 4.6’dan izlenebilecegi gibi “Tanim kiimesi, deger kiimesi ve goriintii kiimesi

kavramlarmi agiklayimz?” seklindeki iiciincii soruya, deney grubu dgrencilerinden DO,
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D02, DO4, DO5 ve DO6’min “Tamm kiimesi girdi grubudur. Deger kiimesi: Cikti

grubudur. Goriintii  kiimesi: Tamm kiimesindeki elemanlarin deger kiimesi ile
eslesmesidir” seklindeki gibi birbirine yakin kabul edilebilir, agik ve net cevap
verdikleri tespit edilmistir. DO3’(in ise istenilen yanitin bir kismimi ifade eden cevaplar
verdigi goriilmiistiir. Buna karsin {i¢iincii soruya kontrol grubu grencilerinden KO1,
KO2 ve KO6’nin “Tamim kiimesi: A kiimesinde bulunan elemanlarin tiimiidiir. Deger
kiimesi: B kiimesinde bulunan elemanlarin tiimiidiir. Gériintii kiimesi: A kiimesindeki
elemanlarin ¢iktisvmin bulundugu kiimeye denir” seklindeki gibi birbirine benzeyen
kabul edilebilir, agik ve net cevaplar verdikleri tespit edilmistir. KO3’ln ise istenilen
yanitin sadece bir béliimiinii iceren cevaplar verdigi goriilmiistir. KO4 ve KO5’in ise
deger ve goriinti kiimesi kavramlarini acgiklamada yeterli diizeyde olmadiklar
belirlenmistir. Ogrencilerin cevaplarinda kavram yanilgismin varligimi tespit etmek
amaciyla, goriisme yapilarak kaydedilmistir. Yapilan goriisme sonucunda, 6grencinin
fonksiyonlarda tanim, deger ve gorlinti kiimesi kavramlarimi kanistirdigr ve

kendisininde uygulanan agik ug¢lu kavramsal anlama testini cevaplarken bu sekilde

olacag1 konusunda 1srarli oldugu i¢in kavram yanilgisina diistiigii tespit edilmistir.

Tablo 4.7.
Osrencilerin Agik Uglu Kavramsal Anlama Sorularindaki Dérdiincii Soruya Ait
Cevaplari

Deney Grubu Kontrol Grubu
Sorud: Birim, Sabit ve Dogrusal Soru4: Birim, Sabit ve Dogrusal
fonksiyon kavramlarini agiklayimiz? fonksiyon kavramlarini agiklayimiz?
DO1: Birim  fonksiyon: Tamm KO1: Birim  fonksiyon: Tanmim
kiimesindeki her elemanin goriintiisiiniin  kiimesindeki elemanlarimin  aynilarinin
ayni olmasidwr. Sabit fonksiyon: tamim gériintii kiimesinde bulunmasidur.

kiimesindeki biitiin elemanlarin
gortintiistintin aymi olmasidr. Dogrusal
fonksiyon: fonksiyon grafiginin dogrusal
olmasidir.

!
" Sabit fonksiyon: Tanim kiimesindeki
elemanlarin her birinin goriintli kiimesinde

ortak bir elemana gitmesidir.
Dogrusal fonksiyon: ax+b fonksiyonlarinin
analitik diizlemde gosterilmesidir.

DO2: Birim fonksiyon deger kiimesinde
bosta eleman kalmayacak, sabit; tanim
kiimesindeki her elemanin deger kiimesi

aynidir. €= Dogrusal fonksiyon
ise grafigi dogrusal olan fonksiyonlardir.

KO2: Birim fonksiyon: Butln
elemanlarin goriintii kiimesi egsitse bu
birim fonksiyondur. Sabit fonksiyon:
Bilmiyorum. Dogrusal  fonksiyon:
Fonksiyonu dogru olan grafikiere denir.
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Deney Grubu

Kontrol Grubu

DO3: Birim: her iki kiimenin de aym

KO3: Birim fonksiyon: Her elemanin bir
gortintiisti olan hem tamim hem deger

A kiimesinde  bosta eleman  kalmayan
olmasi. " Sabit: butln goriintii kiimesindeki her elemanin tanim
elemanlarin ortak bir sayrya kiimesinde sadece bir elemanla eslestigi

eslesmesidir. Dogrusal: ax+b seklindeki
fonksiyon grafikleridir.

fonksiyondur. Dogrusal fonksiyon: Tanim
kiimesinde hangi degeri verirsek hep ayni
sonug ¢ikar.

DO4: Birim: tamm kiimesinin deger
kiimesiyle aymi oldugu fonksiyonlardir.
f(x)=x. Sabit: birden ¢ok girdinin deger
kiimesinin ~ sadece  bir  elemaniyla
eslesmesidir. Dogrusal  fonksiyon:
dogrusal fonksiyonda fonksiyon bire bir
ve ortendir. f(x) = ax+b.

KO4: Birim fonksiyon oldugu zaman x’in
katsayisint 1 esitleriz. Sabit fonksiyon:
x’leri yok etmek, vyani bilinmeyen
degerleri yok etmektir onun iginde
bilinmeyenin katsayisi  0’a egitlenir.
Dogrusal fonksiyon: grafigi dogru olan
yani dogrusal olana da dogrusal
fonksiyon denir. ax+b formuli

DOS5: Birim  fonksiyon: Tanim
kiimesindeki ~ her  elemanin  deger
kiimesinde kendisi ile eslesmesidir. Sabit
fonksiyon:  tamim  kiimesindeki  her
elemamimin  deger  kiimesindeki  bir
elemanla eslesmesidir. Dogrusal
fonksiyon: ax+b seklindeki
fonksiyonlardir.

KO5:  Birim: tamm  kiimesindeki
elemanlarin ~ goriintii  kiimesinde  de
olmasidir. Sabit  fonksiyon: 0’a
esitledigimiz ~ fonksiyondur. Dogrusal:
dogru iizerinde gosterdigimiz fonksiyon
taradar.

DO6: Birim  fonksiyon: Tanim
kiimesindeki ~ her  elemanin  deger
kiimesindeki her elemanla esit olmasi.
F(x) = x. Sabit fonksiyon: Tamm
kiimesindeki ~ her  elemanmin  deger
kiimesindeki tek bir elemanla eslenmesi

KO6: Birim fonksiyonda x’in 6niindeki
degerleri 1’e esitleriz. Kalan sayilarda
sabit oldugu i¢cin 0’a egitleriz. Sabit
fonksiyon: her elemanin c¢iktist ayni
sayidir. Hepsini ayni sayiya esitleriz.
Dogrusal fonksiyon: Girdisini ve ¢iktisini

fx)=a. Dogrusal fonksiyon: f(x) = ax+b.  koordinat diizlemine cizdigimizde
dogrusal bir sekil olusturan
fonksiyonlardir.  “ax+b”  denklemini

kullanarak bulabiliriz.

Tablo 4.7°den goriilebilecegi gibi, dordiincii soruya deney grubu 6grencilerinden
DO1, DO3, DO4, DOS ve DO6 nin birim, sabit ve dogrusal fonksiyon tanimlarini ifade
ederken bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar verdikleri fakat DO2’nin ise bilimsel
olarak kabul edilebilir cevap vermesine ragmen, bu soru icin beklenen yanitin net bir
sekilde agiklanmasinda yetersiz kaldigi anlagilmaktadir. Diger taraftan dordiincii soruya

kontrol grubu &grencilerinden KO1’in birim, sabit ve dogrusal fonksiyon tanimlarini
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ifade ederken bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar verdigi goriilmektedir. KO2,
KO4 ve KO6’nin verdikleri cevaplar bu soru igin beklenen cevabin bir boliimiini igeren
yanitlar1 verdikleri ve KO5’in ise dordiincii soruya agik olmayan cevaplar verdigi
belirlenmistir. KO3’iin ise bu soru i¢in bilimsel olarak yanlis cevap verdigi ve dogrusal
fonksiyon ile sabit fonksiyon kavramlarmi karistirdign goriilmiistiir. Ogrencinin
cevabinda kavram yanilgisinin varligini  belirlemek amaciyla yapilan goriisme
sonucunda, kendisininde uygulanan ag¢ik u¢lu kavramsal anlama testini cevaplarken bu
sekilde olacagi konusunda israrli oldugu i¢in kavram yanilgisina diistiigli tespit

edilmistir.

Tablo 4.8.

Ogrencilerin A¢ik Uglu Kavramsal Anlama Sorularindaki Besinci Soruya Ait Cevaplar

Deney Grubu Kontrol Grubu
Soru5: Birebir ve o6rten fonksiyon Soru5: Birebir ve o6rten fonksiyon
kavramlarini agiklayimiz? kavramlarini agiklayimiz?
DO1:  Birebir  fonksiyon:  Tamm KOL: Birebir: Tamm kiimesindeki her

kiimesindeki elemanlarin goriintiisii farkl
olmalidir. Orten fonksiyon: Tamm ve
deger kiimesindeki elemanlarin agikta
olmamasidir.

elemamin  goriintii  kiimesinde  farkl
elemanlara  gitmesidir. Orten: Tamm
kiimesindeki eleman sayilarimin gériintii
kiimesine egsit olmasidir.

DO2:  Birebir, tamm  kiimesindeki
elemanlar  ile  deger  kiimesindeki
elemanlarin  aymi  olmast ve aym
olanlarin birbirleriyle eslesmesi.

L
Orten fonksiyon ise deger

KO2:  Birebir  fonksiyon: — Tamm
kiimesindeki farkl elemanlarin goriintiisii
de farkli ise birebir fonksiyondur. Orten
fonksiyon:  Goriintii  kiimesi  tanim
kiimesine egit olan fonksiyona denir.

kiimesinde bosta kalan eleman
olmayacak.
DO3:  Birebir: Tamm  kiimesindeki

sayilarin  bosta kalmamast ve deger
kimesindeki sayilara tam eslenecegi

eleman olmasi. 7" Orten fonksiyon:
Tamim  kiimesindeki  elemanlarin  hic
birinin bosta kalmamasi ve hepsinin
esdeger olmasidir. Tamim kiimesindeki
her eleman deger kiimesiyle eslestiginde
deger kiimesinde bosta kalmayacatk.

KO3: Birebir fonksiyon: Her elemanin
bir gérintusu olan her eleman sadece bir
degeri olan goriintii kiimesinde de bosta
eleman kalmayan fakat sadece bir tane
degeri ile eslesen. Orten fonksiyon:
Deger  kiimesinde  acikta  eleman
kalmayan fonksiyonlardir.
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Deney Grubu

Kontrol Grubu

DO4: Birebir: bir girdinin eslenecegi
ctktimin farkli olmasi1 demektir. Deger
kiimesinde acikta eleman kalmaz. Orten:
bir girdinin kesin olarak bir ¢iktisi1 olmast
demektir.

KO4: Birebir fonksiyon: hichir eleman
bosta kalmayandwr  yani tamim
kiimesindeki  tiim  elemanlar  deger
kiimesinde vardir. Orten fonksiyon: biitiin
kimeleri kapsar.

DO5: Birebir: A kiimesindeki elemanin B KO5: ...
kiimesindeki elemanlarla orantili  bir
sekilde eslesmesidir. Orten: A
kiimesindeki  elemamin  mutlaka B

kiimesindeki elemaniarla eslesmesidir. B
kiimesinde bosta eleman kalmamalidir.

DOG6: Birebir: Tamm kiimesindeki her
elemanin deger kiimesine esit olmayan
bir elemanla eslenmesidir. Orten: Tanim

KOG6: Birebir fonksiyonda her elemanin
bir ¢iktis1 vardir. Hi¢cbiri bosta kalamaz.
Tanmim kiimesindeki her elemanin bir

kiimesinin deger kiimesinin tiim goriintiisii - vardiwr.  Orten  fonksiyon:
elemanlarinit kapsayan fonksiyonlardir. Deger  kiimesinde  bosta  eleman
(eslenmeyen eleman) olabilir. Ancak

goruntd kiimesinde olabilir.

Tablo 4.8 incelendiginde, besinci soruya deney grubu &grencilerinden DO,
DO3, DO4, DO5 ve DO6’nin “Birebir fonksiyon: Tamim kiimesindeki elemanlarin
goriintiisii farkl olmalidir. Orten fonksiyon: Tanim ve deger kiimesindeki elemanlarin
agikta olmamasidr” seklinde acik ve net olmayan, beklenen cevabin bir yoniinii
belirten cevaplar verdikleri goriilmektedir. DO2’nin ise “Birebir; tamm kiimesindeki
elemanlar ile deger kiimesindeki elemanlarin ayni olmasi ve ayni olanlarin birbirleriyle
eslesmesi” gibi bilimsel olarak yanlis cevap verdigi ve yapilan goriisme sonucunda
ogrencinin birebir fonksiyonu birim fonksiyonla karigtirarak kavram yanilgisina

diistiigi tespit edilmistir.

Diger taraftan, besinci soruya kontrol grubu dgrencilerinden KO1 ve KO2’nin
“Birebir fonksiyon: Tamim kiimesindeki farkli elemanlarin gériintiisii de farkli ise
birebir fonksiyondur. Orten: Tamm kiimesindeki eleman sayilarinin goriintii kiimesine
esit olmasidir” Qibi bilimsel olarak kabul edilebilir cevap vermelerine ragmen, orten
fonksiyon taniminda beklenen yanitin tiim yonlerini agiklayan cevaplar veremedikleri
gorilmektedir. KO3’(in ise; “Birebir fonksiyon: Her elemanin bir goriintiisii olan her

eleman sadece bir degeri olan goriintii kiimesinde de bosta eleman kalmayan fakat
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sadece bir tane degeri ile eslesen. Orten fonksiyon: Deger kiimesinde acikta eleman
kalmayan fonksiyonlardir” gibi birebirlik tanimi1 konusunda beklenen cevabin bir
yonini iceren, drtenlik konusunda ise beklenen cevabi verdigi anlasiimaktadir. KOG6 ise
“Birebir fonksiyonda her elemamin bir ¢iktisi vardir. Hi¢biri bosta kalamaz. Tanim
kiimesindeki her elemanin bir goriintiisii vardir. Orten fonksiyon: Deger kiimesinde
bosta eleman (eslenmeyen eleman) olabilir. Ancak gorviintii kiimesinde olabilir” gibi
birebirlik tanimi konusunda bilimsel olarak eksik, ortenlik konusunda ise 6grenci ile
yapilan goriisme sonucunda deger ve goriintii kiimesi kavramlarini karistirdiklar ortaya
ciktigi icin kavram yanilgisina diistiigii anlasilmiltir. KO4’Un “Birebir fonksiyon: higbir
elemani bosta kalmayandir yani tanmim kiimesindeki tiim elemanlar deger kiimesinde
vardir. Orten fonksiyon: biitiin kiimeleri kapsar” seklinde bilimsel olarak yanlis cevap
verdigi ve 6grenci ile yapilan goriisme sonucunda birber fonksiyonu birim fonkisyon ile
karistirdig anlagilmis ve kavram yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir. KO5’in ise

cevap veremedigi goriilmiistiir.

Tablo 4.9.

Ogrencilerin A¢ik Uglu Kavramsal Anlama Sorularindaki Altinci Soruya Ait Cevaplart

Deney Grubu Kontrol Grubu

Soru6: f: R—R, f(x) = x* fonksiyonu Soru6: f: R—R, f(x) = x* fonksiyonu icin
icin f(1) = f(-1) oldugundan f(x) f(1) = f(-1) oldugundan f(x) dogrusal
dogrusal fonksiyon mudur? Neden? fonksiyon mudur? Neden? Neden degildir?
Neden degildir?

DO1: Dogrusal fonksiyon degildir. KO1: Degildir. Ciinkii
Ciinkii  tamim  kiimesindeki degerlerin k. 4 120 leeres: e 1 di

oruntiisti aynidir. '
& g Sonug -1 olamaz.

DO2: Dogrusal degildir. Ciinkii negatif KO2:  f(X)=x*  fonksivonu  dogrusal

sayilarin  karesi gene pozitif yapar. fonksiyon degildir. Dogrusal fonksiyonun

Denklem ax+b olmall. denklemi f(x)=ax+b’dir. Dolayisiyla olmaz.
=

DO3: Bu bir dogrusal fonksiyondur. KO3: Dogrusal fonksiyon: c¢iinkii sabit
i (B b el dogrusal degildir. Ciinkii sabit bir sayida
PTIIHY = ¥ i 4 kalmustir.

e~y Fli)= 43 I\f fl-1)e oft)
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Tablo 4.9. (Devami)

Deney Grubu Kontrol Grubu
DO4: | KO4: Haywr degildir ciinkii  f{x)=x"
f‘i‘ S L (([\ (r\{}(.{;(ifgx«'b denkl_emmde hi¢bir zaman bir saymin
J <, K {(H: X ol ) karesi -1 ¢ikmaz.

I ».‘l
Evet. Ciinkii bana gore bir islem
yvapildiginda yukaridaki gibidir.

DO5: Haywr degildir. Ciinkii ax+b KO5: Dogrusal degildir. 1-1°in karesi de

seklinde olmalvydi denklem. birdir.

DO6: Dogrusal degildir. Ciinkii dogrusal KO6: Haywr degildir. Ciinkii f{x)=x"

fonksiyonun formilinde yerine demis ve f(1)= -1 demis. Hi¢bir sayinin

koydugumuzda farkli degerler ¢iktigi igin  karesi - olamaz. Denkleme

dogrusal degildir. uymadigindan dogrusal bir fonksiyon
degildir.

Tablo 4.9’dan izlenebilecegi gibi, altinc1 soruya deney grubu dgrencilerinden
DO2 ve DO5’in swrastyla “Dogrusal degildir. Ciinkii negatif sayilarin karesi gene
pozitif yapar. Denklem ax+b olmali.” ve “Hayw degildir. Ciinkii ax+b seklinde
olmalrydi denklem” seklindeki bilimsel olarak kabul edilebilir, net cevaplar verdikleri
tespit edilmistir. DO1 ve DO6 ise bilimsel olarak dogru cevap vermelerine ragmen,
cevabin nedenini kapsamli ve agik bir sekilde agiklayamadiklar1 goriilmiistiir. DO3 ve
DO4’Un ise “...dogrusal fonksiyondur” ¢ibi bilimsel olarak yanlis cevap verdikleri
anlagilmistir. Ogrenciler ile yapilan goriisme sonucunda, bir noktadan gecen dogru
olarak dusiindiiklerini ifade ettikleri i¢in kavram yanilgisina sahip olduklar1 tespit
edilmistir Diger taraftan kontrol grubu dgrencilerinden KO2’nin “f(x)=x* fonksiyonu
dogrusal fonksiyon degildir. Dogrusal fonksiyonun denklemi f(x)=ax+b dir. Dolayisiyla
olmaz” seklinde bilimsel olarak dogru cevap verdigi goriilmiistir. KO1 ve KO4’ln
“Haywr degildir ciinkii f{x)=x* denkleminde hicbir zaman bir sayimin karesi -1 ¢ikmaz”
gibi bilimsel olarak dogru cevap vermelerine ragmen, istenilen cevabin biitiin yonlerini
aciklayamadiklari tespit edilmistir. KO3, KO5 ve KO6’nin ise sirasiyla “Dogrusal
fonksiyon: ¢iinkii sabit dogrusal degildir. Ciinkii sabit bir sayida kalmistir”, “Dogrusal
degildir. 1-1'in karesi de birdir” ve “Haywr degildir. Ciinkii f(x)=x* demis ve f(1)= -1
demis. Hi¢hbir sayimin karesi — olamaz. Denkleme uymadigindan dogrusal bir fonksiyon

degildir” seklinde konu ile ilgisi olmayan ve hatali cevaplar verdikleri goriilmiistiir.
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Osrencilerin Acitk U¢lu Kavramsal Anlama Sorularindaki Yedinci Soruya Ait Cevaplar

Deney Grubu

Kontrol Grubu

Soru7: Yatay dogru testini kullanarak
asagidaki grafiklerin birebir, orten veya

Soru7: Yatay dogru testini kullanarak
asagidaki grafiklerin birebir, Orten veya

birebir ve o6rten fonksiyon olup birebir ve oOrten fonksiyon olup
olmadiklarmi  belirleyiniz?  Nedenini olmadiklarin1  belirleyiniz?  Nedenini
aciklayiniz? aciklayiniz?

) r b) \r’ o v 3 T b) \r o 4
DO1: a) Fonksiyon birebir degil, KO1: a) Orten. Bir noktada kesmiyor ve
ortendir.  Tamum  kiimesindeki ~ her belirli bir sinir yok.

elemanin goriintiisii farkl degildir.

b) Fonksiyon birebir degil ciinkii deger
kiimesinde bosta eleman var.

c) Fonksiyon icinedir. Ciinkii tanim
kiimesindeki her elemanin goriintiisii
vardir.

b) Birebirdir. Bir noktada kesiyor.
c) I¢ine. Belirli bir sinir yok.

DO2: a) Grafik hem 6rten hem birebir
clinkii y ekseni sonsuza dek gittigi icin
deger kiimesinde bosta kalan eleman yok.
b) Grafik Orten fonksiyondur. Cunkl y
ekseninde (deger kiimesi) bosta eleman
kalmamug. Birebirdir.

c) Grafik hem Orten hem birebir degildir.

KO2: a)Birebir fonksiyon degildir. Iki
noktada kesigmis. / ortendir. Nerde bir
dogru ¢izsek bir yerde kesisiyor.

b) Hem birebir hem de 6rtendir. Nerde
bir dogru c¢izsek bir yerde kesisecek.
Yalniz bir noktadan kesisecektir.

) Fonksiyon degildir. Diisey dogru testi
uygularsak iki noktada kesistigi igin
fonksiyon degildir.

DO3: a)Orten. Ciinkii deger ve tanim
kiimesi ayni degerde ve egsit eglenmis.
Birebir degil.

b) Grafik birebirdir. Karsiliginda ayni ve
yatay cizgiler birebir kapsiyor. Ortendir.
c) Grafik orten degil, birebir degildir.
Ctinkii deger kiimesinde bosta eleman
var. Tamim kiimesindeki bir elemanin iki
fakli gériintiisii var.

KO3: a) Ortendir. Ciinkii bosta eleman
kalmaz fakat birebir degildir. Grafigi iki
verden kesmis.

b) Birebir ve Ortendir. Ciinkii bosta
eleman ve eleman bir géruntusi var.

c¢) Ne orten ne de birebirdir. Bosta
eleman kalmis ve iki yerden kesmis.

DO4: a)Fonksiyondur, ortendir
birebirdir.

b) Fonksiyondur. Birebir sadece

¢) Fonksiyon degil fonksiyon olmadigina

gore.

ve

KO4: a)Birebir fonksiyonudur. Ciinkii
her elemanin bir ¢iktist vardir.

b)Orten degil birebir de degildir. Ciinkii
grafigi dogrudur ve dogrusal olmalidir.
c)Orten fonksiyondur. Ciinkii  hepsini
kapsiyor.
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Tablo 4.10. (Devamt)

Deney Grubu Kontrol Grubu

DO5: Hichir paralel iki noktada KOS5: 1. Grafik. Cunki sadece bir
kesigmedigi icin ve sonsuz olduklart i¢in noktadan kesiyor.

hepsi de oOrtendir. Orten de bos eleman

kalmiyordu bu yiizden ortendir. Birebir

olamaz  c¢iinkii  tamim  kiimesindeki

elemanlar  deger  kiimesindekilerle

orantili sekilde eslesmemis.

DO6: a)Birebir ve irten degildir. KO6: a)Hem birebir hem ortendir.

b)Orten ve birebirdir. Ciinkii  hem dogru c¢izdigimizde iki

¢)Orten ve birebir degildir. noktayt kapsar hem de her girdinin ¢iktist
var.

b) Birebir fonksiyondur. Ciinkii bir dogru
sadece bir noktayi keser.

c) Orten fonksiyondur. Ciinkii her
elemanmin ¢iktis1 var. Goriintii kiimesinde
bos yok.

Tablo 4.10’dan goriilebilecegi gibi, yedinci sorunun a sikki ig¢in deney grubu
ogrencilerinden DO1 ve DO3’iin sirasiyla “Fonksiyon birebir degil, ortendir. Tamm
kimesindeki her elemanin goriintiisii farkly degildir” ve “Orten. Ciinkii deger ve tanim
kiimesi aymi degerde ve esit eslenmis. Birebir degil” seklinde bilimsel olarak dogru
cevap verdikleri yalniz DO1 6rten olma nedenini, DO3 ise birebir olma nedenini
agiklamamislardir. DO2 ve DO4’(in ise bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar
vermesine ragmen, istenilen yanitin biitiin yonlerini aciklayan cevaplar veremedikleri

goriilmektedir. Ayrica DO2’nin birebir olma durumunu ifade ederken “...y ekseni
sonsuza dek gittigi icin deger kiimesinde bosta kalan eleman yok” gibi kavram yanilgisi
iceren cevaplar kullandig: tespit edilmistir. DO5 ve DO6’nin ise bilimsel olarak yanlis
cevap verdikleri ve 6grenciler ile yapilan goriismeler sonucunda yatay dogru testi
uygulamasini yaparken birebir ve orten olma kurallarini karistirdiklar: anlasildigt igin
kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Yedinci sorunun a sikkina kontrol
grubu ogrencilerinden KO2 ve KO3’in swrasiyla “Birebir fonksiyon degildir. Iki
noktada kesismis. / értendir. Nerde bir dogru cizsek bir yerde kesisiyor” ve “Ortendir.
Ctinkii bosta eleman kalmaz fakat birebir degildir. Grafigi iki yerden kesmis” seklinde

bilimsel olarak dogru cevap verdikleri goriilmektedir. KO1 ve KO6’nin bilimsel olarak

kabul edilebilir cevap vermelerine ragmen, her ikisinin de cevaplarmin nedenlerini
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aciklayici ve net bir sekilde ifade edemedikleri goriilmektedir. KO4 ve KO5’in ise konu

ile ilgisi olmayan ve hatali cevaplar verdikleri goriilmustiir.

Yedinci sorunun b sikki igin deney grubu &grencilerinden DO2, DO3 ve
DO6’nin bilimsel olarak dogru cevap verdikleri ancak sebeplerini agiklamadiklar:
gorilmektedir. DO4 ise “...Birebir sadece” seklinde bilimsel olarak dogru fakat
beklenilen yanitin sadece bir kismini ele aldig1 goriilmektedir. DO1’in konu ile ilgisi
olmayan cevap verdigi anlasilmistir. DO5’in ise bilimsel olarak yanlis cevap verdigi ve
Ogrenci ile yapilan goriisme sonunda yatay dogru testi uygulamasini yaparken birebir ve
orten olma kurallarimi karistirdigi i¢in kavram yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir.
Diger taraftan bu soru igin kontrol grubu 6grencilerinden KO2’nin “Hem birebir hem de
ortendir. Nerde bir dogru ¢izsek bir yerde kesisecek. Yalniz bir noktadan kesisecektir”
seklinde bilimsel olarak dogru yanit verdigi anlasilmaktadir. KO1, KO3 ve KO6’nin
bilimsel olarak kabul edilebilir yanit verdikleri fakat beklenilen cevabin belli bir
boliimiinii ele aldiklar1 goriilmektedir. KO4’lUn ise “Orten degil birebir de degildir.
Clinkii grafigi dogrudur ve dogrusal olmalidir” gibi bilimsel olarak yanlis cevap verdigi
ayrica “...grafigi dogrudur ve dogrusal olmalidir” seklinde kavram yanilgilar igeren

cevaplar verdigi goriilmektedir. KO5’in ise bu soruya cevap vermedigi belirlenmistir.

Yedinci sorunun ¢ sikki icin deney grubu o6grencilerinden DO2, DO3 ve
DO6 nin bilimsel olarak kabul edilebilir cevap verdikleri fakat DO2 ve DO3 bu sorunun
nedenlerini aciklamadiklar1 belirlenmistir. DO5’in ise bu soruya bilimsel olarak kabul
edilebilir cevap veremedigi ve 6grenci ile yapilan gériisme sonunda yatay dogru testi
uygulamasin1 yaparken birebir ve Orten olma kurallarint karistirdigi icin kavram
yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir. DO1 ve DO4’iin ise sirasiyla “Fonksiyon
icinedir. Ciinkii tanim kimesindeki her elemanin gériintiisii vardir” ve “Fonksiyon degil
fonksiyon olmadigina gore” seklinde konu ile ilgisi olmayan cevaplar verdikleri
goriilmektedir. Ayni soruya kontrol grubu dgrencilerinden KO3’iin “Ne 6rten ne de
birebirdir. Bosta eleman kalmig ve iki yerden kesmis” ¢ibi bilimsel olarak dogru yanit
verdigi belirlenmistir. KO1, KO2, KO4 ve KO6’nin ise bilimsel olarak kabul
edilemeyen cevaplar verdikleri ve 6grenciler ile yapilan goriismeler sonunda yatay
dogru testi ile dikey dogru testi uygulamasinin kurallarini karistirdiklar: i¢in kavram
yamlgisina diistiikleri tespit edilmistir. KO5’in ise bu soruya cevap vermedigi

gorulmistiir.
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Tablo 4.11.
Osrencilerin A¢ik Uclu Kavramsal Anlama Sorularindaki Sekizinci Soruya Ait

Cevaplart
Deney Grubu Kontrol Grubu
Sorus8: Soru8:
y Yanda grafii verilen fonksiyonun tanim ve gérintii y Yanda grafigi verilen fonksiyonun tanim ve gorintd
3f-y=flx)  kumelerint bulumuz? 3--ay=iiy kimelerini bulunuz?

DO1: Tanim kiimesi= (-4, 3] KO1: Tamm kiimesi x dogrusudur. T.K=

Goruntd kimesi= (-2, 3] (-4, 3]. Goriintii kiimesi y dogrusudur.
G.K=(-2,3].

DO2: T.K= (-4, 3] G.K= (-2, 3] KO2: TK={-4,3} GK={-2, 3}.

DO3: Tanim kiimesi= (-4, 3] KO3: Tamm kiimesi= (-4, 3]

Goruntd kimesi= (-2, 3] Goruntd kimesi= (-2, 3]

DO4: Tanim = (-4, 3] KO4: Tamm kiimesi= (-4, 3]

Gorinta = (-2, 3] Goruntl kimesi= (-2, 3]

DO5: Tanim kiimesi= (-4, 3] KO5: T.K = (-4, 5] G.K= (-2, 3)

Goruntl kimesi= (-2, 3]

DO6: Tanim k= (-4, 3] KO6: Tamm= [-4, 3] Gorintli= (-2, 3)

Goruntd k= (-2, 3]

Tablo 4.11°den izlenebilecegi gibi, sekizinci soruya deney grubu 6grencilerinin
tamaminin “Tamm kiimesi= (-4, 3], Gorlntl kiimesi= (-2, 3] seklinde bilimsel olarak
dogru ve net cevap verdikleri tespit edilmistir. Diger taraftan ayni soruya kontrol grubu
ogrencilerinden KO1, KO3 ve KO4’iin “Tamm kiimesi= (-4, 3], Goruntii kiimesi= (-2,
3]” gibi bilimsel olarak kabul edilebilir cevap verdikleri belirlenmistir. KO2, KO5 ve
KO6’nin ise “T.K= {-4, 3} G.K = {-2, 3}", “T.K = (-4, 5] G.K= (-2, 3)” ve “Tamm= [-
4, 3] Gorunti= (-2, 3)” seklinde bilimsel olarak yanlis cevap verdikleri ve dgrenciler ile
yapilan gorlismede cevaplarinin dogru oldugunu ifade ettiklerinden dolayr kavram

yanilgisina sahip olduklar1 gorulmiistiir.
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Tablo 4.12.
Osrencilerin A¢itk Uglu Kavramsal Anlama Sorularindaki Dokuzuncu Soruya Ait
Cevaplart
Deney Grubu Kontrol Grubu
Soru9: Soru9:
A B I f fonksiyonu birebirdar. A B 1. f fonksiyonu birebirdir.
IL. f fonksiyonu Srtendir. II. f fonksiyonu Srtendir.
' TIL. £ fonksivonu iginedir. ' 1L £ fonksiyonu icinedir.
" Bu yarglardan hangis: ya da hangilen: dogrudur? " Bu yargilardan hangis: ya da hangilen dogrudur?

Neden?

Neden?

DO1: I Fonksiyon birebir degil. Ciinkii
tamm  kiimesindeki ~ her  elemanin
gortintiisii farkli degildir.

1l. fonksiyon orten fonksiyon degildir.
Clinkii deger kiimesinde bosta eleman
vardir.

IIl. Fonksiyon iginedir. Ciinkii tanim
kiimesindeki  her elemanmin  goriintiisii
vardir. Deger kiimesinde acikta eleman
vardir.

KO1: Birebir degil,
elemana gitmesi lazim.
Orten degil, eleman sayilar esit degildir.
Icinedir. Ciinkii eleman sayilari birbirine
esit degildir.

hepsinin  farkl

DO2: 1l dogrudur. Acikta eleman WKO2: I yanhstir. Birebir olamaz. B ve ¢ 3

kalmustir. ile eslesmis. Yalmiz birisiyle eslesmesi
gerekir
II.  yanhstir. Goriintii  kiimesi  tanmim
kiimesine esit olmalidir.
I dogrudur. Igine fonksiyon goriintii
kiimesi deger kiimesine esit olmayan
fonksiyondur.

DO3: |. Yargt yanhs c¢iinkii birebir KO3: Yalmz Il dogrudur. Ciinkii bosta

fonksiyon aynmi sayida deger kiimesi ayni
sayida tamm kiimesi olmall.

1l.  biitiin elemanlar eslenseydi oOrten
fonksiyon olurdu. Bu orten fonksiyon
degil.

1. I¢ine fonksiyondur.

eleman kalmis ve icinedir. Bosta eleman
kaldig1 icin orten degildir. Iki elemanin
goriintiisti  aymi  oldugu i¢in  birebir
degildir.

DOA4: I ve IIl dogru. Ciinkii drten degildir.
Bu nedenle birebir ve icinedir.

KO4: Fonksiyon birebir olur. Cunki
hepsinin deger kiimesinde elemani vardir.
Fonksiyon orten olamaz ¢iinkii  deger
kiimesinde bosta eleman var. Fonksiyon
icine fonksiyon olabilir c¢iinkii deger
kiimesinde bir elemana iki kere gidilmistir.
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Deney Grubu Kontrol Grubu
DO5: I. Olmaz. Cunki iki eleman | KO5: Birebir fonksiyon degildir. Ciinkii
citktidaki bir eleman ile eslesmis. her birinin bir gériintiisii olmali. Orten
Il. Kesinlikle olmaz. Cunkd hicbir | degildir. Ciinkii eleman sayilart esit

elemanin bosta kalmamasi gerekir.
III. Olabilir. Ciinkii tanmim kiimesindeki

her eleman B’deki elemanla (2
tane)birbirine eslenmis yani kisacast
sadece Il dogru.

degil. Eleman sayilar: esit olmadigt i¢cin
icinedir.

DOG6: Yalmz 1II. Ciinkii tamim kiimesi tiim
elemanlart kapsamadigindan dolayt igine
fonksiyondur.

KO6: Birebir ve icine fonksiyondur.
Ctinkii her elemanin ¢iktisi girdisi var.
Ama deger kiimesinde bosta eleman var.

Tablo 4.12°den goriilebilecegi dokuzuncu

ogrencilerinden DO1, DO2, DO3, DO5 ve DO6 min “Yalniz IIl. Ciinkii tamm kiimesi

gibi, soruya deney grubu
tiim elemanlart kapsamadigindan dolayi igine fonksiyondur” seklinde bilimsel olarak
kabul edilebilir ve net cevaplar verdikleri gortilmektedir. DO4’in ise “I ve III dogru.
Clinkii orten degildir. Bu nedenle birebir ve i¢inedir” seklinde bilimsel olarak yanlis ve
sorunun cevabini tiim ydnleri ile ifade etmedigi goriilmiistiir. Diger taraftan kontrol
grubu dgrencilerinden KO1, KO2, KO3 ve KO5’in “lI. Dogrudur. Icine fonksiyon
goriintii kiimesi deger kiimesine esit olmayan fonksiyondur” gibi bilimsel olarak kabul
edilebilir ve net cevaplar verdikleri goriilmektedir. KO4 ve KO6’nin ise sirasiyla,
“Fonksiyon birebir olur. Ciinkii hepsinin deger kiimesinde elemani vardwr. Fonksiyon
orten olamaz ¢iinkii deger kiimesinde bosta eleman var. Fonksiyon igine fonksiyon
olabilir ¢iinkii deger kiimesinde bir elemana iki kere gidilmistir” ve “Birebir ve igine
fonksiyondur. Ciinkii her elemanmin ¢iktisi girdisi var. Ama deger kiimesinde bosta
eleman var” seklinde beklenilen cevabi igermeyen ve Ogrenciler ile yapilan goriisme
sonucunda birebir fonksiyon kavramini, girdisi ve c¢iktis1 olan fonksiyon olarak
bilmeleri ve fonksiyon tanimi ile karistirdiklar1 i¢in kavram yanilgisina sahip olduklari

anlagilmistir.
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Osrencilerin A¢itk U¢lu Kavramsal Anlama Sorularindaki Onuncu Soruya Ait Cevaplart

Deney Grubu

Kontrol Grubu

Sorul0: Dikey dogru testini kullanarak

asagidaki grafiklerin fonksiyon olup
olmadigimi bulunuz? Nedenini
aciklayiniz?
L y y

i
7 .:.\_/-"" o J."

Sorul0: Dikey dogru testini kullanarak
asagidaki grafiklerin fonksiyon olup
olmadigini bulunuz? Nedenini
aciklaymiz?

DO1: I sekil= fonksiyondur, 2. Sekil =
fonksiyon degildir, 3. Sekil= fonksiyon
degildir, 4. sekil= fonksiyondur.

KO1:

3 ol
g | ( f ) 1 13
J & / } N " d ‘l“

T~ vl

En sondaki de fonksiyondur. 1'e 1 sinirdir
zaten

DO2:

KO2: 1. Fonksiyondur. Ciinkii dikey
dogru testini kullamrsak yalmz  bir
noktada kesisir.

2. Fonksiyon degildir. Ciinkii dikey dogru
testini kullanirsak bircok noktada kesigir.
3. Fonksiyon degildir. Ciinkii dikey dogru
testini kullanirsak bircok noktada kesigir.
4. Fonksiyondur. Yalmz bir noktada

kesigir.
DO3: 1. grafik fonksiyon tek noktada KO3: I, IV fonksiyondur. II, 111 fonksiyon
kesismis hepsi. degildir.

2. grafik fonksiyon degil birden fazla
noktayla birlesmis.

3. grafik fonksiyon degil birden fazla
noktayla birlesmis.

4. grafik fonksiyon hepsi de tek noktada
birlesmis.
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Tablo 4.13. (Devamt)

Deney Grubu Kontrol Grubu
DO4: 1. Fonksiyondur. KO4: 1. Fonksiyondur.= her girdinin bir
2. fonksiyon degil. ciktisi var.
3. fonksiyon degil. 2. Fonksiyondur. Orten olabilir.

4.  fonksiyondur. 4. Fonksiyona 3. Fonksiyondur.
bakiyorum  ve  fonksiyon  oldugunu 4. Fonksiyondur. Her girdinin aynmi

anliyoruz. zamanda birde ¢iktis1 oldugu igin
Al i B Tota s 5 b ':?

= r'{l .43 )

DO5: Sadece 1.si fonksiyondur. Clnkii KO5:
fonksiyonda paralel  ¢izdigimizde 2
noktayr kesmez, kesmemelidir. Sadece 1
noktada kestigi i¢in cevap yalnizca 1

DOG6: 1. Fonksiyondur. KO6:
2. fonksiyon degil.

3. fonksiyon degil.

4. fonksiyondur.

Tablo 4.13 incelendiginde onuncu soruya deney grubu dgrencilerinden DOI,
DO3, DO4 ve DO6’nin “I sekil= fonksiyondur, 2. Sekil = fonksiyon degildir, 3. Sekil=
fonksiyon degildir, 4. Sekil= fonksiyondur” seklinde bilimsel olarak dogru cevap
vermiglerdir fakat DO1, DO4 ve DO5’iin cevaplarnin nedenlerini agiklamadiklart
gorilmektedir. DO5’in “Sadece 1.si fonksiyondur. Ciinkii fonksiyonda paralel
cizdigimizde 2 noktayr kesmez, kesmemelidir. Sadece 1 noktada kestigi icin cevap
yalnizca 1” gibi bilimsel olarak dogru cevap vermesine ragmen, beklenilen yanitin tiim
yonlerini iceren bir cevap veremedigi goriilmektedir. DO2 ise bu soruyu cevapsiz
birakmustir. Kontrol grubu ogrencileri dikkate alindigi zaman ise, KO1, KO2 ve
KO3’Un “I, IV fonksiyondur. 1I, 1l fonksiyon degildir” seklinde bilimsel olarak dogru
cevap verdikleri yalmz KO1 ve KO3’iin cevaplarinin nedenlerini agiklamadiklari
belirlenmistir. KO4’iin “1. Fonksiyondur= her girdinin bir ¢iktisi var. 2. Fonksiyondur.
Orten olabilir. 3. Fonksiyondur. 4. Fonksiyondur. Her girdinin ayni zamanda birde
¢tktist oldugu icin” gibi bilimsel olarak yanlis cevap verdigi ve Ogrenci ile yapilan
gdriisme sonucunda kavram yamilgisina diistiigii anlasiimaktadir. KOS5 ve KO6’nin ise

bu soruya cevap vermedigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.14.
Osrencilerin Agtk Uclu Kavramsal Anlama Sorularindaki Onbirinci Soruya Ait
Cevaplart
Deney Grubu Kontrol Grubu
x+2,x>0 x+2,x>0
Sorull: f(x) ={ =3, x=0 pargali Sorull: f(x)={ =3, x=0 parcali
x%, x<0 x%, x<0

fonksiyonunda f(-1)+f(0)-f(2)=? fonksiyonundaf(-1)+f(0)-f(2)="

DO1: KO1:
n (1)~ {1 (- e Rt i o
'{(—{]:-[ HO)Z'S _(1(’1]_‘7 L""L"é 7z =y ;f\' b pru ’ +fol-FLg)-
. ' c D ‘ ‘
DO2: KO2:
(-1)e(=1f =1
{fe) = 3
(42)s 24224
T3 bl -8 =Rk
DO3: KO3:
“ﬁ ) i d {'.U)‘ - $:\4 ) — AEARREAT S D P
; & /
A= 1 =
DO4: KO4:
[(:_): \;L = 14l7Y \EG,‘ ) e e T
((.):)iw = F(O) =5t = =5 y 1 in suaby kv
S o o do et = s B = S
((J)"J 3 L(f“{’ Jgr\\,ﬂ {: (‘,7_) Q/Z E -2__'-2:(1‘_
DO5: KO5: Yapamam.

i )= =

0373
a2l J-@*LI-@
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Tablo 4.14. (Devami)

Deney Grubu Kontrol Grubu

DOGI g KOGZ

) -t = _-1?—\, )
1) = ! ):g)+{<iJ {[2) 'KH.\:’ ,,,.:ﬂ A |-3)— = 6
fle) ~-3 14 =3 = 4 = Po)=-73 ;
(2) = SR 23 L7
H2) =Y Bk b

)

Tablo 4.14’den izlenebilecegi gibi, on birinci soruya deney grubu
ogrencilerinden DO1, DO3, DO4, DO5 ve DO6’nin bilimsel olarak dogru cevap
verdikleri goriilmektedir. DO2’nin ise bu soruyu yamitlamadig belirlenmistir. Diger
taraftan kontrol grubu dgrencilerinden KO1, KO2, KO3 ve KO6 nin bu soruyu bilimsel
olarak kabul edilebilir ve net cevap verdikleri belirlenmistir. KO4’{in ise islem hatasi
yaptigindan dolayr yanlis cevap verdigi goriilmiistir. KO5’in ise bu soruyu

cevaplamadig tespit edilmistir.

4.3. Matematik Tutum Olgegi

Bu kisimda, arastirmanin igiincii alt problemi olan “9. siif fonksiyonlar
konusunun argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi ile egitim verilen deney grubu
Ogrencileri ile mevcut 6gretim yontemi ile egitim verilen kontrol grubu 6grencilerinin
matematige karsi tutumlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusuna cevap
aranmaktadir. Bunun i¢in MTO hem deney hem de kontrol grubu dgrencilerine 6n test

ve son test olarak uygulanmustir.

Deney ve kontrol grubu MTO 6n test ve son test puanlarinin normal dagilim
gosterip gostermediklerinin belirlenebilmesi igin SPSS 20 paket programi ile normallik

testi hesaplanarak Tablo 4.15te analiz sonuglar1 sunulmustur.
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Tablo 4. 15.
MTO Ontest ve Sontest Puanlarina Gére Normallik Testi Sonuclart
Shapiro- Wilk

Grup Statistic df Sig.
. Deney .830 30 .000
Ontest

Kontrol .868 30 .002

Deney .7180 30 .000
Sontest

Kontrol 873 30 .002

Tablo 4.15’te sunulan sonuclara gére; MTO 6n test ve son test puanlarmm p
degerleri deney ve kontrol grubunda (sig.) p=.05"ten kiicik oldugu i¢in normal dagilim
gostermedigi anlagilmaktadir. Bu durumda deney ve kontrol gruplariin 6n test ve son
test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek
amaciyla Mann-Whitney U testi yapilabilir. MTO 6n test ve son test puanlaria ydnelik

olarak yapilan Mann-Whitney U testi sonuglar1 Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16.
MTO On Test ve Son Test Puanlar: icin Mann-Whitney U Testi Sonuclar:

Sira Sira
Grup N U p
Ortalamasi Toplam
. Deney 30 34.42 1302.50
Ontest 332.500 .082
Kontrol 30 26.58 797.50
Deney 30 35.17 1055.00
Sontest 310.000 .038
Kontrol 30 25.83 775.00

Tablo 4.16’da verilen analiz sonuglar1 degerlendirildigi zaman, deney ve kontrol
grubu MTO &n test puanlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1
gorulmektedir (U=332.500; p>.05). Ancak deney ve kontrol grubu dgrencilerinin MTO
son test puanlar1 dikkate alindigi zaman bu puanlar arasinda anlamli bir farkin oldugu
gortalmektedir (U=310.000; p<.05). Buna bagli olarak derslerin argiimantasyon tabanli

ogrenme yaklasimi ile islenildigi deney grubu 6grencilerinin MTO sira ortalamalari
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(35.17), derslerin mevcut 6gretim yontemi ile iglenildigi kontrol grubu 6grencilerinin
sira ortalamalarindan (25.83) daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bu bulgunun,
argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasiminin deney grubu 6grencilerinin matematik

tutumlarinmi arttirmada olumlu yonde etkili oldugu ifade edilebilir.

4.4. Bilimsel Sureg Becerileri Testi

Bu kisimda, arastirmanin dordinci alt problemi olan “9. sinif fonksiyonlar
konusunun, argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi ile egitim verilen deney grubu
Ogrencileri ile mevcut 6gretim yontemi ile egitim verilen kontrol grubu 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerileri arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusuna cevap
aranmaktadir. Bu amagla BSBT hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerine 6n test

ve son test olarak uygulanmustir.

Deney ve kontrol grubu BSBT 06n test ve son test puanlarinin normal dagilim
gosterip gostermediklerinin belirlenebilmesi i¢cin SPSS 20 paket programi ile normallik

testi hesaplanarak Tablo 4.18’de analiz sonuglari verilmistir.

Tablo 4.17.
BSBT On Test ve Son Test Puanlarina Gére Normallik Testi Sonuglar
Shapiro- Wilk

Grup Statistic df Sig.
) Deney .968 30 487
Ontest

Kontrol 974 30 639

Deney 958 30 281
Sontest

Kontrol 965 30 418

Tablo 4.17°de verilen sonuglar incelendigi zaman her iki grubun BSBT 6n test
ve son test puanlarinin p degerleri (sig.) p=.05 degerinden biiyiik oldugu i¢in normal
dagilim gosterdigi anlagilmaktadir. Bu durumda deney ve kontrol gruplarinin 0n test ve
son test puanlar arasinda istatiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek
amaciyla bagimsiz t-testi yapilabilir. BSBT 0n test ve son test puanlarina ait bagimsiz t-

testi sonuglart Tablo 4.19°da sunulmustur.
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Tablo 4.18.

BSBT On Test ve Son Test Puan Ortalamalarina Gore Bagimsiz t-Testi Sonuclar

Grup N X S sd t p
= Deney 30 19.80 4972
] 58 1.608 113
S Kontrol 30 17.87 4.321
+ Deney 30 23.47 4.240
% 58 2.079 .042
3 Kontrol 30 20.73 5.819

Tablo 4.18’den izlenebilecegi gibi, deney ve kontrol grubu BSBT 6n test puan
ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir farkin olmadigr gorilmektedir
(t(58)=1.608; p>.05). Ancak gruplarin BSBT son test puan ortalamalar1 arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (t(58)=2.079; p=.042<.05).
Buna bagli olarak derslerin argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi ile islenildigi
deney grubu Sgrencilerinin BSBT son test puan ortalamasimin, (Xp=23.47) derslerin
mevcut Ogretim  yontemi ile islenildigi kontrol grubu Ogrencilerinin  puan
ortalamalarindan (Xx=20.73) daha yiiksek olmasi bu farkin deney grubu lchine
oldugunu gostermektedir. BSBT son testi i¢in ATO yaklasiminin etki biiyiikliigii n® =
.06 olarak bulunmustur. Buna gore 6grencilerin BSBT son test puanlarinin varyansinin
%6’s1 uygulanan yaklasim ile agiklanabilir. Bu durumda, argiimantasyon tabanli

O0grenme yaklasimiin ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini orta seviyede etkiledigi

sOylenebilir.

4.5. Tartisma Isteklilik Olcegi

Bu kisimda; aragtirmanin besinci alt problemi olan “9. siif fonksiyonlar
konusunun argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi ile egitim verilen deney grubu
Ogrencilerinin tartigma isteklilikleri arasinda anlamli bir fark var midir?”” sorusuna cevap
bulmak amaciyla deney grubu oOgrencilerine TiO ©n test ve son test olarak

uygulanmustir.
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Deney grubu TiO 6n test ve son test puanlarinin normal dagilim gdsterip
gostermediklerinin belirlenebilmesi i¢in SPSS 20 paket programi ile normallik testi

hesaplanarak Tablo 4.20’de analiz sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 4.19.
TIO Deney Grubu On Test ve Son Test Puanlarina Gore Normallik Testi Sonuclar:
Shapiro- Wilk
Grup Statistic df Sig.
Ontest Deney 961 30 328
Sontest Deney 935 30 .065

Tablo 4.19°da sunulan sonuglar dikkate alindig1 zaman, deney grubu TIO 6n test
ve son test puanlarmin p degerleri (sig.) p=.05’den buyik oldugu igin normal dagilim
gosterdigi anlasiimaktadir. Bu durumda deney grubu TIO 6n test ve son test puanlart
arasinda istatiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek i¢in bagimli t-
testi yapilabilir. TIO on test ve son test bagimli t-testine ait sonuclar Tablo 4.20’de

verilmigtir.

Tablo 4.20.
TIO Deney Grubu Ontest ve Sontest Bagimli t-Testi Sonuclart

Grup N X S sd t P

On test 30 73.90 13.732

Deney 29 -3.741 .001
Son test 30 79.53 11.852

Tablo 4.20°deki analiz sonuglara gore; deney grubu TIO 6n test (X=73.90) ve
TiO son test (X=79.53) puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu
gorilmektedir (t(29)=-3.741; p<.05). Son testin puan ortalamalar1 Ontest puan
ortalamalarindan daha biiyliik oldugu i¢in bu farkliligim son test lehine oldugu
anlagilmaktadir. Bu analizde etki biiyiikliigii n*=.32 olarak bulunmustur. Buna gore

ogrencilerin TIO son test puanlarinin varyansinin %32’si uygulanan yaklagim ile
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aciklanabilir. Bu durum argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasgiminin 6grencilerin

tartigma istekliliklerini yiiksek diizeyde etkiledigi ifade edilebilir.

4.6. Argiimantasyon Seviyeleri

Bu kisimda; aragtirmanin altinci alt problemi olan “9. simif fonksiyonlar
konusunun argimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi ile verilen egitim, deney grubu
Ogrencilerin arglimantasyon seviyelerini nasil etkiler?” sorusuna cevap aranmaktadir.
Ayni zamanda argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagimina uygun hazirlanan dokuz
etkinlikten elde edilen sozlii tartigmalar ve yar1 yapilandirilmig gézlem formundan elde
edilen veriler de bu amag dogrultusunda kullanilmistir. Ogrencilerin grup ici ve gruplar
arasi tartigsmalarinin analizi ile sozIi tartismalarinin seviyeleri Tablo 4.21°de verilmistir.
Ayrica Ogrencilerin etkinlikler uygulanirken tartisma becerilerindeki degisimi
gorebilmek i¢in hazirlanan yari yapilandirilmis gézlem formundan elde edilen veriler

Tablo 4.22°de sunulmustur.

Tablo 4.21.

Sozlii Tartismalarin Argiimantasyon Seviyeleri

Argumantasyon Seviyeleri

Deney Seviyel Seviye2 Seviye3 Seviye4  Seviye5  Toplam

No % % % % % %
1.Etkinlik 8.0 64.0 28.0 - - 100
2.Etkinlik 111 40.0 29.3 8.5 11.1 100
3.Etkinlik 11.0 70.0 - 19.0 - 100
4.Etkinlik 5.3 64.2 4.5 13.0 13.0 100
5.Etkinlik 6.2 23.5 18.1 17.7 345 100
6.Etkinlik 12.4 36.1 10.0 8.3 33.2 100
7.Etkinlik 111 50.5 18.5 8.7 11.2 100
8.Etkinlik 4.6 39.1 24.1 20.7 11,5 100
9.Etkinlik 9.3 40.4 14.1 21.0 15.2 100

Tablo 4.21°de gorllebilecegi gibi, ogrencilerin grup i¢i ve gruplar arasi

yaptiklar1 sozlii tartismalarin seviye yuzdeleri cesitlilik gostermektedir. Buna gore
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ogrencilerin arglimantasyon seviyeleri birinci etkinlikte seviye 1, seviye 2 ve seviye

3’de, Gcguncl etkinlikte seviye 1, seviye 2 ve seviye 4’de, diger alt1 etkinlikte (2, 4, 5, 6,

7, 8, 9) ise seviye 1, seviye 2, seviye 3, seviye 4 ve seviye 5’ de oldugu gorilmektedir.

Tartisma yiizdelerinin daha ¢ok seviye 2’de yogunlastigi anlasilmaktadir.

Tablo 4.22.

Yart Yapulandirilmis Gozlem Formu Analizi Sonuglar

Olgiitler € g WS S BWE S NE & &
b W © ©W &© &© W & o
1. Birey bir problemi
cozmeye ve anlamaya 2,14 225 2,35 3,14 297 2,72 287 3,00 3,00
odaklanir.
2.Birey alternatif
iddialar1 ve
agiklamalari grup 1,27 1,33 0,97 140 280 207 2,77 280 280
i¢inde tartisir ve
arastirir.
3.Gruptaki bireyler
diger gruplann g 97 107 063 080 210 1,63 227 230 230
iddialarinm
curdtebilirler.
4.Grup igi ve grup dist
arkadaslarinin
diistincelerine ve 093 137 107 103 227 200 200 203 203
bilgilerine silipheci bir
tavirla yaklasirlar.
5.Birey bir fikri
desteklediginde ya da
desteklemediginde
L . 1,07 1,23 100 107 203 1,77 220 223 223
nedenleri  ile  kendi
fikrini ispatlamaya
calisir.
6.Bireyler  iddialarim
sOylerken bilimsel dili 0,87 1,23 103 1,10 2,17 180 217 217 217

kullanir.
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Tablo 4.22. (Devami)

T T = = T T = T T
Olcutler HE NE mE vE Lri§ @E I\E ooE CDE
b W © ©W &© &© W & o
7.Grup i¢i ve grup dist
arkadaslarnin 27 22 130 170 333 253 333 333 333
fikirlerine kars1 sayg1
gosterir.
8.Grup ici ve grup dis1
arkadaslarinin

P A 123 197 100 1,17 247 190 230 2,30 2,30
fikirlerini dinler,

elestirir ve tartigir.

9. Birey tartigma
esnasinda mantikli
iddialar meydana
getirir.

133 133 100 1,13 240 187 237 237 237

10. Grup icindeki
bireysel
sorumluluklarini yerine
getirir.

197 19 137 1,77 283 230 287 287 287

*: Ortalama

Tablo 4.22’den gorilebilecegi gibi etkinlikler ilerledikge 6grencilerin grup igi ve
gruplar arasi tartigmalar1 sirasinda, problemi ¢6zmeye ve anlamaya odaklandiklari,
alternatif iddialar tartisip arastirdiklari, diger gruplarin iddialarini ¢iiriitebildikleri,
arkadaslarinin diistincelerine karsi slipheci bir tavirla yaklastiklar: belirlenmistir. Ayrica
kendi fikirlerini ispatlamaya calistiklar1, bilimsel dili kullandiklari, arkadaslarnin
fikirlerine kars1 saygi gosterdikleri, diger arkadaglarinin fikirlerini elestirdikleri,
mantikli iddialar meydana getirdikleri ve bireysel sorumluluklarini yerine getirdikleri

gozlemlenmistir.

4.7. ATO Yaklasi ile ilgili Ogrenci Goriisleri

Bu kisimda; arastirmanin yedinci alt problemi olan “9. smif fonksiyonlar
konusunun argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi ile dgretimi hakkindaki dgrenci
gorlsleri nelerdir?” sorusuna cevap bulmak amaciyla deney grubu Ogrencilerinden
rastgele segilen alti 6grenci ile goriismeler yapilmistir. Bu boliimde, deney grubu

ogrencilerinin argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimu ile islenen dersler hakkindaki



99

diisiincelerini belirlemeye yonelik 6grenci goriislerinden elde edilen bulgulara yer

verilmigtir.

Deney grubundaki alti dgrenciye “Matematik dersinizde ATO yaklasiminin
kullanilmasindan memnun kaldiniz mi?” sorusu yéneltildi. Ogrencilerin vermis
olduklar1 cevaplar kategorilendirilerek ortak baslik altinda toplanmistir. Ogrencilerin

verdikleri cevaplara iligkin kategoriler Tablo 4.23°de sunulmustur.

Tablo 4.23.

Ogrencilerin Matematik Derslerinde ATO Yaklasiminmin Kullamiimas: Hakkindaki
Bulgular

Kategoriler ~ Ogrenciler Ornek ifade f

02: “Gercekten ¢cok memnun kaldim. Birde benim
icin soyle bir yarart oldu. Bu ders olsun deger
dersler olsun diigiincelerimi soylemeye basladim.
Matematik dersinin bilmiyordum bdyle yoruma
dayali oldugunu onu kesfettim. Diistincelerimi
artik aktarabildigim i¢in ¢cok mutluyum.”

O3: “Evet hocam cok memnun kaldim. Ciinkii 6
ogrenciler icin ¢ok iyi bir yontemdir. Kalici
oluyor. Konu islenmeden once etkinlik yapmak,
konuya baslamadan once biraz bilgi sahibi
olmamizi saglyyor. Bu durum daha c¢ok etkili
oluyor ve daha iyi anlayabiliyoruz.”

Memnun 01, 02, 03,
Kaldim 04, 05, 06

Tablo 4.23 incelendiginde, &grencilerin hepsi matematik dersinde ATO
yaklasimimin kullanilmasindan memnun kaldiklarin1 ifade etmislerdir. Ayrica bu
yaklasimin 6grenmeyi kolaylastirdigini ve Ogrenilen bilgilerin kaliciligini arttirdigini

ifade etmislerdir.

Ogrencilerin “Matematik dersinde kullanilan bu yaklagimim sizce etkililigi var
midir? Neden?” sorusuna verdikleri cevaplara iliskin kategoriler Tablo 4.24°te

verilmistir.
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Tablo 4.24.
Osrencilerin “Matematik Dersinde Kullanilan Bu Yaklasimin Sizce Etkililigi Var
Midir? Neden?” Sorusuna Yonelik Bulgular

Kategoriler ~ Ogrenciler Ornek ifade f

O1: “Olmustur hocam. Ciinkii o kadar ugrastik,
tartistik, konustuk, iyi koti yaptik sizin bize
gosterdiginiz  konulari. Diger hocamizda bize
anlatiyordu ama sadece tahtada anlatip biz
deftere geciriyorduk. Sizin anlattiginiz ise direk
tartismaya  yonelik,  ogrencinin  hafizasinda
kalmaya yonelikti. ”

03: “Evet hocam etkili oldu. Olumlu yonde
etkiledi. Ciinkii ogrencide kalict bilgi kalryor. Yani
ogrenci stirekli ezbere dayali ¢alistyor, hoca tahta
tizerinden anlatiyor, eve gidince ezbere dayali
hi¢cbir mantik yiiriitmeden o6grenmeye ¢alisiyor.
Ama etkinlikte ise tartisma bir grup icerisinde bir 6
ortamda tarfisma oldugu icin hani herkes
diistincelerini ortaya koyuyor. O zaman insan
diistinerek tartistigi icin burada kalict olarak
kaliyor.”

O4: “Bence vardir. Dersi daha kolay anlamamizi
saglyor.”

O5: “Evet hocam vardir. Ders ¢calismada, dersleri
anlamada  oluyor. Diger derslerde koseye
cekiliyorduk sohbete daliyorduk. Ama sizin
dersinizde ses kaydi oldugu i¢in sohbet
edemiyorduk. Mecbur ders dinliyordum.

Etkililigi 01, 02, 03,
vardir. 04, 05, 06

Tablo 4.24°den izlenebilecegi gibi, 6grencilerin hepsi ATO yaklasimmin kalici
ogrenmede ve dersleri anlamada etkili oldugunu ifade etmektedirler. Ayrica ezbere
dayali ogrenimden ziyade diisinmeye dayali Ogrenimin daha faydali oldugunu

belirtmektedirler.

Ogrencilerin “Bu model kullanilarak islenen dersler matematige karsi olan
diisiincelerinizde bir degisme yapti mi?” sorusuna verdikleri cevaplara iliskin

kategoriler Tablo 4.25’te verilmistir.
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Osrencilerin  “Bu Model Kullanilarak Islenen Dersler Matematige Karsi Olan

Diistincelerinizde Bir Degisme Yapti M1?” Sorusuna Yonelik Bulgular

Kategoriler

Ogrenciler

Ornek ifade

Ilgi Duyma

01, 02, 03,
04, 05, 06

O4: “Ben eskiden matematigi seviyordum ama o
kadar degil. Bu etkinlikler sayesinde eglenceli
anlatiminiz  matematige olan ilgimi daha da
arttirdi.”

O6: “Evet hi¢ sevmiyordum onceden. Mesela siz
simdi  gideceksiniz yine sevmiycem. Hocam
gercgekten diger hocadan anlamiyorum  hig.
Tartisma yontemi daha etkili oluyor bence.”

Ozgiiven

02, 03

O2: “Evet ¢cok degisme yapti. Eskiden matematigi
fazla sevmiyordum. Simdi ise daha ¢ok ilgi
duymaya  bagladim.  Eskiden hi¢ ¢alismak
istemiyordum.  Swimifta  grup¢a  yaptigimiz
calismalar, tartismalar kendi kendime acaba
bende oyle yapabilir miyim kendi diisiincelerimi
katarak yapabilir miyim diye diiginiyordum. Ve
suan yapabiliyorum”

O3: “... Matematige olan gériislerimizi degistirdi.
Hatta olumlu oldu. Hatta bir matematik 6gretmeni
olma hevesi oldu icimde. Onun i¢in matematige
olan giivenim bayagi artti. Yapabiliyorum artik.”

Tablo 4.25 incelendigi zaman, dgrencilerin cogu ATO yaklasimi ile islenen

matematik dersine karsi ilgi duymaya basladiklarini ve derslerin daha eglenceli gectigini

belirtmektedirler. Ayrica diger dgrencilerde (02, O3) matematige kars1 ilgi duyduklarini

ve Ozglvenlerinin arttigini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin “Grup calismalariyla yapilan etkinlikler size yarar sagladi mi?”

sorusuna verdikleri cevaplara iligkin kategoriler Tablo 4.26°da yer almaktadir.
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Tablo 4.26.
Osrencilerin “Grup Calismalariyla Yapilan Etkinlikler Size Yarar Sagladi Mi?”

Sorusuna Yonelik Bulgulari

Kategoriler ~ Ogrenciler Ornek ifade f

O2: “Evet sagladi. Hatta gruba anlamadigimi
soyledigimde tartisarak anlatmalart bana giiven
veriyordu konusmam i¢in. Bir soruda kendi 3
diisiincemi  yazabiliyordum. Birde farkli farkh
diistinceleri  algiladigimda daha fazla  bilgi
ediniyordum. Tek basima olmuyordu.”

Bilgi

Edinme 01, 02,05

O3: “Evet tabi ki hocam. Bir grup icerisinde
insanlarin farkli farkly diisiinceleri vardir. Her
insan bu diigiinceyi ortaya koyduktan sonra toplu

Diistinceleri 52 03. 06 bir diisiince ortaya ¢ikiyor. Bu toplu diisiinceyi

ifade etme S ortaya koymak icinde hani her insan farkl
diisiinceler koyuyor, farklh diigiincelerden yola
ctkarak farkli yorumlar yapabiliyoruz. Bundan
dolayr yarar: goktur.”

) O4: “Evet yarar sagladi. Hem tartisma
Anlama 04 vetenegimizi arttirdi. Fonksiyonlar konusunu daha 1
iyi anlamamizi sagladi.”

Tablo 4.26°da izlenebilecegi gibi, 6grencilerin ¢ogu grup calismalartyla yapilan
etkinliklerin yarar sagladigini ve bilgiyi diizeyini arttirma konusunda c¢ok faydali
oldugunu dile getirmislerdir. Ayrica 6grenciler bu calismalarin kendi diisiincelerini

ifade etmede de faydali oldugunu ifade etmislerdir.

Ogrencilerin “Matematik dersinin bu yaklasim ile islenmesi sizin tartisma
isteginizi etkiledi mi?” sorusuna verdikleri cevaplara iligkin kategoriler Tablo 4.27°de

sunulmustur.



103

Tablo 4.27.
Osrencilerin “Matematik Dersinin Bu Yaklasim ile Islenmesi Sizin Tartisma Isteginizi

Etkiledi mi?”” Sorusuna Yonelik Bulgular:

Kategoriler ~ Ogrenciler Ornek ifade f

O1: “Hocam bence arttirdi. Ben ilkégretimdeyken
sozel olsun sayisal olsun biitiin derslerde tartisan
bir insandim. Ama buraya gelince arkadagslarin
ezberi, sOzel derslerin ¢ok yogun bir sekilde
anlatilmas: sonucunda bir sekilde matematikte
sozel olarak ge¢iyor. Bu ¢alisma benim igin etkili
oldu. O sozellikten kurtuldum. Matematik boyle
Ol 02 O3 anlatilirsa daha iyi anlasilacagin diigiiniiyorum.” g
04,05,06 0O2: “ Tabi tabi hem de ¢ok arttirdi. Bir soruya
farkl diisiincelerden bakma istegi geliyor insana.
Birde Gstune biraz daha gideyim yapabilirim
diistiincesi. Hani tartismak bayagi iyi geldi”
O6: “Evet hocam arttirdi. Daha énceden sadece
bildiklerimizi  soyleyebiliyorduk. Burada hem
bildiklerimizi hem de bilmediklerimizi anlattigimiz
ICin tartigsma istegi de artiyor.”

Arttird1

Tablo 4.27 incelendigi zaman, dgrenciler ATO yaklasimu ile islenen dersin konu
hakkinda tartisma istekliliklerini arttirdigin1 belirtmektedirler. Ayrica bazi 6grenciler,
tartisma Yyoluyla belli bir konuda dogru diisiinceye varmada, bu yontemin kolaylik

sagladigini ifade etmistir.

Ogrencilerin “Bu yaklasimin ders Ogretiminde kullanilmasinin faydalar1 ve
zararlar size gore nelerdir?” sorusuna verdikleri cevaplara iliskin kategoriler Tablo

4.28°de yer almaktadir.
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Osrencilerin “Bu Yaklasimin Ders Ogretiminde Kullanilmasinin Faydalar: ve Zararlar

Size Gore Nelerdir?” Sorusuna Yonelik Bulgular

Kategoriler ~ Ogrenciler Ornek ifade f
02: “Tartismaya yénelik oldugu icin farkl
diisiincelerin ortaya ¢ikmasi, ezbere dayall

62, 03, 04, olmamast ”guzel bir duygu. Unutmaya dayali A
Kalict 36 olmamasu.
0O3: *“*Hocam bence butlin derslerde boyle bir
uygulama olmaldir. Ciinkii bu kalict  bir
yontemdir.”
Baghlik o1, 05 O1l: “Tartismada insanin duzsuncelerl gel,z,slyor. 2
O derse olan sevgin, bagliligin artiyor ...
Etkili 06 06: “Iyi 6grenmemizi saglyor gruplar 1
O0grenme halinde...”
O5: “Benim derste dogru kabul ettigimi baskasi
dogru kabul etmiyordu. Herkes kendininkini
Dersten o5 kabul ediyordu. Sonunda da ortak noktaya 1
kopma variyorduk. Birde etkinligini bitiren kendi icinde
sohbete dalryordu. Ses kaydini kapatip dersten
dagilyyorlard,.”
06: “Bazen kavga ettik etkinlikleri yaparken. Bir
Bireysel o6 arkadagimiz aliyordu kendi basina dolduruyordu 1
Calisma bizimde  sinirlerimiz  agiliyordu.  Birlikte

doldurmak istiyorduk.”

Tablo 4.28°den izlenebilecegi gibi, cogu 6grencinin matematik dersinin ATO

yaklagimi ile islenilmesinin yararli oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir. Ogrenciler

bu yaklasimin 6grenmeye kalicilik sagladigini, dersi sevmeye olan ilgilerinin ve derse

olan bagliliklarinin arttigini, daha etkili 6grenme sagladigini ifade etmislerdir. Fakat iki

Ogrenci ise yararli oldugunu diisiindiigi halde olumsuz yonlerini de dile getirmistir.

Grup calismalarinda etkinligi bitirenlerin kendi aralarinda sohbet ettigini ve ders ile

ilgisinin olmadigimi ve etkinligi yaparken tek bir kisinin her seyi yapmis olmasina

sinirlendiklerini ifade etmislerdir.



BESINCi BOLUM

5.SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmanin temel amaci matematik derslerinin arglimantasyon tabanli
O0grenme yaklagimina dayali olarak uygulanmasinin 6grencilerinin basarilarina, bilimsel
stire¢ becerilerine, matematige karsi tutumlarina ve kavramsal anlamlarina etkisinin
mevcut 6gretim yontemine gore degisiminin karsilastirilarak incelenmesidir. Ayrica
argimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi ile yiiriitiillen deney grubu 6grencilerinin
tartisma istekliliklerini karsilastirmak ve sozlii tartisma etkinliklerinin arglimantasyon

seviyelerini belirlemektir.

Aragtirmada farkli veri toplama araglarindan elde edilen bulgular dikkate
alimarak aragtirmanin alt problemlerine iligkin ortaya ¢ikan sonuglar tartigiimistir.
Ayrica bu bélimde argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasim ile ilgili olarak elde edilen

bulgular 1s181nda ¢esitli bazi 6nerilerde bulunulmustur.

5.1. Fonksiyon Basar Testine Iliskin Sonuclar

Arastirmada arglimantasyon tabanli 6grenme yaklasiminin uygulandigr deney
grubu Ggrencileri ile mevcut Ogretim  yonteminin uygulandigi kontrol grubu
Ogrencilerinin fonksiyonlar basari testinin on test ve son test puanlarinin sonuglari Tablo
4.2°de verilmistir. Tablo 4.2 incelendiginde basar1 testinin son test puan ortalamalari

karsilagtirildiginda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu
tespit edilmistir (Xp=44.67, Xx=33.03, p=.000<.05). Elde edilen bulgulara gore deney
grubu o6grencilerinin On test puan ortalamasi Xp=7.13 iken son test puan ortalamast
Xp=44.67" ye yilkselmistir. Diger taraftan kontrol grubu dgrencilerinin 6n test puan

ortalamas1 Xx=6.90 iken son test puan ortalamasi Xx=33.03"ye yiikselmistir. Baska bir

degisle argiimantasyon tabanli Ogrenme yaklasiminin uygulandigi deney grubu
grencilerinin FBT sontest puan ortalamasinin (Xp=44.67), mevcut gretim yonteminin

uygulandigi kontrol grubu &grencilerinin puan ortalamalarindan (Xx =33.03) daha
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yiksek olmasi bu farkin deney grubu lehine oldugu goriilmiistir. Buna gore
matematikte fonksiyonlar konusunun 6gretiminde kullanilan argiimantasyon tabanli
O0grenme yaklasiminin 6grencilerinin  basarilarin1  arttirmada, mevcut Ogretim
yonteminden daha etkili oldugu s6ylenebilir. Benzer sonuclara Demirci (2008), Deveci
(2009), Hand ve Keys (1999), Hand vd., (2002), Hand vd., (2004), Kaya (2005), Kuglk
Demir (2014), Okumus (2012), Ozkara (2011), Ozer (2009), Tekeli (2009), Uluginar
Sagir (2008) ve Yesiloglu (2007) de ulagmustir.

5.2. Ogrencilerin Kavramsal Anlayislarina iliskin Sonuclar

Matematik egitiminin temelinde matematiksel kavramlarin agsamali ve birbirini
takip eden sirayla Ogretimi yatmaktadir. Bu sebeple fonksiyon gibi bir kavramin
anlamlandirilarak 6grenilmesi biiyiik énem arz etmektedir. Ogrencilerde kavramsal
o0grenmeyi gerceklestirmek igin yeni verilen kavramlarin dogrudan verilmesi yerine
Ogrencilerin  mevcut  kavramlariyla  karsilastirma  yapmalari,  derinlemesine
diisiiniilmesini, arglimanlarin olusturulmast ve kars1 argiimanlarin disiiniilmesini
saglayan 6grenme ortami olusturulmalidir. Arglimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi
kavramsal anlama i¢in uygun bir 6gretim ortaminda bilginin gelistirilmesinde onemli

bir rol oynamaktadir (Dole ve Sinatra, 1998; Nussbaum ve Sinatra, 2003).

Bu arastirmada Ogrencilerin kavramsal anlamalarii derinlemesine incelemek
amaciyla argiimantasyon tabanlt 6grenme yaklagiminin uygulandigi deney grubu ile
mevcut Ogretim yonteminin uygulandigi kontrol grubu karsilastirilmistir. Her iki
gruptan da uygulamadan iki hafta sonra altisar 6grenci ile yazili test yapilmistir ve
Tablo 4.3’te sonuglara deginilmistir. Bu sonuglara gore arglimantasyon tabanli 6grenme
yaklasiminin &grencilerin fonksiyonlar konusunda kavramlari anlamasi bakimindan
mevcut 6gretim yontemine gore daha basarili olduklar1 tespit edilmistir. Deney grubu
ogrencilerinin acik uc¢lu sorular1 kontrol grubu 6grencilerine gére daha ¢ok bilimsel

olarak cevapladiklari, kavram yanilgisina daha az diistiikleri belirlenmistir.

Argilimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi ile yapilan diger ¢alismalarda
ogrencilerin kavramsal anlamalarini arttirdigi tespit edilmistir. (Demirci, 2008; Kaya,

2005; Kaya, 2009; Jimenez-Aleixandre ve Pereiro-Munhoz, 2002, Niaz, Aguilera, Maza
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ve Liendro, 2002; Sekerci, 2013; Tekeli, 2009; Yal¢in Celik, 2010; Zohar ve Nemet,
2002).

Ayrica deney grubu 6grencilerinin argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi ile
ilgili goriisleri kavramsal anlamayi arttigi, bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar
vermeleri sonucunu destekler niteliktedir. Bu konu ile ilgili 6grenci goriisleri asagidaki
gibi verilmistir:

“Hocam bence bitin derslerde boyle bir uygulama olmalidir. Ciinkii

’

bu kalici bir yontemdir.’

“Ciuinkii ogrencide kalici bilgi kalryor. Yani ogrenci siirekli ezbere
dayali ¢alistyor, hoca tahta iizerinden anlatiyor, eve gidince ezbere
dayall hi¢hbir mantik yiiriitmeden 6grenmeye ¢alisiyor. Ama etkinlikte
ise tartisma bir grup icerisinde bir ortamda tartisma oldugu i¢in hani
herkes diisiincelerini ortaya koyuyor. O zaman insan diisiinerek

2 33

tartistigi igin burada kalict olarak kaliyor.”.

“Tartismaya yonelik oldugu i¢in farkl diisiincelerin ortaya ¢ikmasi,

’

ezbere dayali olmamasi giizel bir duygu. Unutmaya dayali olmamasi.’
“lyi 6grenmemizi sagliyor gruplar halinde...”

“Ciuinkii ogrenciler igin ¢ok iyi bir yontemdir. Kalict oluyor. Konu
islenmeden once etkinlik yapmak, konuya baslamadan once biraz bilgi
sahibi olmamizi sagliyor. Bu durum daha ¢ok etkili oluyor ve daha iyi

anlayabiliyoruz.”

5.3. (")grencilerin Matematige Kars1 Tutumlarina Iliskin Sonuclar

Ogrencilerin  matematik  tutumlarim  gelistirmek igin ~ 6gretimin  farkli
yontemlerini ve tekniklerini kullanarak bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada,
argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagiminin uygulandigi deney grubu ile mevcut
Ogretim yonteminin uygulandigi kontrol grubu Ogrencilerinin matematige karsi

tutumlarina etkisi karsilastirildi.

Tablo 4. 16’daki analiz sonuglarina gére deney grubu ve kontrol grubu MTO son

test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak deney grubu Iehine anlamli bir fark
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goriilmiistiir (U=310.000; p<.05). Bu durum arglimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi
ogrencilerin matematik tutumlarin1 gelistirmede mevcut 6gretim yontemine gore daha
etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonu¢ ATO yaklasimmin deney grubu
Ogrencilerinin matematige karst tutumlarinin gelisimine yonelik katki sagladigi

sOylenebilir.

Ogrencilerden ATO yaklasimina yonelik alinan goriisler bu sonucu destekler

niteliktedir. Bununla ilgili 6grenci goriislerine asagida deginilmistir.

“Ben eskiden matematigi seviyordum ama o kadar degil. Bu
etkinlikler sayesinde eglenceli anlatiminiz matematige olan ilgimi

daha da arttirdr.”

“...Eskiden matematigi fazla sevmiyordum. Simdi ise daha ¢ok ilgi
duymaya bagsladim. Eskiden hi¢ ¢alismak istemiyordum. Sinifta
grup¢a yaptigimiz ¢alismalar, tartismalar kendi kendime acaba bende
oyle yapabilir miyim kendi diisiincelerimi katarak yapabilir miyim

diye diistiniiyordum. Ve suan yapabiliyorum”
“...matematige olan giivenim bayagi artti. Yapabiliyorum artik.”

Ayrica ATO yaklasimi &grencilerin tutumlar1 iizerine yapilan ¢aligmalarda
olumlu etki ettigi rapor edilmistir (Akkus vd., 2007; Giinel vd., 2010; Kaya, Dogan ve
Kilig, 2005; Keys vd., 1999; Yalgin Celik, 2010).

5.4. Ogrencilerin Bilimsel Siire¢c Becerilerine iliskin Sonuclar

Tablo 4.18 incelendiginde deney grubu ve kontrol grubu bilimsel siire¢ becerileri
testi son test puan ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugu tespit edilmistir (t(58)=2.079; p=.042<.05). Buna bagli olarak derslerin
argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi ile islenildigi deney grubu &grencilerinin

BSBT sontest puan ortalamasimin (Xp=23.47) derslerin mevcut 6gretim yontemi ile

islenildigi kontrol grubu égrencilerinin puan ortalamalarindan (X«=20.73) daha yiiksek
olmasi1 bu farkin deney grubu lehine oldugunu géstermektedir. BSBT sontesti icin ATO
yaklagimmin etki biiyiikliigii n’=.06 olarak bulunmustur ve bu durum &grencilerin

bilimsel siire¢ becerilerini orta seviyede etkiledigi soylenebilir. Yapilan gézlemler ve
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ogrencilerle yapilan goriismeler bu sonucu destekler mahiyettedir. Ogrencilerin ilk
etkinlikteki grup isbirligi icerisinde neden sonug iligkisini kurabilmeleri fazla yokken

etkinlikler yapilmaya basladikca bu iliski daha etkin bir sekilde yapilmaya baglanmustir.

Bu konuda bir 6grenci “...Bir grup icerisinde insanlarin farkl farkh diistinceleri
vardir. Her insan bu diisiinceyi ortaya koyduktan sonra toplu bir diisiince ortaya
¢tkiyor. Bu toplu diisiinceyi ortaya koymak icinde hani her insan farkli diigiinceler
koyuyor, farkli diisiincelerden yola ¢ikarak farkli yorumlar yapabiliyoruz” seklindeki
ifadesi yukaridaki gerekge ile bir uyum igerisindedir.

ATO yaklasimmin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin incelendigi
pek fazla galigmaya rastlanmamaktadir. Sekerci (2013) tarafindan yapilan calismada
argiimantasyon odakli 6gretim yaklagiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisimine katki sagladigini, Demircioglu (2011) ¢alismasinda 6grencilerin bilimsel
stirec becerilerinin olumlu yonde gelistigini rapor etmislerdir. Bu sonucglar bu

arastirmanin sonucu ile paralellik géstermektedir.

5.5. Ogrencilerin Tartisma Istekliliklerine Iliskin Sonuclar

Arastirmada ATO yaklasiminm 9. sinif deney grubu &grencilerinin tartismaya
istekliliklerine etkisi arastirildi. Tablo 4.20°de verilen sonuglara gore deney grubu
ogrencilerinin uygulamanin baslangicindan sonuna kadar gecen siire iginde tartismaya

olan isteklilikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olustugu tespit edildi

(t(29)=-3.741; p<.05). Bu farklar (Xs,=73.90 ve Xn=79.53) son test lehinde
bulunmustur. Sonu¢ olarak, ATO yaklasimmin Ogrencilerin tartismaya olan
istekliliklerini gelistirmede etkili oldugu soylenebilir. Deney grubu ogrencileri ile
yapilan goriismelerde verdikleri cevaplar ve gozlemler bu disiinceyi destekler
niteliktedir. Kiiciik grup tartigsmalariyla yapilan etkinliklerde dgrencilerin bilgiyi sosyal
bir yap1 igerisinde anlamaya baglamasi, derse ilgisiz olan 6grencilerin zaman igerisinde
derse katilma isteginin artmasi, 6zellikle son {i¢ hafta igerisinde tartismaya gosterdikleri
degisim Ogrencilerinin tartisma istekliliklerinin gelisimini arttirdig1  sdylenebilir.
Ogrencilerin hepsinin goriisii bu yaklasimin tartisma isteklerini arttirdig1 yoniindedir.

Bu durum ile ilgili 6grenci goriislerinden bazilarina asagida deginilmistir:
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“Hocam bence arttirdi. Ben ilkégretimdeyken sozel olsun sayisal
olsun biitiin derslerde tartisan bir insandim. Ama buraya gelince
arkadaglarin ezberi, sozel derslerin ¢ok yogun bir sekilde anlatilmast
sonucunda bir sekilde matematikte sozel olarak gegiyor. Bu ¢alisma
benim icin etkili oldu. O sozellikten kurtuldum. Matematik boyle

’

anlatilirsa daha iyi anlasilacagin diisiiniiyorum.’

“ Tabi tabi hem de ¢cok arttirdi. Bir soruya farkl diistincelerden
bakma istegi geliyor insana. Birde iistiine biraz daha gideyim

vapabilirim diisiincesi. Hani tartismak bayag iyi geldi”

“Evet hocam arttirdi. Daha édnceden sadece bildiklerimizi
sOyleyebiliyorduk. Burada hem bildiklerimizi hem de bilmediklerimizi

anlattigimiz i¢in tartisma istegi de artiyor.”

Bu sonug literatiirde yapilan calismalarda bulunan ATO yaklasimimin
tartigma istekliliklerini artti§1 sonucu ile paralellik gostermektedir (Kaya, 2005;
Sekerci, 2013; Tekeli, 2009; Uluginar Sagir, 2008; Yalcin Celik, 2010).

5.6. Ogrencilerin Argiimantasyon Seviyelerine iliskin Sonuclar

9. smif deney grubu ogrencilerinin sozlii tartigmalarinin arglimantasyon
seviyelerini karsilagtirmak i¢in Tablo 4.21 incelendiginde &grenciler iddia, veri,
gerekce, destek ve smirlayict ogelerinin farkli durumlarinin kullanimi sonucu olusan
Seviye 2 tipi tartismalarin en c¢ok kullanilan argiimantasyon seviyesi oldugu
gOrtlmiistiir. Demircioglu (2011), Katchevich vd. (2011), Kind, Kind, Hofstein ve
Wilson (2011), Osborne vd. (2004a), Sekerci (2013), Yal¢in Celik (2010) tarafindan
yapilan c¢alismalarda da &grencilerin argiimantasyon seviyelerinin ¢ogunlukla Seviye
2’de oldugu rapor edilmistir. Bu sonuglar arastirmada elde edilen bulgu ile paralellik
gOstermektedir. Ayni1 zamanda ¢alismadaki sozlii tartismalarin analizinde kaliteli olan
Seviye 3, az da olsa Seviye 4 ve Seviye 5 argiimantasyon seviyelerinin de kullanildig1
tespit edilmistir. Ayrica 6grenciler etkinlikler boyunca bilimsel dili kullandiklari, grup
icinde farkli argiimanlar olusturmaya calistiklar1, grup dis1 arkadaslarinin diisiincelerini

clriitmeye c¢alistiklari, mantikli iddialar meydana getirdikleri gézlenmistir. Bu durum
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Ogrenciler ile yapilan goriismeler ve gozlemler sonucu argiimantayon becerilerinde

olumlu bir yonde gelismenin oldugu ifade edilebilir.

5.7. Oneriler

Bu arastirmanin sonuglarina dayali olarak benzer calismalar i¢in asagidaki

Oneriler yapilabilir:

1.

Aragtirma sadece 9. siniflarda “Fonksiyonlar” konusunda gergeklestirildi.
Matematik ders miifredatindaki diger konularda ve farkli siiflarda da
uygulanarak yontemin etkinligi belirlenebilir.

Arglmantasyon tabanli 6grenme yaklagiminin etkinliginin genellenebilmesi
icin 6rneklem sayisinin daha fazla oldugu gruplarda yapilabilir.

Aragtirmada tartisma etkinlikleri sadece kiigiik gruplar arasinda yapildi.
Bireysel ve grup ¢alismalarinin gergeklestirildigi calismalar yapilabilir.
Arastirma sadece matematik brangini kapsamaktadir. Farkli branglarda da
Arglimantasymn tabanli O6grenme yaklagimi kullanilarak ¢aligmalar
yapilabilir.

Aragtirmada argimantasyon tabanli 6grenme yaklagiminin etkinligi mevcut
Ogretim yontemi ile karsilastirildi. Arglimantasymn tabanli 6grenme
yaklasimi farkli yontem/yaklasimlarla karsilastirildigi ¢caligmalar yapilabilir.
Arastirmada 6grencilerin arglimantasyon seviyelerini belirlemek icin s6zlu
tartismalarin analizleri kullanildi. Bu sebeple yazili tartisma etkinlikleri
analizi kullanilarak caligmalar yapilabilir.

Arglmantasyon tabanli 6grenme yaklasimi boyunca sinif ortaminda
Ogrencilerin  kendilerini ifade edebilecekleri ortamlar olusturularak,
fikirlerini sunmalarina olanak saglanmalidir.

Ogretmenlere Arglimantasyon tabanli 6grenme yaklasim siireci hakkinda
bilgi verilmeli, hizmet i¢i kurslarda uygulamali olarak anlatilmali ve
tartigma etkinlikleri yaptirilmalidir.

Argumantasyon tabanli 6grenme yaklasiminda kullanilan etkinlikler siif
yonetimi agisindan sinif mevcudu az olan smiflarda uygulanilmasi
Ogretmenlerin ~ Ogrencilere  daha  fazla  yardimci  olabilecekleri

distiniilmektedir.
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10. Arglimantasyon tabanli 6grenme yaklasim uygulamalarinin farkli tiirden
etkinlikleri igermesi 6grencilerde kalici 6grenmenin saglanmasinda yarar
saglayacagi diisiiniilmektedir.

11. Arastirma toplam 28 saat boyunca siiren ¢alismadan daha uzun bir zaman
araliginda yeni ¢aligmalar yapilabilir.

12. Matematik miifredat1 ve ders kitaplar1 hazirlanirken arglimantasyon tabanli
O0grenme yaklasimi dikkate alinarak smif ortami olusturmaya yonelik

etkinlikler hazirlanabilir.
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EK 1. Fonksiyon Basar: Testi icin Hazirlanan Belirtke Tablosu

Asagida 9. simif Matematik Dersi “Fonksiyon” Unitesine ait Belirtke Tablosu ve

bu tablo dikkate alinarak hazirlanan Fonksiyonlarin Basar1 Testi verilmistir. Basari

testinin 1 ders saati (60 dk) icerisinde tamamlanacag diisiiniilmektedir.

. Soru
Unite Kazanimlar Sizin oneriniz / Goriisleriniz
Numarasi
1. Fonksiyon Kavramini
1,2,4,5,6,
aciklar.
7,8,9
3,10, 12,
2.Fonksiyonlarin grafik
o 14, 15, 13,
% gosterimini yapar.
3 19
Z
o
>
o
%)
X
S
_ n
= 3. fX)=x"(n€2z) 1617, 20
bigimindeki fonksiyonlarin
grafiklerini cizer.
4. Bire bir ve 0Orten
11,18

fonksiyonlar1 agiklar.
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EK 2. Fonksiyon Basar Testi

FONKSiYONLAR BASARI TESTI

Adr: Soyada: Simifi:

1. A={-2, -1, 0, 1, 2, 3}, f: A » B olmak lizere f(x) = x* + 4 fonksiyonunun gériinti

kimesini bulunuz?

2. f (ﬂ) = ol olduguna gore f(4) = 3 ise f(0)’ 1in degerini bulunuz?

x—1 x+1

3 y = f(x)
B N F 1 F 3
|
4 4
y = gix) \
3__
2--
1+
-1 1
3 e b4
2 b—TFt--4 2
v :*

Yukaridaki grafikte f ve g fonksiyonlar1 verilmistir. Buna gore;

a f(1) + 9(-1) - f(0) + g(—2) = ?
b. f(x)=0 ve g(x)=0 yapan degerlerin toplamini1 bulunuz?

4.f(x) = % fonksiyonu sabit fonksiyon olduguna gore a degerini bulunuz?
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5. f(x) = 3x + (a + b)x + a — 2 fonksiyonu birim fonksiyon olduguna goére a + f(b)’ nin

degeri kagtir?

6. f(x) fonksiyonu dogrusal bir fonksiyon olmak tizere f(2) = 5 ve f(1) = 3 ise f(-1)” in

degeri kagtir?

7. Asagida h fonksiyonunun grafigi verilmistir. f(X) = 5 + h(x-2) olduguna gore f(1) +

f(5) degerini bulunuz?

by
T4
ik
\ g
T 2
T1
] -} } L
-2 -1 1 2 3 4
L A y = h(x)

8. Asagida verilen grafiklerin hangileri bir fonksiyon grafigi olabilir. Nedenini

aciklayiniz?
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L ¥ Iy m. v
F Y
7
'[ / \I -—tt .
1
- - e - 4 g e
nL B e -2 o - Iy o

9. Asagida verilen fonksiyonlar1 grafikleri ile esleyiniz ve cevabinizi grafik altinda

verilen bosluklara gerekgeleri ile yaziniz?

f(x) = x* , gix) = x, h(x) = x3, t(x) = x1°, k(x) = i m(x) = x°

i
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10. Asagida A, B, C ve D kosucularinin konum-zaman grafigi verilmistir. Buna gore
kosucularin zamana bagli degisim oranlarin1 (hizlarin1) biiyiikten kiiciige dogru

siralayimiz?

A ¥ Konum (km)
201 A

16} v y .

0 " 3 3 A4 &
x Zaman (sa)

11. f(x) = |x| olduguna gore f fonksiyonunun grafigini ¢iziniz?

12. Grafigi verilen f fonksiyonu icin f(x - 1) = 4 ise x’ in alabilecegi degerler toplami1

kagtir?
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13. f: R — R, fonksiyonu

2x+1, x<1

f(3x—5) =4 5 x = 1bi¢iminde tanimlanmigsa f(-2) + f( 5) + f(1) kagtir?
—x+4 x>1

14. = -1 icin f:R—{0} >R, f (x) = X" fonksiyonunun grafigini deger tablosu

olusturarak ¢iziniz?
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EK 3. Fonksiyon Basar Testi icin Degerlendirme Anahtar

Basarn testi icin degerlendirme anahtar

0 Puan: Asagidaki maddeler sorunun cevabinda varsa bu puan verilecektir.
v" Bos birakilmigsa
v" Sonug yanlis yazilmigsa
v' Bir seyler yazilmaya ¢alisilmis ama soru ile alakasi yoksa

1 Puan: Asagidaki maddeler sorunun cevabinda varsa bu puan verilecektir.
v" Sorunun ¢6zimiine baslanmis ama ¢6ziimiin devami yapilmamissa
v Sorunun alt amaglarindan yalnizca birine ulagilmissa

2 Puan: Asagidaki maddeler sorunun cevabinda varsa bu puan verilecektir.
v" Soru anlagilmis fakat islem hatasindan dolay: sonuca ulagilmamigsa
v" Sorunun cevabi dogru ama ¢6ziim yontemi anlasilmiyorsa
v Sorunun alt amaglarindan sadece biri dogru ise

v" Sorunun ¢oziimiine dogru bir sekilde baslanmis fakat ¢Oziimiiniin yarisindan

sonrast yapilmamissa ya da devami yanlis yapilmigsa
3 Puan: Asagidaki maddeler sorunun cevabinda varsa bu puan verilecektir.

v' Sorunun ¢oziimii yapilmis fakat sonu¢ yanlis bulunmussa ya da sonug

yazilmamissa

v Sorunun ¢oziimiine dogru baglanmasina ragmen anlagilamayan sebeplerden

dolay1 sonucu yanlis bulmussa
4 Puan: Asagidaki maddeler sorunun cevabinda varsa bu puan verilecektir.
v Sorunun ¢6ziimii dogru bir sekilde yapilmis ve dogru sonuca ulasilmigsa

v Sorunun ¢6ziimii dogru bir sekilde ilerlerken problemin anlasilmamasindan ve

kavram yanilgisindan kaynaklanmayan hata yapilmigsa
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Matematik Tutum Olgegi
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Asagida matematik ile ilgili tutumlariniz1 belirteceginiz bir 6l¢ek hazirlanmistir.

Tutum ciimlelerini dikkatlice okuyarak belirtilen ifadeye ne derece katildiginizi biitiin

samimiyetinizle isaretleyiniz.

Tutum Cimleleri

1 |Matematik alaninda ¢aligmay1 isterim.

Matematigi gunlik hayatta bircok bigcimde
kullanacagim.

3 |Matematik ¢aligmak sinirimi bozar.

SN

Matematikte yeni bir problemi ¢ozmeye calisirken
kendimi iyi hissederim.

Matematik problemleri ¢cozmek bana cekici gelmiyor.

Matematik 6grenmek zaman kaybidir.

Matematik ¢alismanin zevkli oldugunu distuntyorum.

Matematik bilgi edinmeye deger.

©O© [0 (N | | O

Matematige karsi saldirgan ve diismanca duygular
besliyorum.

Gelecekteki ¢alismalarim i¢cin Matematikte
ustalasmam gerekir.

11

Matematik alaninda iyi olabilecek biri degilim.

12

Bir matematik dersinde hemen ¢6zemedigim bir soru
oldugunda cevabi bulana kadar vazgegmem.

13

Giinliik hayatimda matematigi ¢ok az kullanacagimi
tahmin ediyorum.

14

Matematik kendimi rahatsiz hissetmeme neden oluyor.

15

Bazi insanlarin matematikle bu kadar zaman
gecirdiklerini ve bundan hoslandiklarini anlamiyorum.

16

Matematik dersinde huzurlu olurum.

17

Matematik ¢alismaya bir kez baslayinca birakmak
benim icin zor oluyor.

18

Matematik bilmek, is bulma olanaklarimi arttiracak.

N 1 A I 0 O
O 00 o 00 O d dpodoo Od] di
O odig o b0 0 0 gpdgoo odg) go
O 00 b 00 0] d gdpodoo 0d)] di
O 0gig o b0 0 0o gpdgoo od) gi
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19

Matematik calismayi diistindiigiimde canim sikiliyor.

20

Matematik dersinden iyi notlar alabilirim.

21

Problemleri matematik kullanarak ¢6zmek hosuma
gidiyor.

22

Matematik dersinde problem c¢oziilmeden birakilirsa,
sonradan Uzerinde diisinmeye devam ederim.

23

Matematik derslerinde basarili olmak benim igin
onemlidir.

24

Matematik beni huzursuz ediyor ve aklimi karistiriyor.

25

Baskalariyla matematik konusunda konusmaktan
hoslanmam.

26

Matematik meslek hayatimda benim i¢in 6nemli

olmayacak.

N A O N B A
O Ofd] g | dojd
O Ood| 0dg | gpoid
O O] g | o
O Ood| g | gpoid
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EK 5. Bilimsel Sitire¢ Becerileri Testi

Bilimsel Stre¢ Becerileri Testi

Bu test, 6zellikle Fen ve Matematik derslerinizde karsiniza ¢ikabilecek karmasik
gibi goriinen problemleri analiz edebilme kabiliyetinizi ortaya ¢ikarabilmesi agisindan
cok faydalidir. Bu testte, problemdeki degiskenleri tanimlayabilme, hipotez kurma ve
tanimlama, islemsel agiklamalar getirebilme, problemin ¢oziimii i¢in gerekli
incelemelerin tasarlanmasi, grafik ¢izme ve verileri yorumlayabilme kabiliyetlerini
Olgebilen sorular yer almaktadir. Her soruyu okuduktan sonra size uygun segenegi

sadece cevap kagidina isaretleyiniz.

1. Bir basketbol antrendrii, oyuncularin gii¢siiz olmasindan dolayr maglari
kaybettiklerini diisiinmektedir. Giiglerini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.
Antrenor, oyuncularin giiciinii etkileyip etkilemedigini 6l¢cmek icin asagidaki

degiskenlerden hangisini incelemelidir?

a. Her oyuncunun almis oldugu giinliik vitamin miktarini.
b. Giinliik agirlik kaldirma ¢alismalarinin miktarini.
c. Gunliik antrenman suresini.

d. Yukaridakilerin hepsini

2. Arabalarin verimliligini inceleyen bir arastirma yapilmaktadir. Sianan hipotez,
benzine katilan bir katki maddesinin arabalarin verimliligini artirdigi yolundadir. Ayn1 tip
bes arabaya ayn1 miktarda benzin fakat farkli miktarlarda katki maddesi konur. Arabalar
benzinleri bitinceye kadar ayni yol tlizerinde giderler. Daha sonra her arabanin aldigi

mesafe kaydedilir. Bu ¢calismada arabalarin verimliligi nasil 6l¢iiliir?

a. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gegen siire ile.
b. Her arabanin gittigi mesafe ile.
c. Kullanilan benzin miktart ile.

d. Kullanilan katki maddesinin miktari ile.
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3. Bir araba iireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar
arabanin  litre basina  alabilecegi mesafeyi etkileyebilecek  degiskenleri
arastirmaktadirlar. Asagidaki degiskenlerden hangisi arabanin litre basina

alabilecegi mesafeyi etkileyebilir?

a. Arabanin agirhig.
b. Motorun hacmi
c. Arabanin rengi

d.aveb

4. Ali Bey, evini 1sitmak i¢in komsularindan daha ¢ok para 6demesinin sebeplerini
merak etmektedir. Isinma giderlerini etkileyen faktorleri arastirmak icin bir hipotez
kurar. Asagidakilerden hangisi bu arastirmada sinanmaya uygun bir hipotez
degildir?

a. Evin ¢evresindeki agag sayisi ne kadar az ise 1sinma gideri o kadar fazladir.
b. Evde ne kadar ¢ok pencere ve kap1 varsa, 1sinma gideri de o kadar fazla olur:
c. Biiyiik evlerin 1sinma giderleri fazladir.

d. Isinma giderleri arttik¢a ailenin daha ucuza 1sinma yollar1 aramasi gerekir.

5. Fen smifindan bir 6grenci sicakligin bakterilerin gelismesi iizerindeki etkilerini

arastirmaktadir.

Deney Bakteri kolonilerinin

odasinin Sayist

sicaklig

S 0 Ogrenci deney sonucunda yandaki verileri elde
etmistir:

10 2

Asagidaki grafiklerden hangisi bu verileri

15 6 dogru olarak gostermektedir?
25 12
50 8

70 1
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6. Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugrasmaktadir. Arabalarin hizim
etkileyebilecek bazi faktorler oldugunu diisiinmektedir. Siiriiciilerin ne kadar hizh

araba kullandiklarim asagidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

a. Daha geng siiriiciilerin daha hizl1 araba kullanma olasilig1 yiiksektir.

b. Kaza yapan arabalar ne kadar biiyiikse, igindeki insanlarin yaralanma olasilig

o kadar azdur.
c. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayisi o kadar az olur.

d. Arabalar eskidik¢e kaza yapma olasiliklart artar.
7. Bir fen smifinda, tekerlek yiizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi
tizerine etkisi arastirilmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis ylizeyli tekerlekler takilir,
once bir rampadan (egik diizlem) asag1 birakilir ve daha sonra diiz bir zemin {lizerinde
gitmesi saglanir. Deney, ayni arabaya daha dar ylizeyli tekerlekler takilarak

tekrarlanir. Hangi tip tekerlegin daha kolay yuvarlandigi nasil élciiliir?

a. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe olgiiliir.
b. Rampanin (egik diizlem) egim agis1 dl¢iiliir.
c. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin ylizey genislikleri 6l¢iiliir.

d. Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklart 6l¢iiliir.
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8. Bir cift¢i daha ¢ok misir iiretebilmenin yollarini aramaktadir. Misirlarin miktarini
etkileyen faktorleri arastirmayi tasarlar. Bu amacla asagidaki hipotezlerden
hangisini sinayabilir?
a. Tarlaya ne kadar ¢ok giibre atilirsa, o kadar ¢cok misir elde edilir.
b. Ne kadar ¢ok musir elde edilirse, kar o kadar fazla olur.
Yagmur ne kadar ¢ok yagarsa, giibrenin etkisi o kadar ¢ok olur.

d. Musir liretimi arttikga, tiretim maliyeti de artar.

9. Bir odanin tabandan itibaren degisik ylizeylerdeki sicakliklarla ilgili bir calisma
yapilmis ve elde edilen veriler asagidaki grafikte gosterilmistir. Degiskenler

arasindaki iliski nedir?

2 |
28
Hava Sicaklhign 24
°c)
22
20

50 10C 150 200 250 300
Yukeeklik(cm)

Yiikseklik arttikca sicaklik azalir.

T &

Yiikseklik arttikca sicaklik artar.
Sicaklik arttikca ytikseklik azalir.
d. Yikseklik ile sicaklik artis1 arasinda bir iligki yoktur.

10. Ahmet, basketbol topunun i¢indeki hava arttikca, topun daha yiiksege
sigrayacagini diistinmektedir. Bu hipotezi arastirmak i¢in, birka¢ basketbol topu alir ve

iclerine farkli miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil sinamahdir?

a. Toplar1 ayn1 yiikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.

b. Iglerinde farkli miktarlarda hava olan toplari, ayni yiikseklikten yere birakir.

c. Iclerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplari, zeminle farkli agilardan yere
vurur.

d. Iclerinde aym miktarlarda hava olan toplari, farkli yiiksekliklerden yere

birakur.
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11. Bir tankerden benzin almak i¢in farkli genislikte 5 hortum kullanilmaktadir. Her
hortum igin aynt pompa kullanilir. Yapilan ¢alisma sonunda elde edilen bulgular

asagidaki grafikte gosterilmistir.

15 |

Dakikada 12
pompalanan
benzin miktan 9
(litre)
=]

3

v

5 10 15 20 25 30 35
Hortumiann gapr (mm)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi aciklamaktadir?

a. Hortumun cap1 genisledik¢e dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.
b. Dakikada pompalanan benzin miktari arttik¢a, daha fazla zaman gerekir.
c. Hortumun ¢ap1 kiigiilditk¢ce dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.

d. Pompalanan benzin miktar1 azaldik¢a, hortumun ¢ap1 genisler.
Asagidaki aciklama ve arastirmayt okuyarak 12, 13, 14 ve 15. sorulart cevaplayiniz.

Aciklama: Bir arastirmada, bagimli degisken birtakim faktorlere bagimli
olarak gelisim gosteren degiskendir. Bagimsiz degiskenler ise bagiml
degiskene etki eden faktdrlerdir. Ornegin, arastirmanin amacina gore kimya
basaris1 bagimh bir degisken olarak alinabilir ve ona etki edebilecek faktor

veya faktorler de bagimsiz degiskenler olurlar.

Arastirma: Ayse, gilinesin karalar1 ve denizleri ayni derecede 1sitip 1sitmadigini merak
etmektedir. Bir arastirma yapmaya karar verir ve aymi biiyiikliikte iki kova alir.
Bunlardan birini toprakla, digerini de su ile doldurur ve ayn1 miktarda giines 1s1s1 alacak

sekilde bir yere koyar. 8.00 - 18.00 saatleri arasinda, her saat bas1 sicakliklarini dlger.



12. Arastirmada

hipotezlerden hangisi sitnanmgtir?

asagidaki

a. Toprak ve su ne kadar ¢ok glines

15181 alirlarsa, o kadar 1sinirlar.

fazla kalirlarsa, o kadar
1sinirlar.

C. Giines farkli maddeleri

derecelerde 1sitir.

1s1s1 da farkli olur.

Toprak ve su giines altinda ne kadar

cok

farkli

. Glinlin farkli saatlerinde giinesin
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13. Arastirmada asagidaki
degiskenlerden  hangisi  kontrol
edilmistir?

a. Kovadaki suyun cinsi.

b. Toprak ve suyun sicakligi.

c. Kovalara koyulan maddenin tiru.

d. Her bir kovanin gilines altinda

kalma suresi.

14. Arastirmada bagimh degis
hangisidir?

a. Kovadaki suyun cinsi.

b. Toprak ve suyun sicakligi.

ken

c. Kovalara koyulan maddenin tir.

d. Her bir kovanin giines altinda

kalma suresi.

15. Arastirmada bagimsiz degisken

hangisidir?
a. Kovadaki suyun cinsi
b. Toprak ve suyun sicaklig.
c. Kovalara koyulan maddenin turd.
d. Her bir kovanin giines altinda

kalma siiresi.

16. Can, yedi ayr1 bahgedeki ¢imenleri bigmektedir. Cim bigme makinesiyle her hafta

bir bahgedeki ¢imenleri biger. Cimenlerin boyu bahgelere gore farkli olup bazilarinda

uzun bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylar ile ilgili hipotezler kurmaya baslar.

Asagidakilerden hangisi sitnanmaya uygun bir hipotezdir?

a. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.

b. Bahgeye atilan giibrenin miktar1 6nemlidir.

c. Daha cok sulanan bahcedeki ¢imenler daha uzun olur.

d. Bahce ne kadar engebeliyse ¢imenleri kesmekte o kadar zor olur.
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17, 18, 19 ve 20. sorular: asagida verilen arastirmayt okuyarak cevaplayiniz,.

Murat, suyun sicakliginin, su i¢inde c¢oziinebilecek seker miktarint etkileyip
etkilemedigini arastirmak ister. Birbirinin ayn1 dort bardagin her birine 50°ser mililitre
su koyar. Bardaklardan birisine 0 °C de, digerine de sirayla 50 °C, 75 °C ve 95 °C

sicaklikta su koyar. Daha sonra her bir bardaga ¢oziinebilecegi kadar seker koyar ve

17. Bu arastirmada smanan hipotez | 18. Bu arastirmada kontrol edilebilen

hangisidir? degisken hangisidir?

a. Seker ne kadar ¢ok suda karigtirilirsa | a. Her bardakta ¢oziinen seker miktart.
0 kadar ¢ok ¢ozindr. b. Her bardaga konulan su miktari.

b. Ne kadar ¢ok seker ¢Oziiniirse, su o | C. Bardaklarin sayisi.
kadar tatl olur. d. Suyun sicakligi.

c. Sicaklik ne kadar yiiksek olursa
¢Oziinen sekerin miktart o kadar
fazla olur.

d. Kullanilan suyun miktar1 arttikca

sicakligi da artar.

19. Arastirmamin bagimh degiskeni | 20. Arastirmadaki bagimsiz degisken

hangisidir? hangisidir?

a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari. a. Her Dbardakta c¢ozlinen seker

b. Her bardaga konulan su miktari. miktari.

¢. Bardaklarin sayist. b. Her bardaga konulan su miktari.

d. Suyun sicaklig c. Bardaklarin sayisi.

d. Suyun sicaklig1.

karigtirir.

21. Bir bah¢ivan domates iiretimini artirmak istemektedir. Degisik birka¢ alana domates
tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar cabuk filizlenecegidir.

Bu hipotezi nasil sinar?

a. Farkli miktarlarda sulanan tohumlarin kag gilinde filizlenecegine bakar.
b. Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu 6lcer.
c. Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktarini olger.

d. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.
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22. Bir bahcivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri goriir. Bu bitleri yok etmek
gereklidir. Kardesi "Kling" adli tozun en iyi bocek ilact oldugunu sdyler. Tarim
uzmanlar1 ise "Acar" adli spreyin daha etkili oldugunu sdylemektedir. Bahgivan alti
tane kabak bitkisi secer. U¢ tanesini tozla, Gi¢ tanesini de spreyle ilaclar. Bir hafta
sonra her bitkinin {izerinde kalan canli bitleri sayar. Bu ¢calismada bécek ila¢larinin

etkinligi nasil ol¢iiliir?

a. Kullanilan toz ya da spreyin miktar1 6l¢iiliir.
b. Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlar1 tespit edilir.
. Her fidede olusan kabagin agirlig: olgiiliir.

d. Bitkilerin iizerinde kalan bitler sayilir.

23. Ebru, bir alevin belli bir zaman siiresi i¢inde meydana getirecegi 1s1 enerjisi
miktarini 6lgmek ister. Bir kabin i¢ine bir litre soguk su koyar ve 10 dakika siireyle

1sitir. Ebru, alevin meydana getirdigi 1s1 enerjisini nasil olcer?

a. 10 dakika sonra suyun sicakliginda meydana gelen degismeyi kaydeder.
b. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi olger.
c. 10 dakika sonra alevin sicakligini 6lger.

d. Bir litre suyun kaynamasi i¢in gegen zamani 6lger.

24. Ahmet, buz parcaciklarinin erime siiresini etkileyen faktorleri merak etmektedir.
Buz pargalarinin biiyiikliigli, odanin sicakligi ve buz parcalarinin sekli gibi faktorlerin
erime siiresini etkileyebilecegini diigiiniir. Daha sonra su hipotezi sinamaya karar verir:
Buz parcalarimin sekli erime siiresini etkiler. Ahmet bu hipotezi sinamak icin

asagidaki deney tasarimlarinin hangisini uygulamahdir?

a. Her biri farkli sekil ve agirlikta bes buz parcasi alinir. Bunlar ayni sicaklikta
benzer bes kabin igine ayri ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

b. Her biri aym sekilde fakat farkli agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

c. Her biri ayn1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz parcasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

d. Her biri ayn1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar farkli

sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.
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25. Bir aragtirmaci yeni bir giibreyi denemektedir. Caligmalarin1 ayni biiyiikliikte bes

tarlada yapar. Her tarlaya yeni giibresinden degisik miktarlarda karistirir. Bir ay sonra

her tarlada yetisen ¢imenin ortalama boyunu 8lcer. Olgiim sonuglar1 asagidaki tabloda

verilmistir.
Gubre Miktari Cimenlerin Ortalama Boyu
(kg) (cm)
10 7
30 10
50 12
80 14
100 12
a. b. .
g
3 §
SE =
H 3
Cimenleria Ortalaing
Gibre Miktan Bavu
c. d.
1 g /\
T S

=
CEbie MITktes

Cimenlerin Orialyma
Bavs

Tablodaki verilerin grafigi asagidakilerden hangisidir?
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26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Farelere ne kadar ¢ok vitamin verilirse

o kadar hizl1 biiyiirler. Biyolog farelerin biiyiime hizin1 nasil él¢ebilir?

. Farelerin hizin1 dlger.

a
b. Farelerin, glinlik uyumadan durabildikleri sireyi olcer.

1

Her gun fareleri tartar.

d. Her giin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.

27. Ogrenciler, sekerin suda ¢oziinme siiresini etkileyebilecek degiskenleri
diisiinmektedirler. Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarlarini degisken olarak
saptarlar. (")grenciler, sekerin suda c¢oziinme siiresini asagidaki hipotezlerden

hangisiyle sinayabilir?

a. Daha fazla sekeri ¢6zmek i¢in daha fazla su gereklidir.
b. Susogudukga, sekeri ¢ozebilmek i¢in daha fazla karistirmak gerekir.
Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢oziinecektir.

d. Suisindik¢a seker daha uzun siirede ¢oziiniir.

28. Bir aragtirma grubu, degisik hacimli motorlar1 olan arabalarin randimanlarini dlger.

Elde edilen sonuglarin grafigi asagidaki gibidir:

0
Litre bagina
almnan mesafe 25
(kmj)

20

15
10

1 2 3 4 5
Mator hacmi
{litre)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir?

a. Motor ne kadar buyikse, bir litre benzinle gidilen mesafe de o kadar uzun
olur.

b. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabanin motoru o kadar
kiglk demektir.

c. Motor kiiglldlkge, arabanin bir litre benzinle gittigi mesafe artar.

d. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabanin motoru o

kadar buyuk demektir.
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29, 30, 31 ve 32. sorulart agsagida verilen arastirmay: okuyarak cevaplayiniz.

Topraga karistirilan yapraklarin domates iiretimine etkisi arastirilmaktadir. Arastirmada
dort bliyiik saksiya ayn1 miktarda ve tipte toprak konulmustur. Fakat birinci saksidaki
toraga 15 kg., ikinciye 10 kg., iigiinciiye ise 5 kg. clirlimiis yaprak karigtirilmistir.
Dordiincii saksidaki topraga ise hig ¢lirlimiis yaprak karistirllmamigtir. Daha sonra bu

saksilara domates ekilmistir. Biitiin saksilar glinese konmus ve aymi miktarda

sulanmigstir. Her saksidan elde edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir.

29. Bu arastirmada smanan hipotez

hangisidir?

a. Bitkiler gilinesten ne kadar cok

151k alirlarsa, o kadar fazla
domates verirler.

b. Saksilar ne kadar biiyiikk olursa,
karigtirilan  yaprak miktar1 o
kadar fazla olur.

C. Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa,
iclerindeki yapraklar o kadar
cabuk ¢urdr.

d. Topraga ne kadar c¢ok giiriik
yaprak karistirilirsa, o kadar fazla

domates elde edilir.

30. Bu arastirmada kontrol edilen

degisken hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen
domates miktari

b. Saksilara karistirilan yaprak
miktart.

c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Ciriimiis yaprak Kkaristirilan

saks1 sayisi.

31. Arastirmadaki bagimh degisken

hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen
domates miktari

b. Saksilara karistirilan yaprak
miktart.

C. Saksilardaki toprak miktari.

d. Ciirimiis yaprak Kkaristirilan

saks1 sayist.

32. Arastirmadaki bagimsiz degisken

hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen
domates miktari

b. Saksilara karistirilan yaprak
miktart.

C. Saksilardaki toprak miktari.

d. Ciiriimiis yaprak Kkaristirilan

saks1 sayis1
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33. Bir 6grenci miknatislarin kaldirma yeteneklerini aragtirmaktadir. Cesitli boylarda

ve sekillerde birka¢ miknatis alir ve her miknatisin ¢ektigi demir tozlarin tartar. Bu

calismada miknatisin kaldirma yetenegi nasil tanimlanir?

a. Kullanilan miknatisin biiytikliigii ile

b. Demir tozlarini ¢eken miknatisin agirligr ile

a o

Kullanilan miknatisin sekli ile

. Cekilen demir tozlariin agirlig ile

34. Bir hedefe cesitli mesafelerdeki 25 er atis yapilir. Her mesafeden yapilan 25 atistan

hedefe isabet edenler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Mesafe (m) Hedefe Isabet
Eden Atisg Sayisi

5 25

15 10

25 10

50 5

100 2

Asagidaki grafiklerden hangisi verilen bu verileri en iyi sekilde yansitir?

Hedefe [sabet Eden
Ang Savasa

/

Mesale (m)

M

.

Hedefe [sabet Eden
Ang Savasa

Mesafe (m)

b.
-
2
o
-

= Hedsfe [sabet Eden
Ang Savis
d.

Hedefe lrabet Eden
Aty Savam

N _

-

Misnafe (m)
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35. Sibel, akvaryumdaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun

olduklarini gozler.  Baliklarin hareketliligini etkileyen faktorleri merak eder.
Baliklarin hareketliligini etkileyen faktorleri hangi hipotezle sinayabilir?

a. Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar ¢ok yeme ihtiyaclari vardir.
b. Baliklar ne kadar hareketli olursa o kadar ¢ok yeme ihtiyaglar1 vardir.

Suda ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

o

d. Akvaryum ne kadar ¢ok 1s1k alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.

36. Murat Bey' in evinde birgok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalari
dikkatini c¢eker. Kullanilan elektrik miktarin1 etkileyen faktorleri arastirmaya karar
verir. Asagidaki degiskenlerden hangisi kullamlan Elektrik enerjisi miktarim

etkileyebilir?

a. TV’nin acik kaldig siire.
b. Elektrik sayacinin yeri.
c. Camagir makinesinin kullanma sikligi.

d. avec.
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EK 6. Tartismaya Karsi Isteklilik Olgegi Tartismaci Anketi

Tartismaya Karsi Isteklilik Olcegi

Arkadaslar;

Bu anket sizlerin bir tartismaya ne kadar istekli (yakin) ve uzak oldugunuzu belirlemek
icin olusturulmustur. Ankette 30 cumle verilmistir. Her bir cimleyi dikkatlice okuduktan
sonra, her ifadenin sizin igin ne siklikla dogru oldugunu belirtiniz. Bu anketteki sorularin
dogru veya yanhs cevaplart yoktur. Ayrica anket sonuclariniz okul idaresine,
Ogretmenlerinize veya ailenize verilmeyecektir. Cevaplarinizda dirist ve igten olmaniz,
calismanin amaci igin cok dnemlidir.

Her
zaman
Sik sik

Bazen
Higbir
zaman

Nadiren

Anket Maddeleri

Bir tartismada, tartistigim Kisinin benim hakkimda
olumsuz bir izlenime kapilmasindan endise duyarim.

2 Herhangi bir konuda tartismak zekami gelistirir.

3 Tartigmalardan uzak durmayi severim.

Bir konuyla ilgili tartisirken kendimi enerji dolu
4 hissederim.

Bir tartismayr bitirdigim zaman, bir daha baska bir
tartismaya girmeyecegime dair kendime sz veririm.

6 Bir konuda tartismak, benim igin problem yaratir.

Bir tartismayr kazandigim zaman, gizel duygular
7 hissederim.

Biriyle tartismay: bitirdigim zaman, kendimi sinirli ve
Uzgun hissederim.

9 Iyi bir tartisma yapmaktan hoslanirim.

Bir tartismaya girecegimi anladigim zaman, sinirli

10 olmak gibi hos olmayan duygular hissederim.

11 | Bir konu hakkinda iddiami savunmaktan zevk alirim.

Tartigma yaratacak bir olay: engelledigim zaman mutlu
12 | olurum.

13 | Bir konuda tartisma firsatin1 kagirmak istemem.

Benimle ayni distuncede olmayan insanlarla bir arada

14 olmay1 ¢ok istemem.
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Tartismay:r heyecan verici bir karsi koyma olarak

15 | algilarim.

Bir tartisma sirasinda etkili iddialar1 kendi kendime
16 | Uretemem.
17 | Bir konuda tartistiktan sonra kendimi mutlu hissederim.
18 | Etkili bir tartisma yapabilecek yetenege sahibim.
19 | Bir tartismaya katilmaktan ¢ekinirim.
20 Bir konusmamin tartismaya donisecegini hissettigim

zaman ¢ok heyecanlanirim.




EK 7. Acik Uclu Kavramsal Anlama Sorular

Acik Uglu Kavramsal Anlama Sorulari

1) Fonksiyon kavramini tanimlaymiz? Bir fonksiyon 6rnegi verir misiniz?

2)
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A ve B kiimeleri arasindaki esleme bir fonksiyon

mudur? Neden? Neden degildir?

3) Tanim kiimesi, deger kiimesi ve goriintii kiimesi kavramlarini agiklayiniz?

4) Birim, Sabit ve Dogrusal fonksiyon kavramlarini agiklayiniz?

5) Birebir ve orten fonksiyon kavramlarini agiklayimiz?

6) f: R—R, f(x) = x* fonksiyonu icin f(1) = f(-1) oldugundan f(x) dogrusal fonksiyon

mudur? Neden? Neden degildir?

7) Yatay dogru testini kullanarak asagidaki grafiklerin birebir, 6rten veya birebir ve

orten fonksiyon olup olmadiklarini belirleyiniz? Nedenini agiklayiniz?

I

al

W

by

e

b)

r

N

=4

[@]

<
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8)
AY Yanda grafigi verilen fonksiyonun tanim ve goriintii

kidmelerini bulunuz?

9)
A B . f fonksiyonu birebirdir.
I1. f fonksiyonu 6rtendir.
!-_, [11. f fonksiyonu icinedir.

Bu yargilardan hangisi ya da hangileri dogrudur? Neden?

10) Dikey dogru testini kullanarak agagidaki grafiklerin fonksiyon olup olmadigin

bulunuz? Nedenini ac¢iklayiniz?

I Ay . Ay I Ay * AB

f

Wy -

i

6
5
/ /“\ 3l ’
/ ) \-/;"K Q—/ = [ X 2_,;.-}. | H :
1 btz
Qo

...i.....ﬁ‘.,kj.

1234567
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11)

x+2,x>0
f(x)=1{ =3, x=0 parcali fonksiyonunda f( -1) +f(0)-f(2)="7

x%, x<0
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EK 8. Yar1 Yapilandirilmis Miilakat Formu

Miulakat Sorular:
1. Matematik dersinizde ATO yaklasiminin kullanilmasindan memnun kaldiniz mi?
2. Matematik dersinde kullanilan bu yaklasimin sizce etkililigi var midir? Neden?

3. Bu model kullanilarak islenen dersler matematige karsi olan diisiincelerinizde bir
degisme yapt1 m1?

4. Grup ¢alismalariyla yapilan etkinlikler size yarar sagladi m1?
5. Matematik dersinin bu yaklasim ile islenmesi sizin tartisma isteginizi etkiledi mi?

6. Bu yaklasimin ders 6gretiminde kullanilmasinin faydalari ve zararlari size gore
nelerdir?
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EK 9. Gozlem Formu

Gozlem Formu

Bu goézlemin amaci; matematik dersinde fonksiyonlar konusunun islenmesinde
argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagiminin kullanilmasi siirecinde 6grencilerde

meydana gelen degisimleri incelemektir.

Gruplar

Olgutler 11234567

1. Birey bir problemi c¢ozmeye ve anlamaya
odaklanir.

2.Birey alternatif iddialar1 ve agiklamalar1 grup
icinde tartigir ve arastirir.

3.Gruptaki bireyler diger gruplarin iddialarini
curdtebilirler.

4.Grup i¢i ve grup disi arkadaslarinin diisiincelerine
ve bilgilerine siipheci bir tavirla yaklasirlar.

5.Birey bir fikri  desteklediginde ya da
desteklemediginde nedenleri ile kendi fikrini
ispatlamaya caligir.

6.Bireyler iddialarini1 soylerken bilimsel dili kullanir.

7.Grup ici ve grup dis1 arkadaslarmin fikirlerine
kars1 sayg1 gosterir.

8.Grup i¢i ve grup dis1 arkadaslarinin fikirlerini
dinler, elestirir ve tartisir.

9. Birey tartisma esnasinda mantikli iddialar
meydana getirir.

10. Grup icindeki bireysel sorumluluklarini yerine
getirir.

*:1; hig, 2; bir veya iki kere, 3; birkac kez, 4; sik sik.
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EK 10. Argiimantasyon Tabanli Ogrenme Yaklasimi Ile Islenen Derslerde

ETKINLIK 1.

FONKSITYON KAVRAMI

Kullanilan Etkinlikler

i

." g
1) ;
Y . 1

5 -

.

Yasayan tiim deniz kaplumbagalarinin en biiyligii olan leatherback kaplumb.aéalarmm
yumurtalar iki ya da iki buguk ay kuluckada kalmaktadir. Bilim adamlarinin kulucka
doneminde belirli bir zaman araliginda yuvanin ortalama sicakliginin gelismekte olan

kaplumbagalarinin cinsiyeti lizerine etki ettigini kesfetmislerdir.

o Yandaki tabloda ortalama sicakligini bildigimiz

I;T‘:‘;mn : . B bes tane kaplumbaga yuvasi bulunmaktadir. Disi

Sicakhif (°F)
Digi
Kablumbaga
Savisi

ve erkek kaplumbaga sayisi her bir yuva igin

tabloya islenmistir.

Erkek
Kablumbaga
Sayisi
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1) Tabloya gore sicakligin kaplumbaga yumurtalarinin cinsiyeti lizerindeki etkisi

hakkindaki diigiincelerinizi yaziniz ve grup arkadaslariniz ile tartiginiz?

2) Bir degiskenin degeri baska bir degiskene bagli olarak degisiyorsa buna bagiml
degisken, digerine ise bagimsiz degisken denir. Yukaridaki tabloya goére bagimli ve

bagimsiz degiskenin hangi ifadeler oldugunu asagidaki kutucuklara yaziniz ve grup

arkadaslariniz ile tartisiniz?

Sicakhk arttikca ! Sicakhk arttikea
| | | |

disi kaplumbagalarin sayis: da artar. erkek kaplumbagalarin sayis: azalir,

I | ¥ I ]

3) Tablodaki degerlere daha yakindan bakildiginda girdi ve ¢ikti degerleri hangileri
olabilir? Bu tablodaki degerleri asagidaki kiimelere eslestirerek doldurunuz ve
yaptiginiz islemin nedenini grup arkadaslariniz ile tartisiniz? Sizce bagimli ve bagimsiz

degiskenlerin girdi ve ¢ikt1 kiimeleri ile iliskisi var midir varsa yaziniz?

Yuva

Yuvanin
Ortalama
Sicakhig (°F)
Disi
Kablumbaga
Sayis1
Erkek
Kablumbaga
Sayisi

Girdi Cikt Girdi Cikt
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4) Disi ve erkek kaplumbagalarinin sayist ile sicaklik arasindaki iliski bir fonksiyon

mudur? Nedenini grup arkadaslariniz ile tartiginiz?
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Etkinlik 2. FONKSTYON TANIMI VE KURALT

Bir okulun simifindaki 6grenciler ve giydigi ayakkabi markalarini diisiinelim.
Sart 1: Her kiginin en az bir ayakkabist vardur.
Sart 2: Bir kisinin birden fazla ayakkabist olmayacak.

Bu sartlar1 saglayan kisiler ve ayakkabi markalarini birbirine esleyen sema ve kiime

asagidaki gibidir.
Kisilerin kiimesi; K= { ali, mert, mehtap, giines}

Ayakkab1 markasinin kiimesi; N= {Nike, Adidas, Puma, Converse }

1)
f
Kf__ T ik 308 N
.r/ ,/. ‘x\\.
/LAl — Ly Nike
| Mert | | _Adidas |
|| -Mehta || |, puma ,

l"., .G ﬁneskﬁ_.*_'-‘ﬂ.cnnve rse

q y
"'«.\ z;
b i

Sema 1

Sema 1’ deki iliskiler i¢in asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

1. Herkesin bir ayakkabisi var mudir? Ayakkabisi olan kisilerin hangi ayakkabi

markasina sahip olduklarini yaziniz.
ii. Birden fazla ayakkabisi olan kisi var midir? Varsa isimlerini yaziniz.
iii. Ayakkabisi olmayan kisi var midir? Varsa isimlerini yaziniz.

1v. Hi¢ kimsenin tercih etmedigi ayakkabi markasi var midir? Varsa isimlerini yaziniz.
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2)

Sema 2

Sema 2’ deki iligkiler i¢in asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

i. Herkesin bir ayakkabisi var midir? Ayakkabisi olan kisilerin hangi ayakkabi

markasina sahip olduklarini yaziniz.
ii. Birden fazla ayakkabisi olan kisi var midir? Varsa isimlerini yaziniz.
iii. Ayakkabist olmayan kisi var midir? Varsa isimlerini yaziniz.

iv. Hi¢ kimsenin tercih etmedigi ayakkab1 markasi var midir? Varsa isimlerini yaziniz.

3)

Sema 3
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Sema 3’ deki iliskiler i¢in asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

i. Herkesin bir ayakkabisi var midir? Ayakkabisi olan kisilerin hangi ayakkabi

markasina sahip olduklarini yaziniz.
ii. Birden fazla ayakkabisi olan kisi var midir? Varsa isimlerini yaziniz.
iii. Ayakkabist olmayan kisi var midir? Varsa isimlerini yaziniz.

iv. Hi¢ kimsenin tercih etmedigi ayakkab1 markasi var midir? Varsa isimlerini yaziniz.

4) Sema 2’ deki iligkinin sartl ve sart 2’yi saglayip saglamadigini inceleyiniz.

5) Sart 1 ve Sart 2’yi saglayan iliski bir fonksiyondur. Buna gore sema 1, sema 2 ve

sema 3’deki iliskilerden hangisinin fonksiyon oldugunu belirleyiniz.

6) Sart 1 ve Sart 2’yi saglayan iliskideki kisilerin kiimesi fonksiyonun tamim kiimesi,
ayakkabi isimlerinin kiimesi deger kiimesi ve sadece kisiye ait olan ayakkabi kiimesi
ise gorinti kimesi olarak adlandirilir. Buna goére Sekil 1’ deki fonksiyon olma

sartlarin1 saglayan iligki i¢in asagidaki kiimeleri yaziniz.
Tanim kiimesi:
Gorintu kiimesi:

Deger kiimesi.

7) Bu etkinlikten edindiginiz tiim bilgilerinizi kullanarak fonksiyon tanimini kendi

climleleriniz ile yaziniz. Ve arkadaglariniz ile tartisiniz.
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Etkinlik 3.

1) Asagidaki fonksiyon makinelerini inceleyiniz ve degerler tablosunu doldurunuz.

-} 3 10
L . L o | o
i — g 'T
fiw) fix) #x) : rem—
0
- Dy i e
4 I 1
2 3 10

Bu fonksiyon makinelerine ait kural sizce ne olabilir? Tartiginiz.

2) Asagidaki fonksiyon makinelerini inceleyiniz ve degerler tablosunu doldurunuz.

-2

a
L L L
= N N

iy L1}

B .

3 L] 5

Bu fonksiyon makinelerine ait kural sizce ne olabilir? Tartiginiz.
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Etkinlik 4. BARDAKLARI YIGINLAMA
Adiniz:
Tarih:

GRAFIGIMIZI CIZELIM..

Merve bir yi8in bardagin yiiksekligini
hesaplamak istiyor. Merve ilk ©Once ilk
bardagin yiiksekligini Ol¢iliyor sonra birinci
| ' bardagin lizerine ikinci bardagi ekleyerek

tekrar bardaklarin yiiksekliklerini 6lgiiyor.

—_———
— s

Ve bu oOlgiimleri diger bardaklar i¢inde ayni

sekilde uyguluyor. Her yaptig1 Olgiimii

. Jﬁ—- J—' J asagidaki tabloya yaziyor.

Hadi sizde ayni1 sekilde uygulamayi yapiniz.

Bardaklarin sayisi Olciilen yiikseklik (cm)

1) Merve bardak sayisina X, bardaklarin Olgiilen yiiksekligine de y olarak
isimlendirmistir. Tiim bu (x,y) ikililerini grafikte yerlerini belirlemistir. Sizde ayni

sekilde buldugunuz degerleri olusturdugunuz grafikte yerlestiriniz.

2) Fonksiyonun grafigini bu veriler i¢in ¢iziniz. Yaptiginmz islemleri grup arkadaslariniz

ile tartisiniz.
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3) Ne tiir bir grafik elde ettiniz. Grafigin baslangi¢ noktasi neresidir.

4) Deney yapmadan 8. bardaktaki yiiksekligin ne olabilecegini tahmin ediniz?

Cevabinizi ve yonteminizi arkadaslariniz ile tartisiniz?
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Fonksiyonun

tf/ denklemini bulina EZ/

* 1. adim, 2. adim ve 3. adimda kagar tane iiggen bulunmaktadir?

* 4. adimdaki tiggen sayisini bu adimi c¢izmeden tahmin etmeye ¢alisin ve

tahmininizi grup arkadaglariniz ile tartiginiz.
* 6. adimda sizce kag ticgen olmalidir? Grup arkadaslariniz ile tartiginiz.

Sekillerin degisim kuralin1 genel olarak nasil ifade edebilirsiniz? Bu kurali diger
* arkadaslariniz ile karsilastiriniz ve kuralimizin 10. 15. ve 20. adimlar i¢in iiggen

sayilarini dogru sekilde bulup bulmadigini goézlemleyiniz.

* Bu kurali bir fonksiyon olarak yazmak isterseniz bu fonksiyon ne olmalidir?
Buldugunuz degisim kurali ile fonksiyon kurali arasindaki goriisiiniiz degisti mi? Grup

arkadaslariniz ile tartiginiz.
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Etkinlik 6. FIKIRLERLE YARISAN TEORILER

Arkadaslar! Kafam ¢ok karisti, -
bana yardimci olabilir misiniz?

Asagida verilen ifadelerin dogru aciklamalarim belirtiniz ve neden bu sekilde

diisiindiigiiniizii grup arkadaslarimz ile tartisiniz.

1. f(x) = x olarak verilen ve tanim kiimesindeki her elemani goriintii kiimesinde
kendisiyle eslestiren fonksiyon birim fonksiyondur. Buna goére asagidaki verilerden

hangisi ya da hangileri bu durumu destekler.

a. Tanim kiimesindeki her elemanin goriintiisii kendisine esit olan fonksiyon birim

fonksiyondur.
b. Birim fonksiyonlarda, tanim ve deger kiimeleri aynidir.

c. f(x) = ax + b dogrusal fonksiyonda x’ in katsayisinin 1 ve b = 0 olmas1 durumunda f

fonksiyonu birim fonksiyon olur.

d. Yukarida verilen agiklamalardan higbiri sizin diislincenizi desteklemiyorsa veya eksik

destekliyorsa kendi diisiincenizi asagida belirtiniz.

2. f(x) = c seklinde verilen fonksiyonlar bir sabit fonksiyon belirtir. Buna gore asagidaki

verilerden hangisi ya da hangileri bu durumu destekler.

a. Tanim kiimesinden alinan her elemanin goriintii kiimesinde sadece bir eleman ile

eslestirilmesi bir sabit fonksiyon belirtir.

b. f(x) = ax + b seklinde verilen dogrusal fonksiyonda x = 0 olmasi durumunda bu

fonksiyon sabit fonksiyon belirtir.
c. f(x) = 5 seklindeki fonksiyon bir sabit fonksiyondur.

d. Sabit fonksiyonlarda, tanim ve deger kiimeleri aynidir.
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e. Yukarida verilen agiklamalardan higbiri sizin diisiincenizi desteklemiyorsa veya eksik

destekliyorsa kendi diisiincenizi asagida belirtiniz.

3. f (x)= ax + b seklindeki fonksiyonlar birer dogrusal fonksiyondur. Buna gore

asagidaki verilerden hangisi ya da hangileri bu durumu destekler.

a. f(x) = ax + b denkleminde a= 0 ve b € R olan sayilar i¢cinde bu f fonksiyonu bir

dogrusal fonksiyon belirtir.
b.. f(x) = 2x seklindeki fonksiyon bir dogrusal fonksiyondur.

c. f(x) = ax + b fonksiyonunda a ve b gercek say1 ve a # 0 olmak lizere gercek sayilar

tizerinde taniml1 fonksiyonlar bir dogrusal fonksiyon belirtir.

d. Yukarida verilen agiklamalardan higbiri sizin diisiincenizi desteklemiyorsa veya eksik

destekliyorsa kendi diisiincenizi asagida belirtiniz.



ETKINLIK 7.
HANGI GRAFIK FONKSIYON GRAFIGIDIR?

Arkadaslar, iki arkadas bir konu
hakkinda anlasmazliga diismis
yardimci olur musunuz?

Fonksiyon olma grafigine iliskin asagida iki farkli distince verilmistir.

Bunlardan size gore dogru olanini isaretleyiniz.

f:R—E g:E—E h:E—R
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Neden bdyle bir se¢cim yaptiniz? Grup arkadaslariniz ile tartiginiz.

168
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Asagidaki sorular1 grup arkadaglariniz ile tartisiniz.

1) Her bir grafikte grafige dikey dogrular yani y eksenine paralel dogrular ¢iziniz.

2) Cizdiginiz her bir dikey dogrunun grafigi kestigi nokta ya da noktalar ile x eksenini

kestigi noktay1 isaretleyiniz.

3) Grafige cizilen dikey dogrularin x eksenini kestigi noktalarin tanim kiimesinin
elemanlar1 oldugunu diislinerek tanim kiimesinden bir eleman deger kiimesinden kag

elemanla eslestigini verilen grafikler i¢in belirleyiniz.

4) Elde ettiginiz sonuca gore yukaridaki grafiklerden hangileri fonksiyon grafigidir?
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ETKINLIK 8.

HIKAYELESTIREREK TEORILERIMIZI YARISTIRALIM

Eskiden takvim giiniimiizdeki kadar yaygin degildi.
Ozellikle kdylerde ancak onemli baz1 olaylara gore
zaman belirlenirdi. O yiuzden 6zellikle ramazanda
glinleri sasirmamak i¢in bazi usuller uygulanirdi.
Nasreddin Hoca da zamani belirlemek igin bir

comlek alir bir y1gin ufak tas toplar. Aksam oldugu

zaman bu taslardan bir tanesini ¢omlege atardi.
Ramazanin ka¢i oldugunu o6grenmek isteyince
comlekteki taglar1 sayardi. Hoca’nin bu usuliinii bilen bir arkadasi Hoca’ya kiiciik bir
saka yapmak ister. Bir giin gizlice Hoca’nin taslar1 biiyilikliigiinde bir avug tasi ¢omlege

bosaltir. Sonra dogruca Hoca’nin yanina gider ve sorar:

— Hocam, bugilin ramazanin yirmi dordii mii, yirmi besi mi? Arkadaslarla bir karara

varamadik. Bana Hoca’ya git danis. O bilir, dediler.
Hoca:

— Olur, su bizim ¢dmlege bir bakalim, der. Hoca, ¢dmlegin yanma gider. igindeki
taglar1 saymak i¢in bosaltir. Hayretler i¢inde kalir. Taslar1 sayar, tam 124 tane tas vardir.

Kendi kendine:

— Allah Allah! Hig¢ bdyle sey olmaz! diye sdylenir. Soru soran adamin yanina geri

gelir:

— Bugiin ramazanin altmais ikisi der.

Adam:

— Aman Hocam! Hig¢ boyle sey olur mu? Hig ay altmis iki ¢eker mi?
Hoca:

— Sen gene siikret, ben insafli davrandim da yarisin1 sdyledim. Benim ¢dmlegin

hesabina kalsaydi bugiin ramazanin yiz yirmi dérdi idi, der.
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Soru 1: Nasrettin Hoca’nin esleme hesabi dogru olsaydi yani ramazanin her bir giiniine
karsilik ¢omlege bir tas atilmis olsaydi bu durum asagidaki fonksiyon tiirlerinden
hangilerine 6rnek olurdu? Cevabinizin nedeni aciklayaniz ve grup arkadaslarinizla

tartisiniz.
I. Sadece bire bir fonksiyon
I. Sadece 6Orten fonksiyon

I11. Bire bir ve 6rten fonksiyon

Soru 2: Nasrettin Hoca’ya yapilan sakadan sonra, ramazan ayinda 30 giin olmasina
ragmen ¢omlekte 124 tas ¢ikmistir. Yani ramazanin her bir giinline karsilik ¢omlekte bir
tag var ayrica ¢comlekte fazladan da taslar olduguna gore, bu durum asagidaki fonksiyon
tirlerinden hangilerine ornek olurdu? Cevabmizin nedeni aciklayaniz ve grup

arkadaslarinizla tartisiniz.
I. Sadece bire bir fonksiyon
I. Sadece 6rten fonksiyon

I11. Bire bir ve orten fonksiyon
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Etkinlik 9, o IFADELER TABLO

O

Asagida verilen ifadeleri dikkatlice
okuyarak dogru veya yanlis olarak
belirtiniz ve neden boyle diisiindiigiiniizii
aciklayiniz.

Dogru | Yanhs | Neden Boyle Diisiiniiyorum?

Fonksiyonlarda bagimli ve
bagimsiz degiskenler
vardir.

Fonksiyonlar bir dontisiim
tanimlarlar.

Tiirkiye’deki 2014 yili
araba yariglarinda birinci
olan pilotlar ve yariglar
arasinda bire-bir iliski
vardir ve bu iliski bir
fonksiyondur.

Denklemler ve
fonksiyonlar kavramsal
olarak birbirinden
farklidir.

Bazi denklemler ayni
zamanda bir fonksiyon
belirtir.

Kavramsal olarak
denklemler ve
fonksiyonlar ayni anlami
ifade eder.

Fonksiyonlarda tanim ve
deger kiimelerinden sz
edilirken, denklemlerde
¢cOzim kimesi s6z
konusudur.

f(x)=5 fonksiyonu birim
fonksiyondur.

Birim fonksiyonlarda
tanim ve deger kiimeleri
aynidir.

Dogrusal fonksiyonlarin
grafikleri dizlemde bir
dogru belirtir.

A ve B bos kiimeden farkl
iki klime olmak Uzere
A’nin her elemaninin,
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B’nin yalniz bir elemant
ile iligkilendirilmesine
A’dan B’ye bir fonksiyon
denir.

Fen lisesindeki 10
Ogrencinin hepsi 6gle
yemeginde tostu tercih
etmistir. Bu durum bir
sabit fonksiyon belirtir.
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