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OZET

DOKTORA TEZI
ORTAOGRETIM MATEMATIK OGRETMENLERININ BILGISAYAR
CEBIRIi SISTEMLERIYLE MATEMATIK OGRETIMINi GERCEKLESTIiRME
DUZEYLERI VE SINIF iCi UYGULAMALARIN OGRENCI BASARISINA
ETKIiSi

Mehmet Alper ARDIC

2016, 296 sayfa

Bu calismanin amaci, ortadgretim matematik ogretmenlerinin bilgisayar cebiri
sistemleriyle (BCS) matematik Ogretimini  gergeklestirme  diizeylerini  ve
gerceklestirdikleri sinif uygulamalarinin - 6grencilerin - basarisina  ve  bilgilerinin
kalicihgma etkisini belirlemektir. Arastirmada, Adiyaman il merkezinde gorev
yapmakta olan 10 ortaggretim matematik 6gretmeni ve toplamda 145, 10. sinif 6grencisi
katilimci olarak yer almistir. Karma aragtirma yaklasiminin kullanildigr ¢alismada, nitel
ve nicel arastirma yontemleri birlikte kullanilmistir. Calismanin baslangicinda
arastirmaci tarafindan; matematik Ogretmenlerine Bilgisayar Destekli Matematik
Ogretimi (BDMO) Calistayr adi altinda bir BCS olan Mathematica programinin
O0grenme-6gretme ortamlarina entegrasyonu hakkinda hizmet igi egitim verilmistir.
Daha sonra 6gretmenlerden iigli siniflarinda Mathematica programi araciligiyla ikinci
dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunda BDMO faaliyetleri gerceklestirmistir.
Arastirmada veri toplama araci olarak; Calistay 6ncesinde ve sonrasinda dgretmenlerle,
simnif uygulamalarindan sonra ogretmen ve Ogrencilerle gergeklestirilen goriismelerde
olmak tizere, toplam dort adet yar1 yapilandirilmis goriisme formundan yararlanilmastir.
Bununla birlikte gerceklestirilen smif uygulamalarinin  gozlemlenmesinde yari
yapilandirilmis gézlem formundan, ayrica bu uygulamalarin 6grencilerin basarisina ve
bilgilerinin kaliciligina etkisini belirlemek amaciyla da 6grencilerin matematik karne
notlarindan ve basari testinden yararlanilmigtir. Arastirmada nitel veriler betimsel ve
icerik analizi; nicel veriler ise Mann-Whitney U, Wilcoxon isaretli siralar, iliskili ve
iligkisiz 6rneklemler igin t testleri kullanilarak analiz edilmistir. Calistay oncesinde ve
sonrasinda yapilan goriismelerde dgretmenlerin BDMO’ye yonelik goriislerinde olumlu
yonde degisimler oldugu, daha once gerceklestirmedikleri sekilde, derslerinde 6grenci

merkezli ve teknoloji entegrasyonunun {ist diizeylerde gerceklestizi BDMO



faaliyetlerinde bulunmak istedikleri anlasilmistir. Ote yandan Calistay sonrasi yapilan
goriismelerde dgretmenlerin bir kismi BDMO faaliyetlerinin gerceklestirilebilmesi igin
faaliyet Oncesinde materyal olusturulmasi gerekliligini bir zorluk olarak ifade
etmislerdir. Smiflarnda BDMO faaliyetlerini  gerceklestiren dgretmenler ve
ogrencileriyle yapilan goriismeler neticesinde; BDMO uygulamalarimi eglenceli ve
dikkat ¢ekici bulduklari, ders siiresinin daha verimli kullanilmasina yardimei olmast,
matematiksel kavramlarin gorsellestirebilmesi ve kesfederek oOgrenmeyi saglanmasi
yoniinden faydali bulduklar1 anlagilmistir. Ayrica simif uygulamalari sirasinda 6gretmen
ve 0grencilerin Mathematica programini kullanmakta herhangi bir zorluk yasamadiklari
anlagilmistir.  Yapilan smif gozlemlerinde Ogretmenlerin derslerinde daha Once
gerceklestirmedikleri sekilde BCS’lerden yararlanarak yiikseltme ve doniistiirme
diizeylerinde teknoloji entegrasyonunu sagladiklari anlasilmistir. Ayrica BCS’ler
aracilifryla gerceklestirilen BDMO faaliyetlerinin 6grencilerin basarisina ve bilgilerinin

kaliciligina olumlu yonde etkisi oldugu anlagilmstir.

Anahtar Sozciikler: Bilgisayar destekli matematik gretimi, Bilgisayar cebiri

sistemleri, Mathematica, Teknoloji entegrasyon diizeyleri, Ikinci dereceden

fonksiyonlarin grafikleri, Ogretmen goriisii, Ogrenci goriisii, Basar1, Kalicilik



ABSTRACT

SECONDARY MATHEMATICS TEACHERS’ ABILITY TO TEACH
MATHEMATICS THROUGH COMPUTER ALGEBRA SYSTEMS AND ITS
EFFECT ON STUDENTS’ ACADEMIC ACHIEVEMENT

Mehmet Alper ARDIC

2016, 296 pages

This doctoral thesis aims to determine secondary mathematics teachers’ ability
to teach mathematics through computer algebra systems and its effect on students’
academic achievement in teaching-learning environments and on permanence of
knowledge. 10 secondary school mathematics teachers working in the city center of
Adiyaman and 145 10th-grade students constitute the participants of this research. This
study is based on mixed research method, including both qualitative and quantitative
methods. In the first step of the research, an in-service training was provided for
mathematics teachers on the integration of Mathematica into teaching-learning
environments under the name of CAIl in mathematics Workshop. Then, three of the
teachers carried out activities of CAl in mathematics in their classes on graphing
quadratic functions via Mathematica. Four semi-structured interview forms in total
comprised of the interviews with teachers before and after the workshop, with both
teachers and students after the classroom applications become the data collection tool of
the research. In addition, semi-structured observation form for observing classroom
applications and students’ mathematics report grades as well as achievement tests to
determine the effects of these applications on student success and permanence of
knowledge were used as data collection tools. In the research, qualitative data were
analyzed by descriptive analysis and content analysis methods while quantitative data
were analyzed with Mann-Whitney U, Wilcoxon signed ranks and t-tests for dependent
and independent samples. During the interviews before and after the workshop it is seen
that teachers developed positive attitudes towards CAl in mathematics and that teachers
want to carry out activities of CAIl in mathematics which are student-centered and in
which technology integration is of higher level than before. According to the interviews
after the workshop, some teachers, nevertheless, expressed that it is difficult to prepare

materials beforehand for activities of CAl in mathematics. The results of the interviews



with teachers carrying out CAl in mathematics in their classes and with their students
show that they find applications of CAIl in mathematics enjoyable and impressive, that
they help to use time more efficiently, and that they are useful for the visualization of
mathematical concepts and for learning by discovery. Furthermore, it is seen that neither
teachers nor students had any difficulty in employing Mathematica during their
classroom applications. Classroom observations indicate that teachers provided the
integration of technology in their classes at amplification and transformation levels, in
the way they could not do previously, by making use of computer algebra systems
(CAS). Moreover, it is revealed that activities of CAl in mathematics carried out via
CAS have positive effect on student success and permanence of knowledge.

Key Words: Computer-assisted mathematics instruction, Computer algebra
systems, Mathematica, Levels of technology integration, Graphs of quadratic functions,

Teacher’s view, Student’s view, Academic Achievement, Permanence.
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BIiRINCi BOLUM

1. GIRIS

Giiniimiizde hizla gelisen teknoloji ve giin gectikge artan bilgi birikimi, bilgiyi
dogrudan 6gretmek yerine; neyi nasil 6grenmesi gerektigini bilen ve dogru bilgiye en
kisa yoldan nasil ulasacaginin farkinda olan bir nesil yetistirme zorunlulugunu giindeme
getirmektedir (Umay, 2004). Bilgisayar teknolojisinin ilerlemesi sonucu yeni ve ileri
teknolojilerin kullanimi egitimde de zorunlu hale gelmis, 6grencilerin 6grenmelerinde

olumlu rol oynayan bir sistem olarak karsimiza ¢ikmaya baslamigtir (Giilcii ve Alan,

2003).

Nitekim Devlet Planlama Tegkilati tarafindan hazirlanan (2006-2010) Bilgi
Toplumu Stratejisi’nde bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) egitim sistemimizde
kullanimiyla ilgili olarak “Bilgi ve iletisim teknolojileri egitim siirecinin temel
araclarindan biri olacak ve 6grencilerin, 6gretmenlerin bu teknolojileri etkin kullanimi
saglanacaktir.” hedefi yer almaktadir. Bu hedef dogrultusunda 2010 yilinin sonlarinda
Milli Egitim Bakanligi (MEB) ve Ulastirma Bakanlig: tarafindan, Egitimde Firsatlar
Arttirma Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi (FATIH) projesi baslatilmistir. Bu proje ile
egitim ve Ogretimde firsat esitliginin saglanmasi, okullardaki teknolojinin iyilestirilmesi
ve BIT araclarmin 8grenme-6gretme siirecinde daha fazla duyu organma hitap ederek
derslerde etkin kullaniminin saglanmasi amaclanmaktadir. Proje biinyesinde biitiin
dersliklere Etkilesimli (Akilli) Tahta ve internet altyapisi saglanmasi, Ggretmen ve
ogrencilere tablet bilgisayar verilmesi planlanmaktadir. Siniflara kurulan BIT
donaniminin 6grenme-0gretme siirecinde etkin bir sekilde kullanilmasini saglamak i¢in
ogretmenlere hizmet ici eitimler verilmesi ve bu siiregte 6gretim programlarinin BiT
destekli Ogretime uyumlu hale getirilerek egitsel e-igerikler olusturulmasi

hedeflenmektedir (MEB, 2013a).

Egitimde FATIH Projesi neticesinde BIT’lerin 6gretim programlarina
entegrasyonunun saglanarak bilgisayar destekli 6gretimin (BDO) egitim sistemimizin

bir pargas1 haline gelecegi kabul edilebilir. BDO, 6grencinin bilgisayarla karsilikli



etkilesime girip eksiklerini belirleyebilmesi ve performansini tanimasi, doniitler alarak
kendi Ogrenmesini kontrol altina alabilmesi, grafik, ses, animasyon ve sekiller
yardimiyla derse karsi daha ilgili olabilmesi amaciyla egitim Ogretim siirecinde
bilgisayardan yararlanilmasidir (Baki, 2006). Ogrenme-dgretme ortamlarinda teknoloji
entegrasyonunun saglanmasi, diizey ayirt etmeksizin karmasik, dinamik, yavas ve uzun
soluklu bir siirectir (Groff ve Mouza, 2008; Harris, Mishra ve Koehler, 2007; Koehler,
Mishra ve Yahya, 2007; Usluel ve Demiraslan, 2005). Ciinkii 6grenme-0gretme
ortamlarina teknolojinin entegrasyonu siirecinde otorite sadece Ogretmende degildir.
Otorite teknolojik araglar dahil entegrasyon siirecinin biitlin paydaslar1 arasinda
dagilmis durumdadir. S6z konusu bu durum, &gretmenlerin bir¢ok yonden daha
onceden tahmin edilmeyen problemlerle karsilasmalarina neden olabilmektedir
(Bingdlbali, Ozmantar, Saglam, Demir ve Bozkurt, 2012). Ulkemizde BDO’niin
yaklagik 35 yillik bir gegmisi olmasina ragmen bilgisayardan davranis¢t yaklasimin bir
destekleyicisi olarak yararlanilmaya ¢aligilmistir. Bilgisayar sinif ortaminda 6gretmenin
anlatimin1 destekleyen bir gosteri aract olarak kullanilmis ve 6gretmen merkezli diiz
anlatim yonteminden pek fazla uzaklagilamamistir. Oysa bilgisayarin yapisalct bir
felsefeyle Ogretim ortamlarinda kullanilmast daha verimli ve islevsel Ogrenme
ortamlarinin olugmasia yardimci olabilir. Bu gibi ortamlarda 6grenci bilgisayarla
etkilesime girerek kendi Ogrenmesini kontrol altina alabilir, 6gretmenin yazilimlar
aracilifiyla daha onceden hazirlamis oldugu senaryolar igerisinde dolagabilir ya da
kullannrmima sunulan yazilimlardan yararlanarak kendi matematik ¢aligsmalarim
tasarlayabilir (Baki, 2001; Baki, 2002; Baki, Giiven ve Karatas, 2002). Dolayisiyla etkin
bir teknoloji entegrasyonu i¢in Ogretmenlerin bilgisayar bilgisine sahip olmasi
yetmemekte; teknoloji, pedagoji ve alan bilgileriyle birlikte bunlarin kendi aralarindaki
etkilesiminden dogan bilgi tiirlerinde yetkin olmalar1 gerekmektedir (Akkog, Bingdlbali
ve Ozmantar, 2008). Bu yonilyle teknoloji entegrasyonunun istenilen sekilde
gerceklestirilmesinde bahsi gegen bilgi tiirlerinin birlesiminden dogan teknolojik
pedagojik alan bilgisi (TPAB) cercevesi 6nem kazanmaktadir (Mishra ve Koehler,
2006).

Genelden matematik 6zeline gelindiginde, bilgisayar destekli matematik
ogretiminin (BDMO) 6grenme-dgretme ortamlarina getirebilecegi yenilikler dikkate

alimmalidir. Teknolojik ilerlemelerle birlikte onceki kusaklarin karsilasmadigi farkl



problemlerle karsilasilan giinlimiiz diinyasinda, matematige deger veren, matematiksel
diisinme gilicii gelismis, matematigi modelleme ve problem ¢ézmede kullanabilen
bireylere her zamankinden daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir. Giiniimiizde BIT ler biiyiik
bir hizla gelismekte, anlamli matematik 6gretimi i¢in yeni firsatlar sunmaktadir (MEB,
2013b). Matematik Ogretiminde bilgisayarin kullanilmasindaki oncelikli hedefler
ogrencilerin {ist diizey biligsel becerilerini harekete gecirmek ve bilgisayarla olan

etkilesimlerinden yola ¢ikarak kendi matematik bilgilerini olusturmalarini saglamaktir
(Baki, 2006).

Ote yandan bir¢ok arastirmada matematigin sahip oldugu soyut yapisi nedeniyle
diger disiplinlere gore zor ve 6grenilmesinin gii¢ oldugu vurgulanmaktadir (Herzig,
2002; Sarama ve Clements, 2009; Yenilmez ve Avcu, 2009). Baki (1996)’ya gore;
“bilgisayarin etkili hesaplama aleti olarak kullanilabilmesinden daha 6nemli 6zelligi
onun soyut matematik kavramlari ekrana tasiyip somutlagtirabilmesidir”.  Bu
somutlagtirma iglemi 6grencilerin anlamli 6grenmelerini olumlu yonde etkileyecektir.
Bu nedenle 6grencilerin matematiksel bilgiyi yapilandirma siiregleri ¢coklu temsiller ve
materyallerle desteklenmeli ve 8grencilerin matematik 6grenme siirecinde BiT den aktif
olarak yararlanmalar1 saglanmalidir. Matematik &gretiminde BIT’in kullanilmasindaki
amag, teknolojinin matematik becerilerinin 6grenilmesinin yerini almasi degil; tersine,
beceri seviyelerini gozetmeksizin biitiin 6grencilere matematiksel diistinceyi erisilebilir
kilmaktir. Ogrenciler, BIT in etkin kullanimiyla gercek-gercek¢i matematik problemleri
tizerinde calisabilirler ve uzun islemlerden kazanacaklar1 zamani akil yiiriitmede,

yaratici diisiinmede kullanabilirler (MEB, 2013Db).

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu c¢aligmanin amaci, ortadgretim matematik Ggretmenlerinin  BCS’lerle
matematik Ogretimini  gerceklestirme diizeylerini  ve gerceklestirdikleri  sinif
uygulamalarinin 68rencilerin basarisina ve bilgilerinin kaliciligina etkisini belirlemektir.
Bu dogrultuda oncelikle matematik 6gretmenlerinin  katilimiyla, igerigi TPAB
cercevesinde  sekillendirilmis ve Mathematica programi1 araciligtyla BDMO
faaliyetlerinin gerceklestirilmesini konu edinen BDMO Calistayr diizenlenmistir.
Sonrasinda Ogretmenlerin BDMO hakkindaki Calistay Oncesi, sonrasi goriisleri ve

Mathematica araciliiyla gerceklestirdikleri BDMO uygulamalar1 hakkindaki dgretmen



ve dgrenci goriigleri belirlenmistir. Ogretmenlerin siniflarinda teknoloji entegrasyon
diizeyleri acisindan Mathematica programiyla BDMO uygulamalarini hangi diizeylerde
gerceklestirdikleri ve s6z konusu uygulamalarin ikinci dereceden fonksiyonlarin
grafikleri konusunda lise 6grencilerinin basarilarina ve bilgilerinin kaliciligina etkisi

belirlenmistir.

1.2. Arastirma Problemi ve Alt Problemler

Matematik Ogretmenlerinin  BCS’ler araciligiyla matematik  &gretimini
gerceklestirme diizeylerinin ve gergeklestirdikleri sinif uygulamalarinin 6grencilerin
basarisina ve bilgilerinin kaliciligina etkisinin ne oldugunun belirlenmeye ¢alisildigi bu

calismada asagidaki problemlere cevap aranmistir:

e BDMO Calistay’'nin ortadgretim matematik dgretmenlerinin  BDMO
hakkindaki gortisleri tizerinde nasil bir etkisi olmugtur?

e Ortadgretim matematik Ogretmenlerinin ve lise ogrencilerinin BCS’ler
araciligiyla gerceklestirilen BDMO faaliyetleri hakkindaki goriisleri nelerdir?

e Ortadgretim matematik Ogretmenleri, smiflarinda BCS’ler aracilifiyla
BDMO  etkinliklerini  hangi  teknoloji  entegrasyon diizeylerinde
gerceklestirmistir?

e BCS’ler araciligiyla gergeklestirilen BDMO faaliyetlerinin lise 10. smf
ogrencilerinin, Ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusundaki

basarilarina ve bilgilerinin kaliciligina etkisi olmus mudur?

1.3. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Arslan (2003)’e gore BDO yazilim, donanim ve 6gretmen olmak {izere birbirine
bagl bir sistem olarak ele alinabilir ve BDO siirecinde belirlenen hedeflere saglikli bir
sekilde ulasilabilmesi igin bu ii¢ 6genin dikkate alinmas1 gerekmektedir. Ote yandan en
1yl donanim 6zelliklerine sahip bilgisayar ve en nitelikli 6gretmen yan yana gelse dahi

bu siirecte kaynastirict etken olarak yazilimin rol oynadigt unutulmamalidir.

Ogrenme-6gretme ortamlarinda gergeklestirilen BDMO faaliyetlerinde dinamik
geometri ve cebir yazilimlarinin kullanilmasi yeni anlayislarin ortaya ¢ikmasina neden

olmustur (Hohenwarter ve Fuchs, 2004). Bu yeni anlayislara yanit vermede, olumlu



O0gretme Ogrenme ve sinif ortaminin olusturulmasinda kullanilabilecek, matematik
O0grenim ve Ogretimini destekleyecek yazilimlarin igerisinde en Onemlileri, sembolik
ifadelerin kullanimina dayanan bilgisayar cebiri sistemleri (BCS) ve geometrik yapilar
lizerine yogunlagsan dinamik geometri yazilimlaridir (DGY) (Hohenwarter ve Fuchs,
2004; Hohenwarter ve Jones, 2007; Tatar, 2012). Ersoy (2005)’e gore, son donemdeki
gelismeler dikkate alindiginda BCS’ler matematik 6grenme ve 6gretmede zorunlu ve

standart bir ara¢ olacak gibidir.

Matematiksel problemlerin ¢Oziimii i¢in sayisal hesaplamalarin yaninda
sembolik hesaplamalar da yapabilen yazilimlar olarak gelistirilen BCS’ler araciliiyla
gerceklestirilen Ogretim faaliyetlerinin &grencilerin; kavramsal anlama diizeylerini
(Aksoy, 2007; Ghosh, 2003; Kabaca, 2006; Sevimli, 2013; Sevimli ve Delice, 2015),
problem ¢6zme becerilerini, (Aktiimen, 2007; Sevimli, 2013; Tuluk, 2007), akademik
basarilarint (Aksoy, 2007; Bulut, 2009; Stephens ve Konvalina; 1999), islemsel
becerilerini (Bulut, 2009; Sevimli 2013), matematiksel diisiinmelerini (Bulut, 2009;
Tuluk, 2007), matematige yonelik tutumlarin1 (Aksoy, 2007; Aktiimen, 2007; Aktiimen
ve Kacar, 2008; Kabaca, 2006; Tuluk; 2007; Taslibeyaz, 2010) olumlu yonde etkiledigi
anlasilmaktadir. Yine BCS’ler araciiyla gergeklestirilen 6gretim faaliyetlerini konu
edinen literatiir incelemelerinde de (Buteau, Marshall, Jarvis ve Lavicza, 2010; Lavicza,
2008; Marshall, Buteau, Jarvis ve Lavicza; 2012) benzer sonuglara vurgu yapilmistir.
Bunlar; BCS’ler araciligiyla Ogrencilerin matematigi daha iyi ve daha derin bir
kavrayisla 6grendikleri, BCS’lerin 6grencilerin bagimsiz 6grenmelerini ve basarilarini
gelistirdigi, 6grencilerin matematige yonelik motivasyonlarini artirdigi, daha zor ve
gercekel matematiksel yapilart daha basit hale getirerek 6grenciler agisindan daha erken
donemlerde ele alinmasii sagladigi, BCS’ler aracilifiyla 21.ylizyil is alanlarmin

gereksinimlerine cevap veren bir 6gretimin gerceklestigi seklindedir.

Yapilan literatiir incelemesi neticesinde; iilkemizde BCS’lerin 6grenme-6gretme
araci olarak kullanildig1 ¢alismalarin oldukga az oldugu (Tatar, Kagizmanl ve Akkaya,
2013), soz konusu bu ¢aligmalarin da uluslar arasi literatiir de oldugu gibi genellikle
lisans diizeyindeki katilimcilarla, genel matematik (Calculus) konularma yonelik
gerceklestirildigi anlagilmaktadir (Buteau vd., 2010; Lavicza, 2008; Marshall vd.,
2012). Ote yandan, ortadgretim diizeyinde gerceklestirilen ¢alismalarda agirlikli olarak
BCS tabanli grafik hesap makinalarinin kullanildig1 (Baki ve Celik, 2005; Pierce, Ball



ve Stacey, 2009), bilgisayar tabanli uygulamalara yeterince deginilmedigi
anlasilmaktadir (Pierce, vd., 2009). Ayrica gergeklestirilen bir ¢ok literatiir
derlemesinde, BCS uygulamalarinin sinif i¢i yansimalarin1 anlamaya yonelik gézlem ve
basar1 testi gibi veri toplama yontemlerinin yeterince kullanilmadigi vurgulanmaktadir

(Buteau vd., 2010; Lavicza, 2008; Marshall vd., 2012).

Ortadgretim matematik Ogretmenleri ve Ogrencilerinin katilime1 olarak yer
aldigi, oOgrenme-6gretme ortamlarinda BCS’lerin  kullanimina ydnelik etkilerin
incelendigi bu calismanin bu yoniiyle literatiire katkida bulanacagi diisiiniilmektedir.
Calismanin literatiire yapacagi katkilarin yaninda; gerceklestirilen sinif gozlemleri,
basar1 testleri ve Ogrenci-Ogretmen goriismeleri neticesinde elde edilen bulgularin,
derslerinde veya aragtirmalarinda Mathematica gibi BCS’lerden yararlanmak isteyenler

icin bir kilavuz olabilecegi diisliniilmektedir.

Tez c¢alismasinda Ogretmenlerin = smif uygulamalarimi  hangi  konuda
gerceklestireceklerinin belirlenmesi igin yapilan literatiir incelemesinde; 6grencilerin ve
hatta 6gretmen adaylarinin 10. sinif matematik dersi miifredatinda yer alan ikinci
dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunu zor olarak algiladiklar1 (Borgen ve Manu,
2002; Durmus, 2004; Eisenberg ve Dreyfus, 1994; Kutluca, 2008; Kutluca ve Baki,
2009; Tatar, Okur ve Tuna, 2008; Zaslavsky, 1997; Zazkis, Liljedahl ve Gadowsky,
2003) ve ikinci dereceden fonksiyon kavramini agiklarken, grafigini ¢izerken
zorlandiklari ve bu siireclerde hatalar yaptiklar1 anlasilmistir (Bos, 2005; Kutluca, 2009;
Metcalf, 2007; Sajka, 2003; Zaslavsky, 1997). Ote yandan, MEB (2013b)’in
Ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda “ikinci dereceden bir fonksiyonun
grafik gosteriminde, katsayilardaki degisimin grafik gosteriminde meydana getirdigi
degisiklikleri gerekgeleriyle agiklama ve bu siirecte bilgi ve iletisim teknolojilerini etkili
kullanma” kazanimina yer verdigi gorilmiistiir. Nitekim konuyla ilgili ¢ogunlukla
DGY’lerden yararlanilarak gerceklestirilen BDMO faaliyetlerinin; 6grencilerin
basarilarin1 olumlu yonde etkiledigi (Ayvaz Reis, 2010; Bos, 2007; Kutluca, 2009;
Phonguttha, Tayraukham ve Nuangchalerm, 2009), sahip oldugu ¢oklu temsil 6zellikleri
sayesinde matematiksel yapilar arasindaki iliskileri kesfetmelerini sagladigi (Kabaca,
Contay ve Iymen 2011; Kutluca ve Zengin, 2011), 8grencilerin BDMO’yii ilgi ¢ekici
bulduklar1 (Kutluca, 2009; Phonguttha vd., 2009) ve matematige yonelik tutumlarim



olumlu yonde etkiledigi anlasilmistir (Ayvaz Reis, 2010; Kutluca, 2009; Kutluca ve
Zengin, 2011).

Arastirmada, ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunda literatiirde
rastlanan 6grenci zorluklar1 ve MEB (2013b)’in konunun dgretiminde BIT kullanimina
olan net yonlendirmeleri dikkate alinarak; matematik 6gretmenlerinin bir BCS olan
Mathematica program aracihigiyla gergeklestirecekleri BDMO faaliyetlerinin etkilerinin
bu konu lizerinde ele alinmasina karar verilmistir. Ayrica ¢ogunlukla DGY’lerin
kullanildig1 daha onceki calismalarda varilan sonuglarin, Mathematica programinin
ogrencilerin bu konudaki basarilarina ve smif uygulamalarina etkilerinin

belirlenmesinde bir 6l¢iit olarak kullanilabilecegi diistiniilmiistiir.

Yazilim, donanim ve &gretmen olmak iizere {iglii bir yap1 olarak diisiiniilen
BDO’niin donanim ayagi ele alindiginda (Arslan, 2003), bazi arastirmalara gore
okullardaki donamim eksikliklerinden dolayr BDMO faaliyetlerine yer verilemedigi
anlagilmaktadir (Bozkurt, Bindak ve Demir, 2011; Ersoy, 2005; Isman ve Canan; 2008;
Umay 2004). Bu eksikliklerin Egitimde FATIH Projesi kapsaminda vyiiriitiilen
faaliyetler dogrultusunda giderilecegi kabul edilebilir. Oniimiizdeki yillarda okullardaki
donanim eksikliginin neredeyse tamamen giderilecegi diisiiniildiiglinde, teknoloji
entegrasyonunun etkin bir sekilde saglanarak BDMO’niin uygulanmasinda kilit role
sahip olan ogretmenlerin sorumluluklarinin daha da artacagi soylenebilir. Ciinki
matematik dgretiminde BIT kullaniminin matematik egitimini basitlesecegi degil daha

da karmasgik bir yap1 olusturacagi anlagilmalidir (Ersoy, 2005).

Birgok calismaya gore egitim ortamlarinda BDMO’den yararlaniimasindaki
temel aktdrlerin dgretmenler oldugu vurgulanirken (Oksiiz ve Ak, 2009; Seferoglu,
Akbiyik ve Bulut, 2008; Umay, 2004), BDMO’niin simiflardaki yerini alamamasindaki
en biiylik etkenlerden birinin dgretmenlerin bu konudaki eksiklikleri oldugu da ifade
edilmektedir (Ersoy, 2005; Hangiil ve Devrim, 2010; Kutluca ve Ekici, 2010; Seferoglu
vd., 2008; Yenilmez ve Karakus, 2007). Nitekim bazi arastirmalarda, 6gretmenlerin
bircogunun okullardaki BiT’lerden haberdar olmadiklar1 (Kazu ve Yavuzalp, 2008) ve
pedagojik olarak bilgisayarlara smif igerisinde bir rol yiikleyemediklerinden dolay1
BDMO hakkinda olumsuz goriislere sahip olduklar1 anlasilmistir (Cakiroglu, Giiven ve
Akkan, 2008).



Gergeklestirilen baz1 ¢aligmalarin sonucunda 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
ogrenme-dgretme ortamlarmda teknoloji enetgrasyonunun saglanarak BiT’lerden
yararlanilmas1 hakkinda olumlu goériislere sahip olduklar1 vurgulanirken (Arslan, 2003;
Ersoy, 2005; Kutluca ve Ekici, 2010; Oksiiz ve Ak, 2009; Seferoglu, vd., 2008;
Yenilmez ve Karakus, 2007); bir¢ok ¢alismada da d6gretmenlerin bu olumlu goriislere ve
ozellikle bilgisayar gibi teknolojik tiriinlerin kullanim1 hakkinda bilgi sahibi olmalarina
ragmen, teknoloji entegrasyonunu istenilen diizeyde gergeklestiremedikleri anlagilmistir
(Akkog, 2007; Bauer ve Kenton, 2005; Bozkurt ve Cilavdaroglu, 2011; Demir,
Ozmantar, Bingélbali, ve Bozkurt, 2011; Demiraslan ve Usluel, 2005, 2006; Kurtoglu,
2009; Palak ve Walls, 2009). Ogretmenlerin bilgisayarlar1 daha ¢ok ders hazirlig
yapmak, idari belgeleri hazirlamak ve derslerinde ortam degisikligi saglamak amaciyla
O0gretmen merkezli bir anlayisla kullandiklar1 goriilmiistiir (Demir, vd., 2011; Kaleli

Yilmaz, 2012; Palak ve Walls, 2009).

Literatiirde yer alan bir¢ok caligmada 6grenme-6gretme ortamlarinda teknoloji
entegrasyonunun  saglanarak BDO  faaliyetlerinin  gergeklestirilebilmesi  igin
Ogretmenlerin bilgisayar okuryazarliklarinin gelistirilmesi, onlara bu konularda hizmet
ici egitimlerin verilmesi ve derslerinde teknoloji kullanimina tesvik edilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Cakiroglu vd., 2008; Hangiil ve Devrim,2010; Kiling ve Salman,
2006, Yenilmez ve Karakus, 2007). Ote yandan smiflarda teknoloji entegrasyonunun
nasil gergeklestirilmesi gerektigi ya da hali hazirda ne diizeyde gergeklestirildigini
ortaya koyan ¢aligmalarin sayis1 da olduk¢a azdir (Bingdlbali, vd., 2012).

Bu yoniiyle tez calismasinda, 6grenme-6gretme ortamlarinda Mathematica
programinin kullanilmasiyla ilgili yansimalar1 dogru bir sekilde tespit edebilmek icin,
oncelikle ortadgretim matematik Ogretmenlerine bu konuda egitimler verilmesi
gerektigine karar verilmistir. S6z konusu bu egitimlerin iceriginin olusturulmasinda ve
egitimlerden sonra oOgretmenlerin siniflarnda  BDMO faaliyetlerini Mathematica
programi araciligiyla hangi teknoloji entegrasyon diizeylerinde gerceklestirdiklerini
belirlemek amaciyla bircok calismada (Akkog, Ozmantar, Bingdlbali, Demir, Bastiirk
ve Yavuz, 2011; Bingdlbali vd., 2012; Demir, vd., 2011; Horzum, 2013; Kaleli Yilmaz,
2012; Ozmantar, Akkog, Bingdlbali, Demir ve Ergene, 2010) etkinligi kanitlanmis olan
TPAB c¢ercevesinin ve teknoloji entegrasyon diizeylerinin kullanilmasina karar

verilmistir.



1.4. Arastirmanin Varsayimlari

1. Arastirmada, teknoloji entegrasyonu ifadesi 6grenme-6gretme siireclerinde
teknolojinin kullanilmasi olarak kabul edilmistir.

2. Aragtirmada, ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri ve parabol
ifadeleriyle ikinci dereceden bir bagimsiz degiskene sahip reel katsayili
polinom halindeki fonksiyonlarin grafikleri kastedilmektedir.

3. Aragtirmada, katilimcilarin goriisme ve basari testi sorularina igtenlikle cevap
verdikleri kabul edilmistir.

4. Aragtirmada, goriisme ve basari testi siire¢lerinde katilimeilarinin tamaminin
ayn1 diizeyde motive edildigi varsayilmistir.

5. Arastirma siirecinde dgretmenlerin goriislerinde meydana gelen degisimlerin
sadece katilmis olduklart BDMO Calistayi’ndan kaynaklandigi kabul
edilmistir.

6. Arastirma siirecinde Ogrencilerin basarilarinda ve bilgilerinin kaliciliginda
meydana gelen degisimlerin sadece BCS’ler aracilifiyla gerceklestirilen
BDMO uygulamalarindan kaynaklandig: kabul edilmistir.

7. Arastirma siirecinde karsilagtirmalarin yapildigr farkli gruplarda yer alan
ogrenciler arasinda konuyla ilgili herhangi bir bilgi aligverisi olmadig1 kabul

edilmistir.

1.5. Arastirmanmin Simirhliklar:

1. Teknoloji kavram1 analog ve dijital teknolojileri birlikte ele almasina ragmen
arastirmadaki “teknoloji” ifadesi sadece dijital teknolojiler ile sinirhdir.

2. Aragtirma ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusu ile sinirhidir.

3. Aragtirmanin simf uygulamalar1 siireci, BDMO Calistayr’na katilan
Ogretmenlerden Ugciiniin  derslerinde Mathematica yazilimi araciligiyla

gerceklestirdikleri BDMO faaliyetlerinin siiresi ile sinirlidir.
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1.6. Tamimlar

Bu kisimda boliim igerisinde yer alan bazi terimlerin tanimlarina yer verilmistir.
S6z konusu terimler “kuramsal ¢ergeve ve ilgili arastirmalar” boliimiinde detayli olarak

ele alinmustir.

Bilgisayar destekli matematik Ogretimi: Ogrencinin bilgisayarla karsilikli
etkilesime girip eksiklerini belirleyebilmesi ve performansini tanimasi, doniitler alarak
kendi Ogrenmesini kontrol altina alabilmesi, grafik, ses, animasyon ve sekiller
yardimiyla derse karsi daha ilgili olabilmesi amaciyla egitim Ogretim siirecinde

bilgisayardan yararlanilmasidir (Baki, 2006).

Bilgisayar cebiri sistemleri: C, Pascal ve Fortran gibi standart sayisal
programlama dillerinin genisletilmesiyle olusturulan; matematiksel problemlerin
¢Oziimii icin sayisal hesaplamalarin yaninda, sembolik hesaplamalarda yapabilen

yazilimlardir.

Teknoloji entegrasyonu: Ogrenme-dgretme siirecinde belirlenen hedefleri
gerceklestirmek ve Ogrencilerin  0grenmelerini giliclendirmek amaciyla Ogretim
programinda teknolojik araglarin kullanilmasidir (Cartwright ve Hammond, 2003;

Bauer ve Kenton, 2005).

Teknolojik pedagojik alan bilgisi: “Ogretmenin spesifik bir konuda kullanilacak
teknolojiylr 0grencinin Ogrenmesini  kolaylastirmak amaciyla nasil kullanilacag

bilgisidir” (Bingolbali vd., 2012).



IKINCI BOLUM
2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde tez konusuyla ilgili olan bilgisayar destekli matematik Ogretimi
(BDMO), teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB), teknoloji entegrasyonu, teknoloji
entegrasyon diizeyleri ve ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri (parabol) hakkinda
detayli aciklamalara yer verilmis ve sonrasinda bu konularla ilgili literatiirde yer etmis

calismalara deginilmistir.

2.1. Bilgisayar Destekli Ogretim ve Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi

Bu kissmda BDO ve BDMO’yle ilgili tanim ve agiklamalara yer verildikten
sonra BDMO siirecinde kullanilan DGY ve BCS’ler hakkinda bilgiler verilmistir. Son
kisimda ise tez calismasinda kullanilan ve bir BCS olan Mathematica yazilimi

tanmitilmustir.

2.1.1. Bilgisayar destekli 6gretim

Bilgisayar destekli ogretim hakkinda literatiirde cesitli tanimlara rastlamak
miimkiindiir. Dolayisiyla, literatiirde sikca karsilasilan BDO tanimlarmi asagida
aktardiktan sonra, bu tamimlarda éne cikan ortak noktalarr belirtmek BDO’yii tek bir

tanima indirgemekten daha dogru olacaktir.

e BDO, dersin igeriginin aktarilmasi amaciyla bilgisayarm &grenci ile
etkilesime girmesi i¢in kullanilmasidir (Sentiirk, 2007).

e BDO, 6grencinin bilgisayar kullanirken verebilecegi gesitli tepkilere gore
hazirlanmis ders yazilimi ile karsilikl etkilesimde bulunarak, kendi 6grenme
hizina gore kullanabilecegi, ¢esitli uygulamalar ve alistirmalar yapabilecegi
Ogretim tiiriidiir (Demirel, Seferoglu ve Yagei, 2003).

e BDO, dgretim hedef ve amaglarina uygun yazilimlar segilip 6grenme ortami

olarak bilgisayarin kullanildig1, 6grencinin bilgisayarla etkilesime girip kendi
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O0grenme hizina gore Ogrenebildigi, Ogretim siirecini ve Ogrenci
motivasyonunu giiglendiren 6gretim yontemidir (Usun, 2004).

BDO, 6grencinin bilgisayarla karsilikli etkilesime girip eksiklerini
belirleyebilmesi ve performansint tanimasi, doniitler alarak kendi
O0grenmesini kontrol altina alabilmesi, grafik, ses, animasyon ve sekiller
yardimiyla derse karst daha ilgili olabilmesi amaciyla egitim Ggretim

stirecinde bilgisayardan yararlanilmasidir (Baki, 2006).

Yukaridaki tanimlardan yola ¢ikarak BDO’niin 6ne ¢ikan bazi1 dzelliklerini sdyle

siralayabiliriz:

>

YV V V VYV V

Ogrencinin bilgisayarla birebir etkilesime girmesi,
Ogrencinin kendi grenme hizina gore ilerlemesi,
Bilgisayarda alistirma ve uygulama yapilabilmesi,
Bilgisayardan doniit alinabilmesi,

Ogretim siirecini ve 6grenci motivasyonunu giiglendirmesi,

Uygun bilgisayar yazilimi se¢ciminin 6nemi.

Kesan ve Kaya (2007) yapmis olduklari calismalarinda BDO’niin asagidaki bazi

faydalarina deginmislerdir.

>

Ogrencilere, kendi ortamlarinda, zaman tesarrufu saglayarak uygun bir smif
ogretimi imkan1 sunar. Ogrencilere, 6grendiklerinin oranini ve sonuglarimi
kontrol etme olanagini verir.

Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplarn dogrulugunu aninda 6grenmesi
onlara moral kazandirir.

Bilgisayar yazilimlari, bilhassa yavas 6grenen 6grenciler igin daha olumlu
bir egitim ortam1 saglar. Hatalar diger 68rencilerin karsisinda yapilmadigi
i¢in utandirict olmaz.

BDO, 6grenmede zorluk ceken, cesitli etnik gruplardan olan ya da 6ziirlii
olan 6grenciler i¢in etkilidir.

Laboratuvar faaliyetlerinde kullanilan renk, miizik ve hareketli grafikler
konuya gerceklik ve se¢icilik kazandirir.

Bilgisayarin kayit saklama yetisi bireysel 6grenimi miimkiin kilmaktadir.

Kisiye 6zel talimatlar olusturularak 6grencilerin ilerleyisi gozlenebilir.
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» Bilgisayarlar, bilginin gelismesine paralel olarak artan bir veri tabani saglar.
Bilgisayarlar, grafik, metin, isitmeye ve gOriintiiye ait biitiin bilgileri
kullanabilir. Ogretmenin kullanmasi igin pek cok bilgi girilebilir. Ote
yandan, bilgisayar kisiye bireysel 6grenme deneyimi kazandirir. Bu 6grenme
deneyimlerinde gesitli 6gretim metotlarindan yararlanilir.

> Bilgisayarlar 6gretmene, zamana ve mekandan bagimsiz olarak, bir
Ogrenciden digerine giivenilir ve uygun 6gretim imkani saglar.

> Bilgisayara dayali egitim, 6gretimin etkinligini ve yeterliligini artirir. Burada
etkinlik, 6grencinin basarisindaki artistir. Yeterlilik ise hedeflere kisa siirede
daha az masrafla ulagmaktir. Egitimdeki Onemi gittikge artmakta olan

yeterlilik, endiistride ve is hayatinda biiylik 6nem arzetmektedir.

BDO’niin olas1 birtakim sinirliliklar1 Yenilmez ve Karakus (2007) tarafindan su
sekilde belirtilmistir:

» Bu smurliliklarin  basinda 6gretmenlerin - donanim  hakkindaki  bilgisi
gelmektedir. Bilgisayar kullanmay:r bilmeyen bir Ogretmenin bilgisayar
destekli egitim yapmasi dogal olarak beklenemez.

» Bilgisayarin bircok alanla birlikte egitimde de kullanilmasi, 6grencilerin
sosyallesmelerini engelleyebilir.

> Ogretmenler var olan egitim yazilimlarindan yararlanarak bilgisayar destekli
egitimi gerceklestirmektedir. Fakat s6z konusu bu yazilimlar miifredata

uygun hazirlanmamis olmabilir ya da ekonomik agidan maliyetli olabilir.

2.1.1.1. Bilgisayar destekli matematik 6gretimi

Teknolojinin kaydettigi ilerlemeler neticesinde iiretilen yeni teknolojik araglar
matematikgilerin pratiklerine, aragtirma yontemlerine ve hatta arastirma sorularina
dogrudan yon vermistir (Akkog, 2010). Bu ilerlemeler matematigin yaninda okullardaki
matematik egitimini de etkilemistir. Ozellikle son 30 yilda tepegdz, projeksiyon
cihazlan, interaktif elektronik tahtalar gibi teknolojik araglar matematik derslerinde
yerlerini almiglardir (Akkog, 2010). Bu araglarin yani sira bilginin tiretilmesi, islenmesi,
saklanmasi, kullanilmasi, paylasilmasi ve yayilmasi siireglerinde bagvurulan ve hepsine

birden bilisim teknolojileri diyebilecegimiz araglar da matematik egitimi alaninda
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kullanilmaktadir. S6z konusu bu teknolojiler de bilgisayar teknolojisine dayanmaktadir.
Matematik Ogretiminde bilisim teknolojileri, ¢ok 0zel anlamda, bilgisayara dayali
biligsel araglar kullanilarak yapilan matematik 6gretimini ifade etmektedir. Buna da

bilgisayar destekli matematik 6gretimi (BDMO) denmektedir (Baki, 2006).

2.2. Dinamik Geometri Yazilimlar ve Bilgisayar Cebir Sistemleri

Hohenwarter ve Fuchs (2004)’e gore matematik egitiminde bilgisayara dayali
dinamik geometri ve cebir yazilimlarimin kullanilmasi yeni anlayislarin ortaya
ctkmasina neden olmustur. Bu yeni anlayiglara yanit vermede, olumlu 6gretme 6grenme
ve siif ortaminin olusturulmasinda kullanilabilecek, matematik 6grenim ve §gretimini
destekleyecek yazilimlarin igerisinde en onemlileri, Sembolik ifadelerin kullanimina
dayanan bilgisayar cebiri sistemleri (BCS) ve geometrik yapilar iizerine yogunlasan

dinamik geometri yazilimlar1 (DGY)’dir ( Hohenwarter ve Jones, 2007).

2.2.1. Dinamik geometri yazilimlari

DGY ler temelde bilgisayar destekli geometri Ogretimi saglamak igin
olusturulmus Cabri Geometry, Cinderella ve Geometer’s Sketchpad gibi yazilimlardir.
Giliven ve Karatas (2003), yapmis olduklar1 c¢alismalarinda DGY’leri tanimlayacak

temel 6zellikleri asagidaki gibi siralamiglardir:

» Geometrik sekiller kolaylikla olusturulabilir (analitik geometri dersi
kapsamindaki sekiller dahil).

» Sekillerin 6zelliklerini belirlemek igin Ol¢iimler yapilabilir (ag1, gevre,
uzunluk, alan dlgtileri gibi).

»  Olusturulan sekiller ekranda siiriiklenebilir (Bu DGY’nin en O6nemli
ozelligidir.), genisletilebilir, daraltilabilir ve dondiriilebilir. (Bu sayede
ogrenciler sekillerin baz1 6zelliklerini degistirirken degismeyen 6zelliklerini
de gozlemleyerek kesfedebilirler.)

» Olustrulan yap1 hareket ettirildiginde daha Once Olgiilen nicelikler de
dinamik olarak degisir. Bu ozellik sayesinde geometrik yapinin degisimi
izlenirken yap1 hakkinda hipotezler kurulabilir, bu hipotezler test edilebilir,

genellemelerde bulunulabilir.
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» Doniistim geometrisinin tiim konular1 ¢alisilabilir.

2.2.2. Bilgisayar cebiri sistemleri

Insan var oldugu her ¢agda matematiksel islemleri kolayca yapabilmek icin
cesitli araglar gelistirmistir. Ornegin Latince c¢akil tasi anlamma gelen ve hala
giinimiizde iiniversitelerde okutulan genel matematik dersinin adi olan calculus eski
donemlerde ¢akil taslarryla islem yapmak icin icat edilmis bir aragtr. Ote yandan
ilkogretim siralarinda hala kullanilan abakiis diger bir 6rnek olarak ele alinabilir
(Kabaca, 2006). Insanlarin ge¢misten giiniimiize kullandiklar1 hesaplama araglar1 ve

bellekler (Ersoy, 2003) Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1.
Hesaplama Araglari ve Bellekler

» Cubuk veya sopa

Cakail tasi

Komiir pargasi veya kireg pargasi (Tebesir)
Kagit kalem

Mekanik (kollu) hesap makinesi

Stirgiilii hesap cetveli

Elektronik hesap makinasi

Bilgisayar

Grafik/CAS Hesap makinesi

Bilisim teknolojileri

YV V. V V V V VYV V V VY

Insan beyni

Hatasiz ve daha hizli islem yapabilme arayisi, matematigin ve teknolojinin
ilerlemesi ile birlikte gelismis hesap makinalart ve cesitli bilgisayar yazilimlar
blinyesinde karsimiza ¢ikmaktadir. BCS’ler de bu arayisin bir tiriintidiir (Tuluk, 2007).
Matematiksel problemlerin ¢6zlimii i¢in sayisal hesaplama yaninda sembolik hesaplama
yapabilen yazilimlar olarak gelistirilen BCS’ler C, Pascal ve Fortran gibi standart

sayisal programlama dillerinin genisletilmesiyle elde edilmistir (Aktiimen, 2007).
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Sayisal hesaplama yontemlerini temelde ikiye ayirmak mimkiindiir. Bunlardan
birincisi ¢esitli algoritmalarin kullanildigi ve say: temelli hesaplamalarin yapildigi
kayan noktalar (floating point) yontemidir. Bu yontemde islemler sayr esash
oldugundan ve c¢ogu =zaman da yaklasik degerler kullanilarak hesaplamalar
yapildigindan dolayi elde edilen sonuglar kesin degildir. Ustelik islem basamag: artik¢a
elde edilen sonuclardaki hata miktarlar1 birikimli olarak artmaktadir. Diger bir
hesaplama yontemi ise matematiksel nesnelerin gosteriminde kullanilan semboller
tizerinde islem yapma esasina dayanan sembolik ve cebirsel hesaplama veya bilgisayar
cebiri dir. Sembolik kelimesiyle ulasilmak istenen sonucun kapali ve simgesel ifadesi
kastedilirken cebirsel kelimesiyle de kesin bir sonuca vurgu yapilmaktadir (Kabaca,
2006; Davenport, Siret ve Tournier, 1993 ).

Pi sayis1 “n” semboliiyle ifade edilen ve 3.1415926... seklinde devam eden
irrasyonel bir sayidir. Pi sayisinin 2 katini almak istedigimizde bu irrasyonel saymin
virglilden sonra ne kadar basamagi alinirsa alinsin elde edilen sonu¢ m sayisinin iki
katinin kesin degeri degildir. Bu 6rnek ihtiya¢ durumlarinda sembolik islem yapma
gerekliligini gostermektedir. BCS’lerin sayisal islem yapabilme yeteneklerinin yaninda
sembolik islem yapabilmeleri kesin sonug elde etmede 6ne gikan 6zellikleridir. Asagida
Mathematica yardimiyla yukardaki Ornegin hem sayisal hem de sembolik olarak

degerleri hesaplanmistir (Sekil 2.1).

nf2= a = 7

Out[2]= 7T

nE= 2 % a
Out[3]= 2 7t

4= N[a]
Outj= 3.14159
nsk= N[2 % a]

outisl= 6.28319

Sekil 2.1. Mathematica ile sayisal ve sembolik hesaplama
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Tablo 2.2’de sayisal ve sembolik hesaplamalarin karsilastirilmast gosterilmistir.

Tablo 2.2.
Sayisal ve Sembolik Hesaplamalarin Karsilastirilmasi (MEB, 2003)
Sayisal Sembolik
2/6 - 0.333333 2/6 > 1/3
cos(3,14159) - —0.99999999 cos(m) - —1
fl/z ~ _dx > 0.1438 X g 1
- 0.
" fxz —7 x> > +c
d(x? 2
El ) -4 ) - 2x
Y x=2 dy

BCS’lerin etkili birer sembolik hesaplama araglart olmalarinin yaninda One
cikan diger bir Ozellikleri de ileri diizeyde grafik cizebilme ve gorsellestirme
yetenekleridir. BCS’ler bu gelismis yetenekleri sayesinde Kartezyen, kutupsal, silindirik

koordinatlarda ¢izim yapabilmektedir.
Sekil 2.2°de Mathematica programi kullanilarak ¢izilmis tic boyutlu bir grafik
ornegi verilmistir.

In[2]:= Plot3D[ (x2 +y2) Exp[l—x2 —yz] , {x, -3, 3},
{y, -3, 3}, PlotStyle -» Opacity[0.5], Mesh - None]

Sekil 2.2. Mathematica ile 3D grafik ¢izimi
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2.2.2.1. Baz1 BCS yazihmlari

Kabaca (2006), yapmis oldugu doktora tezinde belli basli BCS yazilimlarin

kronolojik olarak su sekilde siralamistir:

e H.G. Kahrimanian (1953); Analytic Differentiation, Yiksek Lisans tezi,
Temple University, Philadephia. Tezde UNIVAC 1 i¢in assember programi
gelistirdi.

e 1950’ li yillarin sonu ve 1960’ Ih yillarin basinda Massachusetts Teknoloji
Enstitiisinde bugiin bilgisayar cebiri sistemleri olarak bildigimiz alanda
calismalar baslamistir. Ornegin, J. McCarthy, LISP, G.E. Collions,
Aldes/SAC-I11 Bilgisayar Cebiri Sistemini Gelistirdi.

e SAC: 1960’ I1 yillarda G. E. Collions ydnetiminde Wisconsin Universitesinde
gelistirilen bir BCS’dir. RISC-LINZ olarak gelisim siirecini siirdiiren bu
BCS’de Polinomlar ve Cebirsel sayilar iizerinde hizli algoritmalar
gelistirilmistir.

e MACSYMA: 1960’11 yillarda J.Moses yonetiminde Massachusetts Institute of
Technology (MIT)’ de gelistirilen bir BCS’dir. Herhangi bir BCS’de
kullanilabilen en biiyiikk cebirsel algoritmalar kiitiiphanesi olan genel
BCS’lerden biridir.

e REDUCE: 1960’I1 yillarin sonuna dogru A.Hearn yonetiminde Fizik
alanindaki problemlere bilgisayar destegi saglamak iizere University of Utah’
da gelistirilen bir BCS’dir. Giinlimiizde, Reduce’iin genel BCS’lerden biri
olmasi i¢in lizerinde yogun bi¢imde ¢alismalar stirmektedir.

e MAGMA:1970’li yilarda J. Cannon yonetiminde Sidney’de CAYLEY
sistemine dayali gelistirilen bir BCS’dir Sonlu Geometriler ve Grup Teorisine
hesaplama destegi saglamaktadir.

e DERIVE: PC ve kiiciik bilgisayar sistemleri icin Hawaii Universitesi’nde
gelistirilen en genel amach BCS’lerden biridir.

e MAPLE: 1980°’li yillarda K.O. Geddes ve G.H. Gonnet yonetiminde
University of Waterloo’da gelistirilen, halen en genis kullanim alan1 olan
BCS’lerden biridir.
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e MATHEMATICA: S. Wolframe Research Inc.’de gelistirilen en yeni
BCS’lerden biridir. Sayisal hesaplamalar ve grafik ¢izimlerinde etkin
kullanimi vardir.

e AXIOM: R.D. Jenks yonetiminde, IBM merkezi (Yorktown Heights)’nde,

gelistirilmistir. Sayisal ve cebirsel islem yapabilen BCS’lerden biridir.

BCS’leri genel ve 6zel amagli olmak iizere iki kategoriye ayirmak miimkiindiir.
Genel amag sistemleri, genis kapsamli veri yapilari ve matematiksel fonksiyonlar
igerirler ve genis bir alan ¢esitliligi i¢inde problemleri ¢ozebilirler. Giinlimiize kadar
ortaya c¢ikan genel amac sistemlerine Ornekler Axiom, Reduce, Macssyma, Maple,
Mathematica ve Derive’dir. Ozel amag sistemleri ise genellikle matematik ya da fizik
gibi 6zel alanlardaki problemleri ¢ozmede etkili yazilimlardir. Ozel amag sistemlerine
grup teorisi i¢in gelistirilen Cayley ve diferensiyel denklemler i¢in gelistirilen Delia

ornek olarak verilebilir (Aksoy, 2007).

2.2.2.2. Mathematica yazilhhm

Mathematica, Wolfram Research tarafindan {iretilmis olan bir simgesel
matematik yazilimidir. "Kernel-front end" mantiginda c¢alisan bu sistem grafik arayiizlii,
denklem girilmesi kolay ve matematiksel her tiirlii hesaplamay1 yapabilen genel bir
sistemdir. Bunun yaninda sembolik hesaplamalar ve grafik nesneler ile de islem
yapabilen Mathematica’nin en 6nemli 6zelliklerinden biri de genisletilebilir bir sistem

olmasidir (Giilcii 2004).

Mathematica yazilimimn ilk versiyonu olan “Mathematica 1.0” 1988 yilinda
iretilmis olup aradan gecen 27 wyillik siire zarfinda siirekli olarak gelistirilmistir.
Giliniimiizde Mathematica’nin en son versiyonu “Mathematica 10.4” tiir ve bu giine
kadar 20’yi agkin versiyonu gelistirilmistir. Bu yenilenme siireci igerisinde yazilimin
sahip oldugu algoritmalar, en dogru sonucu hesaplayabilmek adina, siirekli olarak
gelistirilmistir.

Girdi-gikt1 (import - export) mantigiyla ¢alisan Mathematica’nin bilinen birgok
dosya formatin1 taniyip lizerinde islem yapabilmesi, yazilima, resim isleme (image

processing), 3D grafik islemleri, programlanabilir arayiiz gibi alanlarda kolaylik saglar.
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Bu durum yazilimin sadece matematikte degil; tip, cografya, fen bilimleri, miithendislik

ve astronomi gibi alanlarda da kullanilmasinda etkili olmustur.

Mathematica’nin bilinen bir¢ok dosya formatin1 taniyip iizerinde islem
yapabilmesinin yaninda herhangi bir “.nb” (Mathematica’nin standart notebook
uzantis1) dosyasin1 da higbir veri kaybina ugratmadan birgok formatta kaydetmesi
miimkiindiir. Ornegin *.nb seklinde olusturulmus herhangi bir dosyayr aninda *.swf

(Flash) dosyasi olarak kaydedebilir.

Mathematica’nin dikkat ¢ceken diger bir 6zelligi de CDF (Computable Document
Format) dir. CDF, Mathematica’da olusturulmus herhangi bir programi veya materyali
calistirabilmek igin bilgisayarda Mathematica programinin kurulu olma zorunlulugunu
ortadan kaldiran bir formattir. Ucretsiz olarak bilgisayara kurulabilen “CDF Player”
sayesinde programci tarafindan hazirlanmis yapilar incelenebilir ve izin verilen Slgiiler
icerisinde miidahale edilebilir. Ayrica, Mathematica’nin kullanicinin  her tiirlii
matematiksel ve geometrik yapryr manipiile etmesine izin veren siirgii vb. yapilari,

DGY lerle kesisen 6nemli bir 6zelligidir.

2.3. Teknoloji Entegrasyonu ve TPAB

Bu kisimda, arastirmada BDMO Calistayr’nin igeriinde yer alan ve ayrica
ortadgretim matematik Ogretmenlerinin Mathematica programi araciligiyla BDMO
faaliyetlerini ne diizeyde gerceklestirdiklerini belirlemek i¢in kullanilan TPAB ve

teknoloji entegrasyon diizeyleri hakkindaki tanim ve agiklamalara yer verilmistir.

2.3.1. Teknoloji entegrasyonu

Kisaca, “teknolojinin 6grenme-6gretme siireci ile biitiinlestirilmesi” (Cerniamo,
Ross ve Ertmer, 2010) olarak tanimlanan teknoloji entegrasyonunun literatiirde yer

etmis bazi1 tanimlart su sekildedir (Kaleli Yilmaz, 2012):

e Teknoloji entegrasyonu, belli bir konuda 6grenmenin artirilmasi amaciyla
teknolojinin siirece dahil edilerek Ogretim faaliyetlerinin bir parcasi haline

gelmesi ve diger egitsel araglar gibi erisilebilir olmasidir (ISTE, 2000).



21

e Teknoloji entegrasyonu, teknolojik imkanlarin ve teknoloji tabanli
uygulamalarin is, okul yoOnetimi ve giinlik yasamla kaynastirilmasidir
(NCES, 200).

e Teknoloji entegrasyonu, o6grenme-Ogretme silirecinde belirlenen hedefleri
gerceklestirmek ve Ogrencilerin  6grenmelerini  giiclendirmek amaciyla
Ogretim programinda teknolojik araglarin kullanilmasidir (Cartwright ve

Hammond, 2003; Bauer ve Kenton, 2005).

Teknoloji entegrasyonu Mumcu, Haslaman ve Usluel (2008) tarafindan; mikro
(ders), orta diizey (konu alan1) ve makro (6gretim programi) seklinde gruplanmistir. Her
ne kadar bu arastirmada teknoloji entegrasyonu mikro diizeyde ele alinmis olsa da bir
cok arastirmaciya gore teknoloji entegrasyonu, diizey ayirt etmeksizin, karmasik,
dinamik, yavas ve uzun soluklu bir siirectir (Groff ve Mouza, 2008; Harris, Mishra ve
Koehler, 2007; Koehler, vd., 2007; Usluel ve Demiraslan, 2005). Bu yoniiyle teknoloji
entegrasyonun istenilen sekilde gerceklestirilmesinde kuramsal c¢erceve Onem

kazanmaktadir.

2.3.2. Teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB) cercevesi

Teknoloji ve kuramsal gergeve, enetegrasyon programlarinin hem tasarimi hem
de isleyisi anlaminda iki ayrilmaz biitiiniidiir (Demir, 2011). Yapilan bir ¢cok ¢alismada
teknolojik pedagojik alan bilgisinin (TPAB), 6grenme-6gretme siireglerinde teknoloji
entegrasyonunun gerceklestirilmesinde ve 6gretmenlerin yeterliklerinin belirlenmesinde
etkin bir kuramsal ¢er¢eve oldugu vurgulanmistir (Akkog, vd., 2011; Bingoélbali, vd.,
2012; Demir, vd., 2011; Horzum, 2013; Kaleli Yilmaz, 2012; Koehler ve Mishra, 2009;
Koehler, vd., 2007; Mishra ve Kohler, 2006; Ozmantar, vd., 2010).

Teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB) Shulman (1986)’mn olusturdugu
pedagojik alan bilgisi (PAB) kavramina, 6grenme-0gretme ortamlarinda teknoloji
entegrasyonunun saglanabilmesi icin teknoloji bilesenin de eklenmesiyle elde edilmis
bir teorik c¢ercevedir. Mishra ve Koehler (2006)’nin bes yillik arastirmalarinin
sonucunda olusturduklar1 TPAB’la ilgili ¢aligmalar giiniimiizde de devam etmektedir.
Bilginin; alan, pedagoji ve teknoloji bilesenleri iizerine odaklanan TPAB c¢ergevesi

(Sekil 2.3), teknoloji destegiyle gerceklesecek Ogrenme-0gretme faaliyetlerinin bu
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bilesenler arasindaki dinamik iligkiden dogacagini one siirer ve bu etkilesimin nasil

olacagini tanimlar (Mishra ve Koehler, 2006).

/ Teknolojik Pedagojik \
/ Alan Bilgisi
(TPAB)

Teknolojik \
! Pedagojik Bilgi Teknolojik Alan |
I (TPB) Bilgisi 1
I (TAB) |
| I
\ I
\ N !
\ Pedagoji Bilgisi /
\ (PB) Alan Bilgisi /
\ (AB) /
\ /
\ /
\ /
i Pedagojik Alan Bilgisi ™
N (PAB) /’
~ ”
~ ”~
W Baglam e i

Sekil 2.3. Teknolojik pedagojik alan bilgisi ¢ercevesi ve bilesenleri (www.tpack.org)

Bozkurt ve Cilavdaroglu (2011), caligmalarinda alan bilgisi, padagojik bilgi ve
teknolojik bilgi bilesenlerine ait igerikleri Tablo 2.3.’deki sekliyle 6zetlemislerdir.

Tablo 2.3.
Alan bilgisi, Pedagojik Bilgi ve Teknolojik Bilginin I¢cerigi
Alan Bilgisi Padagojik Bilgi Teknolojik Bilgi
- Ogretim programi - Sinif yonetimi - Temel kullanim
- Ogretim strateji ve
- Temsil sistemleri B , - Standart ayarlar
yontemleri

- Opgrenci zorlular,

. . - Teknik sorunlar
- Ogrenci zorluklari kavram yanilgilari

(nelerdir?) ¢Ozebilme
(nas1l giderilir?)

- Olgme ve - Olomeve

degerlendirme degerlendirme
(nedir?) (nasil?)
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Koehler ve Mishra (2008), onerdikleri modelde Onemli olanin bilgi
bilesenlerinin ve bunlarin kesisimlerinden dogan pedagojik alan bilgisi, teknolojik alan
bilgisi, teknolojik pedagojik bilgi ve teknolojik pedagojik alan bilgisi arasindaki
etkilesim oldugunu vurgulayarak, bunlarin iy1 bir 68retmenin gelisimi i¢in temel teskil

ettigini ifade etmislerdir (Mishra ve Koehler, 2006).

2.3.3. Teknoloji entegrasyon diizeyleri

Ogrenme-dgretme  siireglerinde  teknoloji ~ kullannmmin  ne  diizeyde
gerceklestirildigini  belirlemek amaciyla Hughes (2005) tarafindan 1ii¢ diizey
onerilmistir. SO0z konusu diizeyler, Demir (2011)’in teknolojinin kullanilmadig:
durumlar1 da dikkate alarak katkida bulunmasiyla son halini almis ve bir¢ok
arastirmada, TPAB cergevesinde gergeklestirilen teknoloji entegrasyon faaliyetlerinin
ne diizeyde gergeklestirildiginin belirlenmesinde kullanilmistir (Akkog, vd., 2011,
Bingélbali vd., 2012; Demir, vd., 2011; Kaleli Yilmaz, 2012; Ozmantar, vd., 2010).
Teknoloji entegrasyon diizeyleri, literatiirde yer etmis bazi Tiirk¢e karsiliklariyla birlikte
(Akkog, vd. 2011, Kaleli Yilmaz, 2012), su sekildedir; Diizey-0 (teknolojinin
kullanilmadigr durum), Diizey-1 (“Yer degistirme”, Degistirme, Yineleme -
Replacement), Diizey-2 (“Yiikseltme”, Genisletme - Amplification) ve Diizey-3

(“Doniistiirme”, Degisim - Transformation).

2.3.3.1. Diizey-0

Teknolojinin kullanilmadigi ya da belli bir amaca yonelik teknoloji faaliyetinin

olmadig: diizeydir (Demir, 2011).

2.3.3.2. Diizey-1 (Yer Degistirme)

Teknolojinin kullaniminin sadece ortam degisikligi sagladig; farkli amag ya da
kazanimlar gozetilerek kullanilmadigr durumdur (Akkog¢ vd., 2011, Hughes, 2005).
Matematik 6gretmenlerinin tahtaya yazabilecekleri bir problemi projeksiyon araciligiyla
yansitmasi bu diizeyde kullanima 6rnek olarak verilebilir. Bu durumda 6gretmen hali
hazirda simifda var olan geleneksel materyaller yerine teknolojiden yararlanmistir.

Teknoloji olmaksizin da gerceklestirilebilecek bu faaliyette, &grencilerin 0grenme
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rutinlerde herhangi bir degisiklik olmamistir (Demir ve Ozmantar, 2013). Benzer
sekilde bir matematik 6gretmeninin ¢okgenler konusunu anlatirken kdsegenin tanimini
tahtaya yazmak yerine sunum olarak ekrana yansitmasi bu diizeyde bir kullanima 6rnek

olarak verilebilir (Kaleli Yilmaz, 2012).

2.3.3.3. Diizey-2 (Yiikseltme):

Teknoloji kullanimiyla bir kolaylastirmanin amaglandigi bu diizeyde; gorev veya
hedeflerde herhangi bir degisim olmaksizin, 6grenme siirecinin etkili ve hizh
yiiriitiilmesi s6z konusudur (Akkog¢ vd., 2011; Hughes, 2005). Sinif i¢i rutinlerde ve
uygulamalarda genellikle koklii degisimlerin gerekmedigi bu diizeyde, teknolojik
araglarin, O6grenme-0gretme siirecinde bir takim faaliyetleri daha etkili ve hizli
yiiriitiilmesi icin kullanilmas1 s6z konusudur (Demir ve Ozmantar, 2013). Mesela, bir
matematik O6gretmeninin dogrusal denklem sistemleri konusunu islerken Derive
yazilimindan yararlanarak, bilgisayar aracilifiyla denklemlere ait grafikleri hizli ve
hatasiz bir sekilde cizmesi bu diizeyde bir teknoloji entegrasyonuna ornektir (Kaleli
Yilmaz, 2012). Benzer sekilde, karmasik ve zaman alic1 aritmetik islemlerin hesap
makinast aracilifiyla hizli ve hatasiz bir sekilde yapilmasi yine bu diizeyde bir

kullanima &rnek olarak verilebilir (Demir ve Ozmantar, 2013).

2.3.3.4. Diizey-3 (Doniistiirme)

Teknoloji entegrasyonunun Ogrencilerin belli bir konuda derin kavrayislar
gelistirebilecekleri sekilde gerceklestirilmesidir (Demir ve Ozmantar, 2013). Huges
(2005) ogretmenlerin pedagojik yaklasimlarinin, sinif rutinlerini degistirdigi ve derin
ogrenmeler sagladigi zaman st dlizey bir teknoloji entegrasyonu gergeklestirmis
olacaklarini ifade etmektedir. Bu diizeyde bir teknoloji entegrasyonuyla dgrencilerin,
matematiksel yapilarin sahip olduklar1 kavramsal yapilar1 anlayabilmesi ve bu yapilar
arasindaki icsel baglantilar1 kurmasi saglanabilir (Akkog vd., 2011). Ornegin “dogru
disindaki bir noktadan dogruya cizilen en kisa uzakligin dogruya inilen dikme
oldugunun” o&grencilere bulus yoluyla ve uygun bilgisayar yazilimlar1 kullanilarak
aktarilmas1 Diizey-3’te gerceklestirilen bir teknoloji entegrasyonuna Ornek olarak

verilebilir (Kaleli Yilmaz, 2012). Bu tarz bir uygulamada 6gretmen geleneksel 6gretim
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anlayisinin disina ¢ikip bilgisayar yazilimlarinin dinamik 6zelliklerinden yararlanarak
farkli dogrular i¢inde sonucun higbir zaman degismeyecegini gostererek ogrencilerinin
daha ¢ok kavramsal anlama gelistirmelerini saglayabilir (Kaleli Yilmaz, 2012). Benzer
sekilde, fonksiyon kavraminin cebirsel, grafik ve tablo gibi sahip oldugu farkli temsiller
arasindaki iliskilerin kurulmasina yardimci olacak yazilimlarla, kavramsal bir anlayisa
ulasacak sekilde etkinliklerin yapilmasi, yine bu diizeyde gerceklestirilen bir

uygulamaya 6rnek olarak verilebilir (Ozmantar vd., 2010; Demir ve Ozmantar, 2013).

2.4, Ikinci Dereceden Fonksiyonlarin Grafikleri

Glinlimiizde matematik denildiginde insanlarin aklina g¢ogunlukla cebirsel
islemler gelmektedir. Oysa matematik cebirsel oldugu kadar gorsel olarak da
calisilabilen bir bilim dalidir (Ozgiin Koca, 2010). Bir matematik kavraminin tablo,
grafik ve cebirsel ifade gibi sahip oldugu farkli gdsterim bicimlerine o kavramin bir
temsili denmektedir (Goldin ve Kaput, 1996). Bir matematik problemini ¢oéziimlerken
sahip oldugu temsilleri etkin bir bigimde kullanmak, hem problemi ¢d6zme hem de
kavramsal anlama siirecinde énemli bir role sahiptir. Matematiksel kavramlarin ¢oklu
temsilleri, problemler hakkinda daha etkin disiinmeyi sagladigi gibi, problem
hakkindaki diistinceleri gorsellestirerek bagkalariyla daha kolay iletisim kurmamizi ve
konuyla ilgili fikir aligverisi yapabilmemizi saglamaktadir (Kaput, 1995). Bu yoniiyle,
farkli temsillerden yararlanilarak matematiksel kavramlarin olusturulmasi, matematik
Ogretiminin 6nemli bir bileseni olarak ele alinmaktadir (Duval, 1999). Nitekim MEB
(2013Db), dgrencilerin matematiksel bilgiyi yapilandirma siireglerinin ¢oklu temsiller ve
materyallerle desteklenmesi gerektigini vurgularken, bu siirecte BIT lerden aktif olarak
yararlanilmasi gerektigini de ifade etmektedir. MEB (2013b)’in matematik 6gretiminde
BiT’lerden ve ¢oklu temsillerden yararlanilmasiyla ilgili tavsiyesi, “sayilar ve cebir”
o0grenme alaninda, 10. smif Ogrencilerinden ulagsmalar1 beklenen bir kazanim olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. S6z konusu kazanim ortadgretim matematik dersi Ogretim

programinda su sekilde ifade edilmistir:
> Ikinci dereceden bir fonksiyonun grafik gosteriminde, katsayilardaki
degisimin grafik gosteriminde meydana getirdigi degisiklikleri gerekgeleriyle

aciklar ve bu siirecte bilgi ve iletisim teknolojilerini etkili kullanir
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Lise 6grencilerinin 10. simifta ikinci dereceden bir fonksiyonun grafigi olarak
tamgtiklar1 parabol egrisi, ilk kez Pergeli Apollonius’un (M.O. 262-190) “Koni
Kesitleri” adl1 eserinde tanimlanmistir. Apollonius parabolii, taban1 daire seklinde olan
koninin bir diizlemle kesilmesinden elde edilen statik egrilerden biri (¢cember, elips,
hiperbol, parabol, nokta, dogru, kesisen iki dogru) olarak tanimlamigstir. Bundan 2000
yil sonra 17. ylizyilda parabol dinamik bir yap1 kazanmig ve Galileo tarafindan firlatilan
bir top mermisinin izi olarak tanimlanmistir (Altun, 2011). Baslarda geometrik bir yap1
olarak ele alinan parabol, matematigin gelisim siireci i¢erisinde teorik bir yap1 kazanmis

ve cebirsel olarak da ifade edilmistir (Kabaca, Contay ve Iymen; 2011).

MEB tarafindan, 2011 yilindaki ortadgretim matematik dersi Ogretim
programinda parabol egrisine “cebir” Ogrenme alanindaki “ikinci dereceden
fonksiyonlar” alt 6grenme alaninda yer verilirken, 2013 yilindaki dgretim programinda
“sayilar ve cebir” Ogrenme alaninda yer alan “ikinci dereceden fonksiyonlar ve
grafikleri” alt 6grenme alaninda yer verilmistir. S0z konusu 6gretim programlarinda

Ogrencilerin konuyla ilgili sirastyla su kazanimlara ulasmalar1 hedeflenmistir:

e ikinci dereceden fonksiyonlar alt 5grenme alan1 (MEB, 2011);

> f(x) = ax? + bx + c¢ seklinde verilen fonksiyonlarin en kiigiik ya da en
bliyiik degerini hesaplar.

> Ikinci dereceden bir fonksiyonun grafiginin tepe noktasini, eksenleri kestigi
noktalar1 ve simetri eksenini bulur, fonksiyonun degisim tablosunu diizenler
ve grafigini ¢izer.

» QGrafigi lizerinde tepe noktasi ile herhangi bir noktasi ya da herhangi ii¢
noktasi verilen ikinci dereceden fonksiyonu bulur.

> ki bilinmeyenli esitsizliin ve esitsizlik sisteminin ¢dziim kiimesini grafik

tizerinde gosterir.
e ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri alt §grenme alan1 (MEB, 2013b);

> lkinci dereceden bir degiskenli fonksiyonu agiklar ve grafigini gizer.

> Ikinci derece denklem ve fonksiyonlarla modellenebilen problemleri ¢ozer.

Konuyla ilgili literatiir incelendiginde, lise Ogrencilerinin hatta 6gretmen
adaylarinin ikinci dereceden denklemler ve grafikleri konusunu zor olarak algiladiklari

gorilmektedir (Borgen ve Manu, 2002; Durmus, 2004; Eisenberg ve Dreyfus, 1994;
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Kutluca, 2008; Kutluca ve Baki,2009; Tatar vd., 2008; Zaslavsky, 1997; Zazkis vd.,
2003). Ote yandan bircok arastirmada, lise 6grencilerinin ikinci dereceden fonksiyon
kavramini agiklarken veya grafigini cizerken zorlandiklar1 ve bu siireclerde hatalar
yaptiklar1 anlasilmistir (Bos, 2005; Kutluca, 2009; Metcalf, 2007; Sajka, 2003;
Zaslavsky, 1997).

Yapilan calismada, ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunda
literatiirde rastlanan dgrenci zorluklart ve MEB (2013b)’in konunun dgretiminde BIT
kullanimina olan net yonlendirmeleri dikkate alinarak; matematik 6gretmenlerinin bir
BCS olan Mathematica programi araciligiyla gergeklestirecekleri BDMO faaliyetlerinin

etkilerinin bu konu tizerinde ele alinmasina karar verilmistir.

2.5. Ilgili Arastirmalar

Bu baslik altinda éncelikle BDMO, BDMO siirecinde BCS’lerin kullanildig
aragtirmalara ve ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunda gergeklestirilmis
BDMO faaliyetlerini konu alan arastirmalara yer verilmistir. Son kisimda ise TPAB

cergevesi ve teknoloji entegrasyon siireciyle ilgili calismalara deginilmistir.

2.5.1. BDMO ile ilgili arastirmalar

Bu kisimda, 6ncelikle iilkemizde gergeklestirilen BDMO arastirmalarinin genel
egiliminin anlagilabilmesi i¢in Tatar vd. (2013) tarafindan gergeklestirilen literatiir
incelemesine yer verilmistir. Ilerleyen kisimlarda dgretmenlerin, dgretmen adaylarmin
ve dgrencilerin derslerde BIT kullanimma yénelik goriislerinin, tutumlarinin vb. ele
alindig1 bazi caligmalara deginilmistir. Daha sonra, bilgisayar destekli Ogretim
faaliyetlerinin 6grenci basarisina etkisini genis bir perspektifte sunmak amaciyla bazi

meta analizi ¢alismalarina yer verilmistir.

Tatar vd. (2013) calismalarinda Tiirkiye’de gergeklestirilen galismalarin biiyiik
cogunlugunun drnekleminin lisans 6grencilerinden olustugu, ortadgretim dgrencilerinin
katilime1 olarak yer aldig1 calismalarin sadece %11 oraninda olduguna vurgu
yapilmistir. Benzer sekilde, ortadgretim Ogrencileri ve ortad8retim matematik
ogretmenleri gibi iki farkli katilimer grubunun birlikte ele alindigi arastirmalarin

incelenen makaleler icerisinde %8 gibi diisik bir oranda oldugu goriilmiistiir.
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Arastirmacilar tarafindan yapilan incelemelerin sonucunda Tiirkiye’de yayinlanmis olan
caligmalarda matematik konularina yeterince yer verilmedigi, matematik egitiminde
kullanilabilecek yazilimlarla ilgili ¢aligmalarin sinirli sayida oldugu gozlemlenmistir.
Ote yandan anahtar kelimeler icerisinde DGY’lere, BCS’lerden (%50 oraninda) daha

cok rastlandig1 ve Mathematica programina hi¢ deginilmedigi anlagilmistir.

Arslan (2003), bilgisayar destekli egitime tabi tutulan ortaokul 6grencileriyle bu
stirecte egitici olarak rol alan Ogretmenlerin, bilgisayar destekli egitime yonelik
gorlslerini belirlemek amaciyla bir arastirma gerceklestirmistir. Arastirmada hem
bilgisayarin 6gretme-6grenme siirecinde kullanimina hem de bilgisayar destekli egitim
yazilimlarmin niteliklerine iligkin goriisleri agisindan, 6gretmen ve Ogrenciler arasinda
onemli ol¢iide tutarlilik oldugu goriilmistiir. Bilgisayarin aninda doniit-diizeltme veya
pekistire¢ sunma gibi 6gretim ilkelerini basartyla uyguladigi bunun yaninda 6grenciye
arkadas baskisi, elestirisi olmadan, kendi 6grenme ihtiyaglarini karsilayacak sayida
tekrar ve aligtirma yapma firsati verdigi yoniindeki ifadeler 6gretmen ve 6grencilerin
biiyiik tutarhilikta uzlastigi goriislerdendir. Ogretmen ve 6grencilerin iizerinde uzlastig
diger bir goriis ise bilgisayar destekli egitim ortaminda, Ogretmenler yeterli
yetistirildiginde, 6grencilere de yeterli yardimi saglayabildikleridir. Ote yandan egitim-
Ogretim ortamlarinda kullanilan yazilimlarla ilgili; “Yazilimlar 6gretim ilkelerine uygun
hazirlanmasalar da belki bazi renk, ses ve animasyonlardan dolayr zevkli 6grenme
ortamlar1 yaratabilmekte ve bu nedenle Ogrenmeyi kolaylagtirmaktadir.” seklinde

varilan sonug¢ da ¢alismanin dikkat ¢eken ¢gikarimlarindandir.

Umay (2004) ¢alismasinda Ilkogretim matematik Ogretmenleri ve Ogretmen
adaylarmim 6gretimde BIT kullanimina iliskin goriislerini belirlemeye caligmstir.
Arastirmada 6gretmen adaylarindan, hicbir kisitlama olmaksizin bir saatlik matematik
ders plan1 hazirlamalar istenmistir. Gorev yapmakta olan 6gretmenlerin de kullanmakta
olduklart ders programlari incelenmistir. Yapilan incelemelerde, hali hazirda gorev
yapmakta olan 6gretmenlerin higbiri ve 6gretmen adaylarinin da birkagi hari¢ neredeyse
tamamma yakini ders programlarmnda BiT’ye yer vermemislerdir. Ogretmenlerin
BIT’ye yabanci olabilecekleri goz éniine alinsa da bu konuda egitim almis dgretmen
adaylarinin bu olumsuz bakisa sahip olmalar1 Umay (2004) tarafindan;

Birey acisindan dgretmen adaylarinin BIT ye yeterince hakim olmayislari; kurum
acisindan ise 6gretmen adaylarinin staj yapmaya gittikleri okullarin kosullarim
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gdz Oniinde bulundurarak, gérev yapacaklari okullarda BIT olanaklarinin
bulunmayacagi 6ngoriistinde bulunmalaridir, ki bu 6ngdrii var olan durumdan ¢ok
da kopuk bir o6ngorii degildir. Nitekim okullarda gorev yapmakta olan
ogretmenlerin ders planlarinda BIiT kullanimina yer vermemeleri de bu sonucu
desteklemektedir.

seklinde iki boyutlu olarak degerlendirilmistir.

Ersoy (2005)’in devlet fen liselerinin matematik 6gretmenleri lizerinde yaptigi
arastirmada, Ogretmenlerin okullardaki matematik basarisinin  artirilmasi  igin
BDMO’niin kullanilmas1 konusunda tamamina yakini (%92’si) hem fikirdir. Bu
arastirmada carpici olan diger bir husus ise MEB nazarinda 6zel bir ilgi ve gelisim
diizeyine sahip devlet fen liselerinin, matematik Ogretmenlerinin bircogu (%71°1)
matematik egitiminde kullanilan ara¢ ve gereglerin yetersiz oldugunu diisiinmektedir.

Buradan diger devlet okullarindaki durumun daha kritik olabilecegi sonucu ¢ikarilabilir.

Yenilmez ve Karakus (2007)’un ilkdgretim sinif ve matematik 6gretmenlerinin
BDMO’ye iliskin goriislerini inceledikleri caligmalarinda dgretmenlerin genel olarak
olumlu goriislere sahip oldugu tespit edilmistir. Calismada 6ne ¢ikan sonug ise;
bilgisayar egitimi almis Ogretmenlerle, bilgisayar egitimi almamis Ogretmenlerin
BDMO’ye yénelik goriislerinin olumlu oldugu ve aralarinda anlamli bir farklihgin
olmadigidir. Ote yandan bilgisayar kullanma diizeyleri yiiksek olan dgretmenler diger
meslektaglarma nazaran BDMO’ye yonelik anlamli diizeyde daha olumlu goriislere
sahiptir. Benzer durum bilgisayar kullanim siklig1 i¢in de gecerlidir. Bilgisayari her giin
kullanan ogretmenler daha az siklikta kullananlara gére BDMO’ye iliskin anlaml
diizeyde daha olumlu goriislere sahiptir. Bu durum yorumlandiginda, bilgisayar
kullanma egitimi olsun olmasmn &gretmenlerin arttk BDMO’niin faydasinin farkinda
olduklar1 ama etkin bir BDMO igin bilgisayar ve BDMO egitimleri almalar1 gerektigi

vurgulanmistir.

[Ikdgretim 6gretmenlerinin ve dgretmen adaylarinin egitim siirecine bilgisayarin
katkilariyla ilgili goriislerini inceleyen Seferoglu vd. (2008) arastirmalarinda her iki
grubun da bilgisayar kullanimmin olumlu sonuglar saglayacagi, hatta 6zel egitime
ithtiyact olan 6grenciler i¢in bir giidilleme araci olabilecegi konusunda hem fikir
olduklar1 sonuglarmi elde etmislerdir. Bu c¢aligmada ogretmenlerin bilgisayardan

beklentilerinin, dgretmen adaylarindan daha fazla oldugu dile getirilmistir. Ustelik
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Ogretmen adaylarinin bilgisayar kullanim oranlar1 ve kullandiklar1 yazilim cesitliligi,
dgretmenlerden daha fazla olmasina ragmen bu durum bdyledir. Ogretmen adaylarinin
kullanimlar1  da  ¢ogunlukla sodzciik islemcisi ve sunum programlarinda
yogunlasmaktadir. Yani ne 6gretmenler ne de 6gretmen adaylar1 materyal olusturacak

diizeyde bir grafik tasarim programi ya da bir BCS yazilim1 bilmemektedir.

Kazu ve Yavuzalp (2008)’in 471 ilkdgretim oOgretmeninin katilimiyla
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda BIT smifi olan okullarda 6gretim yazilimlari
bulunmasina ve biitiin alanlarda 6gretim yazilimi hazirlanmis olmasina ragmen,
Ogretmenlerin 6nemli bir kismmin (%26,8) bunlardan haberdar olmadigi ve alanlariyla

ilgili yazilimlar1 incelemedikleri (%27,6) anlasilmistir.

Cakiroglu vd. (2008), calismalarinda BDMO niin 6grencilere anlamli matematik
O0grenme deneyimleri saglayacagi vurgusunda bulunmus ve bilgisayarin matematik
egitimine entegrasyonu siirecinde, 6gretmenlerin anahtar bir role sahip olduklarini ifade
etmislerdir. Aragtirmacilar bu dogrultuda, matematik Ogretmenlerinin matematik
egitiminde bilgisayar kullanimina yonelik inanglarinin belirlenmesi gerektigini ifade
etmiglerdir. Arastirmacilar, elde ettikleri bulgular dogrultusunda, Ogretmenlerin
derslerde bilgisayar kullaniminin 6grencileri ezbere yoneltecegi ve islem yeteneklerini
koreltecegi seklinde kaygilar tasidiklari sonucuna varmislardir. Benzer sekilde,
arastirmada, matematik 0gretmenlerinin bilgisayar destekli bir dersi tasarlama, yiiriitme
ve Ogrenmeleri degerlendirmede de kendilerini yetersiz hissettikleri sonucuna
ulagilmistir. Ote yandan Ogretmenlerin ¢ogunlugunun bilgisayarin sadece bireysel
kullanim ve arastirma amaglh kullanimina yonelik olumlu inanglara sahip olduklari
goriilmiistiir. Bu durum arastirmacilar tarafindan “Ogretmenlerin bilgisayar1 bireysel
kullanim i¢in daha uygun gormeleri pedagojik olarak bilgisayara sinif igerisinde bir rol
yiikleyemediklerinin agik bir gostergesidir” seklinde yorumlanmistir. Benzer sekilde,
ogretmenlerin matematik egitiminde bilgisayar kullanimina yonelik bu olumsuz
inanclarmin BDMO hakkindaki bilgi eksikliginden kaynaklanabilecegini ifade eden

aragtirmacilar, 6gretmenlere bu hususta egimler verilmesini 6nermistir.

Oksiiz ve Ak (2009), sinif dgretmenligi adaylari iizerinde, ilkdgretim matematik
ogretiminde teknoloji kullanimina iligkin algilariyla ilgi yaptiklar: ¢calismada, 6gretmen

adaylarinin genelde teknoloji, 6zelde ise bilgisayar kullanimina olumlu baktiklarini
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ortaya koymuslardir. Arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin bu bakiglarindan hareketle,
teknolojinin 6gretim ortamlarinda kullanimmin daha yaygin hale geleceginin

Ongoriisiinde bulunmaktadirlar.

Kutluca ve Ekici (2010) yiirittikleri calismalarinda orta Ogretim fen ve
matematik alanlar1 egitimi boliimiinde 6grenim goren Ogrencilerin bilgisayar destekli
egitime iliskin tutum ve 0z yeterlik algilarini incelemislerdir. Calisma sonucunda
O0gretmen adaylarimin BDE’ye yonelik tutum ve 6z yeterlik algilarinin yiiksek oldugu,
bununla birlikte bilgisayar kullanim sikliginin hem tutum hem de 6z yeterlik algilar
lehine anlamli diizeyde etki ettigi sonucuna varilmistir. Calismada varilan Onemli
cikarimlardan biri ise egitim Ogretim ortamina giren yeniliklerin uygulanabilmesinin
temel gereklerinden birinin 6gretmenlerin bu konuda olumlu tutum ve O6z-yeterlik

algilarina sahip olmalar gerektigidir.

Hangiil ve Devrim (2010)’un, BDMO‘niin 8.Smif 6grencilerinin matematik
tutumuna etkisini inceledikleri calismalarinda, BDMO ile egitim alan dgrencilerin
sadece yapisalct yontemle egitim alan 6grencilere gére matematik tutumlarinda anlaml
diizeyde artis gbzlenmistir. Arastirma bulgularinin 1s181inda hali hazirda gérev yapmakta
olan &gretmenlerin BDMO’yii etkili bir sekilde kullanilabilmeleri igin, dgretmenlere
BDMO ile ilgili hizmet ici egitim kurslarinin verilmesi ve konferanslarin diizenlenmesi

tavsiye edilmistir.

Kaleli Yilmaz ve Giiven (2011) tarafindan ilkogretim matematik
ogretmenlerinin Cabri, Grafik Analiz, Derive, Geogebra yazilimlariyla tanistirildig: bir
hizmet i¢i egitim kursu diizenlenmistir. Arastirmada, kurs Oncesinde, Ogretmenlerin
biiyiik ¢ogunlugunun BDO hakkinda bilgilerinin olmadig1 ya da 6grencilerin derse olan
ilgisini dagitacag ve hedeflenen kazanimlara ulasmada BDO’niin faydali olmayacag
gibi olumsuz inanglara sahip olduklar1 sonucuna varilmistir. Kurs sonrasinda
ogretmenlerin tamami BDO’niin dgrencilerin kazanimlara ulasma diizeylerini ve derse
kars1 ilgilerini artiracagina yonelik goriis bildirmislerdir. Benzer sekilde 6gretmenlerin
kurs Oncesinde bilgisayar1 sadece geleneksel 0grenmeleri destekleyen bir ara¢ olarak
goriirlerken uygulama sonrasinda mevcut uygulamalar1 ¢ok daha etkili bir sekilde

kullanmay1 saglayan bir ara¢ olarak gordiikleri anlagilmistir. Calismada elde edilen bu
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bulgular dogrultusunda, arastirmacilar tarafindan, 6gretmenlerin goriislerinin kurs ve

PR

siif uygulamalar1 6ncesine gore olumlu yonde degistigi sonucuna varilmaistir.

Zengin (2015) calismasinda, dinamik matematik yazilimi destekli isbirlikli
O0grenme modelinin ortadgretim cebir konularinin  6grenimi  ve &gretiminde
uygulanabilirligini incelmistir. Calismanin sonucunda s6z konusu modelin 6gretmenler
ve Ogrenciler agisindan uygulanabilirliginde genel olarak bir sorun olmadigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte uygulanan modelin 6grecilerin basarisini arttirmada ve

bilgilerin kalicilifin1 saglamada etkili oldugu anlagilmistir.

Kagizmanl (2015) calismasinda, analitik geometri dersine yonelik tasarlamig
oldugu isbirlikli dinamik O6grenme ortaminin uygulamasina ve degerlendirmesine
yervermistir. Arastirmnin sonucuna model hakkida egitim alan dgretmenlerin konuyla
ilgili olumlu goriislere sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica s6z konusu modelin
“dogrular” konusunda gergeklestirilen sinif uygulamalarinin 6grencilirin basarilarinin

artirilmasinda ve bilgilerinin kaliciliginin saglanmasinda etkili oldugu anlagilmustir.

Gergeklestirilen arastirmalarda 6gretmen ve dgretmen adaylar1 BIT lerin 6gretim
ortamina entegrasyonunda birincil rolii iistlenen kisiler olarak ele alinmistir. Bahsi
gecen arastirmalarin bazilarinda, hem ogretmenlerin hem de &gretmen adaylarinin
derslerde BIT ve BDMO kullammi hakkinda olumlu goriislere sahip oldugu
anlagilmistir (Arslan, 2003; Ersoy, 2005; Kutluca ve Ekici 2010; Oksiiz ve Ak, 2009;
Seferoglu vd., 2008; Yenilmez ve Karakus, 2007). Bununla birlikte, katilimcilarin
bilgisayar kullanma diizeylerinin ve 6z yeterlik algilarimin BDO’ye yonelik tutum ve
gorlsleri tlizerinde etkisi oldugu goriilmiistiir (Kutluca ve Ekici 2010; Yenilmez ve
Karakus, 2007). Ote yandan, bazi arastirmalarda, okullarda donanim eksikliklerinden
dolayt BDMO faaliyetlerine yer verilemedigi ifade edilirken (Ersoy, 2005; Umay 2004),
ogretmenlerin dnemli bir kisminin okullardaki mevcut BIT lerden haberdar olmadig1 da
anlasilmaktadir (Kazu ve Yavuzalp, 2008). Ayrica, 6gretmenlerin BDMO hakkinda
egitimlerinin olmadigi, pedagojik olarak bilgisayara smif igerisinde bir rol
yiikleyemedikleri durumlarda BDMO hakkinda olumsuz gériislere sahip olduklart
goriilmiistiir (Cakiroglu vd., 2008). Nitekim BDMO hakkinda olumsuz goriislere sahip
Ogretmenlerin, hizmet i¢i egitim aldiklarinda konuyla ilgili olumlu goriisler

gelistirdikleri gozlemlenmistir (Kaleli Yilmaz ve Gliven, 2011).
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Yesilyurt (2010), Tiirkiye’de 2002-2008 yillar1 arasinda nicel arastirma
yontemlerinden yararlanilarak fen ve matematik egitiminde bilgisayar kullanimiyla ilgili
gerceklestirilen 155 calismadan etki biyiikliiklerinin hesaplanabilecegi istatistiklere
sahip olan 30’unu, meta-analizi yontemi kullanarak incelemistir. Arastirmanin
sonucunda BDO’niin kullanildig1 ortamlardaki &grencilerin akademik basarilarinin,
geleneksel yontemin uygulandigi ortamlarindaki 6grencilere gore istatistiksel olarak

anlaml diizeyde daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Cheung ve Slavin (2013), matematik egitimi alaninda gergeklestirilen teknoloji
destekli 0gretimin O0grenci basarisina etkisini belirlemek amaciyla, uluslararasi veri
tabalarinda taranan (Or: JSTOR, ERIC, EBSCO, Psych INFO, Dissertation Abstracts,
Google Scholar) ilkdgretim ve orta 6gretim egitimine yonelik aragtirmalari meta-analizi
yontemi kullanarak incelemistir. Arastirmanin sonucunda matematik egitiminde
teknoloji kullaniminin, geleneksel 6gretim yontemlerine gore 6grenci basarisini arttirma
noktasinda daha olumlu etkisi oldugu ama bu etkinin kii¢iik diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Arastirmada varilan diger bir sonug ise BDO’niin diger biitiin teknoloji
kullanimina dayali yontemlere gore oOgrenci basarilarina daha olumlu etkisinin

oldugudur.

Dinger (2015), Tiirkiye’de yapilan BDO’niin 68renci basarisina etkisini
belirlemek amaciyla, calisma alan1 hakkindaki benzer arastirmalari belirli Ol¢iitler
altinda gruplayarak, son 10 yilda yapilan ilgili arastirmalara ait nicel bulgular
birlestirmis ve meta-analiz yontemiyle incelemistir. Caligmanin sonucunda iilkemizde
yapilan ¢alismalarda bilgisayar destekli 6gretimin, slire gelen 6gretim yontemlerine gore
olduk¢a basarili oldugu ve hesaplanan etki katsayilariin diger tlkelere gore yiiksek
oldugu sonucuna varilmistir. Arastirmanin dikkat ¢eken diger bir sonucu ise incelenen
caligmalarin hemen hepsinde BDO’niin &grencilerin motivasyonlarini ve tutumlarimi

olumlu yonde etkilemis olmasidir.

Konuyla ilgili literatiir incelendiginde genel olarak, BDO’niin siire gelen 6gretim
yontemlerine gore, Ogrenci basarisini artirmada daha etkili oldugu goriilmektedir
(Cheung ve Slavin, 2013; Dinger, 2015; Kagizmanl,2015; Yesilyurt, 2010, Zengin,

2015). Ayrica, BDO’niin dgrencilerin motivasyonlarin1 ve tutumlarini olumlu ydnde
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etkiledigi de anlasilmaktadir (Dinger, 2015; Hangiil ve Devrim, 2010; Arslan, 2003,
Zengin, 2015).

2.5.1.1. BDMO siirecinde BCS’lerin kullanildig: arastirmalar

Bu kisimda, BCS’lerin 6gretim ortaminda kullanimiyla ilgili literatiirde yer
etmis baz1 c¢alismalara deginildikten sonra konuyla ilgili uluslararast ¢apta

gerceklestirilmis bir dizi literatiir derlemesinin sonuglarina yer verilmistir.

Stephens ve Konvalina (1999) calismalarinda iki farkli diizeyde yiiriitiilen cebir
derslerinin 6gretiminde BCS’lerin kullanimini incelemislerdir. Arastirmanin sonunda
uygulanan basar1 testi sonuglarina gore; deney gruplarinda yer alan O6grencilerin
basarilarinin, kontrol gruplarinda yer alanlardan daha yiiksek oldugu ama bu farkin
istatistiksel olarak manidar olmadig: anlasilmistir. Ote yandan deney gruplarinda yer
alan 6grencilerin ve egitmenlerin derslerde BCS kullanimina yo6nelik olumlu gortislere

sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Ghosh (2003) calismasinda, iki ve ii¢ degiskenli denklem sistemlerinin
¢oziimiinde gorsellestirme araci olarak kullanilan Mathematica programinin etkisini
arastirmistir. Calismada deney grubunda geleneksel Ogretim yontemiyle birlikte
Mathematica programi kullanilirken kontrol grubunda ise sadece geleneksel Ogretim
yontemi kullanilmistir. Arastirmanin neticesinde deney grubunda yer alan 6grencilerin
daha derin bir kavramsal anlayis gelistirdikleri ve soru ¢oziimlerinde grafikleri daha sik
kullandiklar1 sonucuna varilmigtir. Ote yandan, arastirmaci, Mathematica araciligiyla

gerceklestirilen faaliyetlerin zaman alict olduguna da vurgu yapmugtir.

Baki ve Celik (2005) ¢alismalarinda, BCS tabanli bir grafik hesap makinasi olan
T1-92°’nin matematik derslerine adaptasyonuyla ilgili matematik 6gretmenlerinin
goriislerini belirlemeyi amaglamiglardir. 14 matematik dgretmenin katilimcr olarak yer
aldig1 c¢alismada arastirmacilar tarafindan Ogretmenlere, grafik hesap makinesi ve
derslere adaptasyonu hakkinda ¢esitli egitimlerin verildigi bir kurs diizenlenmistir.
Ogretmenlerle yapilan 6n goriismelerde, katilimcilarin  grafik hesap makinasi
teknolojisinden haberdar olmadiklar1 ve dgrencilerin islem becerilerini olumsuz yonde
etkileyebileceginden dolayr matematik derslerinde hesap makinasi kullanimina karsi

olduklar1 anlasilmistir. Gergeklestirilen egitim faaliyetleri sonrasinda katilimecilarin
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cogunlugunun grafik hesap makinalarinin 6grencilerin derse olan ilgisini arttiracagini,
etkili ve kalic1 bir 6grenme saglayacagini, 6grencileri arastirmaya sevk edecegini, 6zetle
derslerde kullaniminin fayda saglayacagin diisiindiikleri goriilmiistiir. Katilimcilarin, 6n
goriismelerde, derslerde grafik hesap makinasi kullanimi hakkinda olumsuz goriislere
sahip olmasi, arastirmacilar tarafindan “Ogretmenlerin teknolojinin matematik
smiflarinda kullanima ile ilgili sinirlt bilgi ve deneyimlerinden kaynaklandigi” seklinde
yorumlanmustir. Arastirmada, matematik o6gretmenlere derslerinde teknolojiden
geleneksel anlayistan siyrilarak yapisalct bir yaklasimla yararlanabilmeleri igin,

egitimler verilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Kabaca (2006), fen edebiyat fakiiltesi matematik bolimi birinci sinif
Ogrencileriyle yiriittiigli calismasinda, genel matematik dersinde limit kavraminin
ogretiminde BCS’lerin etkisini incelemis ve Maple yazilimini kullanmigtir. Aragtirmada
klasik Ogretim ortami ile BCS destekli yapilandirmaci bir Ogretim ortamini
karsilagtirmak yerine, her ikisi de yapilandirmaci 6gretim prensiplerine gore 0grenim
goren, ancak gruplardan birisi BCS desteginden yararlandirilirken digerinin bu
destekten uzak tutuldugu iki grup karsilastirilmistir. Yiiriitiilmiis olan nicel ¢alismada
one ¢ikan bazi sonuglar; BCS kullanan grubun diger gruba gore anlamli diizeyde daha
yiiksek kavramsal bir anlamaya sahip olduklari, BCS destekli gergeklestirilen egitimin
matematik tutumunu olumlu yonde gelistirdigi ve yapisalct 6grenme ortamlarinda

kullanilan BCS’lerin 6grencilerin motivasyonlarini arttirdigi seklindedir.

Aksoy (2007) tarafindan, ilkdgretim matematik Ogretmenligi birinci sinif
ogrencilerinin katilimiyla, baska bir genel matematik konusu olan, tiirev kavraminin
ogretiminde  BCS’lerin  etkisi  incelenmistir.  Arastirmanin  nicel  verileri
degerlendirildiginde, tlirev kavramimin &gretiminde BCS destekli  dgretimin,
ogrencilerin akademik basarilarin1 ve kavramsal anlamalarini pozitif yonde anlamli
diizeyde etkiledigi, ancak BCS desteginin matematige yonelik tutuma anlamli diizeyde

olumlu bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Aktiimen (2007), belirli integral kavraminin 6gretiminde, BCS’lerden biri olan
Maple programiin etkilerini incelemistir. Arastirmada, belirli integral testi sonuglarina
gore gruplarin problem c¢ozme diizeyleri ortalamalar1 arasinda ve Ogrencilerin 6n

matematik tutum Olgegi ortak degisken olarak kullanildiginda, son matematik tutum
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Olcegi puanlari ortalamalar1 arasinda, Maple desteginden yararlanan gruba yonelik

anlamli bir fark oldugu sonuglart 6ne ¢ikmustir.

Tuluk (2007), ilkogretim matematik Ogretmenligi birinci simif 6grencilerinin
katilimiyla ylriitmiis oldugu calismasinda fonksiyon kavraminin 6gretiminde BCS’lerin
etkisini incelemigstir. Aragtirmanin bulgularina goére yapilandirmaci yaklasima uygun
ortamda BCS ile ders isleyen grubun problem ¢6zme becerilerinin, sadece
yapilandirmaci ortamda, BCS uygulamalarina katilmayarak ders isleyen Ogrencilere
gore anlamli bir sekilde yiiksek oldugu, BCS destegi alan yapilandirmaci grubun, grup
ici matematige yonelik tutumunun anlamli diizeyde yiiksek oldugu sonuglarina
vartlmistir. Ayrica, yapilandirmact 6gretim ortaminda BCS destegi alan 6gretmen
adaylarinin bu ortamdan nasil etkilendikleri arastirilmis ve ortamin, katilimecilarin
matematik Ogretiminde yeni aliskanliklar ve stratejiler gelistirmeye baslamalarina,

Ogrenirken yeni bakiglar kazanmaya yol agtig1 sonucuna varilmstir.

Aktiimen ve Kacar (2008), BCS matematik tutumuna olan etkisini arastirdiklari
bir ¢calisma yapmislardir. Calismanin sonucunda, yapilandirmaci yontemle birlikte BCS
kullanilarak 6gretim yapilan grubun matematik tutumlarinin, sadece yapilandirmaci
yontem kullanilarak Ogretim yapilan guruba gore anlamli diizeyde olumlu oldugu

anlasilmstir.

Bulut (2009), isbirligine dayali yapilandirmaci 6grenme ortamlarinda kullanilan
BCS’lerin matematiksel diisiinmeye, 6grenci basarisina ve tutumuna etkisini belirlemek
amaciyla, tiniversite birinci sinif 6grencilerinin katilimer olarak yer aldigi nicel bir
aragtirma gergeklestirmistir. Arastirmada BCS destekli Ogretimin,  6grencilerin
akademik basarilarini, islemsel becerilerini ve matematiksel diisiinmelerini olumlu

yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.

Pierce vd. (2009), calismalarinda, ortadgretim diizeyindeki cebir konularmn
ogretiminde BCS tabanli grafik hesap makinelerinin kullanimiyla ilgili matematik
O0gretmenlerinin goriislerinin neler oldugunu belirlemeye c¢alismiglardir. Arastirmada,
ogretmenler derslerde BCS kullaniminin ekstra bir hazirlik gerektirdigini belirtirken,
elde edilen basaridan dolayr matematik derslerinde BCS kullanimini faydali bulduklar

anlagilmistir. Ote yandan, arastirmada, matematik Ogretmenlerinin derslerde BCS
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kullaniminin basarili 6grencilere diger Ogrencilerden daha fazla fayda sagladigini

diisiindiikleri anlagilmstir.

Tashibeyaz (2010), BDMO ortammda ders alan Ogrencilerin matematik
algilarindaki degisimini tespit etmek amaciyla, lise 3.smif 6grencilerinin katildigi nitel
bir arastirma gerceklestirmistir. Arastirmada dgrencilerin BDMO faaliyetlerini eglenceli
bulduklari, zamandan tasarruf saglayarak pek ¢cok konuyu gorsel olarak ele alabildikleri
ve Ogrenilen konularin kendileri i¢in akilda daha kalici oldugunu distindiikleri
anlasilmistir. Ogrencilerin BDMO hakkindaki bu ve benzeri gériislerinden hareketle,
Ogrencilerin bilgisayar destegi ile ders islemelerinin algilarini olumlu yonde degistirdigi

sonucuna varilmistir.

Sevimli (2013), ilkogretim matematik 6gretmenligi ikinci sinif 6grencilerinin
katilimci olarak yer aldigi karma arastirma desenine sahip ¢alismasinda, BCS destekli
Ogretimin farkli diisiinme yapisindaki 6grencilerin integral konusundaki temsil doniigiim
stireclerine etkisini incelemistir. Arastirmada yer alan 6grenci gruplarindan birinde
LiveMath programi araciligiyla ders islenirken digerinde ise geleneksel Ogretim
yonteminden yararlanilmistir. Arastirmada; BCS grubunun integral konusunda
kavramsal ve islemsel yeterlikler yoniiyle, geleneksel gruptan daha basarili oldugu
sonucuna varilmistir. Benzer sekilde BCS ile ders alan 6grencilerin; problem yapisi,
girdi temsili ve ¢ikt1 temsili karakteristigindeki problemlerin tiimiinde, temsil dontisiim
basaris1 yoniiyle, geleneksel gruptan daha basarili oldugu sonucuna varilmistir.
Arastirmada elde edilen BCS destekli 6gretim deseninin, farkli diisiinme yapisindaki
ogrencilere, biligsel tercihlerini gergeklestirebilecekleri bir ortam hazirladigir yoniindeki

bulgular ise ¢alismanin 6ne ¢ikan sonuclarindandir.

Ote yandan Sevimli ve Delice (2015), yine ilkdgretim matematik 6gretmeni
adaylariin yer aldig1 ve bir BCS olan LiveMath programinin kullanildig1 benzer bir
calisma daha gerceklestirmistir. Arastirmada deney gurubu Ogrencilerinin integral
hesabini1 yaparken analizin temel teoreminin gerek ve yeter sartlarin1 dikkate aldiklari,
kontrol grubu 6grencilerinin ise analizin temel teoremini ifade edebilmelerine karsin, bu
teorik bilgileri ¢oziim silirecine yansitamadiklart anlasilmistir. Buna paralel olarak

Ogretim siirecinin sadece analitik degil ayn1 zamanda gorsel ¢oziimler ile desteklendigi
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durumlarda, 6grencilerin daha yiiksek teorik farkindaliga sahip olabilecegi sonucuna

varilmistir.

Yukaridaki c¢aligmalar biitlin olarak ele alindiginda, BCS araciliiyla

gergeklestirilen 6gretim faaliyetlerinin 6grencilerin,

» kavramsal anlama diizeylerini (Aksoy, 2007; Ghosh, 2003; Kabaca, 2006;
Sevimli, 2013; Sevimli ve Delice, 2015),

» problem ¢6zme becerilerini, (Aktiimen, 2007; Secimli, 2013; Tuluk, 2007),

» akademik basarilarin1 (Aksoy, 2007; Bulut, 2009; Stephens ve Konvalina;
1999),

» islemsel becerilerini (Bulut, 2009; Sevimli 2013),

» matematiksel diisiinmelerini (Bulut, 2009; Tuluk, 2007),

» matematige yonelik tutumlarini (Aksoy, 2007; Aktiimen, 2007; Aktiimen ve
Kacar, 2008; Kabaca, 2006; Tuluk; 2007; Taglibeyaz, 2010)

olumlu yonde etkiledigi anlagilmaktadir. Ayrica BCS’ler araciligiyla gergeklestirilen
BDMO faaliyetlerinin hem Ogretmenler tarafindan (Baki ve Celik, 2005; Pierce vd.,
2009) hem de Ogrenciler tarafindan (Tasglhibeyaz, 2010) faydali bulundugu, derse
yonelik ilgi ve motivasyonu arttirdig1 da goriilmektedir (Baki ve Celik, 2005; Kabaca,
2006; Taslibeyaz, 2010).

Lavicza (2008), matematikcilerin iiniversite ve yiiksekokul diizeyinde BCS
kullanim1 hakkindaki goriislerini ve egilimlerini belirlemek amaciyla Amerika Birlesik
Devletleri, Birlesik Krallik ve Macaristan’1 kapsayan uluslararasi ¢apta bir arastirma
gerceklestirmistir. Daha sonra benzer amagla s6z konusu iilkelerde gerceklestirilmis ve
BCS’nin matematik 6gretiminde lisans ve 0n lisans diizeyinde kullanimini konu edinen
326 calismanin ele alindigi bir literatiir incelmesi Buteau vd. (2010) tarafindan
gerceklestirilmistir. Son olarak Marshall vd. (2012), bahsi gecen bu iki ¢alismanin
verilerini birlikte ele alarak BCS’lerin matematik dgretiminde kullanimina yonelik genis

bir portre ¢izmislerdir.

S6z konusu arastirmalar neticesinde, BCS’lerin matematikg¢iler tarafindan,
ogrencilerin matematiksel yapilar1 kesfedebilecegi bir laboratuvar gibi algilandig1 ve
kullanildig1 (%63), bunda BCS’lerin sahip oldugu gorsellestirme yeteneginin (%59)
bliylik pay1 oldugu ve bu sayede derslerinde daha karmasik gercek hayat problemlerine
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yer verebildikleri (%50) anlagilmistir. BCS’lerden bu sekilde yararlanilan, hem bireysel
olarak hem de gruplar halinde bilgisayarlarla etkilesime girilen smif
organizasyonlarinda, 6grencilerin entelektiiel bagimsizlilarinin saglandig1 ve entelektiiel

ugrasilarinin desteklendigi sonucuna varilmistir.

BCS’lerin ¢oklu temsil 6zellikleri sayesinde cebirsel bir ifadenin ayni anda
grafiksel olarak ifade edilebilmesi ve her iki yapi ilizerinde de yapilan miidahalelerin
neden oldugu degisimlerin aninda gorilebilmesi, ayrica hizli ve hatasiz hesap
yapilabilmesi, arastirmalarda BCS’lerin giiclii yonleri olarak vurgulanmistir. BCS’lerin
bu yonleri ile birer 6gretim araci olarak kullanildigi ¢aligsmalarda bazi ortak sonuglara
varilmig ve bu sonuglar arastirmacilar tarafindan matematik 6gretiminde BCS

kullaniminin potansiyel faydalari olarak ele alinmistir. Bunlar;

» BCS’ler araciligiyla Ogrencilerin matematigi daha iyi ve daha derin bir
kavrayisla 6grendikleri,

» BCS’lerin 6grencilerin bagimsiz 6grenmelerini ve basarilarin gelistirdigi,

» BCS’lerin 6grencilerin matematige yonelik motivasyonlarini artirdigi,

» BCS’lerin daha zor ve ger¢ek¢i matematiksel yapilari daha basit hale
getirerek Ogrenciler acgisindan daha erken donemlerde ele alinmasini
sagladigi,

» BCS’ler araciligiyla 21. ylizyil is alanlarinin gereksinimlerine cevap veren bir

ogretimin gerceklestirildigi,

seklindedir.

Ote taraftan, bahsi gecen arastirmalar neticesinde BCS’lerin 6gretim ortamina
entegrasyonunda karsilagilan bazi zorluklar da tespit edilmistir. Bu zorluklar,
arastirmacilar tarafindan teknik sorunlar, finansal sorunlar ve pedagojik sorunlar olmak
tizere li¢ kategoride ele alinmistir. Teknik zorluklar; BCS’lerin sistem gereksinimlerinin
yiiksek olmasi, bilgisayar laboratuvarlarina ihtiya¢ duyulmasi ve baz1 durumlarda teknik
destege ihtiya¢c duyulmasi seklinde 6zetlenmistir. BCS’lerin bir¢ogunun ticretli olmasi
finansal bir sorun olarak ele alinmis ve arastirmacilar tarafindan XCas ve Maxima gibi
acik kaynak kodlu ve iicretsiz BCS’lerin kullanilarak bu sorunun giderilebilecegi
vurgulanmigtir.  Yapilan incelemede, bazi c¢alismalarda degerlendirme asamasinda

BCS’lere yer verildiginde karsilagilan giicliikler, baz1 6grencilerin komutlar1 yazarken
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zorlanmasi ve BCS uygulamalarinin zaman alici olmasi da pedagojik agidan karsilasilan

zorluklar olarak ele alinmustir.

Arastirmacilar, matematik egitiminde BCS kullanimini konu edinen ¢aligmalarla
ilgili baz1 elestirilerde de bulunmuslardir. Yaptiklar1 literatiir incelemesinde, BCS
uygulamalarinin sinif i¢i yansimalarini1 anlamaya yonelik gdzlem ve basart testi gibi veri
toplama  yoOntemlerinin  yeterince kullanilmadigimi  vurgulamislardir.  Ayrica,
gerceklestirilen galismalarin biiyiik kisminin {iniversite diizeyindeki genel matematik
(Calculus) konularina yonelik olduguna, matematigin farkli alanlar1 ve tiniversite 6ncesi

egitimle (ortadgretim) ilgili yeterince ¢alismaya rastlanmadigina dikkat ¢ekilmistir.

25.1.2. dkinci dereceden fonksiyonlarn  grafikleri konusunda

gerceklestirilmis BDMO faaliyetleriyle ilgili arastirmalar

Bu kisimda, ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunun, BiT’lerden

yararlanilarak islenmesinin etkilerini inceleyen bir dizi ¢alismaya yer verilmistir.

Bos (2007) gerceklestirdigi arastirmada, teknoloji destekli 6grenme ortamlarinin
ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunda diisiik basariya sahip 6grencilerin
akademik basarisina etkisini incelemistir. Uygulama siirecinde BCS tabanli grafik hesap
makinelerinin bilgisayara uyarlanmis versiyonu olan Texas Instruments (TI) etkilesimli
yazilimi kullanilmigtir. Arastirmanin sonucunda, TI yazilimimin kullanildig: ortamlarda
ders islemis olan deney grubu 6grencilerinin ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri
konusunda kontrol grubu dgrencilerine nazaran daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Bu
dogrultuda arastirmaci, TI ile olusturulmus Ogretim ortamlarinin, matematik basarisi

diisiik 6grencilere olumlu yonde katki sagladig1 sonucuna varmistir.

Kutluca (2009), ikinci dereceden fonksiyonlar konusunun anlatimi i¢in Coypu,
Derive ve Excell yazilimlarindan yararlanarak hazirlamis oldugu BDO ortaminin
degerlendirmesini yapmak amaciyla, nitel ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte
kullanildig1 yar1 deneysel desene sahip bir ¢alisma gerceklestirmistir. Arastirmada,
gerceklestirilen BDO faaliyetlerinin dgrencilerin akademik basarilarini ve matematige
yonelik tutumlarini arttirdigi sonucuna varilmistir. Bu olumlu sonucun ayni zamanda

aragtirmanin nitel bulgulariyla da ortiistiigii goriilmiistiir. BDO uygulamalarina katilan
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ogrencilerin, 0grenme ortamina uyum sagladiklari, ortamdan zevk aldiklari, grup

calismasindan hoslandiklar1 ve BDO materyallerini begendikleri anlasilmustir.

Phonguttha vd. (2009) c¢alismalarinda, parabol konusunun Ogretiminde
Geometry’s Sketchpad aracilifiyla gergeklestirilen BDMO faaliyetlerinin; 9.smif
ogrencilerinin bagarilarina, matematige yonelik tutumlarma ve analitik diisiinme
yeteneklerine  etkisini incelemislerdir. Caligmanin  sonucunda deney grubu
Ogrencilerinin matematik basarilarinin, matematik tutumlarinin ve analitik diisiinme
yeteneklerinin  kontrol grubu &grencilerinden anlamli  diizeyde yiiksek oldugu
anlagilmistir. Ayrica, aragtirmada 6grencilerin matematik basarilari ile analitik diistinme
yetenekleri arasinda yiiksek iligki oldugu ama matematik tutumlarinin ikisiyle de

iligkisinin olmadig1 sonucuna varilmaistir.

Ayvaz Reis ve Ozdemir (2010), 204 lise son smif dgrencisinin katilime1 olarak
yer aldig1 calismalarinda, ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunda
GeoGebra programinin kullaniminin 6grenci basarisina etkisini ve Ogrencilerin bu
uygulamalar hakkindaki goriislerini incelemislerdir. Arastirmanin anket bulgulari
incelendiginde,  Ogrencilerin  biiyllk  ¢ogunlugunun  GeoGebra  araciligiyla
gerceklestirilen faaliyetleri ilgi ¢ekici buldugu, soyut matematiksel kavramlari
ogrenmelerinde kolaylik sagladigi, matematigin tamaminda ve diger derslerde de bu
tarz uygulamalarin kullanilmasini istedikleri anlagilmistir. Bununla birlikte, aragtirmada
bilgisayar destegiyle ders islemis olan deney grubu dgrencilerinin, parabol konusundaki
akademik basarilarinin, geleneksel yontemle ders islemis olan kontrol grubu
ogrencilerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu sonucuna

varilmistir.

Kutluca ve Zengin (2011), matematik 06gretiminde GeoGebra kullanimi
hakkinda 6grenci gortislerini belirlemek amaciyla 23 lise 6grencisinin katilimer olarak
yer aldig1 nitel bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Ikinci dereceden fonksiyonlarin
anlattminda BDMO faaliyetlerinden yararlanilan arastirmanm sonunda; derslerin
ogrenciler agisindan daha ilgi cekici ve eglenceli hale geldigi, 6zellikle GeoGebra
programinin sahip oldugu gorsellestirme potansiyeli sayesinde konunun akilda daha
kolay kaldigr ve Ogrencilerin matematiksel yapilar arasindaki iligkileri fark ettikleri

sonucuna varilmistir. Yine yiiriitilen GeoGebra faaliyetlerinin &grenciler i¢in
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kesfetmeye dayali bir 6grenme ortami olusturdugunun anlasilmast da arastirmanin

dikkat ¢ceken bulgularindandir.

Kabaca vd. (2011), paraboliin geometrik temsili ile cebirsel temsili arasindaki
iliskiyi lise Ogrencilerine kavratmak amaciyla GeoGebra yaziliminin dinamik
Ozelliklerinden yararlanarak bir ders ortami tasarlamis ve uygulamiglardir. Arastirmada
gerceklestirilen gozlemler neticesinde, uygulanan etkinligin 6grencilerin parabol
kavramimin ileri diizey 06zelliklerini incelemelerine firsat sagladigi ve tasarlanan

O0grenme ortaminin uygulanabilir oldugu sonucuna varilmistir.

Calismalar bir biitiin olarak ele alindiginda, ikinci dereceden fonksiyonlarin
grafikleri konusunda gergeklestirilen BDMO faaliyetlerinin; 6grencilerin basarilarini
olumlu yonde etkiledigi (Ayvaz Reis, 2010; Bos, 2007; Kutluca, 2009; Phonguttha vd.,
2009) ve sahip oldugu coklu temsil ozellikleri sayesinde matematiksel yapilar
arasindaki iligkileri kesfetmelerini sagladigi anlasilmaktadir (Kabaca vd., 2011; Kutluca
ve Zengin, 2011). Ayrica, gerceklestirilen arastirmalarda, dgrencilerin BDMO’yii ilgi
cekici bulduklart (Kutluca, 2009; Phonguttha vd., 2009) ve BDMO’ niin, matematige
yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigi de goriilmektedir (Ayvaz Reis, 2010;
Kutluca, 2009; Kutluca ve Zengin, 2011).

2.5.2. TPAB cercevesi ve teknoloji entegrasyon siireciyle ilgili arastirmalar

Bu kisimda, TPAB ¢ergevesi ve teknoloji entegrasyonuyla ilgili literatiirde yer

etmis bazi ¢aligmalara ve bu ¢alismalar neticesinde varilan sonuglara yer verilmistir.

Bauer ve Kenton (2005), derslerinde BIT’lerden yaralanan 30 6gretmenin
katiimc1 olarak yer aldigi nitel bir arastirma gerceklestirmistir. Arastirmada
O0gretmenlerin; derslerinde teknolojik araclar1 ne siklikla kullandiklari, basarili bir
teknoloji entegrasyonu i¢in karsilasilan zorluklari nasil astiklari, teknoloji kullanimina
yonelik genel sorun ve endiseleri belirlenmeye ¢alisiimistir. Arastirmada 6gretmenlerin
teknoloji hakkinda iyi birer egitime ve yetenege sahip olduklari, karsilastiklar: sorunlari
asmada yenilik¢i ve basarili yaklasimlar sunduklari anlagilmistir. Ama diger taraftan
ogretmenlerin 6grenme Ggretme siirecinde teknoloji entegrasyonunu tutarl bir sekilde
gerceklestiremedikleri goriilmiistiir. Ayrica 6gretmenlerin derslerde bilgisayar kullanimi1

ve buna yonelik dersleri planlamada zaman sikinti yasadiklar1 dolayisiyla fazladan
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zamana ihtiya¢ duyduklar1 anlagilmistir. Bununla birlikte aragtirmacilar tarafindan
ogretmenlerin derslerinde teknoloji entegrasyonunu saglamada karsilastiklar1 zorluklar;
mevcut donanimlarin eski olmasi, uygun igerikli yazilimlarin olmamasi, yasanan teknik
sorunlar ve Ogrencilerin teknolojiyi kullanma becerilerinin yetersizligi seklinde
belirlenmistir. Bu veriler 1s18inda aragtirmada, okullarda teknoloji entegrasyonunun

gercek anlamda heniiz gergeklestirilemedigi sonucuna varilmistir.

Demiraslan ve Usluel (2005), BiT lerin kullanildig1 okullarda gorev yapmakta
olan 114 ilkdgretim dgretmeninin katilimer olarak yer aldigi calismalarinda, BIT’in
O0grenme, Ogretme siirecine entegrasyonunda, Ogretmenlerin durumunu belirlemeye
amaglamiglardir.  Arastirmada, Ogretmenlerin tamamina yakininin  bilgisayar
kullanabilmesine ragmen BIT’in &gretme-6grenme siirecine entegrasyonuyla ilgili
herhangi bir faaliyette bulunmadiklar1 anlagilmistir. Ote yandan dgretmenlerin kelime
islemcisi, internet siteleri, e-posta ve egitim yazilim CD’lerini kullanma diizeyleri
yiiksekken grafik ve ¢izim programlarin1 neredeyse hi¢ kullanmadiklari goriilmiistiir.
Ayrica arastirmacilar, BIT’in istendik sekilde entegrasyonu igin dgretmenlerin gerekli
bilgi ve becerilere sahip olmasi gerektigi ve bu dogrultuda 6gretmenlere egitimler

verilmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Demiraslan ve Usluel (2006), BIT’in 6grenme-6gretme  siirecine
entegrasyonuyla ilgili olarak katilimcilarimi fen bilgisi 6gretmeni, sosyal bilgiler
ogretmeni, BIT koordinatdrii ve iki dgrenci grubunun olusturdugu farkli bir arastirma
daha gerceklestirmislerdir. Etkinlik kuramina gore bir incelemenin hedeflendigi
arastirmada Ornek olay deseninden yararlanilmistir. Arastirmacilar elde ettikleri
bulgular 151831nda, BIT’in 6grenme-dgretme siirecine entegrasyonunda, BIT araclarma
erisimin yaninda, BIT ile birlikte kullanilacak égretim yontemlerinin, simif ydnetiminin,
ogrencilerin bilgi beceri diizeylerinin ve motivasyonlarmin etkili oldugu sonuglarina
varmiglardir. Ayrica, BIT’in  6grenme-6gretme siirecine entegrasyonunda okul
yonetiminin  destegi ile Ogretmenler arasi isbirliginin saglanmasinda BIT
koordinatdriiniin dnemli bir role sahip oldugu anlasiimistir. Calismada BIT’in 6grenme-
Ogretme siirecine etkili entegrasyonu i¢in dgretmenlerin yeterli donanim ve yazilima,
BIT kaynaklarina erisime ve okul yonetiminin destegine ihtiyaclar1 oldugu

vurgulanmistir.  Bununla  birlikte  arastirmacilar  tarafindan  derslerde  BIT



44

entegrasyonunun saglanabilmesi icin Ogretmenlere gerekli bilgi ve becerileri

kazandiracak hizmet i¢i egitimlerin verilmesi gerektigi 6nemle vurgulanmistir.

Akkog (2007) ¢alismasinda, matematik 6gretiminde bilgisayar kullaniminin sinif
pratigine entegrasyon siirecini incelemistir. Nitel bir arastirma deseninin kullanildigi
aragtirmada iki ortadgretim matematik 6gretmen aday1 katilimci olarak yer almistir.
Katilimcilar, Grafik Analiz programindan yararlanarak mikro 6gretim modeliyle diger
O0gretmen adaylarina integral konusunu anlatmistir. Yapilan incelemelerde, 6gretmen
adaylarin gergeklestirdigi mikro ders uygulamalar1 arasinda teknoloji entegrasyonu
acisindan pedagojik farkliliklar oldugu anlasilmistir. Ogretmen adaylarindan birinin
derslerinde Grafik Analiz programini hazirlamis oldugu ders planina ve kazanimlara
uygun sekilde kullandigi, digerinin ise programi hazirlamis oldugu ders planinin
amacindan kopuk bir sekilde kullandigr goriilmiistiir. Buna istinaden c¢aligmada,
derslerde istenilen diizeyde bir teknoloji entegrasyonu i¢in teknolojik iiriinlerle neler
yapilabilecegini bilmenin yeterli olmadigi, bunun yaninda hem konu bilgisinin hem de
padagojik bilgi ve becerilerin gerekli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica teknoloji
entegrasyonuna yonelik 6gretmen ve Ogretmen adaylarina verilecek egitimlerde bu

hususlara dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Kurtoglu (2009) calismasinda, ilkdgretim ikinci kademede gorev yapmakta olan
brans &gretmenlerinin BIT’in dgrenme-6gretme siireglerine entegrasyonu hakkindaki
goriislerini ve dgretmenlerin BIT entegrasyon siirecinde yeniligin yayilimi kuramina
gore hangi asamada olduklarini belirlemeye ¢alismistir. Yapilan goriismeler neticesinde
ogretmenlerin BIT’in 6gretme- Ogrenme siirecine entegrasyonunu ¢ok faydali
bulduklari, s6z konusu faaliyetlerin kendilerine zaman kazandirdigini, islerini
kolaylastirdigin1 ve O6grencilerin derse olan ilgisini artirdigin1 diislindiikleri sonucuna
vartlmistir. Bununla birlikte, yeniligin yayillimi1 kuramina gore katilimcilarin tamaminin
bilgisayar, internet, projeksiyon, kelime islem programi ve yaziciy1 6grenme-6gretme
siirecine entegre etmede onay asamasinda olduklari, sunu hazirlama programinda
onemli bir kisminin uygulama asamasina dahi gecemedigi, hesap tablosu programinda

ise yalnizca iki 0gretmenin ikna asamasina gegtikleri sonucuna varilmastir.

Palak ve Walls (2009) karma arastirma desenine sahip c¢alismalarinda,

derslerinde teknolojiden yararlanan Ogretmenlerin, simif uygulamalarinda Ogrenci
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merkezli bir anlayisa dogru bir degisim olup olmadigini belirlemeyi hedeflemis, bu
dogrultuda da 6gretmenlerin inanglari ve ogretim teknolojisi uygulamalar1 arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Arastirmanin sonucunda &gretmenlerin inanglari ne olursa
olsun; “teknolojiyi daha ¢ok ders hazirhi@ ve idare belgeleri hazirlamak igin
kullandiklar1”, “6grenci merkezliligi 6gretimi hedefleyen yiiksek teknolojiye sahip
okullarda dahi 6gretmenlerin nadiren 6grenci merkezli uygulamalart desteklemek icin
teknolojik araglar1 kullandiklar1”, “teknolojik donanim agisindan zengin okullarda
gorev yapan Ogretmenlerin teknolojik araglart  6gretmen merkezli  Ogretim
uygulamalarin1 desteklemek i¢in kullanmaya devam ettikleri” anlagilmistir. Bununla
birlikte “Ogretmenler 6grenci merkezli inanglara sahip olsalar dahi nadir olarak
teknolojiyi, 6grencilerin isbirlikli, proje tabanli ve problem ¢dzme yoluyla 6grenmeleri
icin kullandiklar1” sonucuna varilmistir. Bu dogrultuda arastirmacilar tarafindan ileriki
caligmalarda, 6grenci merkezli bir pedagojiyle birlikte farkli baglamlarda ¢ok yonli
uygulamalar yapilarak teknolojinin 6gretim programina entegrasyonuna odaklanilmasi

ve bu siirecte 6gretmenlerin inanglarinin dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmaistir.

Bozkurt ve Cilavdaroglu (2011), matematik ve sinif 6gretmenlerinin mesleki
cercevede teknolojiyi kullanma amaglarin1 ve derslerine teknolojiyi entegre ederken
nelere dikkat ettiklerini belirlemek i¢in bir ¢aligma gerceklestirmiglerdir. Arastirmada
matematik derslerinde teknolojiden yararlandigini ifade eden 132 Ggretmen katilimci
olarak yer almistir. Arastirmada 6gretmenlerin kendi aralarinda simirli diizeyde de olsa
veri paylagimi i¢in internetten yararlandiklar1 ama Ggrencileriyle internet iizerinden
paylasim yapma konusuna sicak bakmadiklar1 anlasilmistir. Ogretmenlerin ders
materyali hazirlamak ve Ogrenci basarilarini takip etmek icin kelime islemcisi ve
elektronik tablolama gibi MS Office programlarini sinirlt diizeyde de olsa kullandiklar
ama dinamik geometri ya da matematik yazilimlarin1 neredeyse higbirinin kullanmadigi
anlasilmistir. Ogretmenlerin derslerinde hangi teknolojiyi, ne amagla ve neleri goz
oniinde bulundurarak kullanmalar1 gerektigini dikkatte alarak kismen de olsa planlama
yaptiklar1 anlagilmistir. Ayrica s6z konusu planlamalarda 6grenci elestirilerinin ve
derslerde yasanan zorluklarm sekillendirici etkisi oldugu goriilmiistiir. Ote yandan
varilan sonuglar 1s18inda arastirmacilar, derslerde teknoloji entegrasyonunun etkili bir
sekilde saglanabilmesi i¢in 6gretmenlere teknoloji, alan ve pedagoji ile ilgili egitimlerin

verilmesi gerektigini ifade etmislerdir.
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Akko¢ vd. (2011) TUBITAK’in destegiyle gerceklestirdikleri projelerinde,
derslerde etkili bir teknoloji entegrasyonu saglayabilmeleri i¢in matematik 6gretmen
adaylarina ihtiyag duyacaklari TPAB’1 kazandirabilecek bir program gelistirmeyi
hedeflemislerdir. Projenin ilk etabinda 40 6gretmen adaymin katilimiyla pilot ¢alismalar
gerceklestirilmis ve elde edilen veriler dogrultusunda, gelistirilen programa son hali
verilerek 41 Ogretmen adaymin katilimct olarak yer aldigi esas uygulama
gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarina katilmis olduklar1 programi degerlendirmeleri
icin uygulanan anket sonucunda tamamina yakininin program igerigini tatmin edici
buldugu anlagilmigtir. Benzer sekilde 6gretmen adaylarinin programin verilis sekliyle
ilgili olarak; programin belli bir plan dahilinde gerceklestigi, teknoloji kullanimina
agirlik verildigi, teori ve uygulama arasinda denge kuruldugu, uygulamaya doniik
oldugu, siirece aktif olarak dahil olduklar1 ve kesfederek dgrenmelerine imkan tanidigi
yoniinde diislincelere sahip olduklar1 anlagilmistir. Bu bulgular 1s18inda arastirmacilar,
programin verilis yontemi agisindan 6nemli bir basariya ulagtigi sonucuna varmistir.
Bununla birlikte proje siirecinde 6gretmen adaylarinin 10 tanesinin mikro dgretimler
kapsaminda gerceklestirdigi dorder ders gozlemlenmis ve video kayitlar1 alinarak
Hughes (2005)’in gelistirdigi teknoloji entegrasyon diizeyleri agisindan incelenmistir.
Yapilan incelemede 6gretmen adaylarinin ders siiresince teknoloji entegrasyonunu farkli
diizeylerde gerceklestirdikleri, alt1 tanesinin kisa siireli de olsa en iist diizey olan Diizey-
3’te teknoloji entegrasyonunu saglayabildikleri goriilmiistiir. Bu durum arastirmacilar
tarafindan O6gretmen adaylarinin TPAB’la ilgili gosterdikleri gelisimin bir neticesi
olarak yorumlanmistir. Projede elde edilen, 6gretmen adaylarinin g¢oklu temsilleri
kullanarak mikro derslerinde teknoloji entegrasyonunu saglamalariyla ilgili bulgular

Ozmantar vd. (2010) tarafindan ayr1 bir galigma olarak da yayinlanmstir.

Bingdlbali vd. (2012)  “Ilkdgretim Ogretmenlerinin Fen ve Matematik
Alanlarinda Mesleki Gelisim Modeli ve Bu Modelin Yayginlastirilmas1” isimli
TUBITAK destekli bir proje gerceklestirmislerdir. Projede 2005 yilinda uygulanmaya
baslanan ilkdgretim diizeyindeki 6gretim programlari dogrultusunda dgretmenlerin fen
ve matematik alanlarindaki gelisimlerini desteklemek amaciyla yeni bir model
onerisinde bulunulmustur. Ug yil siiren Projenin ilk etabinda 45 ilkdgretim 6gretmeni (1.
kusak) katilimet olarak yer almstir. Ilerleyen asamada 45 dgretmen arasindan belirlenen

30 formatdr Ogretmen araciligiyla toplam 179 ilkdgretim Ogretmenine (II. kusak)
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egitimler verilmistir. Projede One siiriilen mesleki gelisim modelinin teknoloji
entegrasyonuyla ilgili bazi bulgu ve sonuglari, 6zellikle de formator 6gretmenlerin
yetistirilmesine ait olanlar1, Demir (2011)’in, Demir, Ozmantar, Bingdlbali ve Bozkurt

(2011)’in arastirmalariyla literatiirdeki yerini almistir.

Demir vd., (2011) calismalarinda, Bingolbali vd. (2012)’nin yirittiikleri
projenin teknoloji icerikli egitimler kapsaminda, derslerinde teknolojiden yararlanan ii¢
smif dgretmenin ders videolarini analiz etmislerdir. S6z konusu videolar iki farkli
gozlemci tarafindan Huges (2005)’in belirledigi ve Demir (2011)’in katkida bulundugu
teknoloji entegrasyon diizeyleri yoniiyle incelenmistir. Arastirmanin sonunda,
ogretmenlerin derslerinde teknolojiyi genellikle ortam degistirmek icin yani Diizey-1’de
kullandiklar1 anlagilmistir. Arastirmada, siniflarda teknolojik imkanlarin yer almasinin
iist diizeyde bir teknoloji entegrasyonu i¢in yeterli olmadigi, 6gretmenlerin bu hususta
bilgilendirilmesi gerektigi ve dgretmenlerin derslerine teknolojiyi ne diizeyde entegre
ettikleri konusunda farkindaliklarinin olmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu dogrultuda
arastirmacilar, Ogretmenlere pedagojik yaklagimla sunulan teknoloji egitimlerinin

verilebilecegini 6nermistir.

Demir (2011) ¢alismasinda, Bingolbali vd. (2012)’nin gerceklestirdikleri genis
Olcekli projenin ilk etabinda yer alan 45 ilkogretim 6gretmeninin (I. kusak) dort hafta
boyunca (toplam 16 saat) teknoloji entegrasyon siireci hakkinda almis olduklari
egitimlerin video kayitlarii incelemistir. Ogretmenlerdeki degisimleri gézlemlemis ve
TPAB’la ilgili program gelistiricilere ve uygulayicilara Onerilerde bulunmustur.
Calismada teknoloji entegrasyon programlarinin istenilen diizeyde fayda saglayabilmesi
icin teknolojik ve kuramsal c¢ergeve ile birlikte kazanim, igerik, 6grenme-0gretme
durumlart  ve degerlendirme unsurlarnin da g6z Oniine alinmasi gerektigi
vurgulanmistir. Arastirmada s6z konusu bu dort unsur Huges (2005)’1n gelistirdigi ve
yazarinda katkida bulundugu teknoloji entegrasyon diizeyleri kullanilarak ayri ayr
incelenmistir. Yapilan incelemenin neticesinde, teknolojinin ve kuramsal gercevenin
entegrasyon programlarinin hem tasarimi hem de isleyisi anlaminda iki ayrilmaz biitiinii

oldugu sonucuna varilmstir.

Ote yandan, Bingdlbali vd. (2012) gerceklestirdikleri genis capli projede,

ilkdgretim Ogretmenlerinin teknoloji entegrasyonuna yonelik goriislerinde ve smif
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uygulamalarinda meydana gelen degisimleri inceleyerek bir takim sonuglara
varmiglardir. Proje kapsaminda gergeklestirilen egitimlerin dncesinde ve sonrasinda her
iki kusaktaki 6gretmenlerin de teknoloji entegrasyonu icin teknoloji bilgisine sahip
olunmas1 gerektigi goriisiinde olduklar1 goriiliirken, egitimlerden sonra alan bilgisi,
pedagoji bilgisi, teknolojik pedagojik alan bilgisi kavramlarina biiyiik 6l¢iide vurgu
yaptiklar1 anlagilmistir. Buradan 6gretmenlerin teknoloji entegrasyonunu saglamak i¢in
teknoloji bilgisinin tek basina yeterli olmadigin1 diisiindiikleri sonucuna varilmistir.
Egitimlerden sonra her iki kusakta yer alan 6gretmenlerin 6nemli ¢cogunlugunun TPAB
cercevesinde kendi alanlarinda kullanabilecekleri internet kaynaklari, bilgisayar
yazilimlar1 hakkinda bilgi sahibi olduklart anlasilmistir. Sinif uygulamalarindan 6nce
planlama ve hazirlik yapma gerekliligini ifade etmeleri, arastirmacilar tarafindan
Ogretmenlerin konuyla ilgili kaydettikleri gelisimin gostergelerinden biri olarak
yorumlanmistir. Nitekim egitimlerden sonra dgretmenlerin dnemli bir kismi, teknoloji
entegrasyonunu saglayabilmek i¢in planlarinda degisiklikler yapmalar1 gerektigini
vurgulamigtir. Ote yandan Ogretmenlerin goriislerinde meydana gelen gelismeler
gerceklestirdikleri sinif uygulamalarinda da gozlemlenmistir. Arastirmacilarin Huges
(2005)’in olusturdugu ve Demir (2011)’in katkida bulundugu teknoloji entegrasyon
diizeylerini dikkate alarak yaptiklart gozlemlerde, egitimler sonrasinda derslerinde
BIT’lerden yaralanan &gretmenlerin tamaminin, egitimler &ncesinden farkli olarak,
smiflarinda yilikseltme (Diizey-2) ve degisim (Diizey-3) diizeylerinde faaliyetler
gerceklestirebildikleri anlasilmistir.

Kaleli Yilmaz (2012), matematik Ogretiminde bilgisayar teknolojisinin
kullanimina yonelik tasarlamis oldugu hizmet i¢i egitim kursunun etkililigini belirlemek
amaciyla 13 ilkdgretim matematik 6gretmenin katilimec1 olarak yer aldigi bir calisma
gerceklestirmistir.  Teknoloji  entegrasyon modeline gore yapilandirilan  kurs
programinda, teorik bilgilerin yaninda, matematik ogretiminde kullanilabilecek
bilgisayar programlar1 (Cabri, Grafik Analiz, Derive, Geogebra) ve 6grenme nesneleri
tanitilmig; Ogretim programina gore hazirlanmis ¢aligma yapraklar: ve etkinlik 6rnekleri
ile katilimcilara kurs boyunca uygulamalar yaptirilmistir. Arastirmada, diizenlenen
hizmet ici egitim kursundan sonra Ogretmenlerin; matematik 6gretiminde bilgisayar
teknolojisi kullanimina yonelik inanglarinin olumlu yonde degistigi, kendilerine

PR

bictikleri rollerinin 6greticiden kolaylastirictya dogru degistigi, 6grenciye bigtikleri
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rollerin pasif olarak bilgiyi disaridan alma siirecinden aktif bir bilgi yapilandirma
stirecine dogru degistigi sonucuna varilmistir. Ayrica, diizenlenen hizmet i¢i egitimin,
arastirma slirecinde gozlemlenen Ogretmenlerin derslerinde teknolojiden en iist diizey

olan doniisiim diizeyinde yararlanmalarinda etkili oldugu anlagilmistir.

Horzum (2013) calismasinda, 6gretim teknolojileri ve materyal gelistirme
dersinin TPAB bilesenleri yoniinden dgretmen adaylarini nasil etkiledigini, bu etkinin
O0gretmen adaylarinin sahip olduklar1 6grenme yaklasimlar1 ve cinsiyetleriyle iligkili
olup olmadigimi arastirmistir. Arastirmada elde edilen bulgular 1s18inda, Ogretim
teknolojileri ve materyal gelistirme dersinin 0gretmen adaylarinin teknoloji bilgileri,
teknolojik pedagoji bilgileri ve teknolojik pedagojik alan bilgileri {izerinde olumlu
etkileri oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda teknoloji bilgisi, teknolojik alan bilgisi ve
teknolojik pedagoji bilgisinin; teknolojik pedagojik alan bilgisi lizerinde %82 varyansla
etkili oldugu anlagilmistir. Ayrica farkli 6grenme yaklasimlarina sahip 6grencilerin s6z
konusu derslerin 6ncesinde ve sonrasinda yapilan olgiimlere gore, TPAB bilesenleri
yoniiyle farkli diizeylerde gelisim gosterdikleri goriilmiistiir. Derin  6grenme
yaklagimina sahip Ogrencilerin aldiklar1 egitimin Oncesine goére TPAB bilesenleri
acisindan oldukga ilerleme kat ettikleri gézlemlenirken yiizeysel 6grenme yaklagimina
sahip O0grencilerin 6n ve son Ol¢limleri arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir. Ayrica,
arastirmada 6grencilerin TPAB bilesenleri yoniiyle kat ettikleri ilerlemenin okuduklar

boliimlere ve cinsiyete gore farklilik gostermedigi de anlagilmistir.

Konuyla ilgili arastirma sonuglar1 bir biitiin olarak degerlendirildiginde;
ogretmenlerin simiflarda teknoloji entegrasyonunu saglayarak ders islenmesi hakkinda
olumlu goriislere sahip olmalarina ve o6zellikle bilgisayar gibi teknolojik triinlerin
kullanim1 hakkinda bilgi sahibi olmalaria ragmen, teknoloji entegrasyonunu istenilen
diizeyde gerceklestiremedikleri anlagilmaktadir (Akkog, 2007; Bauer ve Kenton, 2005;
Bozkurt ve Cilavdaroglu, 2011; Demir, vd., 2011; Demiraslan ve Usluel, 2005, 2006;
Kurtoglu, 2009; Palak ve Walls, 2009). Ogretmenlerin bilgisayarlar1 daha cok ders
hazirlig1 yapmak, idari belgeleri hazirlamak ve derslerinde ortam degisikligi saglamak
amaciyla, 6gretmen merkezli bir anlayisla kullandiklar1 goriilmektedir (Demir, vd.,
2011; Kaleli Yilmaz, 2012; Palak ve Walls, 2009). Bu siiregte 6gretmenlerin daha ¢ok
kelime islemcisi ve tablolama gibi MS Office yazilimlarindan yararlandiklari, DGY ya

da BCS yazilimlarin1 neredeyse hi¢ kullanmadiklar1 anlasilmaktadir (Bozkurt ve
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Cilavdaroglu, 2011; Demiraslan ve Usluel, 2005). Bu baglamda teknolojinin ve
kuramsal ¢ercevenin entegrasyon programlarinin hem tasarimi hem de isleyisi
anlaminda iki ayrilmaz biitiin oldugu vurgulanmis (Demir, 2011) ve bir¢ok calismada
da etkili bir teknoloji entegrasyonunun saglanabilmesi i¢in 6gretmen ve Ogretmen
adaylarina TPAB cergevesinde egitimler verilmesi gerektigi ifade edilmistir (Akkog,
2007; Bozkurt ve Cilavdaroglu, 2011; Demir, vd., 2011; Demiraslan ve Usluel, 2005,
2006; Palak ve Walls, 2009). Nitekim TPAB ¢er¢evesinde egitimlerin verildigi
caligmalarda katilimcilarin; derslerinde kullanabilecekleri teknolojik iiriinler hakkinda
farkindaliklarin artti§i, TPAB bilesenleri yoniinden 6nemli ilerlemeler kat ettikleri ve
O0grenme-6gretme  siireglerinde  teknoloji  entegrasyonunu  ileri  diizeyde
gerceklestirebildikleri anlasilmistir (Akkog, vd., 2011; Bingdlbali vd., 2011; Demir, vd.,
2011; Horzum, 2013; Kaleli Yilmaz, 2012; Ozmantar, vd., 2010).



UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Bu boéliimde; arastirmanin deseni, katilimcilar, veri toplama araglari, pilot
calisma ve esas c¢aligma siirecleri, verilerin analizinde kullanilan yontemler, ¢calismanin

gecerlik ve giivenirligiyle ilgili bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirma Deseni

Ortadggretim matematik Ogretmenlerinin BCS’lerle matematik 6gretimini
gerceklestirme diizeylerinin ve gerceklestirdikleri sinif uygulamalarinin 6grencilerin
basarisina ve bilgilerinin kalicili§ina etkisinin belirlenmeye calisildig1 bu arastirmada,
karma yontemden yararlanilmistir. Nicel ve nitel arastirma yontemlerinin birlikte
kullanildig1 karma ydntem; nicel yontemden yararlanarak sayilari, nitel yontemden
yararlanarak da kelimeleri derleyerek ortaya yeni ve bagimsiz bir seyler c¢ikarmayi
hedeflemektedir (Creswell ve Plano Clark, 2011; Fraenkel ve Wallen, 2006; Punch,
2005).

Mathematica programmnin kullanildigit BDMO faaliyetlerinin lise dgrencilerinin
basarilar1 ve bilgilerinin kalicilig1 iizerindeki etkisinin belirlenmesi igin 6l¢iilebilir ve
siralanabilir verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle arastirmanin bu kisminda nicel
arastirma yontemi kullanilmistir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin Mathematica
aracihigiyla BDMOyii gerceklestirme diizeylerinin ya da BDMO ile ilgi goriislerinin
belirlenmesi gibi, goriisme ve gézlem verilerine ihtiya¢ duyulan durumlar igin ise nitel

aragtirma yonteminden yararlanilmistir.

Calismada, matematik &gretmenlerinin ve lise 10. smif O6grencilerinin
BDMO’yle ilgili goriislerinin ve ogretmenlerin BCS’ler araciligiyla BDMO’yii
gerceklestirme  diizeylerinin  belirlenmesi  i¢in, genelleme kaygist tagimadan
derinlemesine bir inceleme hedeflendiginden, nitel arastirma yontemi kullanilmustir.

Nitel arastirma dogas1 geregi “antropoloji”, “durumsal aragtirma”, “eylem arastirmasi”

ya da “kuram gelistirme” gibi bir¢ok disiplinle yakindan iligkili bir yontem oldugundan
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“nitel arastirma” kavraminin herkes tarafindan kabul goren bir tanimini1 yapmak oldukca
giictiir. Yildirim ve Simgek (2008) tarafindan nitel arastirma yontemi, “algi ve olaylarin
dogal ortamlarinda gercek¢i ve biitlinciil bir bicimde ortaya konulmasi amaciyla
gerceklestirilen, gozlem ve gorlisme gibi veri toplama araglarmin kullanildigi bir
yontem” olarak tanimlanmigtir. Arastirmanin  bu kisminda nitel arastirma
yontemlerinden durum c¢alismast modeli esas alinmistir. Ciinkii “durum ¢aligmalar1 bir
ya da daha fazla olayimn, ortamin ya da birbirine bagh diger sistemlerin derinlemesine
incelendigi” (McMillan, 2000) ve amaci bir ya da birka¢ durumun kendi sinirlari
icerisinde biitiinciil olarak analiz edilmesi olan nitel bir arastirma desenidir (Yildirim ve

Simsek, 2008).

Bir BCS olan Mathematica programi araciliiyla gergeklestirilen BDMO
faaliyetlerinin lise 10. sinif 6grencilerinin ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri
konusundaki basarilarina ve bilgilerinin kalicili§ina etkisini belirlemek amaciyla nicel
aragtirma yontemlerinden yar1 deneysel desenden yararlanilmistir. Deneysel desenlerde
temel amac degiskenler arasindaki neden sonug iligkisini test etmektir (Biiyiikoztiirk,
Kilig, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2010). Calismada kontrol ve deney gruplar
belirlenirken 6grencilerin  6n test sonuglarindan ve matematik dersi karne
ortalamalarindan  yararlanilmistir.  Arastirmanin  gerceklestirildigi  siniflardan
hangilerinin deney ya da hangilerinin kontrol grubu olacagina seckisiz olarak karar
verilmistir. Calisma gruplarinin belirlenmesinde, gruplar arasinda herhangi bir esitleme
yapilamadigindan dolay1r yar1 deneysel desenden yararlanilmistir. Arastirmada

kullanilan yar1 deneysel desen Tablo 3.1°de 6zetlenmistir.
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Tablo 3.1.

Arastirmanin Deneysel Deseni

Gruplarn Gru On Osrenme Ortam Son  Akilda Kahcilik
Belirlenmesi P Test grenme Test Testi
Dene BCS (Mathematica)
Y pBT yaziliminin kullanildign ~ PBT PBT
Grubu BDMO
Matematik ortami
karne notlar K | lencksel &
ontro Geleneksel Ogretim
Grubu PBT Ortam1 PBT PBT

PBT: Parabol basari testi

3.2. Katihmcilar

Arastirmanin BDMO Calistay1 asamasinda Adiyaman il merkezinde gorev
yapmakta olan 10 ortadgretim matematik 6gretmeni katilimci olarak yer almistir.
Calistaya katilacak Ogretmenlerin belirlenmesinde, amagli Ornekleme yoOntemleri
icerisinde yer alan kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Kolay
ulagilabilir 6rneklem, “yakin ve erisilmesi kolay olan durumun secilmesidir. Kolay
ulagilabilir 6rneklemler goreli olarak daha az maliyetlidir ve bazi arastirmacilar i¢in

pratik ve kolay olarak algilanabilir” (Yildirim ve Simsek, 2008).

BDMO Calistayi’na katilmis olan Ogretmenler arasindan amagli drnekleme
yontemleri iginde yer alan 6lgiit 6rnekleme ydntemi kullanilarak smiflarinda BDMO
uygulamalarii gerceklestirecek olan {ic dgretmen belirlenmistir. Olgiit 6rneklem; bir
arastirmada goézlem birimlerinin belli niteliklere sahip kisiler, olaylar, nesneler ya da
durumlardan olusturulmasidir (Biiylikoztirk vd., 2010). Calismanin bu asamasindaki
katilimeilar belirlenirken &gretmenlerin goniillii olmalari, okullarinda BDMO’niin
gerceklestirilebilecegi imkanlara sahip olmalari, kontrol ve deney gruplarmin
olusturulmasina imkan taniyacak sekilde lise 10. simif matematik dersini vermekte

olmalar 6l¢iit olarak ele alinmistir.

Daha sonra smiflarinda BDMO uygulamalarmi gerceklestirmek iizere goniillii
olan dgretmenlerden iicii araciligiyla sinif uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Bu siiregte
75’1 kontrol gruplarinda ve 70’1 de deney gruplarinda olmak iizere toplam 145, 10. sinif

ogrencisi arastirmaya katilmistir. Ogretmenler tarafindan gerceklestirilen simf



54

uygulamalarindan sonra her bir deney grubundan seckisiz olarak belirlenen ticer (toplam
dokuz) 6grenciyle goriismeler gergeklestirilmistir.

Arastirmaya katilan dgretmenlerin isimleri O1, 02, O3, ... , 010 seklinde,
dgrencilerin isimleri ise 03.1 veya O5.2 (ii¢ nolu dgretmeninin birinci dgrencisi veya
bes nolu 6gretmenin ikinci 6grencisi) seklinde kodlanmistir. Katilimeilarla ilgili bazi

bilgilere Tablo 3.2°de yer verilmistir.

Tablo 3.2.
Katiimeilarla Ilgili Bilgiler

Lise Tiirleri

Anadolu Mesleki ve  Anadolu

Calisma grubu Anadolu Imam Teknik Ticaret
iy . Toplam
Lisesi Hatip Anadolu Meslek
Lisesi Lisesi Lisesi
BDMO v .
04, 05,
Cahstayma A . i hy, Y b
01, 08 06, 07, 02, 03 010 10
Katilan A
. 09
Ogretmenler
Simif
Uygulamalarim i N i
08 05 03 - 3
Gerceklestiren
Ogretmenler
Ogrenciler 44 37 64 - 145

3.3. Veri Toplama Araclar

Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan, parabol bagari testi (PBT), yari
yapilandirilmig goriisme ve gozlem formlart asagidaki basliklarda ayrintili olarak ele

alinmustir.
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3.3.1. Yan yapilandirilms goriisme formlari

Arastirmada &gretmen ve Ogrencilerin, BDMO ve BCS’ler araciligiyla
gerceklestirilen BDMO faaliyetleri hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla yari
yapilandirilmig goriisme formlar1 kullanilmistir. En az iki kisi arasinda siirdiiriilen bir
iletisim silireci olarak tanimlanan goriigme, arastirmada cevabi aranan sorular
dogrultusunda katilimcilardan veri toplanmasi seklinde 6zetlenebilir (Biiylikoztirk vd.,
2010). Goriisiilene ve goriismeciye sagladigi kendini ifade edebilme imkanmi ve
kolayligi, derinlemesine bilgi saglamasi gibi yoOnlerinden dolayr arastirmada yari
yapilandirilmis goriisme yonteminden yararlanilmistir (Biiytikoztiirk vd., 2010). Her ne
kadar goriisme sorulari daha dnceden arastirmaci tarafindan belirlenmis olsa da yari
yapilandirilmis goriigmelerin  sagladigi esneklik sayesinde arastirmaci; goériisme
sirasinda sorulari yeniden diizenleyebilmekte, sorularin sirasim1 degistirebilmekte ve
sorularin daha ayrmtili agiklanmasin1 yaparak konuyla ilgili derin tartigmalar

tiretebilmektedir (Cepni, 2009).

Yari yapilandirilmis goriisme formlar1 olusturulurken &ncelikle BDO ve
O0grenme-6gretme ortamlarinda teknoloji entegrasyonuyla ilgili literatiir incelenmis
(Aydin, Baki, Kogce, 2008; Baxter Magolda, 1992; Bingdlbali vd., 2012; Demir, 2011;
Demir ve Ozmantar, 2013; Leonard, 2001; Taslibeyaz, 2010) ve bilimsel arastirma
yontemleri hakkinda bilgiler sunan kaynaklardan yararlanarak oOn taslaklar
hazirlanmistir (Biiyiikoztiirk vd., 2010; Cepni, 2009; McMillan ve Schumacher, 2001;
Yildirim ve Simsek, 2008). Daha sonra hazirlanan 6n taslaklarla ilgili dort matematik
egitimi uzmaninin gorisleri alinmis ve yar1 yapilandirilmis goriisme formlar taslaklar
olusturulmustur. Daha sonrasinda s6z konusu taslak formlar pilot calisma silirecinde
(pilot) BDMO Calistayr’'na katilmis olan 11 ortadgretim matematik Ogretmenine,
smiflarinda BDMO uygulamalarini gergeklestiren ii¢ matematik dgretmenine ve dokuz
10. smif oOgrencisine uygulanmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda ve iki
matematik egitimcisinin goriisleri de alinarak taslaklar {izerinde gerekli diizeltmeler
yapilmistir. Bu diizeltmeler genel olarak soru siralamalarinin yeniden diizenlenmesi ve
sorularin daha acik ve anlasilir hale getirilmesi seklinde olmustur. Ayrica pilot ¢alisma
stirecinde goriigme formlar taslaklarinda 6gretmenlere ayri1 birer soru olarak yoneltilen

“Derslerde BDMO ye yer verilmesinin sizce ne tiir faydalari olabilir?” ve “Derslerde
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BDMO ’ye yer verilmesi sizce ne tiir sikintilara yol agabilir? ” sorulari, esas uygulamada
kullanilan gériisme formlarinda “Sizce bilgisayar destekli matematik ogretimi (BDMO)
ne demektir?” sorusunun sondalar1 haline getirilmistir. Ayrica 6grencilerle yapilan pilot
goriismelerde kullanilan taslak formuna son soru olarak “Bu konuda belirtmek

istediginiz baska goriis ve onerileriniz var mi?” sorusu eklenmistir.

Aragtirmada, ortadgretim matematik  dgretmenlerinin  §grenme-6gretme
ortamlarinda  teknoloji kullanim: ve BDMO hakkindaki gériislerini, BDMO
Calistayi’ndan sonra bu goriislerde meydana gelen degisimleri belirlemek amaciyla iki
farkli yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanmilmistir (EK 1 ve 2). Bununla birlikte
smiflarinda Mathematica programi araciligiyla BDMO faaliyetlerini gergeklestiren
ogretmenlerin ve faaliyete katilan 6grencilerin konuyla ilgili goriislerini belirlemek i¢in

de yine iki farkli yar1 yapilandirilmis gériisme formundan yararlanilmistir (Ek 3 ve 4).

3.3.2. Yar yapilandirilmis gozlem formu

Gozlem, “arastirmada ihtiya¢ duyulan verilerin insan, toplum ya da doga gibi
belli hedeflere odaklanilarak ¢iplak gézle ya da bir ara¢ kullanilarak izlenmesi suretiyle
toplanmasi1 siirecini tanimlar” (Biylikoztirk vd., 2010). Cepni (2009)’a gore,
goriismeler yoluyla katilimcilarin bir konu hakkinda ne diisiindiikleri ya da ni¢in Oyle
diistindiikleri ortaya ¢iksa da aslinda olaylarin nasil oldugu konusunda bilgi edinmek
zordur; bu yoniiyle olaylarin dogal ortamlarinda nasil gergeklestigine yonelik bilgi
edinmek icin gozlemden yararlanilabilir. Bu dogrultuda, matematik 6gretmenlerinin
smiflarinda Mathematica programi araciligiyla BDMO uygulamalarini hangi teknoloji
entegrasyon diizeylerinde gergeklestirdiklerini belirlemek amaciyla, arastirmaci
tarafindan bir dizi yar1 yapilandirilmis goézlem gerceklestirilmistir. Bununla birlikte s6z
konusu gozlemlerle, Ogretmenler ve oOgrencilerle yapilan goriismelerin teyidinin

saglanmasi1 da amac¢lanmistir.

Yari yapilandirilmis gézlem formu olusturulurken; éncelikle BDO ve 6grenme-
O0gretme ortamlarinda teknoloji entegrasyonuyla ilgili literatiirden (Akkog¢ vd., 2011;
Aydin, Baki, Kogce, 2008; Baxter Magolda, 1992; Bingdlbali vd., 2012; Demir, 2011;
Demir ve Ozmantar, 2013; Hughes, 2005; Kaleli Y1ilmaz, 2012; Ozmantar vd., 2010;

Yasar, 2012), pilot calisma siirecinde Ogretmenlere gerceklestirilen goériisme
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verilerinden ve bilimsel aragtirma yontemleri hakkinda bilgiler sunan kaynaklardan
(Biyiikoztiirk vd., 2010; Cepni, 2009; McMillan ve Schumacher, 2001; Yildirim ve
Simsek, 2008) faydalanilarak on taslak olusturulmustur. Daha sonra olusturulan 6n
taslakla ilgili ic matematik egitimi uzmaninin goriisleri alinarak yar1 yapilandirilmis
gozlem formu taslagi olusturulmustur. Pilot ¢alisma asamasinda s6z konusu taslak form
kullanilarak smiflarinda Mathematica program araciligiyla BDMO faaliyetlerinde
bulunan {i¢ matematik 06gretmeni toplamda yaklasik 20 ders saati boyunca
gbzlemlenmistir. Daha sonrasinda pilot uygulamada elde edilen bulgular ve iki alan
egitimcisinin goriisleri dogrultusunda taslaklar iizerinde gerekli goriilen diizeltmeler
yapilmistir. Pilot ¢calismada kullanilan taslak gézlem formu gerceklestirilen faaliyetleri
birer ders saati olarak gdzlemlemek ig¢in tasarlanmistir. Alan egitimcilerinden gelen
Oneriler dogrultusunda ¢alismada kullanilacak gozlem formu herbir etkinlikigin teker
teker gozlemlenebilecegi sekilde yeniden diizenlenmis ve yart yapilandirilmis gozlem

formuna son hali verilmistir (Ek 5).

Gozlem formunda belirtilen davraniglarin 6gretmen ve 6grenciler tarafindan
gerceklestirilip gerceklestirilmedigi “Evet”, “Hayir” ve “Kismen” seklinde belirlenip
ilgili agiklamalarda bulunulmustur. Ayrica yar1 yapilandirilmis gozlem formundan elde
edilen verilerin desteklenmesi amaciyla arastirmaci tarafindan gézlem notlari tutulmus

ve katilimcilardan izin alinarak siirecin tamami video kaydina alinmistir.

3.3.3. Parabol basar testi (PBT)

Ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri (parabol) konusunda Mathematica
yazilimi aracilifiyla gergeklestirilen BDMO faaliyetlerinin lise 10. smif 6grencilerinin
basarilarina ve bilgilerinin kaliciligina etkisini belirlemek amaciyla ilgili alan yazin
incelendikten (Ayvaz Reis, 2010; Bos, 2007; Kabaca vd., 2011; Kutluca, 2009; Kutluca
ve Zengin, 2011; Phonguttha vd., 2009) ve matematik egitimi uzmanlarinin goriislerine
bagvurulduktan sonra, a¢ik uc¢lu sorulardan olusan bir akademik basar1 testinin

kullanilmasina karar verilmistir.

PBT olusturulurken ilk etapta, MEB (2013b)’nin ortadgretim matematik dersi
Ogretim programinda ikinCi dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunda belirtmis

oldugu kazanimlar dikkate alinarak 10. siif matematik dersi kitaplarindan (Alkan,



58

2012; Erel, 2014; Kaplan, 2008) ve yardimci kaynaklardan faydalanilarak 32 maddeden
olusan bir on taslak olusturulmustur. Olusturulan 6n taslakta yer alan maddelerin
dogrulugu ve kapsam gegerliginin saglanmasi i¢in, s6z konusu 0n taslak belirtke tablosu
ile birlikte {i¢ matematik egitimi uzmani ve ii¢ matematik 6gretmeninin incelemesine
sunulmustur. Daha sonra uzmanlardan ve matematik 6gretmenlerinden gelen Oneriler
dogrultusunda 6n taslak iizerinde gerekli diizenlemeler yapilmis ve 28 maddeden olusan

PBT taslagi olusturulmustur.

Olusturulan PBT taslagi, arastirmaci tarafindan yiriitiilmiis olan pilot calisma
biinyesinde, biri Fen Lisesi diger ikisi Anadolu Lisesi olmak iizere toplam 3 farkl
okuldaki 128 lise 10. smf ogrencisine uygulanmigtir. PBT taslaginin
degerlendirilmesinde kullanilmak iizere olusturulan cevap anahtarinda, problem ¢dzme
icin biitlinciil dereceli puanlama anahtarindan (MEB, 2011) yararlanilmistir (Ek 6). Her
sorunun dogru cevabina dort puan verilmistir. Yapilan puanlamalarda, degerlendirici
giivenirligini saglamak amaciyla, pilot uygulamada yer alan PBT kagitlarinin kopyalari
ve cevap anahtar1 bir matematik egitimi uzmanina incelemesi i¢in verilmistir. Uzman
tarafindan gerceklestirilen degerlendirme sonuglart Cohen’s Kappa degerlendirici
giivenirligi  katsayis1  kullanilarak  aragtirmacinin  degerlendirme  sonuglariyla
kiyaslanmistir. Soru bazli degerlendirici giivenirlik ortalamasi dikkate alindiginda
(Tablo 3.3), hesaplanan 0.813 kappa degeri ile degerlendiriciler arasinda “neredeyse
miitkemmel uyusma” saglandigi anlagilmistir (Landis ve Koch, 1977). Degerlendiriciler
arasindaki uyusma diizeyleri dikkate alinarak basari testinin, problem ¢ézme igin
biitiinciil  dereceli  puanlama  anahtarindan (MEB, 2011)  yararlamilarak

degerlendirilmesine karar verilmistir.

Tablo 3.3.
PBT Taslag: I¢in Degerlendirici Giivenirligi Katsayilar:
Soru No Kappa Katsayis1 Degerlendirme
1 0.814 Neredeyse milkemmel uyusma
2 0.711 Onemli derecede uyusma
3a 0.634 Onemli derecede uyusma
3b 0.638 Onemli derecede uyusma

3c 0.712 Onemli derecede uyusma
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3d 0.731 Onemli derecede uyusma
4 0.889 Neredeyse miikemmel uyusma
5a 0.739 Onemli derecede uyusma
5b 0.728 Onemli derecede uyusma
5c 0.889 Neredeyse miikemmel uyusma
5d 0.631 Onemli derecede uyusma
5e 0.705 Onemli derecede uyusma
5f 0.706 Onemli derecede uyusma
6 0.930 Neredeyse miikemmel uyusma
7a 0.937 Neredeyse miikemmel uyusma
7b 0.875 Neredeyse miikemmel uyusma
7c 0.936 Neredeyse miikemmel uyusma
8 0.643 Onemli derecede uyusma
9a 1.00 Neredeyse mitkemmel uyusma
9b 1.00 Neredeyse miikemmel uyusma
9c 0.781 Onemli derecede uyusma
9d 1.00 Neredeyse miikkemmel uyusma
%e 1.00 Neredeyse milkemmel uyusma
of 0.700 Onemli derecede uyusma
99 0.766 Onemli derecede uyusma
9h 1.00 Neredeyse miikkemmel uyusma
10 0.860 Neredeyse miikemmel uyusma
Ortalama 0.813 Neredeyse miikemmel uyusma

PBT taslaginin pilot uygulamasindan elde edilen puanlar biiyiikten kiigiige dogru

siralandiktan sonra alt ve iist %27 lik gruplar belirlenmistir. Biliytikoztiirk (2012)’e gore

testin toplam puanlarina gore olusturulan alt ve tist %27°lik gruplarin madde ortalama

puanlar1 arasindaki farklarin iligkisiz t-testi kullanilarak sinanmasi, madde analizi

kapsaminda bagvurulabilecek bir yontemdir. Gruplar arasinda istendik yonde gdzlenen

farklarin anlamli ¢ikmasi; testin i¢ tutarliliginin ve maddelerin bireyleri dlgiilen davranig
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bakimindan ne derece ayirt ettiginin gostergesidir. Yapilan incelemede iliskisiz t-testi
sonuglarina gore test maddelerinden sadece birinin anlamli diizeyde ayirt edicilige sahip
olmadig1 anlasilmis (p=.206>.05) ve PBT taslagindan c¢ikarilmistir. Testten ¢ikarilan
bosluk doldurma sorusu su sekildedir: “a sayisi negatif iken say: kiiciildiikce (mutlak

2

degerce biiyiidiik¢e) paraboliin kollart ... ...............".

S6z konusu maddenin testten ¢ikarilmasindan sonra belirtke tablosu (Tablo 3.4)
yeniden diizenlenerek kapsam gecerliginin saglanmasi i¢in tekrar uzman goriisiine
bagvurulmus ve olumlu doniitler alinmistir. Bununla birlikte basar1 testinden elde edilen
puanlarin hatasizligini ve i¢ tutarligini ortaya koymak amaciyla Cronbach Alpha testi
uygulanmistir. Pilot ¢alismada elde edilen veriler 1s18inda testin Cronbach Alpha ig
tutarlilik katsayis1 0,942 olarak bulunmustur. Boylece son hali 27 agik uglu sorudan
olusan PBT’nin esas uygulamada kullanilabilecek diizeyde giivenilir olduguna karar
verilmistir. PBT’nin son haline ve ogrenciler tarafindan cevaplanmis bir Ornegine

sirasiyla Ek 7 ve 8’de yer verilmistir.

Tablo 3.4.
PBT’ye Ait Belirtke Tablosu

Konu Kazanimlar Soru Numarasi

f(x) =ax?>+bx+c seklinde  3a, 3b, 3c, 3d, 6, 9a, 9b,
verilen fonksiyonlarin en kiigiik ya da 9c, 9d, e, 9f, 9¢g, 9h
en biiylik degerini hesaplar.

Ikinci dereceden bir fonksiyonun
1, 2, 3a, 3b, 3c, 3d, 7a,

7b, 7c, 9a, 9b, 9c, 9d, e,
9f, 9¢, 9h

Ikinci dereceden  grafiginin tepe noktasini, eksenleri
bir degiskenli kestigi noktalar1 ve simetri eksenini
fonksiyonlar ve  bulur, fonksiyonun degisim tablosunu
grafigi diizenler ve grafigini ¢izer.
Grafigi lizerinde tepe noktas: ile
herhangi bir noktasi ya da herhangi ii¢ 4, 53, 5b, 5¢, 5d, 5e, 5f,
noktast verilen ikinci dereceden 8,10

fonksiyonu bulur.
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3.4. Pilot Calisma

Calismanin baslangicinda, arastirmacinin siire¢ hakkinda tecriibe kazanmasi,
esas uygulamada gergeklestirilecek BDMO Calistayi’na ve veri toplama araglarina son
hallerinin verilmesi gibi amaglarla pilot calisma yapilmasina karar verilmistir. Bu
dogrultuda 2013-2014 ogretim yilinda aragtirmact tarafindan pilot uygulamalar

gerceklestirilmistir.

Pilot ¢alismaya baslamadan Once arastirmaci tarafindan literatiirden ve uzman
gorlslerinden yardim alinarak nitel ve nicel veri toplama araclar gelistirilmistir.
Katilimcilarla vyiiriitilecek olan BDMO Calistayr icin gerek duyulan ders notlari
hazirlanmigtir. Calistay siiresince bir BCS olan Mathematica programinin nasil
kullanilacaginin 6gretimini saglamak amaciyla aragtirmaci tarafindan Mathematica 9.0
programi kullanilarak etkilesimli sanal kitap olusturulmustur (Ek 9). Calistayda once
ogretmenlerle, daha sonra ise goniillii 6gretmenlerle sinif ortaminda uygulanacak olan,
ikinci dereceden fonksiyonlarmn grafikleri konusuyla ilgili BDMO materyalleri,
matematik Ogretim programindaki kazanimlar ve uzman goriisleri dikkate alinarak

Mathematica tabanl olarak gelistirilmistir.

Pilot ¢aligmanin baslangicinda, uygun 6rneklem metodundan yola ¢ikarak yedisi
Adiyaman il merkezinde biri ise Besni il¢esinde olmak iizere alti Anadolu lisesi, bir
Ogretmen lisesi bir de Fen lisesi ziyaret edilmis ve yiiriitiilecek olan ¢alisma hakkinda
matematik Ogretmenleriyle goriismeler yapilmustir. Yapilan O6rneklem c¢alismasinin
sonucunda on bes matematik dgretmeni ¢alisma i¢in goniillii olmuslardir. Goniilliilerin
her biriyle, kendi istedikleri zamanda ve uygun ortamlarda ses kayd: alinarak BDMO
Calistay1 Oncesi goriismeler gergeklestirilmistir. Daha sonraki asamada on iki
ortadgretim matematik dgretmeninin katihmiyla BDMO Calistayi’na baslanmis ve
toplam on bir 6gretmenin eksiksiz katilimlariyla sonlandirilmistir. Calistay, ii¢ farkh
giinde Adiyaman Universitesi bilgisayar laboratuvarinda toplam 16 ders saati
siirmiistir. BDMO Calistayr’nin ders akisinda BDMO’niin temelleri, Mathematica
programinm kullanomi ve BDMO 6rnek uygulamalarma yer verilmistir. Calistay
sonlandirildiktan sonra, siireci eksiksiz olarak tamamlayan on bir matematik
ogretmeniyle kendi istedikleri zaman ve uygun ortamda ses kayitlar1 alinarak

goriismeler gergeklestirilmistir.
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Daha sonraki asamada ilgili il Milli Egitim Miidiirliigii’'nden arastirma izni
almarak (Ek 10), BDMO Calistayi’na katilmis ve smiflarinda ikinci dereceden
fonksiyonlarin grafikleri konusunu anlatacak olan goniillii ii¢ ortadgretim matematik
Ogretmeniyle sinif uygulamalar gerceklestirilmistir (biri Fen lisesi ve ikisi Anadolu
lisesi). Uygulama Oncesi kontrol ve deney gruplarinin belirlenmesi ve 6grencilerin
baslangi¢ diizeylerinin tespiti i¢cin PBT taslagi 6n test olarak uygulanmistir. Kontrol ve
deney gruplart her bir okul ic¢in belirlendikten sonra, deney grubu siniflarina ikinci
dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusu BCS’ler (Mathematica) araciligryla BDMO
yontemi kullanilarak; kontrol grubu siniflarina ise geleneksel yontem kullanilarak
aktarilmistir. BDMO uygulamalari sirasinda deney grubu siniflari arastirmaci tarafindan
gozlemlenmis ve veri kaybini 6nlemek i¢in video kaydina alinmistir. Sinif uygulamalari
sirasinda sadece bir Ogretmen bazi etkinlikleri kendi okulundaki laboratuvar
imkanlariyla gerceklestirmistir.  S6z konusu Ogretmen okulundaki teknolojik
donanimlarin eski olmasindan dolay1 sikinti yasadigini dile getirmis ve arastirmacidan
yardim istemistir. Bu durum {izerine sdz konusu O6gretmen ve Ogrencileri, diger
katilimcilarin da yapmis oldugu gibi, geriye kalan etkinlikleri arastirmacinin goérev
yaptig1 fakiiltenin bilgisayar laboratuvarlarinda gergeklestirmistir. Sinif uygulamalarinin
bitiminde kontrol ve deney grubu 6grencilerine PBT taslagi son test olarak ve yaklasik
sekiz hafta sonra da akilda kalicilik testi olarak uygulanmistir. Bununla birlikte sinif
uygulamalarin1 gergeklestiren i{i¢ Ogretmenle ve seckisiz olarak belirlenen tiger
Ogrencileriyle, kendi istedikleri zaman ve uygun ortamda ses kayitlar1 alinarak
Mathematica programi aracilifiyla gerceklestirilen BDMO faaliyetleri hakkinda

goriismeler gergeklestirilmistir.

Yaklasik bir donem boyunca siiren pilot ¢alisma sonucunda elde edilen biitiin
veriler arastirmaci tarafindan analiz edilmistir. S6z konusu veriler, uzman goriisleri ve
pilot calismada yer alan katilimcilardan gelen doniitler dogrultusunda, yar
yapilandirilmis gériisme ve gozlem formlarina, PBT’ye ve BDMO Calistayi’na son
halleri verilmistir. Ogretmenlerden ve uzmanlardan gelen tavsiyeler dogrultusunda
BDMO Calistayr’nin hizmet i¢i egitimi kapsaminda gerceklestirilmesine, siiresinin
uzatilarak 24 ders saatine ¢ikarilmasina ve igeriginin zenginlestirilmesine karar
verilmistir. Ayrica BCS’ler aracilifiyla gergeklestirilen BDMO faaliyetlerinin dgrenme-

ogretme ortamlarindaki yansimalarinin daha iyi anlasilabilmesi ig¢in matematik
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Ogretmenlerinin esas calismadaki smif uygulamalarini gorev yaptiklari okullarda

gerceklestirmelerine karar verilmistir.

3.5. Uygulama

Uygulamaya baslamadan 6nce arastirmaci, Adiyaman 11 Milli Egitim Miidiirliigii
yetkilileri ile bir dizi goriisme ve bilgilendirme toplantilart gergeklestirmistir. S6z
konusu toplantilarda, tasarlanan arastirma hakkinda bilgilendirme yapilmis ve daha dnce
gergeklestirmis olan pilot ¢alismanin sonuglar1 yetkililerle paylasilmistir. Toplantilarin
sonucunda; arastirma biinyesinde yiiriitiilecek olan BDMO Calistayr’nin hizmet igi
egitim faaliyeti olarak gerceklestirilmesine, bu siiregte 11 Milli Egitim Miidiirliigii niin
teknoloji salonunun kullanilmasina, yiiriitillen egitim-6gretim faaliyetlerinin ve hafta
sonu kurslarinin aksamamasi i¢in Calistay’in toplam ders siirelerinin ayn1 kalmasi
sartiyla pes pese gilinlerde gergeklestirilmesine karar verilmistir. Katilimcilarin
belirlenmesi i¢in Adiyaman ili genelindeki ortadgretim ve dengi okullara resmi yaziyla
duyuruda bulunulmus (Ek 11) ve goniillii matematik 6gretmenlerinin 11 Milli Egitim
Midiirliigii’'niin web sayfasinda yer alan hizmet i¢i egitim modiilii araciligiyla

basvurularini yapmasi gerektigi belirtilmistir.

Belirlenen bagvuru siiresinin sonunda 11 matematik 6gretmeninin BDMO
Calistayr'na katilmak igin sisteme kayit yaptign goriilmiistir. 11 Milli Egitim
Miidiirliigii’nden 6gretmenlerin gorev yaptiklart okul ve iletisim bilgileri alinarak her
biriyle kendi okullarinda miisait olduklar1 zamanlarda bir araya gelinmistir. Bu agamada
ogretmenlere katilmak istedikleri hizmet i¢i egitim programi ve yiiriitiilecek arastirma
hakkinda detayl bilgiler verilerek siirecin tamamiyla goniilliiliik esasina bagli oldugu
vurgulanmistir. Bu bilgilendirme goriismelerinden sonra 10 matematik 68retmeni

arastirma i¢in goniillii olduklarini belirtmistir.

Aragtirmanin baglangicinda goéniillii olan 10 matematik 6gretmeninin her biriyle
kendilerinin belirledikleri yer ve zamanda BDMO Calistayr Oncesi goriismeler
gerceklestirilmistir. Gorlismelerin her biri, veri kaybin1 6nlemek amaciyla katilimcilarin
izni dahilinde ses kaydina almmistir. Daha sonra il Milli Egitim Miidiirliigii’niin uygun
gordiigli zaman diliminde goniillii 6gretmenlerin eksiksiz katilimiyla toplam 24 derslik

BDMO Calistay1 gerceklestirilmistir.  Calistay tamamlandiktan sonra, yine
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dgretmenlerin her biriyle ses kayitlari alinarak BDMO Calistay1 sonras1 goriismeler
gerceklestirilmistir. Daha sonra 6gretmenlerden sekizi arastirma biinyesinde siniflarinda
BDMO uygulamalarmi gerceklestirmek iizere goniillii olduklarini belirtmistir.
Arastirmaci tarafindan; 6gretmenlerin okullarinda BDMO’niin gergeklestirilebilecegi
imkanlara sahip olmalari, kontrol ve deney gruplarinin olusturulmasina imkan taniyacak
sekilde lise 10. sinif matematik dersini vermekte olmalar1 Slgiitleri dikkate alinarak
farkl1 okul tiirlerinde gorev yapmakta olan ii¢ Ogretmenle simif uygulamalarinin

gergeklestirilmesine karar verilmistir.

Simif uygulamalarina baslamadan oOnce, goniilli 6gretmenlerin ders vermekte
olduklar1 simiflarin 2014-2015 &gretim yili gliz donemi matematik karne notlar
kullanilarak birbirine denk olan siniflar, istatistiksel yontemlerle tespit edilmistir. Daha
sonra s6z konusu bu siniflar arasinda herhangi bir esitleme islemi yapilmadan, se¢kisiz
olarak, hangi smiflarin kontrol gruplarinda hangi smmflarn BDMO uygulamalarinin
yapilacagi deney gruplarinda yer alacagi belirlenmistir. Sonraki asamada kontrol ve
deney gruplarinda yer alan Ogrencilerin ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri
konusundaki uygulama Oncesi basar1 diizeylerini belirlemek amaciyla PBT

uygulanmigtir.

U¢  matematik  Ogretmeninin ~ Mathematica  programi  araciligiyla
gerceklestirdikleri sinmif uygulamalart arastirmaci tarafindan gézlemlenmis ve veri
kaybin1 o©nlemek amaciyla video kaydina alinmistir. S6z konusu uygulamalar
ogretmenlerin yillik planlarinda konuya ayirdiklar siireler dikkate alinarak toplamda 18
ders saati siirmiistiir. Sinif uygulamalarmin sonunda Ggretmenlerle ve deney
gruplarindan segkisiz olarak belirlenen iiger 6grencileriyle BDMO faaliyetleri hakkinda
goriismeler gerceklestirilmistir. Ayrica PBT, smif uygulamalarinin bitiminde ve
yaklasik 50 giin sonra kalicilik testi olarak kontrol ve deney grubu Ogrencilerine

uygulanmstir.

3.5.1. BDMO calistay1

BDMO Calistayr’na baslamadan once arastirmaci tarafindan 11 Milli Egitim
Midiirliigli biinyesindeki teknoloji salonu incelenmis, teknolojik donanim yoniinden

oldukca zengin ve 1yl durumda oldugu gozlemlenmistir. S6z konusu salonda kullanima
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hazir durumda 30 adet diziistii bilgisayar, etkilesimli (akilli) tahta, projeksiyon cihazi ve
yiikksek hizli internet baglantis1 yer almaktadir (Sekil 3.1). Arastirmaci tarafindan
ogretmenlerin  kullanacaklar1 bilgisayarlara ve akilli tahtaya gerekli program
kurulumlar1 6nceden yapilmis; Calistay siiresince kullanilacak olan ders notlari,

sunumlar, etkilesimli sanal kitap ve dinamik materyaller yiiklenmistir.

Sekil 3.1. Teknoloji salonuna ait gorsel

BDMO Calistayi; hizmet igi egitimi biinyesinde, 11 Milli Egitim Miidiirliigiiniin
belirlemis oldugu ii¢ giin igerisinde, her bir dersi 50 dakika olmak iizere toplam 24 ders
saati olarak gergeklestirilmistir. Calistay, herhangi bir katilimci kaybina ugranmadan

planlanan siire igerisinde tamamlanmuistir.

BDMO Calistayr’nim ilk 5 dersinde katilimcilara teknoloji entegrasyon siireci,
TPAB cercevesi ve BDMO hakkinda teorik bilgilerin verilmesi amaglanmistir. Daha
sonraki 13 derslik kisimda ise Mathematica programinin genel oOzellikleri ve
Mathematica programinin 6grenme-6gretme ortamlarinda kullanimi hakkinda bilgiler
verilmigtir. Calistay’in son 6 saatlik kisminda ise ikinci dereceden fonksiyonlarin
grafikleriyle ilgili hazirlanmis ¢alisma yapraklari ve dinamik materyaller araciligiyla
ornek BDMO uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Pilot calismadan elde edilen veriler ve
uzman goriisleri dogrultusunda son halini almis olan BDMO Calistayr’nin detayli ders

planina Tablo 3.5°de yer verilmistir.
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Tablo 3.5.
BDMO Calistayr Ders Plam

Ders  Icerik
Teknoloji Entegrasyonu ve Teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB)
e Teknoloji entegrasyon siireci
1 e TPAB ¢ergevesi
' o Alan bilgisi
o Pedagoji bilgisi
o Teknoloji bilgisi
Teknoloji Entegrasyonu ve TPAB
e TPAB ¢ercevesi
) o Pedagojik alan bilgisi
' o Teknolojik alan bilgisi
o Teknolojik pedagojik bilgi
o Teknolojik pedagojik alan bilgisi
3 Teknoloji Entegrasyonu ve TPAB
' e Teknoloji entegrasyon diizeyleri
Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi
e Bilgisayar destekli 6gretim
4. e Bilgisayar destekli matematik 6gretimi
¢ Dinamik geometri yazilimlari
e Bilgisayar cebiri sistemleri
Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi
S. e Dinamik geometri yazilimlari
e Bilgisayar cebiri sistemleri
Mathematica
e Mathematica 9.0 yaziliminin kurulumu
6. e Mathematica yaziliminin tanitimi
e CDF dosya formatinin tanitimi
e Wolfram Demonstrations Project tanitimi
Mathematica Egitimi
e Mathematica’da ilk hesaplama
£ e Aritmetik islemler
e Degisken tanimlama
Mathematica Egitimi
8. e Fonksiyon tanimlama
¢ Bazi matematiksel sabitler ve fonksiyonlar
Mathematica Egitimi
9. e Fonksiyon tanimlama

e Bazi matematiksel sabitler ve fonksiyonlar




67

Tablo 3.5. (Devami)

10 Mathematica Egitimi
' e Grafik cizimi
11-12. Mathemati.ca Eg'it‘i.mi
e Veri manipiilasyonu
13-14. Mathematica Egitimi
e If kosul komutu
Mathematica Egitimi
e Miifredatta yer alan konulara gore baz1 komutlar ve Demonstrations
15 Project 6rnekleri
o Kiimeler
o Mantik
o Fonksiyonlar ve Polinomlar
Mathematica Egitimi
e Miifredatta yer alan konulara gére baz1 komutlar ve Demonstrations
16. Project 6rnekleri
o Sayilar
o Denklemler ve Esitsizlikler
o Veri Sayma ve Olasilik
Mathematica Egitimi
e Miifredatta yer alan konulara gore bazi komutlar ve Demonstrations
17 Project éif*nekleri
o Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlar
o Trigonometrik Fonksiyonlar
o Karmasik Sayilar
Mathematica Egitimi
e Miifredatta yer alan konulara gére baz1 komutlar ve Demonstrations
18 Project 6rnekleri
o Diziler ve Seriler
o Limit, Tiirev ve Integral
o Matrisler ve Vektorler
19 Mathematica Egitimi
' e Ogretmenler tarafindan gelistirilen dinamik materyallerin incelenmesi
Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi Ornek Uygulamasi
20. e Ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlar ve grafikleri

o Etkinlik 1
o Etkinlik 2
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Tablo 3.5. (Devami)

Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi Ornek Uygulamasi
e ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlar ve grafikleri
o Etkinlik 3
o Etkinlik 4

21.

Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi Ornek Uygulamasi
e Ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlar ve grafikleri
o Etkinlik 5
o Etkinlik 6

22.

Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi Ornek Uygulamasi
e Ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlar ve grafikleri
o Etkinlik 7
o Etkinlik 8

23.

Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi Ornek Uygulamasi
e Ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlar ve grafikleri
o Etkinlik 9
o Etkinliklerle ilgili genel degerlendirmeler

24.

3.5.2. Cahsma yapraklar1i ve Mathematica’da hazirlanmis dinamik

materyaller

Calismada ikinci dereceden fonksiyonlarin  grafikleriyle ilgili, smuf
uygulamalarmda ve BDMO Calistayi’nda kullanilan dinamik materyal ve calisma
yapraklart c¢esitli kaynaklardan yararlanilarak arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Dinamik materyaller ve caligma yapraklar1 hazirlanirken; oncelikle lise ders kitaplari
(Alkan, 2012; Erel, 2014; Kaplan, 2008), ortadgretim matematik egitimiyle ilgili
kaynaklar (Altun, 2011; Baki, 2002, 2006; Demir ve Ozmantar, 2013), parabolle ilgili
BDMO uygulamalarimi konu edinen literatiir (Ayvaz Reis, 2010; Bos, 2007; Kabaca
vd., 2011; Kutluca, 2009; Kutluca ve Zengin, 2011; Phonguttha vd., 2009) ve Wolfram

Demonstrations Project (http://demonstrations.wolfram.com/) 6rnekleri incelenmistir.

Sonrasinda bu incelemeden elde edilen bilgiler 151831Inda MEB (2013b)’nin belirlemis
oldugu kazanimlar dikkate alinarak s6z konusu materyallerin ve ¢aligma yapraklarinin
On taslaklar1 olusturulmustur. Daha sonra ii¢ matematik egitimcisinin goriisleri alinarak,
caligma yapraklar ile dinamik materyallerde gerekli goriilen iyilestirmeler yapilmis ve

taslak halleri olusturulmustur. Taslak haldeki materyal ve calisma yapraklart pilot
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calismada kullanilmig; 11 matematik 6gretmeninden ve siif uygulamalarindan elde
edilen doniitler dikkate alinarak gerekli diizeltmeler yapilmistir. Boylece aragtirmada
kullanilan galisma yapraklarina ve dinamik materyallere son halleri verilmistir. Ikinci
dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusuyla ilgili ¢calisma yapraklarina ve dinamik
materyallere ait ekran goriintilerine Ek 12’de yer verilmistir. Ayrica uygulama
stirecinde 6grencilerin kullanmis oldugu bazi ¢alisma yapraklar1 Ek 13’de 6rnek olarak

verilmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Karma arastirma yonteminden yararlanilan bu ¢alismada nitel ve nicel veriler bir
arada kullanilmistir. Arastirmanin nitel verileri BDMO Calistayr oncesinde ve
sonrasinda Ogretmenlerle yapilan goriismelerden, siniflarda gergeklestirilen BDMO
uygulamalari sirasinda yapilan gézlemlerden ve s6z konusu bu uygulamalarin sonunda
ogretmenler ve 6grencileriyle yapilan goriismelerden elde edilmistir. Ote yandan nicel
veriler ise, ¢alismaya katilan 6grencilerin matematik dersi karne notlar1 ile PBT nin 6n

test, son test ve kalicilik testi olarak uygulanmasindan elde edilmistir.

Arastirmada elde edilen nitel verilerin analizinde, betimsel analiz ve igerik
analizi yontemleri kullanmilmistir. Yildinnm ve Simsek (2008)’e gore betimsel analiz
yonteminde, eldeki veriler daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenip yorumlanir.
Veriler arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore diizenlenebilecegi gibi
goriisme ve gozlem siireglerinde kullanilan sorular ya da boyutlar dikkate alinarak da
sunulabilir. Betimsel analiz kullanilarak O6zetlenen ve yorumlanan veriler, igerik
analizinde daha derin bir isleme tabi tutulur ve betimsel bir yaklasimla fark edilemeyen

kavram ve temalar bu analiz sonucu kesfedilebilir.

Arastirmada gergeklestirilen goriismeler arastirmaci tarafindan yaziya dokiilerek
transkript edilmistir. Gorlismelerin analizinde dncelikle birey birey incelemeler yapilmis
ve daha sonra soru soru incelenerek kodlar, kategoriler ve frekanslar1 belirlenmistir.
Sonrasinda arastirmaci tarafindan, 6gretmen ve 6grencilerin ilgili konudaki biitiinciil
bakislarini elde edebilmek amaciyla her bir goriisiilene ait veriler tekrar incelenmistir.
Frekanslar, arastirmada goriislilen katilimcilarin kagmin ayni goriiste oldugunu

belirlemek amaciyla kullamilmis ve ilgili tablolarda “ f ” harfiyle temsil edilmistir.
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Goriismelerden elde edilen verilerin giivenirligini saglamak amaciyla olusturulan kod ve
kategoriler iki matematik egitimcisi tarafindan da kontrol edilerek son sekli verilmistir.
Ayrica bu dogrultuda goriisme verilerinden elde edilen kodlar1 agiklamaya yonelik

katilimer goriislerinden de alintilar yapilmustir.

Ogretmenlerin Mathematica programini kullanarak gerceklestirdikleri BDMO
faaliyetlerini  teknoloji  entegrasyon diizeyleri ag¢isindan hangi diizeylerde
gergeklestirdiklerini ve bu uygulamalarin sinif i¢i yansimalarini belirlemek i¢in yapilan
gozlemlerden elde edilen veriler betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir.
Ogretmenlerin teknoloji entegrasyon siirecinde izlemis olduklari yol Bingélbali, vd.,
(2012)’nin galismalarinda onerdikleri teknoloji entegrasyon modeli kullanilarak
incelenirken, bu siiregte teknoloji entegrasyonunu ne diizeyde gergeklestirdikleri de
Hughes (2005)’in gelistirdigi ve Demir (2011)’in katkida bulundugu teknoloji
entegrasyon diizeyleri kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmada elde edilen gézlem
verilerinin gilivenirliini saglamak amaciyla kayit altina alinmig olan uygulama
videolar1, gozlem notlart esliginde tekrar incelenmis ve elde edilen bulgular gézden
gecirilmistir. Ayrica sinif uygulamalarina ait gorseller ve gozlem bulgular1 konuyla
ilgili daha Once arastirmalar yapmis olan iki egitim uzmani tarafindan degerlendirilmis
ve bulgular tizerinde goriis birligine varilmigtir. Sinif uygulamlarindan elde edilen
gbzlem bulgulart sunulurken E1 (birinci etkinlik) ve E2 (ikinci etkinlik) seklinde

kisaltmalar kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan nicel veriler ise deney ve kontrol gruplarinda yer alan
ogrencilerin matematik karne notlarindan ve PBT uygulamalarindan elde edilmistir.
PBT’den elde edilen verilerde puanlayict gilivenirligini saglamak amaciyla testler
problem ¢6zme ig¢in biitiinciil dereceli puanlama anahtarindan (MEB, 2011)
yararlanilarak hem arastirmaci hem de alan uzmani tarafindan degerlendirilmistir.
Uzman ve arastirmacinin degerlendirmeleri, Cohen’s Kappa katsayist kullanilarak her
soru i¢in incelenmistir. Soru bazli degerlendirici giivenirlik ortalamas: dikkate
alindiginda (Ek 14), hesaplanan 0,846 kappa degeri ile degerlendiriciler arasinda

“neredeyse miikkemmel uyusma” (Landis ve Koch, 1977) saglandig: anlasilmistir.

Arastirmada elde edilen nicel verilerin analizinde hangi testlerin kullanilacagina

karar vermek amaciyla normallik testleri yapilmistir. Ciinkii yapilan analizlerde
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parametrik testlerin kullanilabilmesi i¢in; iliskisiz Olgiimlerde bagimli degiskene ait
Olctimlerin dagiliminin her iki grupta da normal dagilim, iliskili 6l¢iimlerde ise 6lgiim
setine ait fark puanlarinin normal dagilim gostermesi gerekmektedir (Biiyiikoztiirk,
2012). Arastirmada testlerin uygulandig1 grup biiylikliiklerinin her birinin 50°den az
olmast nedeniyle normallik testinde Shapiro-Wilk testi (Biiyiikoztiirk, 2012) ve
carpiklik-basiklik katsayilari ile bu sayilarin standart hatalarina oranlarindan elde edilen
“z” istatistikleri kullamilmistir. Verilerin ¢arptk ya da basik olmamasi i¢in z
istatistiklerinin -1.96 ve 1.96 arasinda deger almasi gerekmektedir (Biiyiikoztiirk, 2012;
Cramer, 1998; Doane ve Seward, 2011). Nicel veriler lizerinde yapilan 6n incelemelerde
normallik varsayimin saglandigi durumlarda “iligkili Orneklemler igin t-testi” ve
“iligkisiz 6rneklemler i¢in t-testi” kullanilmistir. Normal dagilimin olmadigi durumlarda
ise iliskili Orneklemler igin t-testinin parametrik olmayan alternatifi olarak
degerlendirilen “Wilcoxon isaretli siralar testi” ve iliskisiz 6rneklemler igin t-testinin
parametrik olmayan alternatifi olarak degerlendirilen “Mann-Whitney U testi”
kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2012). Arastirmadaki nicel verilerin analizinde SPSS 16.0
programindan yararlanilmis ve anlamlilik diizeyi olarak egitim arastirmalarinda sikca
kullanilan 0.05 degeri dikkate alinmistir. Ayrica arastirmada elde edilen nicel verilerin
etki buyiikliiklerinin hesaplanmasinda Tablo 3.6’daki formiillerden (Field, 2009)
yararlanilmistir. Etki  biiyiikliiklerinin  degerlendirlmesinde ise Cohen (1992)’in
belirledigi r=.10 (kiiglik etki), r=.30 (orta etki) ve r=.50 (biiyiik etki) Ol¢iitleri dikkate

alinmustir.

Tablo 3.6.
Etki Biiyiikliigii Hesaplama Yontemleri

Parametrik Testler Parametrik Olmayan Testler

=R

2
r= ! r=
tz + sd

3.7. Cahsmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Arastirmada yararlanilan veri toplama araclariyla ilgili alinan gecerlik ve

giivenirlik Onlemleri calismanin; veri toplama aracglari, veri analizi ve pilot c¢alisma



72

siirecinde ayrintili olarak agiklanmustir. Ote yandan ¢alismanin bu kisminda arastirma

stirecine dair alinan gecerlik ve giivenirlik dnlemlerine deginilmistir.

Calisma karma arastirma desenine sahip oldugundan bu siirecte hem nitel hem
de nicel arastirma metotlar1 birlikte kullanilmistir. Bu yoniiyle arastirmada Yildirim ve
Simsek (2008)’in yapmis oldugu uyarlama sonucunda (Erlandson, Harris, Skipper ve
Allen, 1993; Lincoln ve Guba, 1985), nicel ve nitel arasgtirmalarda gecerlik ve
giivenirlik konusunda kabul goren kavramlar1 karsilastirmali olarak ele aldigr ve
yapilmas1 gerekenler hakkinda oneride bulundugu calismasi referans alinmistir (Tablo

3.7).

Tablo 3.7.

Gegerlik ve Giivenirlik Konusunda Nicel ve Nitel Arastirmalarda Kabul Goren

Kavramlar

Olciit Nicel Arastirma Nitel Arastirma Kullanilan Yontemler
Uzun siireli etkilesim

Arastirma

Derinlik odakl veri
sonuclari yoluyla . y .
I¢ gegerlik Inandiricilik toplanmasi
gercegin dogru ] )
Uzman incelemesi

temsili o
Katilimer teyidi
. Aktarilabilirlik .
Sonuclarin Dis gecerlik Ayrintili betimleme
(Transfer
uygulanmasi (genelleme) S Amagli 6rnekleme
edilebilirlik)
Tutarh@i saglama  I¢ giivenirlik Tutarlik Tutarlik incelemesi
Dis giivenirlik
Nesnel, yansiz . . .
(tekrar Teyit edilebilirlik ~ Teyit incelemesi
olma o
edilebilirlik)

Arastirmanin i¢ gecerligini ve inandiriciligini saglamak amaciyla bir takim
uygulamalar gergeklestirilmistir. Ik olarak esas uygulamadan énce calismayla birebir

Olcekte olan pilot uygulama gergeklestirilmistir. Gerek pilot calisma gerek de esas
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uygulama siirecinde biitiin katilimeilarla siirekli etkilesim igerisinde olunmustur. S6z
konusu bu etkilesimler sadece uygulama ve BDMO Calistay1 siireleriyle smirh
kalmayip katilimci 6gretmenlere ihtiyag duyduklar1 biitiin noktalarda yardimci
olunmaya calisilmistir. Ayrica Ogretmenlerle, ¢alismanin farkli asamalarinda benzer
iceriklerde gerceklestirilen goriismeler ve birgok defa gergeklestirilen sinif gozlemleri
araciligityla uzun siireli bir etkilesim saglanarak arastirmacinin veri kaynaklari
tizerindeki baslangic etkisi azaltilmaya calisilmistir. Ayni zamanda bu etkilesim,
incelenen durumun katilimcilarin bakis agisiyla ortaya konmasinda da fayda saglamstir.
Arastirmada mevcut durumun anlagilmasindan biraz daha Gteye ge¢cmek ve varilan
sonuclarin teyidini saglamak amaciyla veri gesitlemesi yapilmistir. Ayrica farkli
yontemlerle elde edilen veriler ile varilan sonuglarin tamami uzman goriisleri alinarak

ve katilimcilarla paylasilarak teyit edilmistir.

Aragtirmanin nicel manada dis gecerligini, nitel manada ise aktarilabilirligini
saglamak amaciyla; oncelikle kullanilan arastirma deseni ve yontemleri, katilimcilarin
belirlenme siireci, uygulama siireci, kullanilan veri toplama araglar1 ve veri analizi
yontemleri ayrintili bir sekilde aciklanmistir. Bununla birlikte arastirmada BDMO
Calistay1 ve smif gozlemleri gibi faaliyetlerin gerceklestirildigi ortamlar detayli sekilde
betimlenerek gorsellerle desteklenmistir. Ayrica veri toplama araglarinin hangi amacla
kullanildigt ve ne sekilde olusturuldugu ilgili literatiirle birlikte sunulmustur.
Arastirmada 6zellikle nicel verilerin analizinde puanlayici gilivenirligine dikkat edilmis

ve istatistiksel yontemler kullanilarak test edilmistir.

Arastirmada 1¢ glivenirligin ve tutarligin saglanmasi amaciyla farkli yontemlerle
toplanan ve analiz edilen verilerin, hem kendi igerisinde hem de kuramsal cerceveyle
tutarli olmasina dikkat edilmistir. Bu siiregte arastirmaci, ¢calismanin disaridan bir gozle
degerlendirildiginde nasil anlagilacagini dikkate alarak incelemelerini gergeklestirmistir.
Ayrica ¢alismanin dis glivenirliginin ve teyit edilebilirliinin saglanmasi i¢in aragtirma
siirecinde elde edilen ham veriler ile varilan sonuglar karsilastirmali olarak incelenmis,
daha sonra uzman incelemesine sunulmustur. Calismada yer alan bulgular ve sonuglar
ilgili uzmanlarla fikir birligine varildiktan sonra sunulmustur. Bunun yaninda
arastirmada kullanilan biitiin veri toplama araclari, elde edilen veri ve saha notlar
ihtiyag  duyulmas: halinde yeniden kullanilmak {izere elektronik ortamda

yedeklenmistir.



DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde oncelikle, matematik 6gretmenleriyle BDMO Calistay1 dncesi ve
sonras1 gerceklestirlen goriismelerde elde edilen bulgulara yer verilmistir. Sonrasinda,
siiflarinda Mathematica programi aracihigliyla BDMO faaliyetlerini gergeklestirmis
olan ogretmenlerle ve Ogrencileriyle yapilan goriismelerde elde edilen bulgular
aktarilmistir. Devaminda, Ogretmenlerin  simif uygulamalarim1i  ne  diizeyde
gerceklestirdiklerine yonelik gézlem bulgularina yer verilmistir. Boliimiin son kisminda
ise BDMO uygulamalarinin ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunda
Ogrencilerin basarisina ve bilgilerinin kaliciligina etkisine iliskin bulgular yer

almaktadir.

4.1. BDMO Calstay’nmin Ortadgretim Matematik Ogretmenlerinin BDMO
Hakkindaki Goriislerine Etkisi

Bu kissmda BDMO Calistay’nin Oncesinde ve sonrasinda 10 matematik
ogretmeniyle gerceklestirilmis olan yari yapilandirilmis goriisme bulgularina yer
verilmistir. Konuyla ilgili bulgularin sunumunda, 6ncelikle matematik 6gretmenlerinin
teknoloji ile olan iligkileri hakkinda bir fikir olusturmak amaciyla, giindelik hayatlarinda
bilgisayar/internet kullanim sikliklari ve kullanimi hakkinda bilgi sahibi olduklar
bilgisayar programlariyla ilgili bulgulara yer verilmistir. Devaminda Ogretmenlerin
BDMO hakkindaki egitim durumlarina iliskin bulgulara yer verilmistir. Sonrasinda ise
ogretmenlerin belli kategorilerdeki goriislerine ait bulgulara, BDMO Calistay1 dncesi ve

sonrasi olmak {izere pes pese yer verilmistir.

Matematik 6gretmenlerinin bilgisayar ve internet kullanim sikliklar1 “Bilgisayar
ve Internet kullanim1” kategorisi altinda incelenmis, elde edilen kodlar ve frekanslar

Tablo 4.1°de belirtilmistir.



Tablo 4.1.

Bilgisayar ve Internet Kullanimi
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Kod

5 Saat ve Uzeri
1-2 Saat
0-1 Saat

Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin giindelik hayatlarinda kullanmakta olduklar1

ya da kullanimi hakkinda bilgi sahibi olduklar1 bilgisayar programlari “Kullanilan

bilgisayar programlar1” kategorisi altinda ele alinmis olup tespit edilmis olunan kodlar

ve frekanslar Tablo 4.2’de belirtilmistir.

Tablo 4.2.

Kullanilan Bilgisayar Programlari

Kod

MS Word

MS Excell

Ozel yaym evlerinin hazirlamis oldugu paket programlar
Pdf Okuyucu

Programlama Dili (C, Fortran)

StarBoard (Akill tahta yazilimi)

GeoGebra

MathType (MS Word matematiksel yazim eklentisi)

P PN W W s~ 01T O

Yapilan incelemede matematik dgretmenlerinden bir tanesinin BDMO siirecinde

kullanilabilecek bir egitim yazilimi olan GeoGebra hakkinda bilgi sahibi oldugu

anlagilmistir. Bununla birlikte 6gretmenlerin ii¢ tanesi Ogrencilik yillarinda cesitli

bilgisayar programlama dilleri hakkinda egitim aldiklarin1 ama bu konuda kendilerini

gelistiremediklerini ifade etmistir. O2 bu durumu sdyle ifade etmistir.
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“Lisanstayken C programlama dili ile ilgili ¢ok az bir egitim almistik
yiizeysel ama bunu gelistirmek gibi bir imkdamim olmadi. Yani hakim

degilim.”

Arastirmaya katilan &gretmenlerin daha énce BDMO hakkinda herhangi bir
egitim alip almadiklari, almislar ise hangi siireglerde bu egitimleri aldiklariyla ilgili
yoneltmis oldugumuz sorulara verilen cevaplar neticesinde “BDMO hakkindaki egitim

durumlar1” kategorisi olusturulmus ve elde edilen kodlar Tablo 4.3°de sunulmustur.

Tablo 4.3.

Osretmenlerin BDMO Hakkindaki Egitim Durumlar

Kod f
BDMO egitimi almadim

Hizmet igi egitim biinyesinde BDMO egitimi aldim 1

Katilimcilarin, BDMO’ye yonelik egitimlerin verilmesiyle ilgili goriisleri

“BDMO egitimlerinin yayginlastirilmas1” kategorisi altinda incelenmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4.
Osretmenlerin Calistay oncesi BDMO Egitimleri Hakkindaki Goriisleri

Kod f
BDMO egitimleri yayginlastiriimali 7
Fikrim yok 3

Hizmet i¢i egitim biinyesinde GeoGebra programiyla tanistigini fakat gorev
yaptig1 okulundaki donanim eksikliklerinden dolay1 uygulama firsati1 bulamadigin ifade

eden 09 un goriisleri su sekildedir:

“Samirim 2011 olmast lazimdi. Bir seminer vardi GeoGebra 'yla ilgili. Iste
o GeoGebra'yt 15 giinliik bir programda gordiik. Daha sonra biraz
tizerinde c¢calistim fazla destek bulamadigim icin okulumuzda imkanlar
kisitlh oldugu i¢in onu kullanmamiz biraz zor oluyor. Kullanamiyorum su

anda.”
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Ogretmenlere BDMO hakkinda egitimler verilmesi gerektigini diisiinen O6,

bunu sdyle ifade etmistir:

“Yani teknoloji giinden giine gelisiyor. Istesen de istemesen de ayak
uydurmak zorundasin. BDMO egitimi tabi verilmeli. Giiniimiiz bilgisayar
cagi. Her sey bilgisayarla oluyor artik. Tip olmus, matematik zaten

bilgisayarla iligkili yani verilmeli tabi.”
4.1.1. BDMO’niin ne olduguna iliskin 6gretmen goriisleri

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin “Sizce bilgisayar destekli matematik ogretimi
ne demektir?” sorusuna verdikleri cevaplar “Bilgisayar destekli matematik 0gretimi”
kategorisi 1s18inda incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.5’de kodlar halinde

sunulmustur.

Tablo 4.5.
Calistay éncesi BDMO 'niin Ne Olduguna Iliskin Gériisler

Kod

Bilgisayar kullanarak dersin dikkat ¢ekici hale getirilmesi

Derslerde akilli tahtanin kullanilmasi
Zaman tasarrufu saglayan bir 6gretim yontemi

Bilgilerin BIT’ler yardimiyla diizenli bir sekilde sunulmasi

R R N W B~ |

Bilgisayar yardimiyla 6grencilerin farkli duyu organlarina hitap edilmesi

Bilgisayarin iglem hizindan yararlanilmasi 1

BDMO’niin, 6grencilere verilmek istenen bilgilerin BIT ler araciligiyla diizenli
bir sekilde, onlarin dikkatlerini ¢ekerek ve zamandan tasarruf ederek sunulmasi

oldugunu diisiinen O10’un gériisleri soyledir:

“Bilgi birikimimizin daha genis kaynaklar iizerinden daha diizgiin, daha
kusursuz, daha ¢arpici, goze daha iyi hitap eden, hem zamandan da
kazanilan, sistematik bir sekilde, gerek slaytlar gerekse projeksiyonlar
vasitasiyla ekrana aktarilmasi, daha fazla soru ¢ozme imkdnminin

yaratilmas: diye diistiniiyorum.”

BDMO’niin derslerde akilli tahtadan yararlanmak oldugunu diisiinen O8’in

gortsleri su sekildedir:
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“Bilgisayar destekli, yani bizim suanda kullandigimiz akilli tahtalarda
etkilesimli tahtalarda kullandigimiz islemler seylerdir. Iste ders notlarimizi

veya sorularimizi, testlerimizi akilli tahta iizerinde ogrencilerimize

)

aktarmaktir, oyle diistiniiyorum.’

BDMO'niin bilgisayar aracilifiyla dgrencilerin farkli duyularina hitap edilerek
dikkatlerinin ¢ekildigi bir dgretim yontemi oldugunu diisiinen O3, bunu sdyle ifade

etmektedir:

“Bes duyuya hakim olmak. Yani gorsel isitsel... Bir sekilde ogrencinin
dikkatini  ¢cekmek, ogrenciyle aymi dili konusmaktir. Bilgisayarda
konustugunuz zaman ayni dille bir birinizi ifade edebiliyorsunuz.

Cevaplarda bu sekilde oluyor.”

01, BDMO’niin soru ¢dziimlerinde bilgisayarin islem giiciinden yararlanilmasi

oldugunu su sekilde ifade etmektedir:

“Bilgisayar destekli matematik ogretimi, giintimiize daha wygun, sorularin
¢oziimiinde daha hizli, daha aktif bir sekilde elektronik araglarin

kullanilmasi anlaminda ben anlyyorum.”

Matematik 6gretmenlerinin BDMO’niin ne olduguna iliskin Calistay sonrasi
goriisleri incelendiginde (Tablo 4.6) ilk goériismede higbir 6gretmenin deginmemis
oldugu “6grenci bilgisayar etkilesiminin” 6ne ciktig1 goriilmektedir (alt1 kisi). Ote
yandan ilk goriismede frekansi en yiiksek olan “bilgisayar kullanarak dersin dikkat

cekici hale getirilmesi” (dort kisi) koduna Ogretmenler tarafindan tekrardan

deginilmemistir.

Tablo 4.6.
Calistay Sonrast BDMO ’niin Ne Olduguna Iliskin Gériisler

Kod

Ogrenci bilgisayar etkilesimi

Matematiksel kavramlarin bilgisayar araciligiyla gorsellestirilmesi

w ~ O =

Derslerde BIT lerden yararlanilmasi
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Tablo 4.6. (Devam)

Matematiksel kavramlarin bilgisayar araciligiyla somutlastiriimasi
Zaman tasarrufu saglayan bir 6gretim yontemi

Bilgisayarin islem hizindan yararlanilmasi

N DD W W

Egitim yazilimlarindan yararlanilmasi (BCS, DGY gibi)

08, BDMO’ niin 6grenci bilgisayar etkilesimi yoluyla gerceklesen bir dgretim

yontemi oldugunu soyle ifade etmektedir:

“Bilgisayar destekli... Sinifta 6grencilerin oniinde birer bilgisayar olmast
onlarin deneyerek, ugrasarak, bilgisayarla sey yaparak etkileserek

ogrenmesi, ogretimin bilgisayar yoluyla 6grencilere aktariimasidir.”

BDMO’niin matematiksel kavramlarn 6grencilere Mathematica gibi egitim
yazilimlar1 aracilifiyla gorsellestirilerek ve somutlastirilarak aktarilmasi oldugunu

diisiinen O4’iin goriisleri su sekildedir:

“Bilgisayar destekli 6gretim, Mathematica gibi bir matematik programa ile
konularin gorsel olarak karsi tarafa aktarimasi bilgisayar vasitasiyla.
Bununla gorseller iizerinde sorularin ¢oziimlerinin, konu anlatimlarinin
cok daha rahat bir sekilde somutlastirabiliriz. Ogrenciye bunu daha rahat

)

gorebilme olanagi saglayan bir yontem.’

BDMO’niin 6grenci, dgretmen ve BIT’ler arasinda bir etkilesim saglanarak

matematik konularinin aktarilmas1 oldugunu ifade eden O2’nin goriisleri soyledir:

“Isin icine bilgisayarin destegini katip, bu bilgisayarin icine akilli tahta,
projeksiyon her ne ise elektronik destegi de katmak gerek, ogrenci,
ogretmen ve bilgisayar arasinda etkilesimi saglayarak matematigin

anlatiimasidir.”

010, BDMO’niin matematiksel hesaplamalarda bilgisayarin islem hizindan
yararlanilarak zamanin daha verimli kullanilmasini saglayan bir 6gretim yontemi

oldugu yoniindeki goriislerini sdyle ifade etmektedir:

“Bilgisayar destekli matematik ogretimi biitiin konularin icerigiyle birlikte
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bilgisayar ortaminda da islenebilecegi anlatilabilecegi ve bunun
islemlerden gerek zaman kazanilmasi yoniinde gerekse kesin sonuca daha
kisa siirede varilmasit yoniinde ¢ok etkili bir egitim metodu oldugunu

1

diigtiniiyorum.’

Ogretmenlerin derslerde BDMO kullanimmin saglayabilecegi faydalarla ilgili

goriigleri  “Derslerde BDMO’ye yer verilmesinin faydalar” kategorisi altinda ele

alinmis ve elde edilen kodlar Tablo 4.7°de sunulmustur.

Tablo 4.7.
Derslerde BDMO ye Yer Verilmesinin Faydalar Hakkindaki Calistay Oncesi Gériigler

Kod

f

Ders Siiresinin daha verimli kullanilmasi

Daha fazla 6rnek/soru ¢c6zme imkani saglamasi

Derse gorsellik katmasi

Geometrik sekillerin kolayca ¢izilebilmesi

Ogrenciler agisindan eglenceli ve dikkat gekici olmasi
Konu tekrarinin daha kolay yapilabilmesi

Yazi giizelligi saglamasi (Yazinin daha okunakli olmasi )

P P, NN NN DN B

BDMO sayesinde ders siiresini daha verimli kullanarak zamandan kazang

saglayabilecegini buna ek olarak derslerin 6grenciler agisindan daha eglenceli hale

getirilebilecegini diisiinen O5’in goriisleri soyledir:

“Bizim igin en onemli sey zaman kavrami. Arti daha eglenceli sekilde
bilgileri sunabiliriz. Tek problemimiz, siirekli zaman oldugu igin
istedigimiz her seyi veremiyoruz. Ama bilgisayar programi destek olursa
biz burada ogrencilere daha farkli seyleri, daha eglenceli hale

1

getirebiliriz.’

09 geometrik sekil ¢izimlerini BDMO araciligiyla daha kisa siirede

gerceklestirebildigini ayrica dnceden hazirladigi dokiimanlart kullanarak derslerinde

daha fazla soru ¢ozebildigini su sekilde ifade etmektedir:

“Ornegin bir sekil ¢izdigin zaman, zaman kaybim énliiyorsun. Artr SOru
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hazir oldugu igin 6grenci karsisina ¢ikardigin zaman daha ¢ok soru

¢ozebiliyorsun. Yani en azindan zaman tasarrufu saglamis oluyorsun.”

BDMO uygulamalarinin derslere gorsellik kattigin1 ve bu durumun gretmene

daha fazla katkida buldugunu diisiinen O4’{in gériisleri su sekildedir:

“Ogrencive gorsel acisindan bir avantaj sagliyor. Geneli bence

ogretmenlere daha faydasi var. Sadece ogrenciler onu gorsel olarak

’

gortiyor bu kadar yani.’

03’tin BDMO’niin konu tekrarinda fayda saglayabilecegi yoniindeki goriisleri
sOyledir:

“Bir yeri veriyorsun, bir ay sonra Yeniden bir dokunup geciyorsun.
Bilgisayar destekli egitimin, hani bu dokunmalar, genel tekrarlar iizerinde

cok etkisi olacagina inaniyyorum.”

BDMO'niin derslerde tahtaya yazi yazma ve yazmnin okunakliligi konusunda

ogretmene kolaylik saglayacagini dile getiren O2 bunu sdyle ifade etmistir:

“Zamandan tasarruf saglar ve bu ¢cok onemli bir asama olur bence. Ciinkii
bir seyleri yazmak silmek ¢ok ¢ok vakit alvyyor ya da herkesin senin

yvazindan anlamasi da sikinti. Boyle bir problem de var.”

BDMO Calistay1 6ncesi dgretmenlerle yapilan goriismelerde oldugu gibi galistay
sonrasi goriismelerde de dgretmenlerin biiyiik cogunlugunun (7 kisi) BDMO’niin ders
stiresinin daha verimli kullanilmas1 yoniinde katki saglayacagi goriisiine sahip olduklar
anlagilmistir (Tablo 4.8). Ote yandan ilk goriismelerde tespit edilmis olan “derslerde
daha fazla Ornek/soru ¢oziilmesi” koduna daha sonra yapilan goriismelerde
rastlanmamistir. Buna ek olarak 6gretmenlerin ilk goriismelerde deginmemis olduklar
“Ogrencilerin kesfederek 6grenmesi” koduna sonraki goriismelerde ¢ogunlukla (7 kisi)

deginmis olmalar1 dikkat ¢eken diger bir unsurdur.
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Tablo 4.8.
Derslerde BDMO ye Yer Verilmesinin Faydalar: Hakkindaki Calistay Sonrasi Goriisler
Kod f

Ders Siiresinin daha verimli kullanilmas1

Ogrencilerin kesfederek dgrenmesi

Matematiksel kavramlarin gorsellestirilebilmesi

Ogrenciler agisindan eglenceli ve dikkat ¢ekici olmasi
Matematigin daha somut hale gelmesi

Ogrencilerin matematik tutumlarmi olumlu ydnde etkilemesi
Akilda kaliciliginin daha fazla olmasi

Konu tekrarinin daha kolay yapilabilmesi

R RN W WA NN

Ogrencilerin bireysel 6grenme hizlarina gore ilerleyebilmesi

Derslerde BDMO’den yararlanmanin, zamanin daha verimli kullanilmasi
acisindan fayda saglayabilecegini, Ogrencileri kesfetmeye yonlendirebilecegini ve
bununda daha kalic1 bir 6grenmeye yardime1 olabilecegini diisinen O9’un gériisleri su

sekildedir:

“Dersi daha hizli anlatma olabilir. Zaman tasarrufu saglanmis olur. Bu
arada ogrenciye kendinin yapabilecegi hissi uyandwrilabilir. Crinkii
kesfetme yoluyla, bulus yoluyla bulmus olacak bir¢ok seyi. Ondan dolay:
kalici daha kalict olabilir.”

02 derslerde BDMO’ye yer vermenin dgrencilerin matematik dersine karsi
olumlu tutumlar gelistirmelerine yardimci olabilecegini ve bu sayede de 6grencilerin
kendi ilgileri dogrultusunda bireysel 6grenme hizlarina gore kesfe dayal bir 6grenme

gerceklestirebileceklerini su ciimlelerle ifade etmektedir:

“Yani bu ¢ok hos olur. Sevgisi de gelisir matematige. Siirekli ‘hocam bu
nereden c¢ikti?’ demekten vaz gegerler. Kegsfetmeye baslarlar neyin
nereden geldigini. Belki biz iyi ogrencileri de bir yerde simirlamak
durumunda kaliyoruz ama ¢ocuk bireysel olarak da ilerleyebilir yani. ‘Bu
da buymus.’ deyip bir sayfa otesine gidip ya da bunu ‘Nere de

kullanacagim?’ dediginde, merakli ogrenci ilerleyebilir.”
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06 BDMO’niin matematiksel kavramlarin gorsellestirilmesi agisindan fayda
saglayacagint ve bunun da 6grencilerin daha kalict 6grenmeler edinmeleri hususunda

yardime1 olacagini su sekilde ifade etmektedir:

“Gorsel olmast en biiyiik faydadwr.  Ciinkii yani uzmanlar da bunu
soyliiyor. Gorsellik isitmeden daha kalicidir. Mesela 6grenci bilgisayar
ortaminda yaptigi islemin seklini test ettigi, gordiigii zaman aklinda daha

kalici olur.”

08, BDMO araciligiyla soyut kavramlarin daha somut hale getirebilecegini ve

dersin 6grenciler agisindan daha ilgi ¢ekici bir hal alabilecegini soyle ifade etmektedir:

“Yani soyut olarak diistindiikleri ozellikle islemleri falan gorerek,
izleyerek yani bunu iste severek veya oynayarak, oyun oynayarak,
eglenerek kalici bir hale getirmek, somut bir hale getirmek. Yani boyle

daha kalict olacagin diistiniiyorum.”

BDMO’niin derslerde kullammimin neden olabilecegi sikintilara yodnelik
ogretmen goriisleri “Derslerde BDMO’ye yer verilmesinin sikintilar1” kategorisi altinda

ele alinmistir.

Tablo 4.9.
Derslerde BDMO ye Yer Verilmesinin Stkintilart Hakkindaki Calistay Oncesi Gériigler
Kod f

Ogretmenlerin yeterli diizeyde bilgisayar bilgisinin olmamasi
Herhangi bir olumsuz yonii yok

Sinif kontroliiniin zorlugu

Yasanabilecek teknik aksakliklarin sorun olusturmasi
Ogrenmenin kalic1 olmamasi

Ogrencilerin hazira alismasi

Ogrencilerin hazir bulunusluklariin olmamas:

[l S ) "2 L C R \ © R G0 B

Ogrencilerin bilgisayarlarda ders dis1 faaliyetlerde bulunmasi

BDMO uygulamalar1 sirasinda 6grencilerin bilgisayarlarda ders disi faaliyetlerde

bulunabilecegini ifade eden O9, bunun yaninda, égretmenlerin de kullanilan bilgisayar



84

programlar1 hakkinda yeterli diizeyde bilgilerinin ve egitimlerinin olmas1 gerektigini su

sekilde dile getirmistir:

“Bilgisayarlarin senin kontroliiniin altinda olmasi lazim. Ciinkii 6grenci o
arada baska seye dalabilir. O dezavantaji olabilir. Arti ogretmenin o
programa hakim olmasi gerekiyor. Ciinkii bocalayan ogretmen olabilir.
Yani bunu biitiin herkese uygulayamazsin. Ozel egitim almis kigilere

’

uygulanmasi lazim.’

02, BDMO uygulamalarini FATIH Projesi kapsaminda gergeklestirilen faaliyet
boyutunda ele alarak bu siiregte sinif kontroliiniin zor olacagini, bunun da dgrencilerin

hazir bulunusluklarinin yeterli diizeyde olmamasindan kaynaklanacagini soyle ifade

etmektedir:

“Yani eger seyden bahsediyorsak FATIH Projesinden. Ben égrencilerin
kontroliiniin zor olacagin diisiintiyorum. Ciinkii bizim ¢ocuklarin hazir
bulunuslugu yok maalesef. Yani o hazir bulunuslulugun olmayisi da

)

derslerin kaynamasina biiyiik bir sebep olabilir.’

06, BDMO uygulamalar1 sirasinda karsilasilan teknik sorunlarmn sikinti

olusturabilecegini sdyle ifade etmektedir:

“Mesela bazen karsimiza bilgisayarla ilgili bir sorun ¢iktigi zaman
¢ozemeyebiliyorsunuz. Yani tahtayla ilgili teknik problemler ¢iktigi zaman

¢ozemeye biliyorsunuz. O an iginiz bitiyor sinifta agik¢asi.”

07, ogrencilerin BDMO sayesinde daha az yazi yazdiklarini ama bu yazma
isleminin gerceklesmemesi durumunda O6grenmenin istenen diizeyde olmadigimi ve

ogrencilerin hazira alistigim ifade ederken, O5 de bu durumun kalici 8grenmenin

gerceklesmesine engel oldugunu dile getirmistir.

“BDMO 'niin avantaji oldugu gibi dezavantaji da var. Ciinkii 6grenciler

.....

“Bazi derslerde sunu da goriiyorum. Ogrenci iizerinde akilli tahta
kullanmama ragmen bana eski yontemin daha kalici geldigini
diistintiyorum. Ciinkii orada ekrandan ¢oziiyoruz, orada bir iletisimsizlik

oldugu icin... Ogrenci bir kere eliyle kalemle yazmadiginda beyine sanki
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bazi akimlar ge¢miyor.”

Derslerde BDMO’ye yer verilmesinin neden olabilecegi sikimtilar konusunda
calistay sonrasi 0gretmenlerle yapilan goriismelerde, ilk goriismelerde 6ne ¢ikmis olan
“Ogretmenlerin yeterli diizeyde bilgisayar bilgisinin olmamas1” (dort kisi) ve smf
kontdrliiniin zor olacag: (iki kisi) kodlarina rastlanmamustir (Tablo 4.10). Ote yandan
calistay sonrasi goriigmelerde, dgretmenlerin daha onceki goriismelerde deginmemis
olduklar1 “BDMO’ye ydnelik materyal olusturma zorunlulugu” (ii¢ kisi) hakkinda goriis

bildirmeleri yeni bir durum olarak dikkat ¢gekmektedir.

Tablo 4.10.
Derslerde BDMO ye Yer Verilmesinin Stkintilar: Hakkindaki Calistay Sonrasi Goriisler

Kod f

BDMO faaliyetleri i¢in materyal olusturma zorunlulugu

Ogrencilerin bilgisayarlarda ders dis1 faaliyetlerde bulunmasi

Mathematica programinin Ingilizce olmasi

3
3
Herhangi bir olumsuz yonii yok 2
1
Ogrencilerin matematiksel islem becerilerini koreltmesi 1

1

Yasanabilecek teknik aksakliklarin sorun olusturmasi

09 ve arastirmaci arasinda BDMO uygulamalari esnasinda yasanabilecek teknik
aksakliklar ve BDMO i¢in dokiiman ve materyal hazirlanmasiyla ilgili sdyle bir diyalog
gerceklesmistir:

09: Bazi teknik aksakliklardan dolay: bir stkinti olabilir. Arti 6gretmenin
yiikii biraz daha agir olur. Neden? Clinkii o ilk etapta yiikii agir.
Ondan sonra belki kolaylasabilir. Ders esnasinda ama yani ilk
etapta ogretmen baya bir yorulacak. Ciinkii o dokiimanlari,

materyalleri onceden hazirlamast gerekiyor.

Arastirmact: Ogretmenin siniftaki yiikii nasil olur sizce hocam?

0O9: Swinifiaki yiikii... Ogretmen biraz daha rahatlar. Yani ¢iinkii sadece

direktiflerle ders anlatacagindan dolay: fazla yorulma olayt olmaz.
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03, o&grencilerin  derslerde bilgisayarlar1 internet aracihiiyla ders dist

faaliyetlerde bulunmak i¢in kullanabileceklerini su sekilde ifade etmektedir:

“Bence dersten en biiyiik sikinti sadece iste bilgisayarin oldugu anda

internette isin icerisinde ise ¢ocuk o zaman iste baska sitelere kayabilir.

Ama bu riske girmeye deger agik¢asi.”

010, BDMO Calistayr siirecinde tanimis oldugu Mathematica programinin

Ingilizce olmasmin &grenciler agisindan bir siirlilik oldugu yéniindeki goriislerini

sOyle dile getirmistir:

“Gérdiigiimiiz kurs siirecinde biitiin terimler Ingilizceydi. Eger bu bizim
dilimize domniistiiriilebilirse daha faydali olur diye diisiiniiyorum.
Mathematica, gordiigiimiiz sistemler iginde en giizel olami, genis olani
daha pratik olami ama dedigim gibi biz bunu kendi dilimize veya

’

ogrencilerin anlayabilecegi bir diizeye doniistiirebilirsek daha iyi olur.’

BDMO siirecinde 6grencilerin herhangi bir islem yapmadan bilgisayar
vasitasiyla direkt sonuca varabileceklerini ve bunun da dgrencilerin islem yeteneklerini

koreltebilecegini diisiinen O5’in goriisleri su sekildedir:

“Siz de biliyorsunuz ki 6grenci ara islemler olmadigr zaman direkt sonuca
varir... Bizim sistemde sonuca gitmesi gerekiyor ama sonugtan once ara
islemler gerekiyor. Biz ogrencilerle dort islem noktasinda baya sorun
yasiyoruz. Ama bunun iste sikinti olmasi 6grenci soruyu biliyor, cevabi da
buldu ama ara islemleri zamanla koreltebilir. Bunu ne yapabiliriz? Iste

ver yer sorularda biz kendimiz islemlere yon verebiliriz.”

4.1.2. Ogretmenlerin Matematik derslerinde BDMO’den yararlanma

durumlari

Matematik 6gretmenleriyle yapilan goriismelerde derslerinde  BDMO’yii
kullanip kullanmadiklariyla ilgi yoneltmis oldugumuz sorulara verilen cevaplar
dogrultusunda “Derslerde  BDMO’den yararlamilmasi”, “BDMO’den yararlanma

sekilleri”, “BDMO siirecinde yararlanilan bilgisayar programlar1”, “BDMO siirecinde
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karsilasilan giigliikler” ve “BDMO ’niin derslerde kullanilmama nedenleri” kategorileri

elde edilmistir.

Matematik Sgretmenlerinin derslerinde BDMO’den yararlanma durumlari
“Derslerde BDMO’den yararlanilmas1” kategorisi altinda ele almmistir (Tablo 4.11).
Goriismelerde alt1 matematik 6gretmeni BDMO’den yararlandiklarini dile getirmis ve
bu durum “BDMO’den yararlaniyorum” koduyla belirtilmistir. Arastirmaya katilan
dort matematik dgretmeni ise derslerinde BDMO’den yararlanmadiklarimi ifade etmis

ve bu durum ise “BDMO ’den yararlanmiyorum” koduyla belirtilmistir.

Tablo 4.11.

Derslerde BDMO den Yararlanilmas: Hakkindaki Calistay Oncesi Goriigler
Kod f
BDMO’den yararlantyorum 6
BDMO’den yararlanmiyorum 4

Derslerinde  BDMO’den yararlanan &gretmenlerle (alti  kisi) yaptigimiz
goriismelerde  “BDMO’den yararlanma sekilleri” kategorisi 1s1¢inda  yapilan

incelemelerde elde edilen kodlar Tablo 4.12°de sunulmustur.

Tablo 4.12.
Calistay Oncesi BDMO ’den Yararlanma Sekilleri

Kod

Soru ¢Oziimii

Konu anlatimi

P W O =

Geometrik sekil ¢izimleri

S6z konusu &gretmenlerin  BDMO uygulamalarinda kullanmis  olduklart
bilgisayar programlari ise “BDMO siirecinde yararlanilan bilgisayar programlar:”

kategorisinde ele alinmistir (Tablo 4.13).
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Tablo 4.13.
Calistay Oncesi BDMO Siirecinde Yararlanilan Bilgisayar Programlar:

Kod

Ozel yaym evlerinin hazirlamis oldugu paket programlar
MS Word

PDF okuyucular

Video ve animasyon oynaticilar

StarBoard

R NN N N B

08, derslerinde BDMO’den soru ¢dzmek amaciyla yararlandigini ve bu siiregte

MS Word, PDF okuyucu gibi programlari kullandigin1 su sekilde ifade etmektedir:

“Genelde soru ¢oézmek icin kullantyorum. Konuyu biz normal beyaz
tahtada anlatiyoruz. Ama sorularini akilli tahta iizerinde goriip
ogrencilerle birlikte degerlendirme yapiyoruz. Milli Egitim kitaplarinin
PDF'lerinden veya bizim Word'de hazirladigimiz testlerden, yaprak

testlerden falan, sorular seklinde 6grencilere aktarip oradan ¢oziiyoruz.”

O1, 6zel yaym evlerinin hazirlamis olduklar1 paket programlari kullanarak
derslerinde konu anlatimi ve soru ¢Ozimiinii nasil gergeklestirdigini soyle dile

getirmektedir:

“Elimizde ozel yayin evlerinin yaptigi bazi matematik programlari var
suan. Flas bellegimizi taktigimiz zaman, akilli tahta uyumlu direk sorular
ve konu anlatimlarim karsimizda gériiyoruz. OSrencilerimizde de o
kaynaklar varsa, onlar da kendi kaynaklarindan dersi takip ediyor. Biz
tahtada konuyu anlatirken ya da soru ¢ozerken, digerleri de direkt notun

tizerinde iglem yapiyor.”

O7, derslerinde geometrik sekillerin ¢iziminde Starboard programindan

yararlandigini su sekilde ifade etmektedir:

“Starboard sekiller agisindan ¢ok faydali. Bazen biz diizgiin ¢izemiyoruz.
Ama hazir sablon olunca égrenci daha net gorebiliyor. Bu anlamda

faydasi var. Zamandan kazaniyoruz. Belki normal tahtada yazdigim zaman
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daha az ders anlatabiliyorum. Ama bunda daha ¢ok anlatryorum.”

04, derslerinde dgrencilerin sikildiklar1 anlarda onlarin ilgilerini ¢ekmek icin

matematik tarihiyle ilgili videolar izlettigini sdyle ifade etmektedir:

“Eger ogrenci dersten ¢ok bunaldi ise disaridan elde ettigim bazi videolart
ogrencilerimle paylasiyorum. Ozellikle matematik tarihi ile ilgili iste
Hintlilerden ta Cinlilere kadar gidiyor bu olay. Ogrenciye bunun iizerinde

bir merak uyandirmaya ¢alisiyorum.”

BDMO c¢alistay1 sonrasi &gretmenlere yoneltilen “Bundan sonraki siirecte
[BDMO calistayindan sonra] derslerinizde BDMO’den yararlanmay! diigiiniiyor
musunuz?” sorusuna vermis olduklar1 yanitlar incelendiginde tamaminin bu konuda

istekli oldugu anlasilmaktadir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14.

Derslerde BDMO 'den Yararlanilmasi Hakkindaki Calistay Sonrasi Goriisler
Kod f
BDMO’den yararlanmak isterim 9
Donanim eksiklikleri giderildikten sonra BDMO’den yararlanmak 1
isterim

07, derslerinde BDMO’den yararlanmak istedigini su sekilde dile getrimektedir:

“Yararlanacagim tabi ki. Ben kendime gére bir program ayarlayacagim,
ders notlarimi hazirlayacagim. Yani omiirliik olur gibi. Ciinkii stirekli
ornekleri degistirdiginiz zaman stkinti olmayacak, bundan dolayr da
stirekli kendimizi gelistirmis olacagiz. Ben yer verecegim. Yani agikgasi

onu soyleyeyim.”

02, BDMO faaliyetlerini bilgisayar laboratuvari yerine simif ortaminda
gerceklestirmek istedigini ve bunun ig¢in de siniflardaki donanim eksikliklerinin

giderilmesi gerektigini soyle ifade etmektedir:

02: Yararlanmay: diistiniiyorum. Ama yine ayni seye gidecegim. Ideal
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swnif ortami igin kesinlikle yararlaniimall.

Arastirmaci: Okulunuzda ii¢ ya da dort tane bilgisayar laboratuvart var
sanmirim? Laboratuvar kullanmay diigiiniir miistintiz Hocam?

O2: Laboratuvar kullanmay: firsatim olursa eger diisiiniiriim. Ama benim
saat sekizde dersim bir sinifa, bir saat sonra baska bir sinifa. Benim
onlart alip laboratuvara gotiiriip, ayarlayp, sonra tekrar diger sinif
icin ayarlamam inanilmaz zor. Girdigim swnifta bunun alt yapisi

olursa kesinlikle kullanirim.

Ote yandan 6gretmenlerin BDMO Calistayi’ndan sonra BDMO’den ne sekilde
yararlanmay1 istedikleri ve bu siirecte hangi bilgisayar programlarini kullanmay1

diistindiikleri sirasiyla Tablo 4.15 ve Tablo 4.16°da belirtilmistir.

Tablo 4.15.
Calistay Sonrast BDMO den yararlanma sekilleri

Kod

Ogrenci bilgisayar etkilesiminin gergeklesmesi
Caligma yapraklarinin kullanilmasi

Ogrenciler arasinda etkilesimin olmas1

P N W O =

Ogrencilerin derse aktif katilimlarinin saglanmasi

O1, derslerinde ¢alisma yapraklarmin kullanildigi, égrencilerin bilgisayarlarla
etkilesime girdigi ve derse aktif katilimlarinin saglandigi bir BDMO faaliyetini

gerceklestirmek istedigini su climlelerle ifade etmistir:

“BDMO ’den nasil yararlanacagim? Ogrencinin aktif katilabilecegi, iste
calisma yapraklarimin ve bilgisayarlarin kullanildigi, 6grencinin ¢ikip iste
degerleri kendisinin degistirip kendisi degistirdiginde neler oldugunu

gordiigii, ogrendigi... Onun gibi diisiiniiyorum ben.”

05, gergeklestirmeyi diisiindiigii BDMO uygulamalarmin dgrenciler arasinda
eglenceli bir etkilesim ortaminin olugsmasina yardimci olacagi yoniindeki goriisleri

sOyledir:

“[Ogrenci BDMO’yii] Bunu oyun seklinde diisiinerek hem de kendi
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arkadaglar: arasinda ‘Ben yaptim sen yapabildin mi?’ iste ‘Ben séyle
yapryorum.’ kendi arasinda bir birine ogretme noktasinda ¢ok faydali

olacagin diistiniiyorum.”

Tablo 4.16.

Calistay sonrast BDMO siirecinde yararlanilacak bilgisayar programlart

Kod f
Mathematica 10
GeoGebra 1
MathType 1

07, gergeklestirecegi BDMO faaliyetlerinde bundan sonra Mathematica

programini kullanmay1 diisiindiigiinii soyle ifade etmektedir:

“Bundan onceki gériismemizde ben hazir paket programlar iizerinden
konusmustum. Fakat benim o kullandigimla bu gordiigiim Mathematica
programi arasinda daglar kadar fark var. Hatta kiyas bile edilemez. Oyle
soyleyeyim. Bu bambaska birsey. Ben Mathematica programini ozellikle

’

kullanmayr diistiniiyorum.’

09, derslerinde Mathematica programinmn yani sira, GeoGebra ve MathType
(MS Word’de matematiksel ifadelerin yaziminda kolaylik saglayan bir eklenti)

programlarini da kullanmay1 diisiindiigiinii su sekilde dile getirmistir:

“Simdi Mathematica'yt zaten gordiigiimiiz i¢in onun iizerinde ¢alismayi
diistintiyorum. Arti daha once gordiigiim GeoGebra olayr vardr onu da
diistintiyorum. Ya zaten ufak tefek soru hazirlamada da MathType't da

diigtiniiyoruz.”

Calistay ~ oncesinde  yapilan  goriismelerde  derslerinde ~ BDMO’den
yararlandiklarini ifade eden 6gretmenlerin (alt1 kisi) bu siirecte karsilastiklart giigliikler
“BDMO siirecinde karsilasilan giicliikler” kategorisi altinda ele alinmis ve tespit edilen

kodlar Tablo 4.17’de belirtilmistir.
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Tablo 4.17.
Calistay Oncesi BDMO Siirecinde Karsilasilan Giicliikler

Kod

Yasanan teknik aksakliklar
Sinif kontroliiniin zor olmasi

Starboard yaziliminin kullanim zorluklari

W Rk R N =

Herhangi bir giicliik yasanmadi

05, BDMO uygulamalar1 sirasinda yasanan teknik aksakliklardan dolay:

derslerde sorun yasanabildigini sdyle ifade etmektedir:

“Bazen programda aksaklik olabiliyor. O an i¢cin sen tam hazirligini
yapmuissin, gelmissin sistemde bir sikintt ¢ikiyor. Bir daha basa don. Yani o

tiir sorunlarla da karsilagabiliyoruz.”

04, Akilli tahtalarin standart yazilimi olan Satarboard programimi kullanirken
zorlandigim1 ve bu siiregte smif kontroliinde sikintt yasadigini su sekilde dile

getirmektedir:

“Akilly tahtada Starboard kullanmaya kalktim, kendi formati iginde
anlatmaya kalktim. Swnifta disiplinsiz olaylar oldu, olmadi degil. Hatta
basarisizlikla sonuclandi. Ama bu seneki ozel yayin evinden aldigim
matematik programi daha kullanish. Sadece oéniimde bir sayfa var ve
istedigim islemleri yapabiliyorum.”

Calistay ~ oncesi  yapilan  goriismelerde  derslerinde ~ BDMO’den
yararlanmadiklarini ifade eden 6gretmenlerle (dort kisi), bu durumun nedenleriyle ilgi
yaptigimiz goriismelerde elde edilen veriler “BDMO ’niin derslerde kullanilmama
nedenleri” kategorisi altinda incelenmis ve elde edilen kodlar Tablo 4.18’de

sunulmustur.
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Tablo 4.18
Calistay Oncesi BDMO ’niin Derslerde Kullanilmama Nedenleri

Kod

Donanim Eksikligi

BDMO ile ilgili egitiminin olmamasi

) S N Y

Ogrencilerin hazir bulunusluklariin olmamasi

02, ders vermekte oldugu biitin smflarda BDMO’ye uygun donanimlarin
bulunmamasindan, bu konuda herhangi bir egitimi olmamasindan ve 6grencilerinin
hazir bulunusluk diizeyinin BDMO faaliyetleri igin yeterli olmamasindan dolay:

derslerinde BDMO’den yararlanamadigini sdyle ifade etmektedir:

“Ogrencilerimizin hazwr bulunusluk diizeyi yeterli noktada kesinlikle degil.
Yani zaten ben de ¢ok hakim degilim. BDMO konusunda bir egitimim de
vok, alt yapimiz da yok. Yani her sinifta yok demek istiyorum.”

4.1.3. BDMO’niin hangi matematiksel durumlarda veya konularda

kullanihip kullanilamayacagi ile ilgi 6gretmen goriisleri

BDMO’niin hangi matematiksel durumlarda veya konularda kullanilabilecegine
iliskin 6gretmen goriisleri “BDMO niin kullanilabilecegi matematiksel durumlar veya
konular” kategorisi altinda ele alinmig ve tespit edilen kodlar Tablo 4.19°da

belirtilmistir.

Tablo 4.19.
BDMO 'niin Kullanilabilecegi Matematiksel Durumlar veya Konularla Iigili Calistay

Oncesi Goriisler

Kod

Geometri konularinin tamaminda kullanilabilir
Matematik konularinin tamaminda kullanilabilir

Cizime dayal1 gorsellestirme imkan1 olan konularda kullanilabilir

N N N N =

Fikrim yok
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Ogretmenlerin  BDMO’niin ~ kullamlamayacagimm1 ya da kullanilmamasi
gerektigini diislindiikleri matematiksel durumlar veya konular ile ilgili gorisleri
“BDMO’niin Kullanilamayacag1 ya da kullanilmamasi gerektigi matematiksel durumlar
veya konular” kategorisi altinda incelenmis ve elde edilen kodlar Tablo 4.20°de

sunulmustur.

Tablo 4.20.

BDMO niin  Kullanilamayacag: ya da Kullanilmamas: Gerektigi Matematiksel

Durumlar veya Konularla Ilgili Calistay Oncesi Gériisler

Kod

Biitiin konularin anlatiminda kullanilabilir
Matematikte kullanim1 zaman kaybina neden olabilir

Gorsellestirme imkan1 olmayan konularda kullanilamaz

gl = = 01 =

Fikrim yok

09, BDMO’niin gérsel igerige sahip matematik konularinin anlatiminda
kullanilabilecegini, geometrinin de gorsel olmasindan dolayr tamaminda

kullanilabilecegini su sekilde ifade etmektedir:

“Ozellikle drnegin, sekil gerektiren ifadelerde, zellikle de fonksiyonlarin
degisim araligi bizatihi olmasi gereken bir durumdur. Arti geometri
dersini anlatirken sekil itibariyle, atwyorum, yarigapin biiyiikliigii,

kiigiikliigii, degisim araligi nasil olur? Onlarda mutlaka gerekli. ”

Ote yandan O9, gorsellestirme imkam olmayan ya da ihtiyag duyulmayan

konularda BDMO’niin kullanilmasiin gereksiz oldugunu su sekilde ifade etmektedir:

“Ama mesela diiz anlatim gerektiren konularimiz olsun, atiyorum ne
olsun, bir modiiler aritmetik olsun veya kiimeler olsun, kiimelerde sekil

olayr var ama onlarda fazla gerek degil yani.”

03, gerek matematigin gerekse de geometrinin biitiin konularinin anlatiminda

BDMO’den yararlanilabilecegi yoniindeki diisiincelerini sdyle dile getirmektedir:
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“Her seyi kullanabilirsin yani matematikte geometride... Hani
matematikte onu kullanirim, sunu kullanmam oyle bir sey yok. Her seyi

kullanabilirsin. Her konuda ne gerekiyorsa, bence her yerde

’

kullanabilirsin.’

08, Matematik derslerinde BDMO’den soru ¢6zme amagl faydalanilabilecegini
konu anlatiminda akilli tahtadan yararlanmanin zaman kaybina neden olacagini bu

nedenle de tercih etmedigini su sekilde ifade etmistir:

“Ya matematigi aslinda sorular yine akilli tahta iizerinde anlatilabilir
¢oziilebilir. Ama yani konu anlatimi olarak sadece konulari mesela énce
biz yaziyoruz tahtayr dolduruyoruz, daha sonra ogrencilerin yazmasini

bekliyoruz. O sirada iste biz zaman kaybediyoruz.”

BDMO Calistayma katilan dgretmenlerin “BDMO siirecinde Mathematica gibi
BCS’lerin sizce hangi matematiksel durumlarda veya konularda kullaniimast daha
uygundur?” sorusuna vermis olduklar1 cevaplar “BDMO siirecinde BCS’lerin
kullanilabilecegi matematiksel durumlar veya konular” kategorisi altinda ele alinmistir

(Tablo 4.21).

Tablo 4.21.
BDMO Siirecinde BCS lerin Kullamlabilecegi Matematiksel Durumlar veya Konularla
Igili Calistay Sonrast Goriisler

Kod

Geometri konularinin tamaminda kullanilabilir

Matematik konularinin tamaminda kullanilabilir

W N N =

Cizime dayali gorsellestirme imkan1 olan konular

Matematik 6gretmenlerinin “BDMO siirecinde Mathematica gibi BCS'’lerin
sizce kullanilamayacagini ya da kullaniimamasi gerektigini diisiindiigiiniiz matematiksel
durumlar veya konular var midir?” sorusuna vermis olduklar1 yanitlar ise “BDMO
siirecinde BCS’lerin kullanilamayacagi ya da kullanilmamasi gerektigi matematiksel

durumlar veya konular” kategorisinde degerlendirilmistir (Tablo 4.22).
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Tablo 4.22.
BDMO Siirecinde BCS’lerin Kullanilamayacagi ya da Kullanilmamas: Gerektigi

Matematiksel Durumlar veya Konularla Iigili Calistay Sonrasi Goriisler

Kod

Biitiin konularin anlatiminda kullanilabilir
Geometride kullanilmas1 hakkinda fikrim yok

Islem becerisi gerektiren konularda kullanilmamali

N = =N B

Fikrim yok

010, BCS’lerin 6zellikle matematik konularinin anlatiminda kullanilabilecegini
ifade ederken bir yandan da BDMO Calistay1 sirasinda geometri konularina yénelik
yeterince uygulama firsati bulamadigindan dolayr geometri derslerinde BCS’lerin

kullanim1 hakkinda net bir fikre sahip olmadigini soyle ifade etmektedir.

“Yani zaten gordiigiimiiz kurs programinda kiimelerden, limit, tiirev,
integral konularina kadar, arada gegen biitiin fonksiyonel, polinomlar,
koklii ifadeler, biitiin konulart fevkalade isleyebildik. Tabi geometrik
sekiller iizerinde boyle bir yogun ¢alismamiz olmadi. Ona ornekler verildi

ama geometri konusunda tam bir sey olusmadi bende.”

05, BDMO siirecinde BCS’lerin daha ¢ok gorsellestirme imkan1 olan matematik
konularinda kullanilmasin1 uygun bulurken, diger taraftan da Ogrencilerin islem
becerilerinin yeterince gelismedigi bazi durumlarda BCS’lerin kullanilmayacagini su

sekilde ifade etmektedir:

“Daha ¢ok iste tiirevin geometrik yorumlarinda, birinci tiirevden ikinci
tiireve gecislerde, daha ¢ok fonksiyonel, grafiksel islemlerde daha fazla
faydalanabiliriz. Mesela kullaniimayacak durumlar, siz de biliyorsunuz ki,
eger bir ogrenci islem yetenegini kazanamamigsa, direkt soru esittir cevap

mantigini kavratamayiz.”

O1, Mathematica programim dikkate alarak yaptif1 agiklamasinda bu tarz
BCS’lerin matematik ve geometrinin biitiin konularinin anlatiminda kullanilabilecegini

sOyle ifade etmistir:
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“Ben programin ¢ok kapsamli bir program oldugunu gordiim.
Kullaniimayacak yer... Suan zihnimde hani surada kullanilamaz diye bir
sey yok. Geometride de aktif olarak... Zaten en fazla geometride

kullaniliyor. Matematikte de kullaniimayan boliimii yok diye goriiyorum.

1

Kullaniimadigr boliim fark edemedim.’

4.1.4. Kullanilan ders Kkitaplarinda BDMO ’ye yonelik etkinliklerin yer

almasiyla ilgili 6gretmen goriisleri

Ogretmenlere kullandiklar1 ders kitaplarinda BDMO etkinliklerinin yer alip
almadigryla ilgili yonelttigimiz soruya verdikleri cevaplar “Ders kitaplarinda BDMO

etkinliklerin yer almasi1” kategorisi altinda ele alinmistir (Tablo 4.23).

Tablo 4.23.

Kullanilan Ders Kitaplarinda BDMO ‘ye Yoénelik Etkinliklerin Yer Almasi

Kod f
Yer almamaktadir 7
Yer almaktadir ama gergeklestirmedim 3

04, ders kitaplarmin sadece PDF formatinda akilli tahtaya uyumlu halde
kullanilabildigini bunun disinda BDMO’ye yonelik herhangi bir etkinligin yer

almadigin soyle ifade etmistir.

“Ben denk gelmedim. Goérmedim yani. Ama sunu yapabiliyorlar, yani su
anki Milli egitim yaymmmi bilgisayarda okutulup, ondan sonra kitabin
tamamint PDF olarak akilli tahtaya uyarlayabiliyorlar.”

Ders kitaplarinda BDMO etkinliklerinin yer aldigin1 ama gergeklestirmediklerini
ifade eden &gretmenlere (ii¢ kisi) bunun nedenleri soruldugunda alinan cevaplar “Ders
kitaplarmdaki BDMO etkinliklerinin gerceklestirilmeme nedenleri” kategorisinde

incelenmistir (Tablo 4.24).
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Tablo 4.24.
Ders Kitaplarinda Yer Alan BDMO Etkinliklerinin Gerceklestirilmeme Nedenleri

Kod

Ogrencilerin hazir bulunusluklariim olmamasi
Donanim Eksikligi

GeoGebra’y yeterli diizeyde kullanamamamdan dolay1

(S =N =N C) B

Zaman alic1 olmasi

05, ders kitaplarinda yer alan BDMO etkinliklerini, 6grencilerinin hazir
bulunusluklarinin yetersiz olmasindan ve s6z konu etkinliklerin zaman alic1 olmasindan

dolay1 gerceklestirmedigini su sekilde ifade etmektedir:

“Etkinliklerin nasil gerceklestiremiyoruz. Simdi énce égrencinin buna bir
hazirlik yapmasi gerekiyor. Bu etkinlikleri yapabilmen icin 6grencinin bir

kere buna hazir olmasi lazim, hazirlikh gelmesi lazim. Ogrencinin

)

seviyesinin biraz daha iyi olmasi lazim.’

“Bazen oluyor ki bir etkinlik bir kag¢ saat siiriiyor. Bana verilen siirede
programda bir saat. O etkinligin herkes tarafindan ayni sekilde
algilanabilmesi igin belki ii¢ dort saat gitmesi lazim ve benim bu etkinligi

de yapmam miimkiin degil.”

09, hizmet ici egitim siirecinde tamigmis oldugu GeoGebra programi hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmadigindan dolayr ders kitaplarinda yer alan BDMO

etkinliklerini gergeklestiremedigini soyle ifade etmistir:

“Simdi etkinlik olarak gsoyle bir sey benim gordiigiim, GeoGebra
programinda yani tizerinde baya ¢aligmis olsaydim, degisik degisik

fikirlerim olacakti. Ama yani devam ettiremedigim igin o biraz sikinti

i3

yaratti.

BDMO Calistayr 6ncesi yapilan goriismelerde dgretmenlerin biiyiik cogunlugu
(yedi kisi) ders kitaplarinda BDMO etkinliklerine yer verilmedigini ifade etmistir. Ote
yandan 6gretmenlerden tigli bu tarz etkinliklere kitaplarda yer verildigini ama daha 6nce
higbirini gerceklestirmediklerini dile getirmiglerdir. BDMO Calistayi’ndan sonra

gerceklestirilen goriismelerde, Ogretmenlerin BCS’lerden yararlanarak
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gerceklestirebilecekleri BDMO etkinliklerine ders kitaplarinda yer verilmesiyle ilgili
gortisleri “Ders kitaplarinda BCS etkinliklerine yer verilmesi” kategorisi altinda
incelenmistir. Ogretmenlerin tamaminin (10 kisi) bu konuda olumlu gériislere sahip

olduklar1 goriilmiistiir (Tablo 4.25).

Tablo 4.25.

Ders Kitaplarinda BCS Etkinliklerine Yer Verilmesiyle Ilgili Calistay Sonrasi Ogretmen
Goriisleri

Kod f

BCS etkinliklerine yer verilmeli 7
Etkinler i¢in gerekli olan dinamik materyaller MEB tarafindan )
hazirlanmali

Ogretmen ve dgrencilere BCS egitimi verildikten sonra yer verilmeli 1

BDMO Calistay1 oncesi ders kitaplarina yer alan BDMO etkinliklerini ¢esitli
nedenlerle gerceklestirmedigini ifade eden OS5, sonraki goériismede ders kitaplarinda
BCS’lerden yararlanilabilecek etkinlere yer verilmesiyle ilgili diisiincelerini soyle ifade

etmektedir:

“Yer verilmeli. Ciinkii 6grenci artik bir yerden sonra kitaba bagl gitmek
istemiyor. Ama biz kitabi daha cazip hale getirebilmek icin ogrenciye iste
biz "Arkadaglar su sayfayr a¢in bu sayfada bizim etkinligimiz var."
etkinligimizi gostererek bilgisayar ortaminda onu birebir yansitirsak,
kitabimiz daha popiiler hale gelebilir. Aksi taktirde ne yaparsak yapalim
ogrenci kitaba bakiyor soyut kavramlar "Hocam biz hi¢hir sey
anlamiyoruz.”. Tabi anlattiktan sonra bir seyler kavratmaya ¢alisiyoruz.

Ama onu cezbedecek bir programin olmasi gerekli artik.”

06, ders kitaplarinda BDMO etkinliklerine yer verilmesi gerektigini ve bu
stirecte Ogretmenlerin ihtiya¢ duyacagi dinamik materyallerin  MEB tarafindan

hazirlanabilecegini su sekilde dile getirmektedir:

“Mutlaka, mutlaka yer verilmeli. Hatta okullun egitim ogretimi

baslamadan bu tip programlar, etkinlikler, ne varsa hepsi akilli tahtaya
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yiiklenmeli, hazir halde beklemeli. Ogretmen geldigi zaman bunu
karsisinda hazir bulursa daha da iyi olur. Bu sayede belki daha onceden

bilgi sahibi olur, belki daha hazirlikly olur. Milli Egitim boyle bir sey

’

yvaparsa ¢ok da giizel olur.’

010, ders kitaplarinda BDMO etkinliklerine yer verilmesi gerektigini ve bu
stirecte kullanilacak bilgisayar programlar1 hakkinda 6gretmen ve 6grencilere egitimler

verilmesi gerektigini su sekilde ifade etmektedir:

“Sadece etkinlik olarak degil bence ders programi olarak da, miifredat
programi olarak da verilmelidir ki 6grenci vermis oldugu bilgisayar
destekli egitim sayesinde matematik veya diger farkli alanlardaki
bilgilerde pratiklik kazansin. Ama daha oOnceden Jgrencilere ve
ogretmenlere miifredat programi icerisine bunun alt yapisinin, isleyisi ile

ilgili programlarin egitimlerinin verilmesi sart.”

4.1.5. Yillk ders planlarinda ve matematik 6gretim programinda BDMO’ye

yer verilmesiyle ilgili 6gretmen goriisleri

Matematik Ogretmenlerinin egitim Ogretim yili basinda hazirlamis olduklar
yillik planlarimda BDMO’ye yer verip vermedikleriyle ilgili goriisleri “Yillik planlarda
BDMO ’ye yer verilmesi”, “Yillik planlarda yer verilen materyaller”, “Yillik planlarda

yer verilen dgretim yontem ve teknikleri” kategorileri altinda ele alinmustir.

Tablo 4.26.

Calistay Oncesi Yillik Planlarda BDMO ’ye Yer Verilmesi

Kod f
BDMO’ye yer verilmedi 10

Ogretmenlerden hicbiri hazirlamis oldugu yillik planlarda BDMO’ye yer
vermezken, biiyiikk cogunlugunun yillik planlarinda materyal olarak Akilli tahta

kullanimina yer verdigi goriilmiistiir (Tablo 4.27).
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Tablo 4.27.
Calistay Oncesi Yillik planlarda Yer Verilen Materyaller

Kod

Akilli tahta
Ders Kitaplar1 ve yardimci kaynaklar

Internet kullanimi

[ N SN N B

Tablet bilgisayar

05, hazirlamis oldugu yillik planlarda BDMO’ye yer vermemis olmasina
ragmen, materyal olarak akilli tahta ve tablet bilgisayar kullanimina yer verdigini su

sekilde ifade etmektedir:

“Tabi biz orada zaten yéntemler kisminda, kullanilan materyaller
kisminda, biz bilgisayar destekli yazmasak da, kullanacagimiz iste nedir?
Akally tahta, iste tablet test ¢oziimiinde... Seklinde belirtiyoruz.”

Arastirmaya katilan matematik 6gretmenlerinin “Yillik planlarda yer verilen
Ogretim yontem ve teknikleri” kategorisinde yer alan goriisleri incelendiginde “Diiz

anlatim” ve “Soru cevap” kodlari elde edilmistir (Tablo 4.28).

Tablo 4.28.
Calistay Oncesi Yillik Planlarda Yer Verilen Ogretim Yontem Ve Teknikleri

Kod
Diiz anlatim 9
Soru cevap 5

03, yillik planinda diiz anlatim ve soru cevap gibi 6gretim ydntemlerine yer
verdigini bununla birlikte materyal olarak internet kullanimina vurgu yaptigmi su

sekilde dile getirmistir:

“Yani internetten arastirma, internetten yararlanma olarak egitim arag
geregleri boliimiine, iinitelendirilmis yillik planda yararlanilir ve kullanilir
diye bahsettik. Onun disinda ogretim yontemi olarak klasik iste diiz

anlatim, soru cevap gibi seyler.”
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Arastirmanin baslangicinda gergeklestirilmis olan 6n goriismelerin analizi
sonucunda, dgretmenlerin hi¢ birinin yillik planlarinda BDMO’ye yer vermedikleri
anlasilmistir. Arastirmaya katilan Ogretmelerle BDMO Calistay1 sonrast yapilan
goriismelerde onlara yéneltilen “Bundan sonraki yillik planlarimizda BDMO ye yer
vermeyi diigiiniiyor musunuz?” sorusuna vermis olduklar1 cevaplar “Yillik planlarda
BDMO’ye yer verilmesi” kategorisi altinda ele alinmistir. (Tablo 4.29) Yapilan
incelemede dgretmenlerin derslerinde BDMO’den yararlanmalarina yénelik (BDMO
Calistay1 sonrasi) goriislerine paralellik gosteren, kodlar elde edilmis ve 6gretmenlerin

bu konuda olumlu yonde goriisler bildirdigi anlagilmistir.

Tablo 4.29.
Calistay Sonras: Yillik Planlarda BDMO 'ye Yer Verilmesi

Kod f
Yillik planlarimda BDMO’ye yer vermek isterim 7
Donanim eksiklikleri giderildikten sonra yillik planlarimda BDMO’ye 3

yer vermek isterim

07, derslerinde de kullanmay1 planladigi gibi bundan sonraki siirecte de yillik
planlarinda BDMO’ye yer vermek istedigini sdyle ifade etmektedir:

“Evet, kesinlikle yazacagim. Ciinkii ben onunla [BDMO] ilgili
yetistirdigim zaman, her halde bu sene belki yavas yavas ugrasacagim,
ama yazin bununla ilgili dokiiman hazirlayacagim. Sene basinda ben
umarim yullik planima ekleyecegim onu. Dolayisiyla kullanacagim yani

onu, yer verecegim.”’

010, gérev yapmakta oldugu okulun fiziki imkanlar1 uygun oldugu taktirde
yillik planlarinda BDMO’ye ve bir BCS olan Mathematica programima yer vermek

istedigini su sekilde ifade etmistir:

“Yani bu sistemi Mathematica 'yi gordiikten sonra eger mevcut sartlarimiz,
fiziki yapimiz, bunlart uygulamaya miisait olursa... Malumunuz yillik plan
hazirlanmasi bir sablon olarak miifredata bagli olmanin otesinde,
cevrenin ve fiziki sartlarin da olusmasit durumunda hazirlanir. Bu hazirlik
diizeyinde bunlar: aktarabilecegimiz mevcut fiziki veya program diizeyi var

ise elbette ki bunlart yapmaya ve planlarda da yer vermeyi sahsen
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diistinebilirim”

Matematik Ogretmenlerinin matematik 6gretim programinda BDMO ’ye ne
diizeyde yer verildigiyle ilgili goriisleri “Matematik 6gretim programinda BDMO ’ye
yer verilmesi” kategorisi altinda incelenmis ve elde edilen veriler Tablo 4.30’daki

sekliyle kodlanmistir.

Tablo 4.30.
Matematik Ogretim Programinda BDMO ‘ye Yer Verilmesiyle Ilgili Goriisler

Kod

Yeterli diizeyde yer veriliyor
Yeterli diizeyde yer verilmiyor

Yer verilmiyor ama yer verilmeli

N N W Wl =

Fikrim yok

O1, MEB’in etkilesimli tahta kullanimi1 konusundaki tesvik edici
yonlendirmelerinden yola gikarak, 6gretim programmda BDMO’ye yeterli diizeyde yer

verildigini sdyle ifade etmektedir:

“Etkilesimli tahtanin aktif olarak kullanilmasindan yana olduklarini zaten
belirtiyorlar. O konuda kurslar da acgiyorlar, bilgisayar kullanimini
bilmeyen ogretmenlerin biraz daha etkin kullanabilmesi i¢in. Bence Milli
Egitim bu konuda sikinti yaratmiyor; daha ¢ok tesvik ediyor. Yanagmayan

’

ogretmenlerden dolayr sitkinti ¢ikiyor.’

02, ogretim programinda BDMO’ye yer verildigini, ama bunun pratikte
uygulamasinin olamayacagini, dolayisiyla da bu sekliyle yetersiz kalacagini su

climlelerle dile getirmistir:

“Ya teorik olarak yer veriliyor. Ama bunlarin pratikte uygulanabilirligi
yok bence. Yani giindemi yakalamak adina yer verilmeli. Ama yukardan
gelenlerin asagrya yansimasi ¢ok ¢ok farkli oluyor. Bu sekliyle yer vermek

2

"mus gibi" yapmak anlamsiz olur.

010, dgretim programinda BDMO’ye yer verilmedigini sdyle ifade etmektedir:
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“Yani program igerisinde oyle bir seye yer verildigini zannetmiyorum.
Ama bizim ders kitabimiz burada... Surada tamamen sekile dayali, yani

herhangi bir gorsel icerigin dtesinde, bir etkinlik yok. Yer verilmiyor

’

yani.’
06 dgretim programmda BDMO’ye yer verilmesi gerektigini su sekilde ifade

etmistir:

“Yok yani suanda yer verilmemis. Yani onu sdyleyeyim. Ama mutlaka
verilmeli. Artik sen istemesen de teknoloji ilerliyor. Ha ne kadar erken bu

ise el atarsan, bu iste o kadar ilerlersin.”
4.1.6. ideal simif ortamina iliskin 6gretmen goriisleri

Ogretmenlerin ideal smif ortamma iliskin Calistay oncesi goriisleri “Ideal sinif

ortam1” kategorisi altinda ele alinmig ve Tablo 4.31°de kodlar halinde sunulmustur.

Tablo 4.31.
Calistay Oncesi Ideal Simif Ortamina Iliskin Gériisler

Kod

Geometrik cisim modelleri ve arag¢ gerecleri agisindan zengin olmal
Sinif mevcutlar1 az olmal

Ogrenciler istekli ve hazir bulunusluklar: yiiksek olmali

Matematik ve geometriyle ilgili gorseller agisindan zengin olmali
Ogretmene ait bilgisayar olmal

Siniflar ferah ve temiz olmali

Akilli tahta olmal

Her 6grencinin bilgisayar/tablet bilgisayar1 olmali

R P P N NN W R o =

Sinifta ¢ok fazla uyarict olmamali

O1, siniflarda geometrik cisim modellerinin olmasi gerektigini ve hali hazirdaki
akilli tahtalarin da, teknolojik a¢idan, ideal bir smif ortami i¢in yeterli oldugunu su

sekilde ifade etmistir:

“Yani geometride ozellikle sekillerin... Ozellikle kati cisimleri anlatirken,
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kesinlikle canli olarak, her ogrencinin dokunabilecegi kadar ¢ok seklin
olmasi lazim. Var okullarimizda az. Elektronik ortamlarda artik akilli

’

tahta falan yeterli ben bir eksik géremiyorum sinifta fazla.’

09, siif mevcutlarinin az olmasi1 gerektigini, bununla birlikte her 6grencinin

bilgisayar ya da tablet bilgisayarinin olmas1 gerektigini soyle ifade etmistir:

“Yani sinif en fazla en fazla on bes kisi olacak. Her 6grencinin oniinde ya

laptop ya da bilgisayar olmasi lazim masaiistii fark etmez. Ya da tablet.”

Siif ortamlarinin oncelikle temiz ve ferah olmasi gerektigini buna ek olarak
Ogrencilerin derse karsi ilgili ve hazir bulunusluklarinin yiiksek olmasi gerektigini

diisiinen O5’in goriisleri su sekildedir:

“Swifimiz once temiz olmali. Yani insamn bir kere saglik noktasinda
sorunu olmamasi lazim, ferah olmasi lazim, biiyiik olmast lazim. Bunu
yanminda ogrencinin o derse karsi, derse geldigi zaman bir derse susamis

olmasi, hazir bulunuslugunun olmas: gerekiyor.”

03, ideal sinif ortaminda ¢ok fazla uyarict olmamasi gerektigini su sekilde dile

getirmektedir:

“Cok fazlada sey olmamali agik¢ast. Uyarici olmamali. Tamam, bilgisayar
olmali. Ama kirk dakikanin ne kadarinda bilgisayar olmali? Yani onun da

dozu onemli.”

06, smiflarda dersle ilgili gorsellerin yer alabilecegini sdyle ifade etmektedir:

“Swiflarda matematikle ilgili gorsellerin olmasi faydali olur. Ciinkii bize
gelen d&grencilerin biiyiik bir kismi ¢ok zayif, koni desen koninin ne
oldugunu bilmiyor gormemis. Bu tip gorsel seyler siniflarda olursa
mesela, ogrenci kapidan c¢ikarken gozii iligir, gordiigii zaman belki

’

hatirlar.’

Ote yandan 06, Ogretmenlere FATIH Projesi kapsaminda dagitilan tablet

bilgisayarlarin yerine, onlara bilgisayar verilebilecegini su sekilde dile getirmektedir:
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“Bir bilgisayar olabilir mesela. Ogretmene zimmetlenecek sekilde. Bize
sey verildi, tablet verildi. Ama tablet pek olacak bir sey de degil acikcasi.

Bunlar olabilir.”

BDMO c¢alistay1 oncesi yapilan goriismelerde, dgretmenlerin siklikla (alt1 kisi)
degindikleri geometrik cisim modelleri ve ara¢ gereclerinin siniflarda yer etmesiyle
ilgili kodun frekansinda; Calistay sonrasi yapilan goriismelerde diisiis oldugu (iki kisi)
goriilmektedir. Diger taraftan, onceki goriismelerde sadece birer 6gretmen tarafindan
dile getirilen “Her 6grencinin bilgisayar/tablet bilgisayar1 olmali” ve “Akilli tahta
olmal” kodlarinin, Calistay sonrasi yapilan goriismelerde Ogretmenler tarafindan

cogunlukla dile getirildigi goriilmiistiir (Tablo 4.32).

Tablo 4.32.
Calistay Sonrasi Ideal Stmif Ortamina Iliskin Gériisler

Kod

Her 6grencinin bilgisayar/tablet bilgisayar1 olmali

Alkall1 tahta olmal

Sinif mevcutlar1 az olmali

Egitim yazilimlar1 olmal1 (BCS, DGY gibi)

Geometrik cisim modelleri ve arag¢ geregleri agisindan zengin olmali
Matematik ve geometriyle ilgili gorseller agisindan zengin olmali
Matematik derslikleri olmali

Ogrenciler istekli ve hazir bulunusluklari yiiksek olmali

R R P RN WD N o

Projeksiyon cihazi olmali

07, ideal smif ortammin olusturulabilmesi icin &ncelikle dgretmenlere ait
dersliklerin olmasi gerektigini ifade etmektedir. Bununla birlikte donanim olarak, her
ogrencinin bir bilgisayariin oldugu, akilli tahta ve projeksiyon cihazi gibi teknolojik
tirlinlerin yer aldigi, bunlarin yaninda ii¢ boyutlu kat1 cisim modellerinin ve matematikle

ilgili gorsellerin de oldugu ideal bir sinif ortamini su sekilde tasvir etmektedir:

“Ogretmenin sumif simif gezmesinden ziyade Kendine ait bir sinif ortami
olsa; her ogrenciye ait bir bilgisayar, ondan sonra dikdértgen prizmast,

kare prizmasi, yani o sekilsel ifadeler. Ondan sonra akilli tahta etkilesimli
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tahta ve yine projeksiyon olursa... Bana ait bir sinif, Oonu kendime gore
programlayayim. Duvarin bir tarafina mesela matematik sembollerini

yapistirayim, bir tarafta mantar pano olsun ‘bunu soyle kullanacagiz’

’

diyebileyim, onu siirekli degistirebilmeliyim.’

03, ideal bir smifta 6grenci mevcudunun az olmasi ve 6gretmenin dgrencilerini

1yi tanmimast gerektigini sOyle ifade etmektedir:

“Az Ogrenci, iyi taniyan bir 6gretmen. Ogrencisini iyi taniyan, her
anlamda iyi tantyan, ben iste ¢ocugun ilkogretimdeki notlarini da bilmek

isterim bu ¢ocugun. Bunun yaninda her 6grencinin masasinda bilgisayar

)

olursa, bilgisayardan yararlanmak giizel olur.’

04, ideal sinif ortaminin olusabilmesi icin dncelikle grencilerin derse kars:
istekli olmalar1 gerektigini ve bu silirecte bir BCS olan Mathematica programindan

yararlanilabilecegini su sekilde dile getirmektedir:

“Her seyden énce Ogrencinin motive olmasi gerekir. Ogrencinin bunu
istiyor olmast lazim ‘Ben bunun i¢in buradayim.’. Bunu goren bir
ogretmenin boyle bir istegi karsiliksiz birakacagini diisiinmiiyorum.
Teknolojik olarak su anki Mathematica programindan tutun akilli tahtaya
kadar, her tiirlii materyal olmasi lazim. Ogretmen ve ogrenci bunlar

kullanacak .

FATIH Projesi ile baslayan siirecte sinif ortamlarinda gergeklestirilen teknolojik
tyilestirmelerin 6gretmenlerin ders igleme sekillerinde degisiklige yol agip agmadig
soruldugunda, 6gretmenlerden alinan cevaplar “Teknolojik iyilestirmelerin derslerin
islenisine etkisi” kategorisi altina ele alinmigtir. Yapilan incelemenin sonucunda elde

edilen kodlar Tablo 4.33’de sunulmustur.

Tablo 4.33.
Stmif Ortamindaki Teknolojik Iyilestirmelerin Derslerin Islenisine Etkisi

Kod

Ders isleme seklimde degisiklik oldu
Ders isleme seklimde kayda deger bir degisiklik olmadi

w W | =

Siniflarda heniiz teknolojik iyilestirme olmadi
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Smif ortaminda yer etmeye baslayan etkilesimli tahtalarla birlikte Onceki

derslerine nazaran, dgrencilerini yormadan daha fazla bilgi aktarabildigini diisiinen O7,
bunu soyle ifade etmektedir:

“Etkilesimli tahta yoktu en basit suan var. Cok etkiledi olumlu yonde.
Mesela, tebesir tozundan bir nevi kurtulduk d&yle séyleyeyim. Bir de

ogrencileri fazla yormadan, daha fazla bilgi verme sansint yakaladik. Yani
genellikle olumlu.”
O1, smif ortamindaki teknolojik iyilestirmeler neticesinde ders isleme seklinde

bir degisiklik olmadigini, sadece performans acisindan bir gelisme yasadigini su
climlelerle ifade etmistir:

“Ders isleme seklime degil de ders verimliligime daha fazla etkisi oldu
diyelim. Ders isleme seklimi degistirmedi. Yine anlatiyorum, dgrenciye
soruyorum, égrenciye yaptiriyorum. Isleme seklim yine budur. Sadece

’

performansimiz daha olumlu verimli kullanilyor.’

Benzer sekilde O8 de derslerin islenme seklinde koklii bir degisiklik
yasanmadigini soyle dile getirmistir:

“Biraz farklh yonleri oldu. Insan boyle degisik sekillerde ders anlatmay
istiyor. Farkli ortamlarda. Boyle baktiginiz zaman akilli tahta karsinda,
beyaz tahtayr kullanabiliyorsun, yesil tahtayr kullanabiliyorsun. Ama ¢ok
oyle farkly bir yam oldugunu sanmiyorum. Cok oyle koklii bir degisiklik

olmadi.”

03, simiflarda heniiz bir teknolojik iyilestirme yapilmadigim ve bunun kendisi

i¢in ¢cokta onemli olmadigini su sekilde dile getirmektedir:

“Su anda da kara tahta var degisen bir sey yok. Ama ben soyle
diistintiyorum bu ¢ok onemli degil bence. Bence ogretmen yetiyor

hakikaten 6grenciye tek basina da yetiyor.”

Matematik Ogretmenleriyle Calistay Oncesi yapilan gorlismelerde, smif

ortamindaki teknolojik iyilestirmelerin yapildig: siirecte bu konuyla ilgili egitim alip
almadiklar1 “Teknolojik iyilestirmelerin yapildig: siirecte alinan hizmet i¢i egitimler”

(Tablo 4.23) kategorisinde ele alinmistir. Ote yandan bu egitimlerin igerikleriyle alakali
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sorulara verdikleri yanitlar ise “Alinmis olunan hizmet i¢i egitimlerin igerigi” (Tablo

4.24) kategorisinde degerlendirlmistir.

Tablo 4.34.

Teknolojik Iyilestirmelerin Yapildigi Siirecte Alman Hizmet Ici Egitimlerle Ilgili
Goriisler

Kod f
Akilli tahta egitimi 9
Temel Bilgisayar egitimi 1
Tablo 4.35.

Alinmis Olunan Hizmet I¢ Egitimlerin Icerigiyle Ilgili Goriigler

Kod f
BDMO’ye yénelik egitim verilmedi 10
Matematige yonelik (Bransa 6zgii) egitim verilmedi 10
Akallr tahtanin teknik 6zellikleri ve nasil kullanilacag: verildi 9

06, akilli tahtayla ilgili katildign hizmet i¢i egitimler hakkindaki goriislerini
sOyle ifade etmektedir:

“Akilli tahta semineri aldik iki defa. Yani akilli tahta programi nasil
kullanilir, interneti kullandigin zaman onlart nasil sanal ortamdan tahtaya
aktarwrsin, bu tiir bilgiler verildi bize. Ama uygulama olmadig i¢in, bunu

soylediler bize, unutuldu gitti. Sadece sertifikamiz bize kaldi.”

02, bu siirecte sadece temel bilgisayar egitimi aldigmm akilli tahtalarm

kullanimina yonelik herhangi bir egitim almadigini su sekilde dile getirmistir:

“Bir temel bilgisayar egitimi verildi, bir de iki saatlik bir projeyi tanitmak
icin seminer verildi. Nerelerde kullaniliyor diinyada, bunun érnekleri falan
seklinde. O tarz bir seminere katildim ama boyle tam hakimiyet

saglayacak bir egitim almadim.”

09’a akilli tahta kullanimiyla ilgili almis oldugu hizmet ici egitimde, kendisine
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matematik Ogretimine yonelik herhangi bir egitim verilip verilmedigi soruldugunda

alinan cevap soyledir:

“Yo yo kesinlikle hayir geneldi zaten. Y ani sadece matematikgilere degildi.
Genel, mesela atiyorum meslek hocalariyla beraber, Tiirk¢e hocalariyla
beraber.... Hep beraber kursu gordiik. Sadece kullanimi nasil olur, a¢ip
kapamasu, iste dosya agmasi, dosya kapamast o sekilde. Normal bildigimiz

Word, Excell programinin kullanimi. Yani ekstra bir sey yok.”

4.1.7. Ogrencilerin derslerde ve odevlerini yaparken uygun yazihmlar

iceren bilgisayar/tablet bilgisayar kullanmalariyla ilgili 6gretmen goriisleri

Ogretmenlerin, dgrencilerin ders esnasinda bilgisayar ya da tablet bilgisayar
kullanmalariyla ilgili goriisleri “Derslerde 0Ogrencilerin bilgisayar/tablet bilgisayar
kullanmalar1” kategorisinde incelenmis ve elde edilen kodlar Tablo 4.36’da

sunulmustur.

Tablo 4.36.
Derslerde Ogrencilerin Bilgisayar/Tablet Bilgisayar Kullanmalariyla Iigili Calistay

Oncesi Goriisler

Kod f
Bilgisayarlar/tabletler 6grenciler tarafindan oyun araci olarak 4
kullanilacaktir

Kullanilmas1 Faydali olacaktir
Ogrencilerin dikkatini dagitacaktir
Sinif kontrolii zor olacaktir

Zaman kaybina neden olacaktir

P P N N W

Fikrim yok

Ogrencilerin  derslerde bilgisayar/tablet bilgisayar kullanmalarinin  fayda

saglayacagm diisiinen O5’in diisiinceleri sdyledir:

“Ben kendi dersimde o6grenciyi kontrol edebilme noktasinda sikintim
olmadig siirece tabletten yanayim. Ciinkii, ben ogrenciyle beraber daha

cok sey yapabiliyorum. Internet bagl olsaydi daha cok sey yapabilecektik.
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Ama suanda d6grenci sadece not tutabiliyor, notta pek bir anlam ifade

’

etmiyor.’

07, tablet bilgisayarlarin égrenciler tarafindan oyun araci olarak kullanilacagini
ve bu durumun Ogrencileri kontrol altinda tutmayr zorlastiracagmi soyle ifade

etmektedir:

“Sanki olumlu olmayacakmis gibi geliyor. Ogrenci mesela éniinde,
goremiyorsun ogrencilerin ne yaptigini, oyun oynayanlar, baska sey

acanlar, 6yle bir stkintimiz var. Ya kontrol bizde degil agik¢asi.”

O1’in derslerde tablet bilgisayar kullaniminin 6grencilerin dikkatini dagitacag

yoniindeki goriisleri su sekildedir:

“Ben ogrencinin tablet kullanmasina karsyyim kesinlikle. Yani orada bir
biitiinliik olmasi lazim, sinifta da tekbir hedefe odaklanilmali. Tabletler bu
tek hedefi farkli yonlere yonlendiriyor. \le ogrencilerimizin zaten dikkat
daginikligi  problemi var, giiniimiiziin en biiyiik sorunlarindan biri
ogrencileriminiz  dikkat dagimikligi. Bu sebepten dolayr, kesinlikle
biitiinliigii ortadan kaldiran tabletlere karsiyim. Sadece akilli tahta
uygulamasi gayet yeterli.”

Bilgisayar ve tablet bilgisayar gibi teknolojik iirlinlerin zaman kaybina neden

oldugunu diisiinen O4, bu diisiincesini s6yle dile getirmistir:

“Tablet kullanilmasina karsiyim ben. Bir ogretmen olarak, bir veli olarak
kesinlikle cocuguma tablet kullandirtmam. Tablet ve bilgisayar tiirii seyler,
insanoglunun en fazla zamanni alan materyaller, nesneler. Siz ona soyut
bir seyler anlatiyorsunuz ama onun onde bir oyun var. Dizlerinin iizerine

’

indiriyor, bir uyarryorsun kaldiriyor, iki uyartyorsun yine indiriyor.’
03, daha &nce bilgisayarlar ya da tablet bilgisayarlar esliginde bir ders

islemedigi i¢cin bu konuda fikir sahibi olmadigin1 su sekilde ifade etmistir:

“Hi¢ yasamadigim i¢in simdi oyle bir seyi. Hi¢ yorum yapamiyorum yani.
Osrenciler dyle bir seyler yasasaydi yani bunun arti ya da eksi yonleri

vardir. Ama bunlart bilemiyorum yasamam lazim. Bilgim yok.”

Ogretmenlerle yiiriitiilmiis olan Calistay’dan sonra yapilan gériismelerde
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“Matematik ve geometri derslerinde sinifinizdaki 6grencilerin BCS’lerde hazirlanmis
etkinlikleri iceren bilgisayar ya da tablet bilgisayar kullanmalar: hakkinda
diistinceleriniz  nelerdir?” sorusuna vermis olduklar1 yantlar incelendiginde,
Ogretmenlerinin tamamina yakiminin (dokuz kisi) “Kullamilmas: faydali olacaktir”
diisiincesine sahip oldugu goriilmiistiir. Ogretmenlerden bir tanesi ise dgrencilerin ders
esnasinda bilgisayar ya da tablet bilgisayarlar1 kullanmalarindansa, 6édevlerini yaparken
ya da evlerindeki calismalarini yiirlitirken yararlanmalarimin daha faydali olacagini

belirtmistir.

Tablo 4.37.
Derslerde Ogrencilerin Bilgisayar/Tablet Bilgisayar Kullanmalariyla Iigili Calistay

Sonrast Gortisler

Kod f
Kullanilmasi faydali olacaktir 9
Bireysel ¢alismalarinda kullanmalar1 faydali olacaktir 1

Daha onceki gorismelerde Ogrencilerin  derslerde  tablet bilgisayar
kullanmalaria kesinlikle karsi oldugunu dile getiren O4, BDMO Calistay1’ndan sonra

yapilan goriismelerde bu durumu olumlu karsiladigini su ciimlelerle ifade etmektedir:

“Ben bunu olumlu goriiriim olumlu goriiyorum. Neden faydalaniimasin ki?
Eger teknolojiyi olumlu yonde ogrenme amaciyla kullanilacaksa neden

kullanmimasin ki? Yeter ki amaci dogrultusunda kullanilsin.”

BDMO Calistayr oncesi yapilan goriismelerde ogrencilerin bilgisayar/tablet
bilgisayarlari derslerde oyun araci olarak kullanacaklarindan dolay1 bu duruma olumsuz
baktigimi ifade eden O7, daha sonraki goriismelerde derslerde bilgisayar/tablet
bilgisayar kullanim1 faydali buldugunu soyle dile getirmektedir:

“Ogrencilerin elinde hazir materyal olursa, yani bilgisayar: veya tablet
filan, ve bu program [Mathematica] ya da isleyecegimiz etkinlikler
igerisinde olursa, ogrenci daha ¢abuk ogrenecektir. Yani zamandan

Kazanacagiz her anlamda dolayisiyla bu bizim igimize gelecek.”

O1, dgrencilerin bilgisayar ya da tablet bilgisayarlarmi ders esnasinda degil de,
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kendilerine Ogretmenler tarafindan verilen ¢alismalart gergeklestirmeleri igin

kullanmalar1 gerektigini su sekilde ifade etmektedir:

“Yani beraber kullanmadan yanayim. Beraber kullanmak derken
etkilesimli tahtayt kastediyorum. Haricinde kendilerine verilen 6dev ya da
calismalart kendi tabletlerinde veya bilgisayarlarinda hazirlayip, gelip
tahtada sunum geklinde sinifa izah etmeleri daha verimli olur diye o
kanaatteyim. Ders esnasinda herkesin farkll bir seyle ugrasmasi degil de
bir ¢alisma yapip, o ¢alisma hakkinda gelip bilgi vermesi, o ¢alismayt
arkadaslarina uygulattirmas1 beraberce yapmamiz, orada ona soru

’

sormamiz.’

Arastirmaya katilan Ogretmenlere yoneltmis oldugumuz “Sizce, dgrenciler
matematik ve geometri dersleriyle ilgili odevlerini yaparken bilgisayardan
faydalanmalilar midir?” sorusuna vermis olduklar1 cevaplar “Ogrencilerin ddevlerini

yaparken bilgisayardan faydalanmalar1” kategori altinda ele alinmistir (Tablo 4.38).

Tablo 4.38.
Osrencilerin Odevlerini Yaparken Bilgisayardan Faydalanmalarina Iliskin Calistay

Oncesi Ogretmen Goriisleri

Kod f
Evet faydalanabilirler 8
Hayir faydalanmamalilar 2

Ogrencilerinin  ddevlerini yaparken bilgisayardan yardim alabileceklerini
diisiinen Ogretmenlere, Ogrencilerin bilgisayardan ne sekilde faydalanabilecekleri

soruldugunda alinan cevaplar dogrultusunda Tablo 4.39’daki kodlar olusturulmustur.

Tablo 4.39.

Osrencilerin Odevlerini Yaparken Bilgisayardan Ne Sekilde Faydalanabileceklerine
[liskin Calistay Oncesi Goriisler

Kod f

Arastirma yapmak icin faydalanabilirler 7

Uygun igerikli egitim yazilimlarini kullanabilirler 1
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08 Ogrencilerin internetten arastirma yapmak amaciyla bilgisayardan

faydalanabileceklerini su sekilde ifade etmektedir:

“Ya faydalanabilirler tabi yani biz bile suanda bazen aklimiza bir soru
takildigi zaman agryoruz bilgisayari internetten arastirtyoruz iste sey

internetten bence faydalanmalilar.”

010 bgrencilerin 6nceden egitimini almis olmalar1 kosuluyla uygun igerikli

yazilimlarindan yararlanabileceklerini soyle dile getirmektedir:

“Eger on bilgi olarak verilmisse ogrencilerimize, “soyle bir programdan
da istifade edilebilir” seklinde bir program verilmigse veya bunlar
destekleyen paket programlar DVDler, CDler, flash diskler falan
iceriginde  kullamilabilecek  seyler  verilmigse  Kullamilmasinda,

desteklenmesinde fayda var diye diigiiniiyorum.”

Matematik Ogretmenlerine Ogrencilerine bilgisayardan yardim alabilecekleri
O0devler verip vermedikleri soruldugunda elde edilen bilgiler dogrultusunda
“Ogrencilerin  bilgisayardan faydalanabilecekleri devlerin verilmesi” kategorisi

olusturulmus (Tablo 4.40).

Tablo 4.40.
Ogrencilere Bilgisayardan Faydalanabilecekleri Odevlerin Verilmesine Ilskin Calistay

Oncesi Goriisler

Kod f
Hayir vermiyorum 6
Evet veriyorum 4

Ogrencilerine bilgisayardan yardim alabilecekleri &devler vermis olan
Ogretmenlerin (4 kisi) goriisleri incelendiginde sadece arastirmaya dayali 6devler

verdikleri goriilmiistiir (Tablo 4.41).

Tablo 4.41.
Calistay Oncesinde Ogrencilere Verilen Bilgisayardan Faydalanabilecekleri Odevler

Kod f

Aragtirma o6devleri 4
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O4 arastirmaya dayali bir &devlendirmeyi nasil yaptigim su sekilde ifade

etmektedir:

“Yani sunu yapryorum mesela sunu yaptim bir ara ozellikle siniflarda
matematik dersine karsi ¢ok duyarsiz olan ogrencilere, matematikle ilgili
bazi mesela altin oran konusunu o6grencilere dedim ki bunu gidin

internetten arastirin ve édev olarak getirin.”

Ote yandan 6grencilerin &devlerini yaparken bilgisayardan yardim almamalar

gerektigini diisiinen (2 kisi) ya da bu durumu olumlu karsiladig1 halde 6grencilerine bu

tarz ddevler vermeyen Ogretmenlerin (4 kisi) goriisleri “Ogrencilere bilgisayardan

faydalanabilecekleri ddevlerin verilmeme nedenleri” kategorisinde incelenerek Tablo

4.42’de kodlar halinde sunulmustur.

Tablo 4.42.

Calistay Oncesinde Ogrencilere Bilgisayardan Faydalanabilecekleri Odevlerin

Verilmeme Nedenleri

Kod

Bilgisayarin 6grenciler tarafindan eglence araci olarak kullanilmasi
Hazira alisma

Ogretmenin bu konuda yeterli bilgi ve tecriibesinin olmamasi

= N W =k

Bilgisayarin 6grenciler tarafindan eglence araci olarak kullanilacagimi diisiinen

bu nedenle de Ogrencilere bilgisayardan yararlanabilecekleri 6devlerin verilmesine

olumlu bakmadigini ifade eden O1’in gériisleri su sekildedir:

“Faydalanmalarimi  gerektirecek  bir  ddev  soz  konusu  degil.
Yararlanmalarina gerek yok. Ciinkii bilgisayardan yararlanmaya
kalktiklar: zaman bunu suiistimal edecekler oyun oynayacaklar, internette
daha fazla zamanlarimin ge¢mesine ve derse hazirlanmamalarina sebep

olacak.”

Ogrencilerin bilgisayarlardan yardim alabilecegi ddevlerin onlar1 korelttigini ve

hazira alistirdigini diisiinen O6, bunu sdyle ifade etmektedir:
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“Biz her édevi bilgisayarda aratsak ogrenciyi koreltiriz her seyin hazirina
konar. Acikcast kendisi bir sey yapmaz. Ogrenci gidiyor mesela biz

diyoruz ki "soru ¢oz" ogrenci gidiyor internetten soruyu oldugu gibi

1

indiriyor cevabi ¢oziimii sallryor boyle zarari oluyor.’

03 BDMO hakkinda yeterli bilgi ve tecriibeye sahip olmadig1 i¢in bu tarz

odevler vermedigini su sekilde dile getirmektedir:

“Simdi ben boyle bir ddev vermiyorum, once onu netlestireyim. Ama
dedigim gibi yine bilgiye geliyor konu. Bilgin varsa tecriiben varsa
paylasabilirsin. Yani bilgisayar destegiyle arttirabilirsin bunu. Yani énce

bir seyi ogrenmek tecriibe etmek lazim o arada ogrenme yelpazesi

1

acilacaktir.’

BDMO Calistay1 6ncesi Ogretmenlerle yapilan goriismelerde 6gretmenlerin
sekizi ogrencilerin ddevlerini yaparken bilgisayardan yardim alabileceklerini ve bu
siirecte bilgisayar1 internette arastirma yapmak i¢in (7 kisi) kullanabileceklerini ifade
etmislerdir. Ote yandan yapilan incelemede dgretmenlerin cogunlugunun (6 kisi) daha
once Ogrencilerine bu tarz 6devler vermedigi verenlerin ise (4 kisi) sadece arastirma
odevleri verdikleri anlasilmistir. Ogretmenlerle gerceklestirilen BDMO Calistay1’ndan
sonra ise Ogretmenlerin tamaminin (10 kisi) Ogrencilerin o6devlerini yaparken
bilgisayarlardan vyararlanabilecekleri (Tablo 4.43) ve bu siiregte BCS’lerden

faydalanabilecekleri 6devler vermek istedikleri goriilmiistiir.

Tablo 4.43.
Ogrencilerin Odevlerini Yaparken Bilgisayardan Faydalanmalarina Iliskin Calistay

Sonrast Ogretmen Goriisleri

Kod f

Evet faydalanmalilar 10

02, dgrencilerin ddevlerini yaparken bilgisayardan faydalanabileceklerini ve
onlara Mathematica’dan yararlanabilecekleri ddevler vermeyi istedigini su ciimlelerle

ifade etmektedir:
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“Faydalanmalilar faydalanabilirler. Bilgisayar dedigimiz zaman sadece
bir yazi ¢ikmiyor ekrana yani ¢ok hos ders anlatim videolar: var, gecenin
bir yarisi kafasina takilan bir soruya girip bakabilir ¢ocuk eger internet
varsa. Yani Mathematica’da bir konu verip ¢ocugun merakini bir yerde
kesip hadi gerisini siz tamamlayin derim ¢ocuk bunun iginde debelenirken

bulur bir seyler yani.”

Matematik 6gretmenlerinin “Sizce, dgrenciler 6devlerini yaparken Mathematica
gibi BCS’lerden yaralanabilirler mi?” sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde
(Tablo 4.44) 6gretmenlerin biiyiik ¢ogunlugunun (8 kisi) bu duruma olumlu baktiklari
iki tanesinin ise Ogrencilere BCS’ler hakkinda egitim verildikten sonra bunun
gerceklestirilebilecegi  yoniinde goriis bildirdikleri anlasilmistir. Diger taraftan
ogretmenlerin tamaminin (10 kisi) Ogrencilerine BCS’lerden yararlanabilecekleri

odevler verme hususunda istekli olduklar1 goriilmiistiir (Tablo 4.45).

Tablo 4.44.
Osrencilerin Odevlerini Yaparken BCS lerden Yaralanmalarina iliskin Calistay Sonrasi

Osretmen Goriisleri

Kod f
Ogrenciler BCS’lerden yararlanabilirler 8
Ogrencilere BCS egitimi verildikten sonra yararlanabilirler 2
Tablo 4.45.

Osrencilere Bcs’lerden Yararlanabilecekleri Odevierin Verilmesine Ilskin Calistay

Sonrasi Goriisler

Kod f

Ogrencilerin BCS’lerden yararlanabilecekleri ddevler vermeyi 10

diistinliyorum

Ogrencilerin bilgisayar1 eglence araci olarak kullanabileceklerinden dolay:
onlara bu giine kadar bu tarz ddevler vermedigini ifade etmis olan O1, daha sonra
gerceklestirilen goriismelerde O6grencilerine BCS’lerden yardim alabilecekleri 6devler

vermek istedigini su climlelerle dile getirmistir:
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“Ben ogrencim ne kadar isin icerisinde olursa ne kadar aktif olursa o
kadar kendimi iyi hissediyorum. Yani Mathematica’y: ya da iste buna

benzer programlart kullanma becerisi olduktan sonra tabi ki faydalanmali.

[Odev] Veririm, keyifle veririm.”

Daha onceki goriismelerde Ogrencilerin Odevlerini yaparken bilgisayarlardan
yardim almalarinin onlar1 kreltebilecegini, hazira alistirabilecegini ifade etmis olan 06,
Calistay sonrasi yapilan goriismelerde 6grencilerin BCS kullanim1 hakkinda bilgi sahibi
olmalarindan sonra, bu tarz 0&devlerin verilmesinin faydali olacagi yoniindeki

gorlslerini su sekilde ifade etmektedir:

“Bu programlarla [BCS’ler| 6grenciler tanigtiktan sonra sen istemesen de
artik bu is olacak. Programi bilecek diyecegim ki "Sana bu konuda odev

veriyorum bir hafta on giin sonra bunu hazirla getir bana". Bu sekilde

)

olursa, ogrenci kullanabilirse ¢okta giizel olur.’
4.1.8. Ogretmenlerin diger goriis ve onerileri

BDMO Calistayr sonrast  gerceklestirdigimiz ~ gdriismelerin  sonunda
Ogretmenlere yoneltmis oldugumuz “Bu konuda belirtmek istediginiz baska goriis ve
onerileriniz var mi?” sorusuna verdikleri yamitlar “Konuyla ilgili diger goriis ve

oneriler” seklinde kategorilenmistir (Tablo 4.46).

Tablo 4.46.

Osretmenlerin Calistay Sonrasi Konuyla Ilgili Diger Goriis ve Onerileri

Kod f
Ogretmenlere BDMO ile ilgi egitimler verilmeli 8
BDMO Calistayr’nin kapsami genisletilmeli 3

Mathematica programi Ingilizce oldugundan matematik 6gretmenleri ile

Ingilizce dgretmenleri birlikte alisabilirler

O1 gerceklestirilmis olan BDMO Calistayr’nin kapsamimin genisletilerek diger

Ogretmenlerin de istifadesine sunulmasi yoniindeki goriislerini soyle ifade etmektedir:
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“Yani kesinlikle sizin yapmis oldugunuz bu kursun Calistayin boyle daha
kapsamli daha uzun siirede olmasini isterdim agik¢asi ¢ok iyi olurdu. Bu
tip hizmet i¢i programlarimin daha kapsamli  hale getirilerek

vayginlastirilmasini ve diger ogretmen arkadaslarinda faydalanmasini

’

isterim.’
010 Calistay siirecinde tanistign Mathematica programimin yabanci dilde
olmasindan dolay1, smiflarda BDMO faaliyetlerinin gerceklestirilebilmesi igin
matematik ve Ingilizce oOgretmenlerinin isbirligi icerisinde olmalarinin faydali

olabilecegi seklindeki goriislerini s0yle agiklamaktadir:

“Mathematica programi matematik ogretmenleriyle degil yabanci dil
ogretmenleriyle de mutlak suretle bir ziimre isbirligi icerisinde
goriisiilerek, ozellikle matematik ogretmenlerine, gerekiyorsa program
tizerinde destek verilmeli. Bu destek 6grencilere de, ozellikle yabanct dil
derslerinde, yogunlukia anlatilmalt ve o anlatilan konularin da yine bir

etkinlik olarak matematik dersi i¢erisinde yapilmali diye diistintiyorum.”

4.2. Ortadgretim Matematik Ogretmenlerinin ve Ogrencilerinin BCS’ler

Aracih@iyla Gergeklestirilen BDMO Faaliyetleri Hakkindaki Gériisleri

Arastirmada BDMO Calistayr’na katilmis olan matematik dgretmenlerinden iicii
(03, O5 ve 08), siniflarinda Mathematica programindan yararlanarak ikinci dereceden
fonksiyonlarin grafikleri konusunda BDMO uygulamalar1 gergeklestirmistir. Bu
kisimda, oncelikle li¢ matematik Ogretmeniyle ve daha sonra da iicer dgrencileriyle;
BCS’ler aracihiiyla gergeklestirilen BDMO faaliyetleri hakkinda yapilmis olan yar

yapilandirilmis goriismelere ait bulgulara yer verilmistir.

4.2.1. Ortaogretim matematik oOgretmenlerinin BCS’ler aracihgiyla

gerceklestirilen BDMO faaliyetleri hakkindaki goriisleri

Derslerinde BDMO’den yararlanmis olan dgretmenlere ydneltmis oldugumuz
“Sizce, matematik ve geometri derslerinin BDMO esliginde gerceklestirilebilmesi icin

ideal simif ortami nasil olmalidir? Sinifta ne tiir materyal ve donamimlar mevcut
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olmalidir?”  sorusana verdikleri yanitlar “BDMO’niin uygulanabilecegi ideal simf

ortam1” kategorisi altinda incelenmis ve elde edilen kodlar Tablo 4.47°de verilmistir.

Bu goriislere ek olarak derslerinde BDMO’den yararlanmis olan dgretmenlere
okullarindaki mevcut durumun BDMO’yii gerceklestirmeye yeterli olup olmadigini
sordugumuzda 6gretmenlerin tamami (3 kisi) okullarindaki teknoloji siiflarinin yeterli

donanima sahip oldugunu ifade etmistir.

Tablo 4.47.
BDMO 'niin Uygulanabilecegi Ideal Simif Ortamiyla Ilgili Goriisler

Kod

Akilli tahta olmali

Her 6grencinin bilgisayar/tablet bilgisayar1 olmali
Uygun Egitim yazilimlar1 olmali

Projeksiyon cihazi olmali

R R N W W=

Sinif mevcutlar1 az olmali

O3 okullarinda BDMO faaliyetlerinin gergeklestirilebilecegi ideal bir smmf
ortamina sahip olduklarimi ve bu ortamda nelerin bulundugunu su sekilde ifade

etmektedir:

“Biz bunu sagladik ashinda simifimizda. Ogrencilerin kendilerine ait
bilgisayarlart vardi, projeksiyon vardi, akilli tahta vardi ortam miisaitti.

’

Bunlar yeterli olacaktir diye diisiintiyorum.’

08 BDMO igin ideal simif ortamryla ilgili goriislerini ifade ederken Mathematica
gibi uygun icerikli yazilimlara da ihtiya¢ oldugunu soyle ifade etmistir:

“Siniflarin yeterli teknik donanima sahip olmasi gerekir. Bir veya birkag
ogrenciye bir bilgisayar ve etkilesimli tahtamin olmasi gerekir.
Bilgisayariarda CDF oynatici ve Mathematica gibi programlarin olmast

’

veterlidir.’

05’in dgrenci mevcutlarinin az olmasi gerektigiyle ilgili goriisleri su sekildedir:

6

. O0grenci sayilarimizin az olmasi iste goriildiigii gibi iste her sinifta
ortalama yirmi 6grenci olursa biz bunu ne yapabiliriz? Onlar1 bilgisayar

sinifina getirerek oradaki mevcut donamimlarla beraber istedigimiz
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islemleri yapabiliyoruz.”

Smiflarda gerceklestirilen BDMO faaliyetleri sonrasi yapilan goriismelerde
O0gretmenlere sormus oldugumuz “Matematik ve geometri derslerinde sinifinizdaki
ogrencilerin (Mathematica gibi) BCS lerde hazirlanmis etkinlikleri iceren bilgisayar ya
da tablet bilgisayar kullanmalari hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?” sorusuna vermis
olduklar1 yanitlar “Derslerde Ogrencilerin bilgisayar/tablet bilgisayar kullanmalar1”
kategorisinde incelenmistir (Tablo 4.48). Ogretmenlerin tamamimin (3 kisi) bu durumu

faydal1 bulduklar1 anlagilmistir.

Tablo 4.48.

Derslerde  Ogrencilerin  Bilgisayar/Tablet  Bilgisayar Kullanmalar1 Hakkindaki
Goriisler

Kod f
Kullanilmas1 Faydali olacaktir 3

BDMO Calistay1 oncesi yapilan goriismelerde, daha énce bilgisayarlar ya da
tablet bilgisayarlar egliginde bir ders islemedigi i¢in bu konuda fikir sahibi olmadiginm
ifade etmis olan O3, sinifinda gerceklestirdigi BDMO faaliyetlerinden sonra bu durumla

ilgili olumlu goriislerini su sekilde ifade etmistir:

“Mesela once bilgisayara bakiyoruz Mathematica'daki etkinlikleri
¢oziiyoruz sonra kitaptaki etkinlikleri ¢oziiyoruz hakikaten ¢ocuk daha
farkly bir pencereden bakiyor. Yani bilgisayardaki etkinlikler ¢oziildiigii
zaman ¢ok daha farkli bakiyor. Hatta soyle séyleyeyim ¢ogu zaten

zihninde gergeklestigi icin direkt sonuca varabiliyor.”

4.2.1.1. Matematik 6gretmenlerinin BDMO aracihigiyla gerceklestirdikleri

derslerle ilgili olumlu ve olumsuz bulduklar yonler

Siniflarinda BDMO uygulamalarin1 gerceklestirmis olan 6gretmenlere daha
onceki (geleneksel yontemleri kullanildiklar1) dersleriyle BDMO araciligiyla
gergceklestirmis olduklar1 dersler arasinda fark olup olmadigim1i sordugumuzda

ogretmenlerin ti¢li de farkliliklar oldugunu ifade etmislerdir.
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05 BDMO araciligiyla islenen derslerin geleneksel ydntemlerin kullanildig:

derslere nazaran daha 6grenci merkezli oldugunu sdyle ifade etmektedir:

“Normalde geleneksel ydontemle ben hep anlatiyorum ama bilgisayar
ortaminda ogrenciye once iste ‘biraz bakin olusturun bir seyler yanlis ya
da dogru bir seyler yapmaya ¢alisin’ bu imkani sagliya biliyoruz. Aradaki
fark olarak da daha ¢ok ben merkezli degil de ogrenci merkezli bir sistem
olarak diigiiniiyorum ve ben bunun ileride ¢ok faydali olabilecegini

diistintiyorum.”

Bunun iizerine 6gretmenlere yoneltmis oldugumuz “Gergeklestirmis oldugunuz
BDMO etkinliklerinin olumlu buldugunuz, hosunuza giden yanlart var miydi? Varsa
bunlar1 agiklayabilir misiniz?” sorusuna vermis olduklar1 yanitlar “Ogretmenlerin
BDMO uygulamalarinda olumlu bulduklar1 yénler” kategorisinde degerlendirilmistir
(Tablo 4.49).

Tablo 4.49.
Osretmenlerin BDMO Uygulamalarinda Olumlu Bulduklar: Yonler

Kod

Ders Siiresinin daha verimli kullanilmast

Ogrenciler agisindan eglenceli ve dikkat ¢ekici olmasi
Matematiksel kavramlarin gorsellestirilebilmesi
Ogrencilerin kesfederek 6grenmesini saglamasi

Daha somut bir anlatimin gerceklesmesi

Ogrencilerle birebir ilgilenilebilmesi

P P P DN N W W =

Ogrencilerin bireysel grenme hizlarina gore ilerleyebilmesi

03, BDMO faaliyetleri sayesinde ders siiresinin daha verimli kullanilabildigini
ve bu uygulamalarin matematiksel kavramlarin gorsellestirilmesi bakimindan derse

katkida bulundugunu s6yle ifade etmektedir:

“Eger biz bilgisayar destekli bir egitim yapacaksak kesinlikle her seyden

yani zaman kazanacagiz. Bilgisayar destekli egitim hakikaten inanilmaz
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bir zaman kazandwriyor. Bir de ne oldugunu en azindan gérsel olarak

’

algilayabildi ¢ocuklar.’

08, gerceklestirmis oldugu BDMO faaliyetlerinin &grenciler agisindan ilgi
cekici oldugunu, bu sayede de en ilgisiz 6grencilerin bile derse katildigini ve yine
BDMO araciligiyla soyut olan matematiksel kavramlarn somutlastirilabildigini su

cumlelerle ifade etmektedir:

“Oncelikle matematik dersine en ilgisiz olan dgrencinin bile etkinliklere
katildigini  gordiim. Iste Ogrenciler rakamlar degistirerek yeni yeni
ornekleri degerlendirdiklerinden dolayr zaman kaybi da olmadi. BDMO
aracthigiyla gerceklesen derste soyut olan matematigin somutlastigini da

gordiik.”

05, BDMO aracihgiyla isledigi  derslerinde  Ogrencileriyle  birebir
ilgilenebildigini, ayrica bu siirecte dgrencilerin sinif arkadaglarindan ve 6gretmenden
bagimsiz olarak, bireysel Ogrenme hizlarina gore hareket edip, kesfederek

Ogrenebildiklerini sdyle dile getirmektedir:

“Mesela ben her dgrenciyle bire bir ne yaptigini gorebiliyorum takip
edebiliyorum. Ogrencinin bu ise iste arkadas ortaminda kendisinin de bir
seyleri merak edip yapabilecegini, bir hirs olabilecegini gordiim. Burada
sanki ogretmen cevabi almiyor almadigi zamanda o6grenci ‘ben de
bulabilirim, ben biraz daha ugrasayim yanlisimi diizeltmeye calisayim’...
Ogrenci geleneksel degil de kendi bulma yéntemini seviyor bu da benim de
hosuma gitti. Ama sinif ortaminda biri bir sey buldugu zaman iste ‘ben
nasil olsa arkadas buldu ben bulmasam da olur’ fakat bilgisayar

ortaminda boyle bir sey degil daha farkl gordiik.”

Derslerinde BDMO’den yararlanmis olan dgretmenlere yoneltmis oldugumuz
“Gergeklestirmis oldugunuz BDMO etkinliklerinin olumsuz buldugunuz, hosunuza
gitmeyen yanlart var myydi? Varsa bunlari agiklayabilir misiniz?” sorusuna vermis
olduklar1 yanitlar “Ogretmenlerin BDMO uygulamalarinda olumsuz bulduklar1 yonler”

kategorisinde ele alinmistir (Tablo 4.50).
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Tablo 4.50.
Osretmenlerin BDMO Uygulamalarinda Olumsuz Bulduklar: Yonler

Kod

Baz1 dgrencilerin derse adapte olamamasi

Teknik aksakliklarin olmasi

[ = == I

Herhangi bir olumsuz yonii yok

03, BDMO uygulamalarmin ilk birkag etkinlikte baz1 dgrencilerin derse adapte
olmakta zorlandiklarin1 ancak, daha sonraki etkinliklerde bu sorunun ortadan kalktigini

su ciimlelerle ifade etmektedir:

“Simdi simif otuz kisilik diigtiniin bir kismuini toparlyyorsun, yirmisini
toparliyorsun, bir seyler anlatiyorsun diger onu geride kalyyor. O
toparladigin yirmi kisinin bes kisisi fire veriyor o on kisisi tekrar katilmak
istiyor. Yalniz bu arada katilmak istivor ama sen konuya baslamissin ve
uygulamalr gittigin i¢in hani kendi elindeki bilgisayarla uygulamal gittigi
icin oraya yetisemiyor. Ogrenciler ilk kez béoyle bir durumla karsilastigi
icin normal olabilir hani adapte olamuyor olabilirler. Ama genelde birinci,
ikinci etkinlikten sonra normale biniyor yani.”

BDMO siirecinde yasanan teknik aksakliklarm zaman kaybina neden oldugunu

diisiinen O5’in goriisleri su sekildedir:

“Olumsuz buldugumuz... Bazen iste sonugta biz iste teknoloji ortaminda
calisiyoruz, sistemde bir aksaklik olabiliyor bazen iste bilgisayarlarda
sorun oldugu zaman biz o sorunu giderebilmek igin zaman kaybediyoruz.
Fakat ben olumsuz taraflarinin ¢ok olacagim diistinmiiyorum genelde

’

olumlu gériiyorum.’

Ogretmenlere, gerceklestirdikleri BDMO faaliyetlerinin sonunda yonelttigimiz
“Bir BCS olan Mathematica programi araciligiyla gerceklestirdiginiz BDMO
uygulamalarinda siz ya da ogrencileriniz programi kullanmirken herhangi bir zorlukla
karsilastimiz mi1? Karsuastiysaniz agiklayabilir misiniz?” sorusuna vermis olduklari
yanitlar “BDMO siirecinde karsilasilan zorluklar” kategorisinde ele almmistir (Tablo

4.51).
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Tablo 4.51.

Osretmenlerin BDMO Siirecinde Karsilasiklar: Zorluklar

Kod f
Herhangi bir zorluk yagamadim 3
Ogrencilerim herhangi bir zorluk yasamadi 3

03 BDMO uygulamalari sirasinda herhangi bir zorluk yasamadigini soyle dile

getirmektedir:

“Hayrr, hayir yani éyle diisiinmeyin yani bilgiye ¢ok kolay ulastik bir kere
bu bir gercek. Uygulamali yaptigim icin kendimi ¢ok iyi hissettim, bunu
ogrencilerimde de gordiim ben yani. Hani o basart duygusu var ya
bilgisayarda basardigini ¢ok daha rahat hissediyorsun. Ciinkii sana destek

oldugu icin... Zaten her sey var adim adim ilerleyerek yapiyorsun.”

05 BDMO siirecinde dgrencilerinin herhangi bir zorluk yasamadigini su sekilde

ifade etmektedir:

“Ogrencilerimizin karsilastiklarini ben pek gormedim. Iste ilk etapta
ogrenciler programda neler var biz onu agiklamalarla ogrencilere verdik
zaten. Zor olan bir sistem olmadigi i¢in 6grencilerde gayet basarili bir

sekilde beklentimin iizerinde konu olarak da ben bir basar: gérdiim.”
4.2.1.2. BDMO uygulamlari sonrasi 6gretmenlerin diger goriis ve onerileri

BDMO uygulamalar1 sonras1 gerceklestirdigimiz ~gdriigmelerin  sonunda
ogretmenlere yoneltmis oldugumuz “Bu konuda belirtmek istediginiz baska gériis ve
onerileriniz var mi?” sorusuna verdikleri yanitlar “Konuyla ilgili diger goriis ve

oneriler” seklinde kategorilenmistir (Tablo 4.52).

Tablo 4.52.

Osretmenlerin Konuyla Ilgili Diger Gériis ve Onerileri

Kod f
BDMO uygulamalar interaktif (etkilesimli) hale getirilmeli 1

BDMO’ye yonelik édevler verilmeli ve ddev takip sistemi
olusturulmali
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03 siuf ici BDMO uygulamalarmin interaktif (etkilesimli) hale getirilmesi

yoniindeki goriislerini su sekilde ifade etmektedir:

03: BDMO'niin kesinlikle interaktif olmasi gerekiyor, bir birleriyle de
baglantis1 olmasi gerekiyor. Ne yaptiysa digeri de gorebilmeli. Yani
gruplandirip tiklandiginda A grubu ne yapmus bir bakayim.

Arastirmaci:  Bilgisayarlar  arasinda baglanti  olmali  ogretmen
kontroliinde olmalr gibi mi?

03: Ogretmen kontroliinde degil de diger arkadaslarimn da ne yaptigim
gorebilmeli.

Arastirmaci: Sanwrim sinifta bir rekabet ya da yaris ortami olusturacak
sekilde...

O3 : Evet evet. Yani bu bir basamaksa digeri de ne yaptigini gorebilmeli.

08, bir takip sistemi olusturularak &grencilere BDMO faaliyetlerinden
yararlanabilecekleri 6devler verilmesinin faydali olacagi yoniindeki diigiincelerini sdyle

dile getirmistir:

“Ogrenciye tiirev ya da integral uygulamalar: gibi konular: biz bilgisayar
ortaminda verebilirsek akabinde programa bagli odevler ve takip sistemi
olusursa ogrenciler bunu ¢ok giizel bir sekilde kavrayabilecekler. Evde
bile mesela biz yokken 6dev verdigimiz zaman kendisi hem uygulamali hem
de klasik yontemle bunu ¢ozebilecegini diigiiniiyorum. Ve beklentim de su;

bunu gelistirebilirsek biitiin okullara yayabilirsek faydali olacagini

)

diistintiyorum.’

4.2.2. Lise ogrencilerinin BCS’ler araciligiyla gerceklestirilen BDMO
faaliyetleri hakkindaki goriisleri

Bu kisimda ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunda, bir BCS olan
Mathematica programi araciligiyla gerceklestirilen BDMO faaliyetleri hakkinda, dokuz
lise 10. smf O&grencisiyle gergeklestirilmis olan yar1 yapilandirilmis goriisme

bulgularina yer verilmistir.

BDMO araciliiyla ders islenmis olan simiflardaki dgrencilerin bir kismiyla

yapilan goriismelerde Ogrencilere  yoneltmis oldugumuz “BDMO  araciligiyla
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gerceklestirilen uygulamalarla ilgili neler diistiniiyorsunuz?” sorusuna yanit olarak,
katilimeilari tamami (9 kisi); BDMO uygulamalar1 hakkindaki olumlu goriislerini ve
begenilerini dile getirmistir. Bununla birlikte “Sizce, BDMO  kullamilarak
gergeklestirilen matematik dersleriyle daha onceki dersleriniz arasinda bir fark var
mi1?” sorusuna vermis olduklart yanitlar incelendiginde bir dnceki goriislerine benzer
sekilde dgrencilerin tamamina yakini (8 kisi) BDMO lehine olumlu farklar oldugunu

ifade ederken, bir 6grenci ise aralarinda ¢ok da fark olmadigini ifade etmistir.

05.3 ilk kez bir matematik dersinde bilgisayar kullanmis olmasinin kendisinde
ilgili uyandirdigini1 ve bunun daha 6nceki derslerinden farkli bir durum oldugunu soyle

dile getirmektedir:

“Mesela ilk basta bu konu hakkinda hi¢ bir bilgim yoktu. Nasil olurda biz
matematigi... Yani biz normalde matematigi simdiye kadar matematigi
hoca tahtada islem yaparak yani grafikler ¢izerek bu gibi v.s. seyler
kullaniyordu. Ama birden hoca boyle sey dedi bilgisayar ortaminda
isleyecegiz deyince yani biraz insamn ilgisini ¢ekiyor. Bir de simdiye
kadar yaptigimiz seylerden daha degisik bir sey oldugu i¢cin hani insana
daha fazla ilgi uyandiryyor.”

05.2 BDMO’den yararlanilan matematik dersleriyle daha &nceki matematik

dersleri arasinda biiyiik farklar olmadigini su sekilde ifade etmektedir:

05.2: Ya pek bir fark yok ama soru sayisi artmis oldu 3 soru
¢cozecegimize yedi sekiz tane falan ¢ozmiis olduk.

Arastirmaci: Sadece soru sayisi agisindan mi farkhilik  oldugunu
diigtintiyorsun?

05.2: Yok hani bizim mesela sorulara bakis agisi... Mesela isledigimiz
tam kare vardr onun diger yontemlerinin de oldugunu sey yaptik.

Ashinda bizim i¢in pozitif bir a¢ist da olmus oldu.

4.2.2.1. Ogrencilerin BDMO uygulamalarinin olumlu ve olumsuz bulduklari

yonleri

Ogrencilere yonelttigimiz “BDMO uygulamalarinin hosunuza giden, sevdiginiz

vanlart var miydi? Varsa bunlart agiklayabilir misiniz?” sorusuna vermis olduklari
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yamtlar “Ogrencilerin BDMO uygulamalarinda olumlu bulduklar1 ydnler” kategorisi

altinda ele alinmis ve Tablo 4.53’te sunulmustur.

Tablo 4.53.
Osrencilerin BDMO Uygulamalarimin Olumlu Bulduklar: Yonleri

Kod

BDMO’yle islenen derslerin daha eglenceli, daha ilgi ¢ekici olmasi
Kesfederek 6grenmeyi saglamasi

Matematiksel kavramlarin gorsellestirilmesi

Daha iyi 6grenmemi saglamasi

Daha cabuk/kolay 6grenmemi saglamasi

Daha fazla 6rnek/soru ¢oziilebilmesi

Akilda kaliciligin daha fazla olmasi

Zamanin daha verimli kullanilmas1

Konu tekrarinin daha kolay yapilabilmesi

Matematiksel kavramlarin somutlastirilmasi

Sinif ortaminin daha sessiz olmasi

P P P DN W W B> 01 O 0O |=

BDMO aracilifiyla islenen derslerin BDMO araciligiyla islenmeyen matematik

derslerine nazaran daha eglenceli ve ilgi ¢ekici oldugunu diisiinen O8.2, bu siiregte

ogrenmenin bilgisayarla birebir etkilesime girerek, kesfederek gerceklestigini ve bu

sekilde daha 1y1 6grendigini su sekilde ifade etmektedir:

“Hem ilgimizi ¢ekiyor hem daha giizel ve eglenceli oluyor. Ciinkii normal
o swradan derslerden ¢ok farkliydi. Ilgimizi ¢ekmesi hem bizi eglendirdi
hem dersi daha iyi anlamamizi sagladi. Ben daha iyi... Sadece kendim
gordiigiim icin diger baska wunsurlar olmadigi igin direkt kendim

kesfettigim igin birebir oldugu icin daha iyi anlamami sagladi.”

BDMO uygulamalari sayesinde matematik derslerinin daha eglenceli, gorsel ve

somut bir hal aldigini ifade eden O3.2’nin goriisleri sdyledir:

“Bilgisayarla yaptigimiz daha eglenceli daha gorsel bir de somuttu giizel
gecti bilgisayarla yaptigimiz uygulamalar. Normal dersteki biraz sikici
geliyor ama bilgisayar destekli oldu mu? Hem bizim ilgimiz oldugu icin

hem de gorsel oldugu icin eglenceli giizel gecti.”
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08.1 BDMO araciligiyla islenen derslerde zaman kaybinin olmadigini ve bu

sayede derslerde daha fazla 6rnek ¢oziilebildigini su sekilde ifade etmektedir:

“Matematikte daha ¢ok ornekleri yazarken zaman kaybi oluyor. Tahtaya
vazdigimiz ornekler burada onceden hazir iizerinde sayilart kendimiz
vazarak daha iyi buluyoruz bence zaman kaybini onlemesi agsindan bence
gilizel bir program. En azindan giizel orneklerle daha ¢ok drnekler
¢ozebiliyoruz. Yani normal okulda en fazla konuyla ilgili iki tic ornek
¢ozebilirken burada bir¢ok érnek yani kendimiz de yapabiliyoruz, bu giizel

bir sey oluyor.”

03.1 BDMO uygulamalar1 sayesinde konu tekrarlarinin daha kolay

yapilabilecegi yoniindeki goriiglerini soyle dile getirmektedir:

“Mesela tahtada kalici degil karsi tarafa gecirmek icin kalict bir ¢oziim
degil ama bunun teknoloji iizerinden kullanilmas: daha kalict oluyor.
Mesela bir insan yaptigi islemi bilgisayardan teknoloji iizerinden
kaydediyor daha sonra hatirlamak igin onu agabiliyor. Deftere
gecirildigimde de kalict oluyor ama o silinebiliyor ama bilgisayarda
sadece sabit bir yerde kalabiliyor. Konu tekrari yapmak notlara tekrar
ulagmakta daha kolay oluyor.”

08.3, BDMO uygulamalar sayesinde arkadaslarinin siirece dhil olarak eskiye
nazaran daha akilda kalici ve daha i1yi 6grenmenler gerceklestirdiklerini soyle ifade

etmektedir:

“Simdi daha énceki derslerimizde bazi arkadaslarimiz tam anlamiyordu,
hoca anlatiyorsa da dikkatlerini fazla iizerine vermiyordu. Simdikinde

kendileri de yaptigi icin kendileri de ¢aba gosterdigi icin daha iyi

’

anlworlar ve akillarinda daha uzun kaliyor.’

03.3 Bilgisayar yardimiyla islenen derslerde konular1 daha kolay anladigmi ve
sif arkadaslarinin da daha onceki derslere kiyasla daha ilgili ve sessiz olduklarini

sOyle dile getirmektedir:

03.3: Hocam, tahtada direkt ¢ozmektense bilgisayardan destek aldik.
Sorularimiz daha kolaylasti daha kolay anladik daha eglenceli
gecti dersler. Giiriiltii falan olmadi daha sakin sekilde isledik
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dersi.
Arastirmaci: Sinif daha mi sessizdi?

03.3: Evet hocam sinif daha ilgiliydi yani daha sessizdi.

BDMO uygulamalar1 sonras1 dgrencilerle yapilan goriismelerde sorulan “BDMO
uygulamalarimin hosunuza gitmeyen, sevmediginiz yanlart var miydi? Varsa bunlart
aciklayabilir misiniz?” sorusuna O6grencilerin vermis olduklar1 yamitlar “Ogrencilerin
BDMO uygulamalarinda olumsuz bulduklar1 ydnler” kategorinde degerlendirilmistir
(Tablo 4.54).

Tablo 4.54.
Osrencilerin BDMO Uygulamalarinin Olumsuz Bulduklar: Yonleri

Kod

Olumsuz herhangi bir yonii yoktu

4.Etkinlikte zorlandim

Etkinler daha gorsel olabilirdi

Etkinlikler grup ¢alismasi seklinde yapilabilirdi

Siirekli bilgisayarla ilgilenmek bir siire sonra sikici olabilir

N N = = = N

Teknik aksakliklar yagadim

05.2 BDMO siirecinde uygulanan 4. Etkinligi (Ciftlik sorusu) anlamakta

zorlandigini su sekilde dile getirmektedir:

“Yani genel olarak hepsi hosuma gitti. Sadece bir tane o ¢iftlik seyi vardi
o biraz kafami karigtirdi. Ama bu giinkii tam kare konusu falan giizeldi

konular.”

03.2, BDMO etkinliklerinde kullanilan dinamik materyallerin daha gorsel

olabilecegiyle ilgili goriislerini soyle ifade etmektedir:

03.2: Hocam sevmedigim yanlari... Biraz seydi nasil desem? Biraz daha
renkli boyle daha gorsel olsaydr daha giizel olurdu aslinda.
Arastirmaci: Yani daha animasyon tarzi bir seyler mi?

03.2: Evet hocam animasyon tarzinda olsayd: daha giizel olurdu yani.
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05.3’iin BDMO faaliyetlerinin grup calismasi seklinde gerceklestirilmesinin
daha faydali olabilecegi yoniindeki goriisleri sOyledir:

05.3: Ben orada tek basima yaparken boyle fazla sey yapamiyorsun ama
iki ti¢ arkadaslarimla beraber bir bilgisayara beraber bakinca
mesela o zaman daha ¢ok ilgi duymaya basladim. Arkadasim
mesela diyor ki "burada béyle oldu" ben hemen bakiyorum orayla
ilgileniyorum. Orada tek basimayken duruyorum ugrastyorum
ugrastyorum aklima bir sey gelmiyor ama arkadasim bana bir sey
soyledigi zaman merak ediyorum ilgimi oraya daha ¢ok ¢ekiyor.

Arastirmaci: Grup c¢alismasinmin daha faydali olacagimi diisiiniiyorsun
sanwrim.

05.3: Evet, gruplar halinde olsak daha giizel olur.

03.1’in  matematik derslerinde dgrencilerin  siirekli olarak bilgisayar
kullanmalarinin bir siire sonra onlar i¢in sikict bir hal alacagi yoniindeki goriisleri

sOyledir:

“Bir ogrenci stirekli bilgisayar iizerinden sey yapti mi bundan sonra yani
stkilmaya baglayacak. Yani aralikli oldugu zaman daha ¢ok sey oluyor
hem etkili hem de daha ¢cok yapma hissi oluyor. Ama sik sadece bilgisayar
tizerinden gidildigi zaman yani siirekli bir matematik islemi oldugu zaman

ogrenciyi belli bir zaman sonra sikar.”

08.1 yasadig teknik aksakliktan duydugu sikintiyr sdyle ifade etmektedir:

“Hepsi hosuma gitti. Hosuma gitmeyen yanlari iste bir bilgisayar
kaldirmiyordu o da programdan dolayr degil bilgisayar eskiydi. Yani
baska da bir sey yok. Teknik bir sikintidan dolay:.”

Ogrencilere BDMO faaliyetlerinde yararlandiklart Mathematica programiyla
ilgili olarak sordugumuz “Mathematica programi araciligiyla gerceklestirdiginiz
etkinliklerde programi  kullanirken herhangi bir zorlukla karsilastiniz  mi?
Karsilastiysaniz — agiklayabilir  misiniz?”  sorusuna vermis olduklar1  yanitlar

incelendiginde 6grencilerin higbirinin bu konuda bir sikint1 yagamadiklar1 anlagilmastir.
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Benzer sekilde 6grencilere, arkadaslarinin Mathematica kullaniminda herhangi
bir giigliikle karsilasip karsilasmadiklari soruldugunda ise tamami (9 kisi) arkadaslarinin
herhangi bir gii¢liikle karsilasmadigini ifade etmistir (Tablo 4.55).

Tablo 4.55.

Osrencilerin Mathematica Kullaniminda Karsilastiklar: Giicliikler

Kod f
Herhangi bir zorlukla karsilasmadim 9
Arkadaslarim herhangi bir zorlukla karsilagsmadi 9

05.1 ve 08.3 BCS kullanimda kendilerinin ve arkadaslarinin herhangi bir zorluk

yasamadiklarini sirastyla su sekilde ifade etmektedirler:

05.1: Yok karsilasmadik. Zaten her sey énceden agiklamalarla beraber
anlatildi. Nasil yapacagimiz konusunda daha etkinlige girmeden
anlatildigi icin bir sorunla karsitlasmadim.

Arastirmaci: Arkadaslarin karsilastt mi sence?

05.1: Arkadaslarim... Yo... Onlarinda karsilasmadigim diisiiniiyorum.

08.3: Yo yani bir zorluk yoktu. Zaten kullanimini hocamizdan
duydugumuzda anladik zaten. Kendimiz de onceleri bilgisayarla
ugrastigimiz i¢in yani bilgisayart kullandigimiz i¢in hocamizdan
kullanim yontemini 6grendikten sonra yani fazla zorluk ¢cekmedik.

Arastirmaci: Peki arkadaglarindan zorluk ¢eken oldu mu sence?

08.3: Yo haywr gérmedim. Benim arkadaslarim yani iyi kullaniyorlard:

herhangi bir zorlugu yoktu.

4.2.2.2. Ogrencilerin matematik ve geometri derslerinde BDMO’den

yararlanilmasina yonelik goriisleri

BDMO faaliyetleri sonras1 gergeklestirilen goriismelerde &grencilerin “BDMO
yontemini sadece Ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri (Parabol) konusunda degil
de matematigin ya da geometrinin baska konularinda da kullanilmasint ister misiniz?”

sorusuna verdikleri yanmitlar “Ogrencilerin derslerde BDMO’den yararlaniimasi
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hakkindaki goriisleri” kategorisinde ele alinmig ve elde edilen kodlar Tablo 4.56’da

sunulmustur.

Tablo 4.56.
Osrencilerin Matematik Ve Geometri Derslerinde BDMO 'den Yararlanilmasina Yonelik

Goriisleri

Kod

Matematik derslerinin BDMO araciliiyla islenmesini isterim

Farkli derslerde de BDMO’den yararlanilmasini isterim

~N 0 O] =

Geometri derslerinin BDMO araciligiyla islenmesini isterim

05.3, BDMO’den matematik ve geometrinin yaninda fizik, kimya gibi sayisal

icerikli derslerde de yararlanilabilecegini su ciimlelerle ifade etmektedir:

“Bence kullanabiliriz. Mesela geometride kullanmlabilinir hani ¢izimler
var ya gorsel olarak ¢izimleri gosterip de tizerinde islem yapabiliriz orada
arkadaglara agilar: géstermek vesaire gibi seyler i¢in kullanabilirler. Yani
matematikte gordiik zaten bu gibi buna benzer konularda kullanilabilir.
Bunlara benzer diger derslerde de mesela yani islemin matematigin
olabilecegi biitiin derslerde kullanmlabilir. Sayisal derslerde mesela fizik,

kimya vesaire.”

05.1’in geometri hari¢ diger derslerin de matematik dersinde oldugu gibi

BDMO aracilifiyla islenebilecegi yoniindeki goriisleri su sekildedir:

05.1: Bence matematik olabilirde yani bence geometri hocamn akill
tahtaya bir gseyler cizmesiyle veya beyaz tahtaya bir seyler
cizmesiyle daha iyi anlasilir. Sekiller agisindan. Ama matematik
yine yani bu tiir programlarla daha iyi anlasilir ogrenciler
tarafindan. Teknolojik gelismelerle daha bir¢ok sey yapilabilir
daha iist seviyede seyler yapilabilir. Matematik disinda diger
dersler tabi geometri hari¢ diger derslerde de kullaniimasin
tercih ederim.

Arastirmaci: Geometri hari¢ derken geometride neden bir engel

olabilecegini diigiintiyorsun?
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05.1: Simdi mesela okulda geometri derslerini goriirken sekillere karsi
bir on yargim var. Hoca mesela bir sekil ¢izdigi zaman ben iki ii¢
kere c¢iziyorum iist tiste anlayabilmek i¢in bundan dolayi. Yani
bilgisayarda islenirse kendim ¢izemeyecegim gibi geliyor. Daha

cok el emegi ile 6grenmeliyim gibi geliyor.

4.3. Ortadgretim  Matematik  Ogretmenlerinin BCS’ler  Aracihgiyla
Gergceklestirdikleri BDMO Etkinliklerine Yénelik Simf Gézlemleri

Matematik Ogretmenlerinin smiflarinda Mathematica programi aracilifiyla
BDMO uygulamalarmi hangi teknoloji entegrasyon diizeylerinde gerceklestirdiklerini
belirlemek amaciyla yar1 yapilandirilmis gézlem formlarindan ve gozlem notlarindan
elde edilen veriler incelenmistir. Yapilan gozlemlerde her bir etkinlik i¢in bir gézlem
formu kullanilmigtir. Gézlem formunda belirtilen davranislarin 6gretmen ve dgrenciler
tarafindan gerceklestirilip gergeklestirilmedigi “Evet”, “Hayir” ve “Kismen” seklinde
belirlenip ilgili ag¢iklamalarda bulunulmustur. Verilerin sunumunda her bir 6gretmenin
gergeklestirmis oldugu BDMO faaliyetlerine yonelik gdzlem bulgular1 ayri basliklar

altinda sunulmustur.

4.3.1. O3’iin BCS’ler aracih@iyla gerceklestirdigi BDMO etkinliklerine

yonelik gozlem bulgular:

Matematik dgretmenlerinin katilimiyla gergeklestirilen BDMO Calistay1’ndan
sonra O3 derslerinde BCS’ler aracihigryla BDMO faaliyetleri gergeklestirmek istemis ve
bu konuda aragtirmacidan yardim istemistir. O3’iin gdrev yapmakta oldugu okulun
mevcut imkanlar1 incelendiginde BDMO faaliyetlerinin gerceklestirilebilecegi ii¢ adet
teknoloji smifina sahip olundugu anlasilmistir. O3, BDMO uygulamalarini
gerceklestirilecegi siifin ders saatlerine uyumlu olacak sekilde hangi laboratuvarda
ders islemek istedigine karar vermis ve daha sonra okulundaki bilgisayar
ogretmenlerinden yardim alarak bilgisayarlara gerekli program (CDF Player)
kurulumlarini gergeklestirmistir. S6z konusu laboratuvarda (Sekil 4.1) O3 tarafindan
Mathematica programi yardimiyla islenen Ikinci Dereceden Denklemlerin Grafikleri

konusu alt1 ders saati boyunca gozlemlenmistir.
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Sekil 4.1. O3"in uygulama yaptig1 teknoloji siifinin fiziki sartlarina yonelik gorsel

BDMO faaliyetlerinin gerceklestirildigi ortamda tiimiinde gerekli etkinliklerin
yiiklii oldugu calisir durumda 16 adet bilgisayar, projeksiyon cihazi ve akilli tahta yer
almaktadir. Smif organizasyonu O3 tarafindan her iki 6grenciye bir bilgisayar diisecek
sekilde belirlenmis ve Ogrenciler istedikleri yere oturmalart konusunda serbest
birakilmistir. BDMO etkinlikleri boyunca &grencilerin yanlarindaki arkadaslariyla
etkilesim i¢inde fikir aligverisinde olduklar1 ama ¢alisma yapraklarindaki faaliyetleri ve
bilgisayar uygulamalarini bireysel olarak ger¢eklestirdikleri gdzlemlenmistir. Teknoloji
siifinda var olan teknolojik imkanlar (Tablo 4.57) ve bu dogrultuda olusturulan sinif

organizasyonlari1 (Tablo 4.58) asagidaki gibidir.

Tablo 4.57.
03’iin Uygulama Yaptig1 Teknoloji Sinifinda Var Olan Teknolojik Araglar

Teknolojik Araclar Var Yok Adet
Projeksiyon Cihaz1 X 1
Etkilesimli Tahta X 1
Bilgisayar X 16

Tablet Bilgisayar X
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Tablo 4.58.
Swnifta Var Olan Teknolojik Araglar ve Sinif Organizasyonun Karsilastirilmast

Teknolojinin Varhgi Tiim Sinif Kiic¢iik Gruplar Bireysel
Calisma Sekli

Tek Arag

Grup Sayisinca Arag X

Ogrenci Sayisinca Arag

O3 ilk dersinin baslangicinda smif organizasyonunu belirledikten sonra
ogrencilerine BDMO etkinlikleri siiresince kullanacaklari Mathematica programini
uygulamali olarak yaklasik 10 dakikada tanitmis ve islenecek olan dersin daha 6nceki

derslerinden hangi farkliliklar1 igerecegine deginmistir.

Yapilan gozlemlerde ogrencilerin matematik dersinin teknoloji sinifinda
islenmesi konusunda 6nce sasirdiklari, ilerleyen siirecte ise derse karsi ilgili ve istekli

olduklar1 gézlemlenmistir.

03’iin etkinlikler siiresince dgrencilerine teknoloji kullanimi konusunda ihtiyag

hissettirmesiyle ilgili gézlem bulgularina Tablo 4.59°da yer verilmistir.

Tablo 4.59.
O3 iin Teknoloji Kullanimi Konusunda Ihtiya¢ Hissettirmesi

BDMO etkinliginde ortaya konulmasi gereken iiriin icin teknoloji kullanimi

konusunda ihtiyag hissettirildi mi?

Evet Hayir Kismen
El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9

03’iin ders esnasinda 6grencilerini bilgisayarlar1 kullanmalari konusunda motive
ettigi, etkinliklerde bilgisayar kullaniminin kendilerine ne gibi kolayliklar saglayacag:

hakkinda agiklamalar yaptig1 gézlemlenmistir.

03’iin gerceklestirmis oldugu BDMO etkinlikleri sirasinda ¢alisma yapraklarini
ve yonergeleri dgrencilerine zamaninda verip vermedigiyle ilgili gézlem bulgularina

Toblo 4.60°da yer verilmistir.
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Tablo 4.60.

03’iin Calisma Yapraklarini ve Yonergeleri Ogrencilere Zamaninda Vermesi

Gergeklestirilecek BDMO etkinliklerine yonelik ¢alisma yapraklari ve yonergeler

ogrencilere zamaninda verildi mi?

Evet Hayir Kismen
E2, E3, E5, E6, E7, E8, E9 E4 El

4.etkinlikte Ogrencilere bir tarafi ambar tarafindan kapatilan bahgenin geriye
kalan {i¢ tarafinin toplam 200m uzunlugundaki citle kapatilmak istendigi s6ylenmis ve
olusturulacak bahgenin alaninin hesaplanmasini saglayacak bir fonksiyon tiiretmeleri

istenmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. E4 ait ekran goriintiisii

Ogrencilerin ilk etapta sz konusu faaliyeti bilgisayarlarindan yardim alamadan
gerceklestirmeleri gerekirken bazi 6grencilerin bilgisayar kullandiklar1 gézlemlenmistir.
Daha sonra bu durumu fark eden O3 etkinligin basinda yapmas: gereken uyarty1 yapmis
ve ilgili 6grencilerin E4 i¢in hazirlanan programi kapatmasini saglamistir. Daha sonra
smif i¢i tartigma ortami olusturarak alan hesabi i¢in kullanilacak fonksiyonun nasil
olabilecegiyle ilgili O6grenci gorislerini almistir. Bilgisayardan yardim almamig
ogrencilerden birini tahtaya kaldirarak bulmus oldugu fonksiyonu yazmasini istemistir
(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. E4'e ait bir 6grenci ¢oziimii

O3 tarafindan gerceklestirilen BDMO etkinliklerinde 6grencilerin kullanilan
calisma yapraklarinda ya da bilgisayar programlarinda yer alan bazi yonergeleri

anlamakta giigliik ¢ektikleri gézlemlenmistir (Tablo 4.61).

Tablo 4.61.

Osrencilerin Calisma Yapraklarinda veya Bilgisayar Programlarinda Anlamakta

Giigliik Cektigi Yonergeler

BDMO etkinliklerinde kullanilan ¢cahsma yapraklarinda veya bilgisayar

programlarinda ogrencilerin anlamakta giicliik ¢ektikleri yonergeler oldu mu?

Evet Hayir Kismen
E3, E5 El, E2, E4, E6, E7, E8, E9
Eger olduysa, 6grencilere yardimcei olundu mu?
Evet Hayir Kismen
E3, E5

Ogrencilerden biri E3’te calisma yapraklarinda ifade edilen “paraboliin
kollarmin yonii” kavramini anlayamadigini ifade etmis ve O3’le arasinda sdyle bir

konusma gegmistir:
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Ogrenci A: Hocam burada paraboliin yoniinii soruyor bunu anlamadim.
Nastl yani yon?

O3: Bak orada kollarinin yéniinii soruyor sana. Iste o canak seklindeki
actklik var ya onun baktig1 yénii iste onun yanlarinda uzanan
kollarin yéniinii istiyor senden.

[Ogrenci kollarin1 havaya dogru kaldirarak]

Ogrenci A: Ha... Béyle yukar: dogru asagi dogru mu?

O3: Evet oyle, iki se¢enek var sadece.

Benzer sekilde ES5’te ise (Sekil 4.4) o6grencilerden bazilarinin ¢alisma
yapraklarinda yer alan “f: R —» R, f(x) = ax? + bx + ¢ Ve (a # 0) olmak iizere ikinci
dereceden bir fonksiyondur. ‘5.cdf’ programini aginiz ve f fonksiyonundaki katsayilar:
kontrol eden ‘a, b ve c’ siirgiilerini kullanarak asagidaki tabloda verilen sartlari
saglayacak sekilde paraboller olusturunuz ve olusan sekilleri koordinat ekseninde
¢iziniz.” yonergesini anlayamadiklar1 goriilmiistiir. O3 bunun iizerine oncelikle “A”
degerinin “a”, “b” ve “c” katsayilarina bagli oldugunu &grencilerine hatirlatmis ve
bilgisayarlardan yardim alarak calisma yapraklarinda kendilerine verilen sartlari
saglayacak sekilde bu cizimleri gergeklestirmelerini sdylemistir. Daha sonra kendi

bilgisayarinda bir 6rnek yaparak durumun anlagilmasini saglamistir.

’ =D= {y=(-2:2 + x+ 5), A=(56))
b — 4 I

[—[» [+]
c + 5 }

1 I I I I 1 L I " ) I L I I L
-10 -5 L 5 10

Sekil 4.4. ES’e ait ekran goriintiisii
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O2’nin gerceklestirdigi BDMO etkinliklerinde 6grencilerin siirece dahil olup

olmamastyla ilgili bulgulara Tablo 4.62’de yer verilmistir.

Tablo 4.62.
Osrencilerin Dahil Olmadigi ya da Olamadigi Etkinlikler

BDMO etkinliklerine dahil olmayan ya da olamayan égrenciler var m?

Evet Hayir Kismen
El E2, ES, E4, E5, E6, E7, ES, E9
Eger varsa, bu 6grencilerin siirece dahil olmasi icin yardimei olundu mu?
Evet Hayir Kismen
El

Gergeklestirilen BDMO faaliyetlerinde sadece E1°de dgrencilerden bazilarinin
bilgisayarda ders dis1 faaliyetlerde bulunarak etkinlige dahil olmadiklari
gdzlemlenmistir. O3 bu durumu fark ettifinde Ogrencilerin yanina giderek, onlart
sessizce uyarmis etkinliklere katilmalarini istemistir. Bu uyaridan sonra 6grencilerin E1
katildigr goriilmustiir. S6z konusu durum ogrencilerin ilk kez bdyle bir ortamda
matematik dersi islemis olmalarindan kaynaklanabilir. Nitekim bunun digindaki biitiin

etkinliklere 6grencilerin tamaminin ilgiyle katildig1 gézlemlenmistir.

O3 tarafindan gergeklestirilen BDMO faaliyetleri sirasinda kullanilan BIT
araglart ve bilgisayar programlariyla ilgili Ogrencilerin teknik bir sorunla

karsilagsmadiklar1 gézlemlenmistir (Tablo 4.63).

Tablo 4.63.
03’iin Gergeklestirdigi BDMO Etkinliklerinde Yasanan Teknik Sorunlar

BDMO etkinligi sirasinda kullanilan teknolojik iiriinler ya da programlar

konusunda herhangi bir teknik sorun yasandi m?

Evet Hayir Kismen
El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9
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03’tin BDMO uygulamalar1 siirecinde dgrencilerin etkinliklerle ilgili dikkat
yonetimlerini saglamak amaciyla yapmis oldugu vurgularla ilgili gézlem bulgularina
Tablo 4.64°de yer verilmistir.
Tablo 4.64.

O3’iin Ogrencilerin Dikkat Yonetimlerini Saglamasi

Etkinliklerde dikkat edilmesi gereken unsurlara vurgu yapildi mi?

Evet Hayir Kismen
El, E2, E3, E4, E6, E7, E8, E9 E5
Etkinliklerin sonunda, edinilmis olmasi gereken kazanimlar konusunda agiklama
yapildi m?
Evet Hayir Kismen
El, E2, E6, E7, E8, E9 ES5 E3, E4

O3 gerceklestirilen etkinliklerin tamamma yakininda dikkat edilmesi gereken
hususlar konusunda gerekli vurgulari yapmistir. Benzer sekilde, E3, E4 ve E5 haric
biitin etkinliklerin sonunda edinilmesi gereken kazanimlar hakkinda sinifa sorular
sormus ve kazanimlara ulasilip ulasiimadigini kontrol etmistir. E2’nin sonunda O3’iin

Ogrencileriyle arasinda gecen su konusmalar1 bu duruma 6rnek olarak verilebilir:

O3: Simdi Bu etkinligimizde neleri 6grendik? Kim soyleyecek bakalim?

Ogrenci B: Simdi hocam f(x) = x? de basindaki isaret arti oldugu icin
yukart dogru oluyor. Obiiriinde [k(x) = —x? + 3x + 4] eksi oldugu
icin asagi dogru oluyor. Bir de hocam paraboliin boyle simetrik bir
seysi var iki tarafi ayni yani...

O3: Evet parabol simetrik bir sekilmis. Baska?

Ogrenci C: Hocam. Bir de bir zamandan sonra aym degerleri altyor
tekrar.

O3: Baska?

Ogrenci D: Parabol yukar: dogruysa hocam en kiigiik degeri var, asag
dogruysa en biiyiik degeri var hocam.

O3: Evet giizel sorusu olan var mi? Simdi ‘hocam suray anlayamadim’

diyen var mi?
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E3 ve E4’iin sonunda ise O3’iin etkinlikle ilgili sorusu olan 6grencilerle birebir
ilgilendigi ve Ogrencilerin tamaminin ¢alisma yapraklarinda yer alan sorulara cevap
verdiklerine kanaat getirince sorulara sinif ortaminda hep beraber cevap vermeden bir
diger etkinlige gectigi gozlemlenmistir. Ote yandan O3’iin 5.etkinlikte grencilerine
“Zaten bilgisayarda nasil yapacaginizi gordiiniiz. Tekrar cevaplamamiza gerek yok.”
diyerek bir sonraki etkinlige gectigi gdzlemlenmistir. Bdylece O3 etkinligin sonunda
Ogrencilerinin anlamadiklar1 noktalar olabilecegini goz ardi etmis ve etkinlik sonunda

edinilmis olmas1 gereken kazanimlara vurguda bulunmamastir.

03’iin gergeklestirmis oldugu BDMO faaliyetleri siiresince dgrencilerine yapmig
oldugu miidahalelerin onlarin entelektiiel ugrasilarin1 ne boyutta etkiledigine yonelik

gbzlem bulgularina Tablo 4.65°de yer verilmistir.

Tablo 4.65.
BDMO Etkinlikleri Siiresince O3’iin Ogrencilere Yaptigi Miidahaleler

BDMO etkinligi siiresince 6gretmenin 6grencilere yaptigi miidahaleler
ogrencilerin entelektiiel ugrasilarini destekleyici ozellikte miydi?

Evet Hayiwr Kismen
E2, E3, E4, E5, E6, E8, E9 El, E7

El’in caligma yapraginda birbirine benzer igerikte iki kistm yer almaktadir.
Birinci kisimda 6grencilerden sabit bir nokta ve sabit bir dogruya esit uzakliktaki
noktalarin kiimesini analitik diizlemde belirtmeleri istenmistir. ikinci kisimda ise bu
islemi bilgisayardan yararlanarak gerceklestirmeleri istenmis (Sekil 4.5) ve boylece
ogrencilerin kendi yaptiklar1 cizimler ile aslinda olmasi gereken c¢izim arasindaki
iliskileri kesfetmeleri hedeflenmistir. O3 etkinligin ikinci kisminda &grencilerini
bilgisayar kullanimina yoneltmeden oOnce kendisi, olusan sekli ekrana yansitarak
ogrencilerine gdstermis ve gesitli ¢ikarimlarda bulunmustur. O3 her ne kadar daha sonra
ogrencilerine konuyla ilgili bilgisayarda islem yapma firsati tanmis olsa da s6z konusu
uygulama neticesinde 6grenciler bilgisayarla etkilesime girerek bireysel ¢ikarimlarim

yapma firsatin1 bulamamiglardir.
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Sekil 4.5. El'e ait ekran goriintlisii

E7°de 6grencilerden oncelikle bilgisayar programindan (Sekil 4.6) yardim alarak
bir paraboliin tepe noktasinin ne tiir bir aritmetik islemle bulunabilecegini kesfetmeleri
ve edindikleri fikirleri simif ortaminda tartisarak sekillendirmeleri istenmistir. Daha
sonra ise Ogrencilerden f(x) = ax? + bx + ¢ seklinde verilen herhangi bir ikinci
dereceden fonksiyonun tepe noktasinin kolayca bulunabilmesi i¢in genel bir yontem

bulmalar1 istenmistir.
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-4 =2 \ p) 4
_sf
X-2x-1= Tepe noktasmn koordinatlar:
(1.-2)
¥ -2x+1-2= A > 0 Oldugundan
Iki Reel Kok Vardir
(x—1)* -2 x=1+V2

~ 2414 ve —0.414.

Sekil 4.6. E7'ye ait ekran goriintiisii

O3 7.etkinligin ilk kisminda Ogrencilerine ¢alisma yapraklarinda yer alan
sorulara bilgisayardan yardim alarak cevap vermeleri ve gerekli ¢ikarimlar1 yapmalari
i¢in yeterince siire tanimgstir. Daha sonra ise ilgili sorular O3 tarafindan sinifa
yoneltilerek o6grencilerin katilimiyla cevaplanmigtir. Fakat E7’nin son kisminda yer
alan, f(x) = ax? + bx + ¢ seklinde bir paraboliin tepe noktasinin nasil bulunacagiyla
ilgili soruyu 6grencilerine yoneltmeyip onlara yapilacak olan islemin ¢arpanlara ayirma
konusunda 6grenmis olduklar1 “fam kareye tamamlama” islemi oldugunu sdylemis ve
gerekli islemleri tahtada kendisi yaparak sonucu bulmustur. Bu durum 6grencilerin
kendi 6grenmelerini gergeklestirme konusunda kisitlayict bir etken olarak dikkat

¢ekmektedir.

03’iin bir BCS yazilim1 olan Mathematica programi aracilifiyla gergeklestirmis
oldugu BDMO etkinlikleri sirasinda &gretim ortamina teknoloji entegrasyonunu ne

diizeyde gerceklestirdigine yonelik gdzlem bulgularina Tablo 4.66°da yer verilmistir.
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Tablo 4.66.
O3’iin BCS’ler Araciligiyla BDMO Uygulamalarini  Gerceklestirdigi  Teknoloji

Entegrasyon Diizeyleri

Etkinliklerin gerceklestirildigi siirecte 6gretim ortamina teknoloji

entegrasyonu hangi diizeyde gerceklestirildi?

Teknoloji entegrasyon diizeyleri Evet Kismen
0. Diizey: Teknolojinin kullanilmamasi
1. Diizey: Yer degistirme (Replacement)
2. Diizey: Yiikseltme (Amplification) El, E7
3. Diizey: Dontistliirme (Transformation) E2, E6, ES, E9 E3, E4, E5

03’{in Mathematica programi araciliryla gerceklestirdigi BDMO faaliyetlerinde
Elve E7 disindaki biitiin etkinliklerde 6gretim ortaminda teknoloji entegrasyonunu en
iist basamak olan doniistiirme (transformation) diizeyinde gerceklestirdigi sdylenebilir.
O3 biitiin etkinliklerde 6grencilerine bilgisayarlardan faydalanmalar1 hususunda destek
olmus, teknoloji kullanimimin gerekliligi ve faydalari hakkinda onlara motive edici
aciklamalarda  bulunmustur. Neredeyse etkinliklerin  tamaminda  Ogrenciler
bilgisayarlarla etkilesime girerek kendi ¢ikarimlarini ¢alisma yapraklarina yansitmis ve
Ogretmen tarafindan olusturulan simif i¢i tartigma ortamlariyla goriis aligverisinde
bulunmuslardir. O3 tarafindan olusturulan bu atmosfer sayesinde ders dgrenci merkezli
bir hal almis ve 6grencilerin tamaminin katilimiyla verimli bir 6grenme ortami elde
edilmistir. S6z konusu 6grenme ortaminin olusturuldugu etkinliklerde 6grencilerin derin
kavrayislar gerektiren hususlarda kendi ¢ikarimlarindan hareketle istenilen kazanimlari
elde ettikleri sdylenebilir. Bunun disinda O3’iin E3, E4 ve E5’te 6grenciler tarafindan
elde edilmesi gereken kazanimlar hakkinda etkinlikler sonunda biitlin sinifin katilimiyla
net bir fikir aligverisi ortami olusturmayip sadece bireysel bazda bazi Ogrencilerle
birebir ilgilenmis olmasi ve bunun diger 6grencilerin 6grenmelerinde gozden kagan
hususular olusturabilecegi durumu, kismi bir eksiklik olarak goze ¢arpmaktadir. E1 ve
E7’de ise Ogrencilere c¢alisma yapraklar1 ve bilgisayarlarla etkilesime girmeleri
hususunda yeterince siire verilmesine ragmen etkinliklerin sonunda, varilmasi

hedeflenen kazanimlar konusunda O3’iin &grencilerin gériislerine basvurmadan direkt
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olarak kendisinin tahtada gerekli islemleri yapmis olmasi Ogrencilerin bireysel

ogrenmelerini istenilen diizeyde gergeklestirmelerine engel olmus olabilir.

4.3.2. O5’in BCS’ler aracihigiyla gerceklestirdigi BDMO etkinliklerine

yonelik gozlem bulgular:

05 ikinci dereceden fonksiyonlarm grafikleri konusunu Mathematica programi
yardimiyla islerken 6 ders saati boyunca aragtirmaci tarafindan gozlemlenmistir. S6z
konusu BDMO uygulamalar1 O5’in gorev yapmakta oldugu okulun teknoloji sinifinda
gerceklestirilmistir (Sekil 4.7). Teknoloji sinifinda eski donanimlara sahip olmalarina
ragmen calisir durumda 20 bilgisayar yer almaktadir. Bilgisayarlarin tamamima BDMO
uygulamalarma baslamadan bir hafta 6nce OS5 tarafindan gerekli programlar ve
etkinlikler kurulmustur. Bunlarin yaninda teknoloji sinifinda yazi tahtasiyla beraber bir
adet akilli tahta ve projeksiyon cihazi da yer almaktadir. Sinifta isler durumda yeterince
bilgisayar oldugundan O35 tarafindan her 6grenciye bir bilgisayar denk gelecek sekilde
bir smif plan1 benimsenmistir. Ogrenciler gdzlemlenen dersler boyunca sadece
bilgisayarlariyla degil yanlarindaki arkadaslariyla da etkilesime girerek fikir
aligverisinde bulunmuslar fakat calisma yapraklarinda yer alan sorulara bireysel
cikarimlarin1 yansitmislardir (Tablo 4.68). Ayrica O5, BDMO etkinlikleri boyunca

akilli tahtadan ve yazi tahtasindan yararlanmistir.

Sekil 4.7. O5'in uygulama yaptig1 teknoloji siifinin fiziki sartlarina yonelik gérsel
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Sinif ortaminda var olan teknolojik imkanlar ve bu dogrultuda belirlenmis olan

siif organizasyonuna ait tablolara asagida yer verilmistir.

Tablo 4.67.
O5’in Uygulama Yaptig1 Teknoloji Sinifinda Var Olan Teknolojik Araclar

Teknolojik Araclar Var Yok Adet
Projeksiyon Cihazi X 1
Etkilesimli Tahta X 1
Bilgisayar X 20
Tablet Bilgisayar X

Tablo 4.68.

Swtifta Var Olan Teknolojik Araglar ve Sinif Organizasyonun Karsilastirilmasi

Teknolojinin  Varhgr / Tiim Sinif Kiiciik Gruplar Bireysel
Calisma Sekli

Tek Arag
Grup Sayisinca Arag

Ogrenci Sayisinca Arag X

05 BDMO faaliyetlerine baglamadan 6nce &grencilerine yaklasik 10 dakika
etkinlikler sirasinda kullanacaklar1 BCS programi hakkinda bilgi vermistir. Bu siiregte
BCS’ler araciliiyla olusturulmus materyallerde yer alan butonlarin, siirgiilerin islevleri

ve bunlarin nasil kullanilacagi 6grencilere anlatilmis ve uygulamalar1 yaptirilmistir.

05’in  BDMO uygulamalar1 sirasinda &grencilerine teknoloji  kullanimi
konusunda ihtiya¢ hissettirmesine yonelik etkinlik bazindaki bulgulara Tablo 4.69°da

yer verilmistir.
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Tablo 4.69.

O5’in Teknoloji Kullanimi Konusunda Ihtiya¢ Hissettirmesi

BDMO etkinliginde ortaya konulmasi gereken iiriin icin teknoloji kullanimi

konusunda ihtiyag hissettirildi mi?

Evet Hayir Kismen
El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9

O5 gergeklestirdigi biitiin etkinliklerde elde edilecek kazammlar konusunda
teknoloji kullaniminin gerekli oldugunu dile getirmis ve bu konuda Ogrencilerini
bilgisayarda uygulamalar yapmalar1 konusunda motive etmistir. 5. etkinlikte OS5,
“y = a(x —1)%? + k” seklindeki bir fonksiyonun a, r ve k degerleri degistirildiginde
paraboliin nasil degiseceginin ve koordinat diizleminde nasil hareket edeceginin
belirlenmesi i¢in 6grencilerini bilgisayar kullanmaya yoneltmis ve bir siire sonra bir

Ogrenci ile arasinda su diyalog kurulmustur:

Ogrenci A: Hocam biz bunlar: elle bulabiliriz degil mi? [Bilgisayardan
yardim almadan]
O5: Tabi bulunur ama...

Ogrenci A: O zaman ben kendim yapacagim bilgisayara ne gerek var?

O5: Hadi bir dene bakalim.

Ogrenci A: Hocam béyle ¢ok zor oluyormus her bir farkly say icin yeni
grafik ¢izmek gerekiyor. Bilgisayarda ¢ok kolay ama.

O5: Ee... Biz bosuna mi bilgisayardan yardim alin diyoruz size... Bizim
burada ki maksadimiz sizin paraboliin farkli degerler igin nasil
olustugunu anlamamzi saglamak. Bilgisayarda da bunu ¢abuk ve

istediginiz kadar deneyerek bulabilirsiniz.

05’in gerceklestirdigi etkinlikler sirasinda E3 disindaki biitiin etkinliklerde
ogrencilerini dogru zamanda bilgisayar kullanimina yonlendirdigi goézlemlenmistir
(Tablo 4.70). E3’te ise OS5, oncelikle etkinligi kendisi tahtaya cizerek Ogrencilerine

anlatmis ve daha sonra onlar1 bilgisayar kullanimina yonlendirmistir.
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Tablo 4.70.

O5’in Calisma Yapraklarini ve Yonergeleri Ogrencilere Zamaninda Vermesi

Gerceklestirilecek BDMO etkinliklerine yonelik cahsma yapraklari ve yonergeler

ogrencilere zamaninda verildi mi?

Evet Hayir Kismen
El, E2, E4, ES5, E6, E7, ES, E9 E3

05’in gergeklestirmis oldugu BDMO etkinlikleri sirasinda dgrencilerin ¢alisma
yapraklarinda ya da bilgisayarda yer alan yonergeleri anlamakta zorluk c¢ekip

¢ekmedikleriyle ilgili gozlem bulgularina Tablo 4.71’de yer verilmistir.

Tablo 4.71.
Osrencilerin Calisma Yapraklarinda veya Bilgisayar Programlarinda Anlamakta

Giicliik Cektigi Yonergeler

BDMO etkinliklerinde kullanilan ¢alisma yapraklarinda veya bilgisayar

programlarinda ogrencilerin anlamakta giigliik cektikleri yonergeler oldu mu?

Evet Hayir Kismen
E9 El, E2, E4, E5, E6, E7, E8
Eger olduysa 6grencilere yardimei olundu mu?
Evet Hayir Kismen
E9

E9 dgrencilere dgretmenleri tarafindan oyun olarak sunulmustur. Ogrencilerden
bazilar1 diizlemde kendilerine verilen farkli {i¢ noktadan gegecek bir egrinin nasil
olusturulacagini anlayamamustir (Sekil 4.8). Bunun iizerine OS5, ekranda yer alan “a”,
“b” ve “c” siirgiilerinin aslinda f(x) = ax? + bx + ¢ seklindeki bir fonksiyonun
katsayilarin1 temsil ettigini ifade etmis ve bilgisayarda 6rnek bir uygulama yaparak

E9’un anlasilmasini saglamistir.
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Sekil 4.8. E9'a ait ekran goriintiisii

BDMO uygulamalari boyunca yapilan gdzlemlerde o6grencilerin tamaminin
derse kars1 ilgili olduklar1 ve bu siirecte ders dig1 herhangi bir faaliyette bulunmadiklar

gozlemlenmistir (Tablo 4.72).

Tablo 4.72.
Osrencilerin Dahil Olmadigi ya da Olamadigi Etkinlikler

BDMO etkinliklerine dahil olmayan ya da olamayan égrenciler var m?

Evet Hayir Kismen
El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9

O5 tarafindan yiiriitilen BDMO faaliyetleri sirasinda hangi etkinliklerde
kullanilan teknolojik iiriinlerde ya da programlarda teknik sorunlar yasandigina Tablo

4.73’de yer verilmistir.
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Tablo 4.73.
O5’in Gergeklestirdigi BDMO Etkinliklerinde Yasanan Teknik Sorunlar

BDMO etkinligi sirasinda kullanilan teknolojik iiriinler ya da programlar

konusunda herhangi bir teknik sorun yasandi m?

Evet Hayir Kismen
E5 E2, E3, E4, E6, E7, E8, E9 El
Bu sorunlari asmak i¢in ¢aba sarf edildi mi?

Evet Hayir Kismen

El, E5

1. etkinlik sirasinda ogrencilerden iki tanesinin kullanmakta olduklar
bilgisayarlar kendiliginden kapanarak yeniden acilmuistir. OS5 bunun iizerine,
bilgisayarlarda ilgili etkinligi yeniden agarak birka¢ deneme yapmis Ve sorunun
tekrarlanmadigina kanaat getirince 0grencilerine bilgisayarlarini kullanmalarina devam
etmelerini soylemistir. Ote yandan E5’te ise &grencilerinden birinin bilgisayar
kendiliginden kapanmis ve bunun iizerine O5 kisa siireligine bilgisayarla ilgilenmistir.
Bilgisayarin diizgiin bir sekilde calismadigina karar veren OS5 ilgili grenciyi baska bir
arkadasinin yanina oturtarak bilgisayar1 ortak kullanmalarin1 istemistir. Yapilan
gozlemler sonucunda, yasanan bu teknik problemlerin bilgisayarlarin eski olmasindan

kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmiistiir.

O5 yiiriittiigii BDMO faaliyetleri esnasinda Ogrencilerin  gerceklestirdigi
etkinliklerde dikkat edilmesi gereken unsurlara vurgu yapmis ve hemen hemen biitiin
etkinliklerin sonunda edinilmesi gereken kazanimlara deginmistir. Bu durumun etkinlik

bazindaki dagilimi Tablo 4.74’de verilmistir.
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Tablo 4.74.

O5’in Ogrencilerin Dikkat Yonetimlerini Saglamasi

Etkinliklerde dikkat edilmesi gereken unsurlara vurgu yapildi m?

Evet Hayir Kismen
El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9

Etkinliklerin sonunda, edinilmis olmasi gereken kazanimlar konusunda a¢iklama

yapildi m?

Evet Hayir Kismen
El, E2, E3, E4, E5, E6, ES8, E9 E7

O5 etkinlikler siiresince ve etkinliklerin sonunda 6grencilerin anlamalarin
pekistirmek i¢in onlara konuyla ilgi c¢esitli sorular sormus ve tahtaya calisma
yapraklarinda yer almayan ama benzer igerikli sorular yazarak ¢ézmelerini istemistir
(Sekil 9). Ote yandan E7°de ise calisma yapraklarinda yer alan son soru harig biitiin
sorular1 6grencilerine yonelterek birlikte cevaplamistir. Fakat E7’nin son kisminda yer
alan, f(x) = ax? + bx + c seklinde bir paraboliin tepe noktasinin genel halinin nasil
bulunacagiyla ilgili soruyu ise Ogrencilerine Odev olarak vermis ve dersi
sonlandirmistir. Daha sonra yapilan gozlemlerde ise bu o6devin kontroliiyle ilgili

herhangi bir uygulamaya rastlanmamastir.

Sekil 4.9. O5'in tahtaya yazmis oldugu drneklerden birine ait gorsel
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05’in BDMO etkinlikleri sirasinda dgrencilere yapmis oldugu miidahalelerin

onlarin kisisel ugrasilarina etkisiyle ilgili bulgulara Tablo 4.75’de yer verilmistir.

Tablo 4.75.
BDMO Etkinlikleri Siiresince O5’in Ogrencilere Yaptigi Miidahaleler

BDMO etkinligi siiresince 6gretmenin 6grencilere yaptigi miidahaleler

ogrencilerin entelektiiel ugrasilarim destekleyici 6zellikte miydi?

Evet Hayir Kismen
El, E2, E7, E8, E9 E3, E4 ES, E6

Yapilan gozlemlerde O5’in birgok etkinlikte dgrencilerine yaptig1i miidahalelerin
yerinde oldugu gozlemlenmistir. Fakat E3’{in baslangicnda OS5 6grencilerini
bilgisayarlarla bas basa birakmadan 6nce diiz anlatim yontemini tercih ederek f(x) =
ax? seklindeki bir paraboliin kollarinmn hareketini tahtaya sekiller ¢izerek aktarmaya
calismistir. Daha sonrasinda ise 6grencilerinden bilgisayarlardan yararlanarak calisma
yapraklarindaki islemleri gergeklestirmelerini istemistir. E4’te ise etkinligin
baslangicinda O35, 6grencilerinden dikkatlerini ilk olarak kendisine yd&neltmelerini
isteyerek, akilli tahtada konuyla ilgili baz1 uygulamalar yapip ¢ikarimlarda bulunmustur.
E3 ve E4’te yasanan bu durumlar 6grencilerin etkinliklerle ilgili kendi ¢ikarimlarini
yapmalar1 ve derin kavrayslar elde etmeleri yoniinde kisitlayici olmus olabilir. Ote
yandan 5. ve 6. Etkinliklerde ise OS5 ogrencilerinden calisma yapraklarindaki
uygulamalar1 agamali olarak tamamladiktan sonra sinif¢a tartisilmalarini ardindan bir
sonraki asamaya gecilmelerini istemistir. Baz1 6grencilerin sinifin genelinden daha hizli
giderek bagka asamalar1 gergeklestirdigini fark eden O5 onlar1 “bekleyin arkadaslar hep
beraber yapacagiz” seklinde uyarmistir. Bu durum ogrencilerin bireysel 6grenme
hizlarina gore ilerlemelerini engelleyebileceginden dolayr kismen de olsa kisitlayici bir

unsur olarak ele alinmistir.

05’in bir BCS olan Mathematica programi araciligiyla gergeklestirdigi BDMO
faaliyetleri sirasinda 6gretim ortamina teknolojiyi hangi diizeyde entegre ettigiyle ilgili

gbzlem bulgularina Tablo 4.76°da yer verilmistir.
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Tablo 4.76.
O5’iin  BCS’ler Araciligiyla BDMO Uygulamalarini  Gerceklestirdigi  Teknoloji

Entegrasyon Diizeyleri

Etkinliklerin gerceklestirildigi siirecte 6@retim ortamina teknoloji entegrasyonu

hangi diizeyde gerceklestirildi?

Teknoloji entegrasyon diizeyleri Evet Kismen
0. Diizey: Teknolojinin kullanilmamasi
1. Diizey: Yer degistirme (Replacement)
2. Diizey: Yiikseltme (Amplification) E3, E4
3. Diizey: Dontistliirme (Transformation) El, E2, E8, E9 E5, E6, E7

O5’in  gerceklestirmis oldugu BDMO faaliyetleri siiresince etkinliklerin
tamamina yakininda &grenci merkezli bir anlayis benimsedigi ve dgrencilerini kendi
ogrenmelerini gerceklestirmeleri konusunda tesvik ettigi gézlemlenmistir. E3 ve E4
disindaki biitliin etkinliklerde bilgisayarlar 6grenciler tarafindan bir kesif araci gibi
kullanilarak ¢alisma yapraklarindaki islemler gergeklestirilmis ve etkinliklerin
tamaminin sonunda O35 tarafindan olusturulan sinif ici tartisma ortamlarinda ulasilmasi
istenilen kazanimlara vurgular yapilmistir. Bu agidan bakildiginda O5’in BCS’ler
aracilifiyla gerceklestirdigi etkinliklerin biiyiik ¢ogunlugunu (E3 ve E4 hari¢ hepsi)
teknoloji entegrasyonunun en iist basamagi olan doniistiirme (transformation) diizeyinde
gerceklestirdigi soylenebilir. S6z konusu etkinler sirasinda O5’in E5 ve E6’da
Ogrencilerin bireysel Ogrenme hizlarma gore ilerlemeleri konusunda kisitlayici
davranmis olmasi, E7°de de etkinligin kazanimlaria yonelik verdigi 6devi daha sonraki
gozlemlerde kontrol etmemis olmasi kismi birer siirlilik olarak ele almmistir. Ote
yandan E3 ve E4’te ise O5’in dgrencilerine firsat tanimadan etkinliklerin basinda
yapmis oldugu midahaleler 6grencileri pasif birer alici konumuna indirgemis ve
etkinliklerle 1ilgili kendi ¢ikarimlarini yapmalari, derin kavrayislar elde etmeleri
konusunda kisitlayict olmus olabilir. Her ne kadar O5 daha sonra dgrencilerini ¢alisma
yapraklarindaki direktifler dogrultusunda bilgisayar kullanmaya yoneltmis olsa da bahsi
gecen kisitlamalardan dolayr E3 ve E4’t {igiincii basamak olan yiikseltme

(amplification) diizeyinde gergeklestirdigi ifade edilebilir.
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4.3.3. O8in BCS’ler aracihigiyla gerceklestirdigi BDMO etkinliklerine

yonelik gozlem bulgular:

08 ile OS5 farkli okullarda gorev yapmalarina ragmen gegici siireyle ayn1 binayi
paylasmaktadirlar. S6z konusu okul binasinda bir tane teknoloji sinifi olmasindan dolay1
08 de O5’in kullanmis oldugu smifta BDMO faaliyetlerini gerceklestirmistir (Sekil
4.10).

Sekil 4.10. O8'in uygulama yapt181 teknoloji sinifinin fiziki sartlarina yonelik gorsel

08 teknoloji smifinda yer alan 20 bilgisayar1 kontrol etmis, hepsinde gerekli
programlarin yiiklii ve isler durumda olduklarina kanaat getirdikten sonra BDMO
faaliyetlerine baglamistir (Tablo 4.77). O8 tarafindan birkag dgrenci haric, her 6grenciye
bir bilgisayar diisecek sekilde bir sinif organizasyonu belirlenmistir. Olusan ikili gruplar
ise Ogrencilerin kendi tercihlerine gore olugsmus ve ilerleyen derslerde farkliliklar
gostermistir (Tablo 4.78). O8 &grencilerine etkinlikler siiresince bilgi aligverisinde
bulunabileceklerini belirtmis ama ¢alisma yapraklarindaki islemlerin bireysel olarak

gerceklestirilmesini istemigtir. O8 tarafindan gergeklestirilen dersler 6 ders saati

boyunca gozlemlenmistir.
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Tablo 4.77.

08’in Uygulama Yaptigi Teknoloji Stmifinda Var Olan Teknolojik Araclar
Teknolojik Araclar Var Yok Adet
Projeksiyon Cihaz1 X 1
Etkilesimli Tahta X 1
Bilgisayar X 20
Tablet Bilgisayar X

Tablo 4.78.

Swmifta Var Olan Teknolojik Araglar ve Sinif Organizasyonun Karsilastirilmasi

Teknolojinin  Varhg / Tiim Simf Kiiciik Gruplar Bireysel
Cahsma Sekli

Tek Arag

Grup Sayisinca Arag X

Ogrenci Sayisinca Arag

08 BDMO faaliyetlerine baslamadan once &grencilerine neden teknoloji
sinifinda olduklarindan ve daha 6nceki matematik derslerinden farkli olarak ne sekilde
ders isleyeceklerinden bahsetmistir. Daha sonra ise dgrencilerine etkinlikler siiresince
kullanilacak olan Mathematica programi ve kullanim sekliyle ilgili yaklagik 10 dakika

stiren bir dizi agiklamalar yapmustir.

08in BDMO etkinlikleri siiresince elde edilecek kazanimlar igin teknoloji
kullanim1 konusunda ihtiya¢ hissettirmesi, ¢alisma yapraklarini ve yonergeleri dogru
zamanlarda vermesiyle ilgili bulgulara sirasiyla Tablo 4.79 ve Tablo 4.80°de yer

verilmistir.

Tablo 4.79.
O8’in Teknoloji Kullanmimi Konusunda Ihtiya¢ Hissettirilmesi

BDMO etkinliginde ortaya konulmasi gereken iiriin icin teknoloji kullanimi

konusunda ihtiyac hissettirildi mi?

Evet Hayir Kismen
El, E3, E4, E6, E7, E8, E9 E2, E5
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Tablo 4.80.

08’in Calisma Yapraklarini ve Yonergeleri Ogrencilere Zamaninda Vermesi

Gerceklestirilecek BDMO etkinliklerine yonelik cahsma yapraklari ve yonergeler

ogrencilere zamaninda verildi mi?

Evet Hayir Kismen
El, ES3, E4, E6, E7, E8, E9 E2, E4, E5

0O8’in etkinliklerin cogunda teknoloji kullanimma vurgu yaptig1 ve ara ara bir
etkinlikten digerine gecerken klasik yontemle islenen bir dersle BDMO araciligiyla
islenen bir ders arasindaki farkliliklar1 dile getirerek 6grencilerini bu yeni uygulamaya

motive ettigi gozlemlenmistir.

Bununla birlikte O8, bir birine benzer igerikte iki kistmdan olusan 2. Etkinlikte
(Sekil 4.11) 6grencilerinden ilk kisimda bilgisayardan sadece kontrol amacgli yardim
almalarim istemistir. ikinci kisminda ise dgrencilerini bilgisayarlardan yardim almaya
yoneltilmistir. Bu uygulama neticesinde O8, dgrencilerinin etkinligin baginda bilgisayar

kullanmalar1 konusunda kisitlayici davranmis ve zamanlama hatasi yapmustir.

MNoktalar

iy 3
I
.

| g(x)  h(x)

Fonksiyonlar ) k()

NoktalaryBirleptir [ |

-
—x
10

L L L 1
-10 =5 35 10

Sekil 4.11. E2’e ait ekran goriintiisii
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Ogrencilerinden 5.etkinligi once bilgisayardan yardim almadan kendi baslarina
yapmalarin1 daha sonra bilgisayardan kontrol amagli yararlanmalarini isteyen O8,
bdylece 6grencilerini kismen de olsa bilgisayarla etkilesime girme konusunda tesvik
etmistir. Ote yandan O8’in etkinli§in baslangicinda ogrencilerinin  bilgisayar
kullanmasma izin vermemis olmasi yine bir zamanlama hatast olarak
degerlendirilmistir. 4.etkinligin bagslangicinda ise Ogrencilerinden bilgisayarlardan
yardim almadan bazi ¢ikarimlarda bulunmalari istenmektedir. O8 bu duruma dikkat

etmeyerek bilgisayar destegine zamanindan 6nce bagvurmustur.

O8 tarafindan gerceklestirilen BDMO etkinlikleri sirasinda bazi dgrenciler
E1’de yer alan “sabit bir nokta ve sabit bir dogruya esit uzakliktaki noktalarin kiimesi”
kavramini anlayamamislardir. Bunun iizerine O8 tahtaya ¢izim yaparak (Sekil 4.12)

sOyle bir agiklama yapmaistir:

“Once iki noktayr bir dogru parcasiyla birlestirirsek bunun uzunlugu

noktalar arasindaki uzakhgr verir. Simdi bir de bu noktadan su dogruya

dik bir dogru cizersek buda noktanin dogruya uzakligi olur.”

Sekil 4.12. O8'in yaptig1 ¢izim
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Ote yandan dgrencilerin E1 disindaki etkinliklerde calisma yapraklarindaki ya da
bilgisayar programlarindaki herhangi bir yonergeyi veya aciklamayr anlamakta giigliik

¢ekmedikleri gozlemlenmistir (Tablo 4.81).

Tablo 4.81.

Osrencilerin Calisma Yapraklarinda veya Bilgisayar Programlarinda Anlamakta

Giigliik Cektigi Yonergeler

BDMO etkinliklerinde kullanmilan ¢alisma yapraklarinda veya bilgisayar

programlarinda égrencilerin anlamakta giicliik cektikleri yonergeler oldu mu?

Evet Hayir Kismen
El E2, ES3, E4, E5, E6, E7, ES, E9
Eger olduysa, 6grencilere yardimcei olundu mu?
Evet Hayir Kismen
El

O8’in gergeklestirdigi derslerde sadece E6’da dgrencilerden birinin etkinlige
dahil olmayip bilgisayarda ders dis1 faaliyetlerde bulundugu gézlemlenmistir (Tablo
4.82). Bu durumu fark eden O8 6grencinin yanina giderek onu uygun bir dille derse

katilmasi igin uyarmustir (Sekil 4.13.).

Tablo 4.82.

Ogrencilerin Dahil Olmadigi ya da Olamadigi Etkinlikler

BDMO etkinliklerine dahil olmayan ya da olamayan égrenciler var m?

Evet Hayir Kismen
E6 El, E2, E3, E4, E5, E7, ES, E9

Eger varsa, bu 6grencilerin siirece dahil olmasi icin yardimei olundu mu?

Evet Hayir Kismen
E6
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Sekil 4.13. 08'in E6'ya dahil olmayan 6grenciyle ilgilenmesi

O8 tarafindan yiiriitilen BDMO faaliyetleri sirasinda hangi etkinliklerde
kullanilan teknolojik iiriinlerde ya da programlarda teknik sorunlar yasandigina Tablo

4.83’de yer verilmistir.

Tablo 4.83.
O8’in Gergeklestirdigi BDMO Etkinliklerinde Yasanan Teknik Sorunlar

BDMO etkinligi sirasinda kullanilan teknolojik iiriinler ya da programlar

konusunda herhangi bir teknik sorun yasandi mi?

Evet Hayir Kismen
E3 E2, E4, E6, E7, E8, E9 E1l, E5
Bu sorunlar1 agsmak icin ¢aba sarf edildi mi?
Evet Hayir Kismen
El, E3, E5

El ve E5’te ii¢ 6grencinin kullanmakta olduklar1 bilgisayarlar kendiliginden
kapanmustir ve dgrenciler bu konuda O8’den yardim istemislerdir. O8 dgrencilerinden
bilgisayarlarin1 yeniden a¢gmalarini istemis ve sorunun tekrarlanip tekrarlanmadigini
kontrol etmistir. Bilgisayarlarin sorunsuz seklide calisigini goren OS8 etkinliklere

kaldig1 yerden devam etmistir. Ote yandan E3’te ise dgrencilerden ikisinin bilgisayari
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donarak yapilan islemlere cevap veremez hale gelmistir. Bunun iizerine O8
bilgisayarlar1 yeniden baglatmis ama sorunun ¢oziilmedigini goriince ilgili 6grencileri

ikiserli gruplar olusturacak sekilde bagka arkadaslarinin yanina oturtmustur.

O8 tarafindan gerceklestirilen BDMO faaliyetleri sirasinda &grencilerin
neredeyse tamaminin biitiin etkinliklere aktif olarak katildigi gézlemlenmistir (Tablo
4.82). Bunda O8’in etkinlikler boyunca sinifin dikkat ydnetimini basariyla
gerceklestirmesinin pay1 oldukga biiyiiktiir (Tablo 4.84). Zira O8 BDMO etkinlikleri
sirasinda derse yonelik dikkatinin azaldigini diisiindiigli 68rencilerine ya etkinliklerle
alakal1 sorular sorarak ya da birebir ilgilenip etkinliklerle ilgili ipuglar1 vererek onlarin

derse olan ilgilerini canli tutmustur.

Tablo 4.84.

O8’in Ogrencilerin Dikkat Yonetimlerini Saglamast

Etkinliklerde dikkat edilmesi gereken unsurlara vurgu yapildi m?

Evet Hayir Kismen
El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, ES, E9

Etkinliklerin sonunda, edinilmis olmasi gereken kazanimlar konusunda agiklama

yapildi m?

Evet Hayir Kismen
El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9

O8 Etkinlikler sonunda smifta bir tartisma ortami yaratarak Ogrencilerin
gorislerini almis ve edinilmesi gereken kazanimlarla ilgili gerekli vurgulari yapmustir.
Ornegin; E7°de dgrencilere kazandirilmak istenen, bir paraboliin tepe noktasinin nasil
bulunacagina yonelik uygulamalarda etkinlik sonunda 6grencilerinin goriisiinii almis ve
ogrencilerden birini tahtaya ¢ikartarak “f(x) = 2x? —4x + 57 paraboliiniin tepe

noktasini kendi yontemiyle bulmasini istemistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. E7'e ait bir 6grenci ¢oziimii

Gergeklestirilen gdzlemler siiresince O8’in etkinliklerin biiyiik ¢ogunlugunda
(E4 ve ES hari¢ hepsi) Ogrencilerine yapmis oldugu miidahalelerin onlarin kisisel

ugragilarini destekleyici nitelikte oldugu sdylenebilir (Tablo 4.85).

Tablo 4.85.
BDMO Etkinlikleri Siiresince O8’in Ogrencilere Yaptigi1 Miidahaleler

BDMO etkinligi siiresince 6gretmenin 6grencilere yaptigi miidahaleler

ogrencilerin entelektiiel ugrasilarim destekleyici o6zellikte miydi?

Evet Hayir Kismen
E1l, E3, E6, E7, E8, E9 E4, E5 E2

O8’in 2.etkinligin baslangicinda  grencilerinin  bilgisayar kullanmalar
konusunda kisitlayic1 davranmis olmast kismi bir sinirlilik olarak ele alinirken E4 ve
E5’te yaptigi miidahalelerin 6grencilerin entelektiiel ugrasilarimi kisitlayici yonde
oldugu soylenebilir.  4.etkinlik boyunca O8 akilli tahtayr kullanarak calisma
yapraklarindaki islemeleri yapmis ve 6grencilerine elde edilmesi hedeflenen kazanimlar

dogrultusunda ¢esitli agiklamalarda bulunmustur. Ama siire¢ igerisinde Ogrencilerine
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bilgisayarlarla etkilesime girerek kendi ¢ikarimlarini yapmalar1 ve bunlari caligma
yapraklarma yansitmalar1 hususunda yeterince firsat tanimamistir. E4 sirasinda O8 akilli
tahtadan bir sunum araci gibi yararlanarak ogrencilerin kendi cabalariyla edinmeleri
hedeflenen kavramlar1 onlara direkt olarak aktarmistir. Bu silirecte 0Ogrenciler
bilgisayarlar1 sadece O8’in akilli tahtada yapmis oldugu islemleri tekrar etmek igin
kullanabilmislerdir. Ote yandan O8 E5’in baslangicinda dgrencilerinin bilgisayardan
yararlanmasina engel olmus ve c¢alisma yapraklarindaki sorulara bu sekilde cevap
vermelerini istemistir. Daha sonra &grencilerinin zorlandigini fark eden O8 yazi
tahtasinda ¢esitli agiklamalar ve ¢ozlimler yapmistir. Yani O6grencilerin bilgisayarlarla
etkilesime girerek elde etmeleri hedeflenen kazanimlar1 kendisi direkt aktarmistir. ES’in
sonunda ise Ogrencilerini bilgisayar kullanimina yonlendirerek yapmis olduklar
islemleri kontrol etmelerini istemistir. Boylece bilgisayarlardan daha ¢ok bir hesap aract

gibi yararlanilmistir.

Tablo 4.86.
O8'in  BCS’ler Aracihigiyla BDMO Uygulamalarimi  gergeklestirdigi  Teknoloji
Entegrasyon Diizeyleri

Etkinliklerin gerceklestirildigi siirecte 6@retim ortamina teknoloji entegrasyonu

hangi diizeyde gerceklestirildi?

Teknoloji entegrasyon diizeyleri Evet Kismen
0. Diizey: Teknolojinin kullanilmamasi
1. Diizey: Yer degistirme (Replacement)
2. Diizey: Yiikseltme (Amplification) E4, ES
3. Diizey: Dontistliirme (Transformation) El, E3, E6, E7, E8, E9 E2

O8in  Mathematica  programm  araciligiyla  gerceklestirdigi ~ BDMO
faaliyetlerindeki gézlem bulgulart bir biitiin olarak ele alindiginda; etkinliklerin 6nemli
bir kisminda (E4 ve E5 harig¢ hepsi) sinifta bulunan BiT’lerden en iist diizey olan
doniistiirme (transformation) diizeyinde yararlanildigi sdylenebilir (Tablo 4.86). Soz
konusu bu etkinliklerde O8’in bilgiyi aktaran degil dgrencisine yardimei olan konumda
oldugu ve onlar1 bilgisayardan yararlanarak kendi kesiflerini gerceklestirmeleri

konusunda cesaretlendirdigi gézlemlenmistir. Bu tiir durumlarda &grencilerin de O8’in
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cabasina cevap verdigi ve pasif bir alict durumundan aktif bir 6grenici durumuna
gectikleri gdzlemlenmistir. O8’in doniistiirme diizeyinde gerceklestirdigi etkinliklerden
biri olan E2°de 6grencilerinin bilgisayarlardan yararlanmalar1 konusunda yapmis oldugu
miidahaleler kismi bir sinirlama olarak degerlendirilmistir. O8’in E4 ve ES5’te 6grenci
merkezli bir egitim anlayisindan uzaklasarak, geleneksel 6gretim ortaminda oldugu gibi,
baz1 kazanimlar1 6grencilerine direkt aktarmak istedigi gozlemlenmistir. S6z konusu bu
cabalar Ogrencilerin  entelektiicl ugrasilarim1  kisitlayict  birer  etken  olarak
degerlendirilmistir. Benzer sekilde O8’in E4’te ogrencilerinin ¢esitli yorumlarda
bulunmalarina firsat tanimadan kendisinin bilgisayar kullanimina bagvurmasi, E5’te ise
Ogrencilerin sadece etkinligin sonunda yapmis olduklar1 islemleri kontrol etmeleri igin
bilgisayarlardan yararlanmalarina izin vermis olmasi da birer sinirlilik olarak ele
alinmigtir. S6z konusu smirliliklar birlikte degerlendirildiginde O8’in E4 ve E5’i

yiikseltme (amplification) diizeyinde gerceklestirdigi sdylenebilir.

4.4. BCS’ler Aracihgiyla Gerceklestirilen BDMO Faaliyetlerinin Lise 10. simif
Ogrencilerinin  Ikinci Dereceden Fonksiyonlarin Grafikleri Konusundaki

Basarilarina ve Bilgilerinin Kalhicihgina Etkisi

Bu kisimda Géniillii ii¢ matematik dgretmenin (O3, O5 ve O8) Mathematica
programi aracilifiyla gerceklestirmis olduklart BDMO faaliyetlerinin ikinci dereceden
fonksiyonlarin grafikleri konusunda lise 10. smif Ogrencilerinin basarilarina ve
bilgilerinin kaliciligina yonelik elde edilen bulgulara yer verilmistir. Her bir 6gretmenin
gergeklestirmis oldugu simif uygulamalarina ait bulgular ayr1 bagliklar altinda

sunulmustur.

44.1. O3in Gerceklestirdigi BDMO etkinliklerinin  6grencilerin

basarilarina ve bilgilerinin kalicithgina etkisi

03, BDMO faaliyetlerine baslamadan &nce deney ve kontrol gruplarinmn
matematik karne notlar1 ve parabol basari testinin on test olarak uygulanmasindan elde
edilen puanlar arasinda anlamli bir fark olup olmadigi incelenmistir. S6z konusu

karsilagtirmanin yapilmasinda hangi testin kullanilacagia karar vermek amaciyla her
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bir veri grubuna Shapiro-Wilk testi, carpiklik ve basiklik katsayilarinin z istatistiklerinin

kullanildigi normallik testi uygulanmistir (Tablo 4.87).

Tablo 4.87.
Matematik Karne Notlarinin Gruba Gore Normal Dagilim Testi Sonuglar: (O3)
Shapiro-Wilk Carpikhik Basiklik
Grup

W sd p  Istatistik SH z Istatistik ~ SH z

Kontrol 32 964 32 .354 | -374 414 -903 | -540 .809 .667
Deney 32 907 32 .009| 1061 .414 2.563 .583 809 .671

Gergeklestirilen Shapiro-Wilk testi sonuclarina gore kontrol grubuna ait veriler
(W=.954, p>.05 ) normal bir dagilhim gosterirken, deney grubuna ait veriler ise
(W=.907, p<.05) normal dagilim gdstermemektedir. Benzer sonuglar g¢arpiklik ve
basiklik testlerinde de ortaya ¢ikmaktadir. Kontrol grubunun carpiklik (-1.96<-.903) ve
basiklik katsayilarindan (.667<1.96) elde edilen z istatistiklerine gére normal dagilim
sergiledigi goriiliirken, deney grubuna ait verilerin ¢arpik oldugu (2.563>1.96)
anlagilmaktadir. Bu durumda bagimsiz (iliskisiz) 6rneklemlerde kullanilan t-testi igin
gerekli varsayimlardan biri saglanmamistir. Bu nedenle s6z konusu karsilastirmanin
yapilabilmesi i¢in parametrik bir test olan iligkisiz 6rneklemler igin t-testinin alternatifi
sayilabilecek, parametrik olmayan bir karsilagtirma testi, iliskisiz Orneklemler icin

Mann-Whitney U-testinin kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 4.88.
Matematik Karne Notlarinin Gruba Gére Tanmimlayici Istatistikleri (O3)
Grup N X S
Kontrol 32 38.302 15.819
Deney 32 36.812 12.928

Gruplarin  matematik karne notlar1 incelendiginde kontrol grubunun
ortalamasinin (X=38.302) deney grubuna gére (X=36.812) azda olsa daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ortalamalar arasindaki bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigimi belirlemek i¢in Mann-Whitney U-testi uygulanmistir. Yapilan testin

sonuglar1 Tablo 4.89’da verilmistir.
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Tablo 4.89.
Matematik Karne Notlarinin Gruba Gére Mann-Whitney U-Testi Sonuclari (O3)

Grup N  Sira Ortalamast  Sira Toplami ~ Mann-Whitney U Z p

Kontrol 32 33.94 1086
Deney 32 31.06 994

466 -.618 .537

Tablo 4.89°daki degerler dikkate alindiginda, deney ve kontrol grubundaki
Ogrencilerin matematik karne notlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig:

anlasilmaktadir (U=466, p>.05, r=-.08).

Tablo 4.90.
On Test Puanlarinin Gruba Gére Normal Dagilim Testi Sonuglart (O3)
Shapiro-Wilk Carpikhik Basikhik
Grup

W sd p Istatistik SH Z Istatistik SH z

Kontrol 32 582 32 ,000| 3.809 414 9.20 | 17.415 .809 21.526
Deney 32 794 32 ,000| 1169 414 2.823 214 809  .265

Kontrol grubu 6n test puanlarinin Shapiro-Wilk testi sonuglarina bakildiginda
(Tablo 4.90) normal dagilima sahip olmadigi anlasilmaktadir (W=.582, p<.05).
Carpiklik (9.20>1.96) ve basiklikla (21.526>1.96) ilgili istatistikler de bu sonucu
destekler niteliktedir. Benzer sekilde deney grubuna ait puanlarin da gerek Shapiro Wilk
testine (W=.794, p<.05) gerekse carpiklik katsayisinin z istatistigine gore (2.823>1.96)
normal dagilima sahip olmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla gruplarin PBT’nin 6n
uygulamasindan aldiklar1 puanlar arasindaki farkin anlamlilifinin arastirilmasinda

Mann-Whitney U-testinin kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 4.91.
On Test Puanlarinin Gruba Gore Tanimlayic Istatistikleri (O3)

Grup N X S

Kontrol 32 6.406 4.102
Deney 32 6.531 3.252
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Tablo 4.92.
On Test Puanlarinin Gruba Gore Mann-Whitney U-Testi Sonuglart (O3)

Grup N  Sira Ortalamast  Sira Toplam1 ~ Mann-Whitney U Z p

Kontrol 32 32.23 1031.50

503.50 -117  .907
Deney 32 32.77 1048.50

Tablo 4.91°deki veriler dikkate alindiginda kontrol grubunun 6n test puan
ortalamas1 (X=6.406) ile deney grubunun ortalamasi arasinda (X=6.531) c¢ok kiiciik bir
fark oldugu anlagilmaktadir. Mann-Whitney U-testinin sonuglar1 (Tablo 4.92) ele
alindiginda s6z konusu bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi anlasilmigtir

(U=503.5, p>.05, r=-.02).

Sonug olarak O3’iin gergeklestirmis oldugu faaliyetler 6ncesinde kontrol ve
deney gruplar1 arasinda baslangi¢ diizeyinde basari yoniinden anlamli bir farklilik

olmadig1 anlagilmistir.

Ikinci dereceden denklemlerin grafikleri (parabol) konusunda O3’iin
gerceklestirmis oldugu faaliyetlerden sonra 10. sinif Ogrencilerinin basarilarinda
degisiklik olup olmadigin1 anlamak amaciyla gruplarin 6n ve son test puanlar1 kendi
iclerinde kiyaslanmistir. Bu kiyaslamaya baslamadan Once siiregte hangi istatistiksel
testlerin kullanilacagina karar vermek amaciyla; ortalamalari kiyaslanacak verilerin
farklarinin normal dagilama sahip olup olmadiklarini tespit etmek igin Shapiro-Wilk
testi sonuglarina, carpiklik ve basiklik katsayilariin z istatistigine bakilmistir (Tablo
4.93).

Tablo 4.93.
Son Test - On Test Puan Farklarimin Gruba Gére Normal Dagilim Testi Sonuglart (O3)

Shapiro-Wilk Carpikhik Basikhik
Grup
N W sd p Istatistik SH z Istatistik ~ SH z

Kontrol 32 .804 32 .000 | -1.914 .414 -4.623 8.883 809 10.98
Deney 32 .902 32 .007 1.183 414 2.857 1.704 809 2.106
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Shapiro-Wilk testi sonuglarina bakildiginda ne kontrol grubuna ait fark
puanlarinin (W=.804, p<.05) ne de deney grubuna ait fark puanlarinin (W=.902, p<.05)
normal dagilima sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Benzer sekilde verilerin dagilimlarinin
hem kontrol grubunda garpik (-4.623<-1.96) ve basik (10.98>1.96) hem de deney
grubunda c¢arpik (2.825>1.96) ve Dbasik (2.106>1.96) olmasi bu sonucu
desteklemektedir. Karsilastirilmak istenen verilerin farklarinin olusturdugu veri setinin
her iki grupta da normal dagilim gostermemesinden dolay1 s6z konusu kiyaslanmanin
iliskili t-testi ile yapilamayacagi anlagilmistir. Dolayisiyla karsilastirma isleminde,
iligkili t-testinin alternatifi olarak kabul edilebilecek parametrik olmayan bir yontem

olan iligkili Olglimler i¢in Wilcoxon isaretli siralar testinin kullanilmasina karar

verilmistir.
Tablo 4.94.
Kontrol Grubu Son Test — On Test Puanlarimn Tammlayict Istatistikleri (O3)
Test N X S
On Test 32 6.406 4.102
Son Test 32 14.719 3.929
Tablo 4.95.

Kontrol Grubu Son Test — On Test Puanina Gore Wilcoxon Isaretli Swralar Testi
Sonuclart (03)

Son Test-On Test N Sira Ortalamasi Sira Toplami1 y p
Negatif Sira 1 24,00 24,00
Pozitif Sira 31 16,26 504,00 _4505% 000
Esit 0 - -

*Negatif siralar temeline dayal

Analiz sonuglar1 (Tablo 4.94 ve 4.95), kontrol grubu 6grencilerinin son test
puanlar1 (X= 14.719) ile 6n test puanlar (X= 6.406) arasmda anlaml fark oldugunu
gostermektedir (z=-4.505, p<.001, r=-.08). Ogrencilerin &n test-son test ortalamalar1 ve

sira toplamlar1 dikkate alindiginda bu farkin pozitif siralar yani son test puanmi lehinde
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oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore O3’iin kontrol grubu smifinda, geleneksel
yontemleri kullanarak isledigi derslerin parabol konusunda ogrencilerin basarisina

olumlu yonde etkisi oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.96.
Deney Grubu Son Test — On Test Puanlarinin Tammlayici Istatistikleri (O3)
Test N X S
On Test 32 6.531 3.253
Son Test 32 30.031 7.888
Tablo 4.97.

Deney Grubu Son Test — On Test Puanmina Gére Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
Sonuclart (03)

Son Test-On Test N  Sira Ortalamas1  Sira Toplam z p
Negatif Sira 0 ,00 ,00
Pozitif Sira 32 16,50 528,00 -4,941% 000
Esit 0 - -

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo 4.96 ve 4.97°deki analiz sonuglar1 dikkate alindiginda deney grubu
ogrencilerinin on test puanlar1 (X= 6.531) ile son test puanlar1 (X= 30.031) arasinda
anlamli fark oldugu goriilmektedir (z=-4.941, p<.001, r=-.87). Test puanlarinin
aritmetik ortalamalari, sira ortalamalari ve sira toplamlart dikkate alindiginda bu farkin
son test puanlar1 lehinde oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla O3’iin BDMO aracilifiyla
isledigi derslerin &grencilerin parabol konusundaki bagarisina olumlu etkisi oldugu

sOylenebilir.

Ikinci dereceden denklemlerin grafikleri (parabol) konusunda kontrol ve deney
grubu Ogrencilerinin son test puanlar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini anlamak
amaciyla gerceklestirilecek teste karar vermek icin oncelikle test puanlarinin normallik

varsayimini karsilayip karsilamadigina bakilmistir. Bu islem igin Shapiro-Wilk testi
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sonuglarindan, carpiklik ve basiklik katsayilarinin z istatistiginden yararlanilmigtir

(Tablo 4.98).

Tablo 4.98.
Son Test Puanlarimin Gruba Gére Normal Dagilim Testi Sonuclart (O3)

Shapiro-Wilk Carpikhik Basiklik

Grup , _
W sd p Istatistik SH z Istatistik ~ SH z

Kontrol 32 753 32 .000| 2819 .414 6.809 | 11.780 .809 14.561
Deney 32 .825 32 .000| 1.191 414 2877 416 .809 0.514

Kontrol grubu dgrencilerini son testten almig olduklari puanlarinin Shapiro-Wilk
testi sonuclarina bakildiginda normal dagilima sahip olmadigi anlagilmaktadir (W=.753,
p<.001). Carpiklik (6.809>1.96) ve basiklikla (14.561>1.96) ilgili istatistikler de bu
sonucu destekler niteliktedir. Benzer sekilde deney grubuna ait son test puanlarinin da
gerek Shapiro Wilk testine (W=.825, p<.001) gerek carpiklik katsayisinin z istatistigine
gore (6.809>1.96) normal dagilima sahip olmadig1 goriilmektedir. Gruplarin PBT nin
son test olarak uygulamasindan aldiklar1 puanlar arasindaki farkin anlamliliginin
aragtirtlmasinda normallik varsayimi saglanmadigindan dolayr Mann-Whitney U-

testinin kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 4.99.

Son Test Puanlarinin Gruba Gére Tammlayici Istatistikleri (O3)

Grup N X S
Kontrol 32 14.719 3.929
Deney 32 30.031 7.888
Tablo 4.100.

Son Test Puanlarimin Gruba Goére Mann-Whitney U-Testi Sonuclar: (O3)

Grup N  Sira Ortalamast  Sira Toplam1  Mann-Whitney U Z p

Kontrol 32 17.17 549.50
Deney 32 47.83 1530.50

21.50 -6.605 .000
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Tablo 4.99’daki veriler dikkate alindiginda kontrol grubunun son test puan
ortalamasi (X=14.719) ile deney grubunun ortalamas: arasinda (X=30.031) fark oldugu
anlasilmaktadir. Tablo 4.100’deki Mann-Whitney U-testinin sonuglar1  dikkate
alindiginda s6z konusu bu farkin deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli oldugu
anlasilmistir (U=21.50, p<.001, r=-.82). Sonu¢ olarak O3’iin ikinci dereceden
fonksiyonlarin  grafikleri konusunu BDMO aracilifiyla isledigi deney grubu
ogrencilerinin basarilarinin, geleneksel 6gretim yontemi kullanarak ders isledigi kontrol
grubu Ogrencilerinden daha yiiksek oldugu ve etki degeri ele alindiginda bu farkin

yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.

03’iin gergeklestirmis oldugu BDMO faaliyetlerinin ikinci dereceden
fonksiyonlarin grafikleri konusunda akilda kaliciliga etkisini belirlemek amacryla,
deney ve kontrol grubu 6grencilerine PBT nin kalicilik testi olarak uygulanmasindan
elde edilen puanlar karsilastirilmistir. Oncelikle bu siirecte hangi istatistiksel testin
kullanilacagina karar vermek igin verilerin normal dagildigi varsayimi Shapiro-Wilk
testiyle birlikte ¢arpiklik ve basiklik kat sayilarinin z istatistikleri kullanilarak test
edilmistir (Tablo 4.101).

Tablo 4.101.
Kalicilik Test Puanlarimin Gruba Gére Normal Dagilim Testi Sonuglart (O3)

Shapiro-Wilk Carpikhik Basikhik

Grup S Co
N W sd p  Istatisttk SH z Istatistik  SH z

Kontrol 32 670 32 .000| 3.231 .414 8.022 | 13.686 .809 16.917
Deney 32 901 32 .007 874 414 211 -088  .809 0.109

Tablo 4.101°deki istatistikler incelendiginde kontrol grubuna ait kalicilik testi
puanlarinin normal dagilim gostermedigi (W=.670, p<.05), carpik (8.022>1.96) ve
basik (16.917>1.96) bir dagilama sahip oldugu anlasilmaktadir. Benzer sekilde deney
grubuna ait kalicilik testi sonuglari incelendiginde puanlarin normal dagilim
gostermedigi (W=.901, p<.05) ve carpik bir dagilama sahip oldugu (2.11>1.96)
goriilmistiir. Her iki gruba ait puanlarin da normal dagilima sahip olmamasindan dolay:
s6z konusu mukayeseyi yapabilmek i¢cin Mann-Whitney U-testinin kullanilmasina karar

verilmistir.
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Tablo 4.102.
Kalicilik Test Puanlarimin Gruba Gére Tanimlayict Istatistikleri (03)

Grup N X S
Kontrol 32 11.562 4.064
Deney 32 24.281 8.180
Tablo 4.103.

Kalicilik Test Puanlarimin Gruba Gére Mann-Whitney U-Testi Sonuclar: (O3)

Grup N  Sira Ortalamast  Sira Toplam1  Mann-Whitney U Z p
Kontrol 32 17.70 566.50
38.50 -6.380 .000
Deney 32 47.30 1512.50

U-Testi sonuglarina gore kontrol grubu odgrencilerinin kalicilik testi puanlari
(X=11.562) ile deney gurubu dgrencilerinin puanlar1 (X=24.281) arasinda anlamli fark
vardir (U=38.50, p<.001, r=-.80). Gerek gruplarin ortalamalarina gerckse sira
ortalamalar1 ve sira toplamlara bakildiginda bu farkin deney gurubu lehine oldugu
goriilmektedir. Ayrica etki biyiikiiligii dikkate alindiginda bu farkin olugmasinda
kullanilan 6gretim yonteminin biiyiik etkisi oldugu anlasilmaktadir. Bu sonuglar dikkate
alindiginda, O3’iin BDMO aracilifiyla ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri
konusunu isledigi derslerin, geleneksel yontemlerle isledigi derslere goére 10. simif

ogrencileri agisindan akilda kaliciliga etkisinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

44.2. O5in Gergeklestirdigi BDMO etkinliklerinin  6grencilerin

basarilarina ve bilgilerinin kalicihigina etkisi

05, 10. simf dgrencilerinden olusan kontrol ve deney grubu dgrencilerine farkli
ogretim yontemleri kullanarak ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunu
anlatmistir. S6z konusu gruplarin uygulama oncesi basar1 diizeyleri arasinda anlamli
farkliliklar olup olmadigini belirlemek amaciyla 6grencilerin matematik karne notlar1 ve
PBT’nin 6n test olarak uygulanmasindan elde edilen puanlar1 karsilagtirilmistir. Bu
karsilastirma islemlerinde hangi istatistiksel testlerin kullanilacagina karar vermek
amaciyla bahsi gecen verilerin normal dagilim gosterdikleri varsayimi Shapiro-Wilk

testi ve carpiklik, basiklik katsayilarinin z istatistikleri kullanilarak test edilmistir.
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Tablo 4.104.
Matematik Karne Notlarimin Gruba Gére Normal Dagilim Testi Sonuclar (03)

Shapiro-Wilk Carpikhik Basiklik
Grup _ .
W sd p Istatistik  SH z Istatistik ~ SH z

Kontrol 21 .944 21 .263 .545 501 1.08 -492 972 -506
Deney 16 .799 16 .003 | -1.299 564 2.303 485 1.091 444

Tablo 4.104°deki veriler incelendiginde, kontrol grubu 6grencilerinin matematik
karne notlarinin normal dagilima sahip oldugu (W=.944, p>.05) ama deney grubu
ogrencilerinin notlarmin normal dagilim gostermedigi (W=.799, p<.05) ve carpik
oldugu (2.303>1.96) anlasilmaktadir. Karsilastirilmak istenen veri gruplarindan birinin
normallik varsayimini saglamamasindan dolay1 bu analizin Mann-Whitney U-testi ile

yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 4.105.

Matematik Karne Notlarimin Gruba Gére Tamimlayic Istatistikleri (O5)

Grup N X S
Kontrol 21 47.381 19.763
Deney 16 45,562 19.715
Tablo 4.106.

Matematik Karne Notlarimn Gruba Gére Mann-Whitney U-Testi Sonuglar (05)

Grup N  Sira Ortalamast  Sira Toplami ~ Mann-Whitney U Z p

Kontrol 21 18.29 384.00
Deney 16 19.94 319.00

153.00 -460 .660

Tablo 4.105 ve 4.106’daki veriler birlikte ele alindiginda; kontrol grubunun
matematik karne notlarinin ortalamasmin (X=47.381) deney grubuna goére (X=45.562)

az farkla yiiksek oldugu ama farkin U-testi sonuglarina goére anlamli olmadig

anlasilmaktadir (U=153.00, p>.05, r=-.07 ).
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Shapiro-Wilk testi sonuglarina gore kontrol (W=.877, p<.05) ve deney
gruplarma (W=.787, p<.05) ait O0n test puanlarinin normal dagilim gostermedigi

anlasilmis ve karsilastirmanin Mann-Whitney U-testi ile yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 4.107.

On Test Puanlarinin Gruba Gore Tanmmlayict Istatistikleri (O3)

Grup N X S
Kontrol 21 8.286 5.560
Deney 16 7.688 7.319
Tablo 4.108.

On Test Puanlarinin Gruba Gore Mann-Whitney U-Testi Sonuglart (O5)

Grup N  Sira Ortalamast  Sira Toplami ~ Mann-Whitney U Z p

Kontrol 21 19.90 418.00
Deney 16 17.81 285.00

149.00 -603 575

Gruplarm 6n test puanlar incelendiginde (Tablo 4.107 ve 4.108) kontrol grubu
on test puanlarinin ortalamasmin (X=8.286) az farkla deney grubundan (X=7.688)
yiiksek oldugu gériilmektedir. Ote yandan U-testi sonuglara gére bu farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 anlasilmaktadir (U=149.00, p>.05, r=-.10).

Ogrencilerin  matematik karne notlar1 ve on test puanlart birlikte
yorumlandiginda; kontrol ve deney gruplarinin basar1 diizeylerinin arastirmanin

baslangicinda ayn1 oldugu soylenebilir.

05, parabol konusunu isledigi kontrol grubunda diiz anlatim ve soru cevap gibi
geleneksel yontemlerin yaninda akilli tahtada konuyla ilgili 6rnek ¢oziimleri yaparak
temel diizeyde de olsa teknolojiden yararlanmistir. Ote yandan deney grubunda ise ayn1
konuyu BIT’lerden daha iist diizeyde yaralanarak Mathematica programi araciliiyla
BDMO ile islemistir. Sz konusu bu dgretim ydntemlerinin dgrencilerin basarisina
etkisinin belirlenmesi ic¢in gruplarin kendi iglerinde 6n test puanlari ile son test
puanlarmin karsilastirilmas: gerekmektedir. Karsilastirmada hangi istatistiksel testin

kullanilacagina karar vermek amacuiyla, her bir veri ikilisinin farklarinin normal dagilim
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varsayimini karsilaylp karsilamadigina Shapiro-Wilk testi ve carpiklik, basiklik kat
sayilarinin z istatistikleri kullanilarak bakilmigtir (Tablo 4.109).

Tablo 4.109.
Son Test - On Test Puan Farklarinin Gruba Gére Normal Dagilim Testi Sonuglart (O5)

Shapiro-Wilk Carpikhk Basikhik

Grup . C
W sd p Istatistik SH y Istatistik ~ SH y

Kontrol 21 .921 21 .102 | -.595 501 -1.188 .385 972  0.396
Deney 16 .976 16 .922 | -.441 564 0.782 487 1.091 0.446

Shapiro-Wilk testine gore kontrol grubuna (W=.921, p>.05) ve deney grubuna
(W=.976, p>.05) ait son test-on test fark puanlart normal dagilim gostermektedir. Bu
sonuglar hem kontrol grubunun garpiklik (-1.188>-1.96) ve basiklik (0.396<1.96) kat
sayilarinin z istatistigi ile hem de deney grubunun carpiklik (0.782<1.96) ve basiklik
(0.446<1.96) Kkatsayilarinin z istatistigiyle paralellik gostermektedir. Karsilastiriimak
istenen verilerin farklarinin olusturdugu veri setinin her iki grupta da normal dagilim
gostermesinden dolayr s6z konusu kiyaslanmanin iligkili 6rneklemler igin t-testi ile

yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 4.110.
Kontrol Grubu Son Test — On Test Puanina Gore t-Testi Sonuglar: (05)

On test-Son test N X S Sd t P

On test 21 8,286 5,560

20 -9,417 ,000
Son test 21 27,810 7,420

Kontrol grubuna ait iligkili t-testi sonuglar1 incelendiginde (Tablo 4.110), son
test puanlari ile (X=27.810) &n test puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
oldugu ve bu farkin son test lehine oldugu goriilmektedir (1(20)=-9.417, p<.001, r=.90).
Bu sonuca istinaden, O3’iin geleneksel &gretim yontemlerinden ve temel diizeyde
teknolojiden yararlanarak gergeklestirdigi faaliyetlerin ikinci dereceden fonksiyonlarin
grafikleri konusunda lise 10. Sinif &grencilerinin akademik basarisina olumlu etkisi

oldugu anlasilmaktadir.
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Tablo 4.111.
Deney Grubu Son Test — On Test Puanina Gére t-Testi Sonuglari (O5)

On test-Son test N X S Sd t p

On test 16 7.688 7.319
Son test 16 50.500 9.906

15 -27.203 .000

Tablo 4.111°deki deney grubuna ait iligkili t-testi istatistikleri incelendiginde, 6n
test puanlar1 (X=7.688) ile son test puanlar1 (X=50.500) arasinda son test lehinde
istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu anlagilmaktadir (t(15)=-27.203, p<.001, r=-
99). Dolayistyla, O3’iin BDMO’den yararlanarak gerceklestirdigi faaliyetlerin ikinci
dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunda lise 10. Sinif dgrencilerinin akademik

basarisina olumlu etkisi oldugu sdylenebilir.

O5’in farkli yontemler kullanarak ders islemis oldugu kontrol grubu ile deney
grubu Ogrencilerinin PBT nin son test olarak uygulanmasindan elde edilen puanlar
arasinda anlamhi farklilik olup olmadigini anlamak amaciyla istatistiksel yontemlere
bagvurulmustur. S6z konusu bu incelemenin hangi yontemle yapilacagina karar vermek
i¢in, gruplarin son test puanlarinin Shapiro-Wilk testi sonuglari, ¢arpiklik ve basiklik kat

sayilarinin z istatistikleri kullanilarak normal dagilim testi yapilmistir.

Tablo 4.112.
Son Test Puanlarinin Gruba Gére Normal Dagilim Testi Sonuclari (O5)

Shapiro-Wilk Carpikhik Basikhik

Gru . .
P W sd p Istatistik SH y Istatistik ~ SH z

Kontrol 21 978 21 .897 165 501 .329 -.241 972 248
Deney 16 .851 16 .014 | 1328 564 2.355| 1741 1.091 1.596

Tablo 4.112°deki veriler incelendiginde kontrol grubuna ait puanlarin gerek
Shapiro-Wilk testine gore (W=.978, p>.05) gerek carpiklik (.329<1.96) ve basiklik
(.248<1.96) kat sayilarinin z istatistigine gore normal dagilim gosterdigi
anlasilmaktadir. Ote yandan deney grubu igin bu durumun tersi s6z konusudur. Deney
grubuna ait puanlar normal dagilima sahip olmayip (W=.851, p<.05) carpiktir

(2.355>1.96). Gruplardan birinin normal dagilima sahip olmamasindan dolay1 son test
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puanlarinin  karsilastirilmasinda Mann-Whitney U-testinin  kullanilmasina karar

verilmigtir.

Tablo 4.113.

Son Test Puanlarimin Gruba Gére Tamimlayic Istatistikleri (O5)

Grup N X S
Kontrol 21 27.810 7.420
Deney 16 50.500 9.906
Tablo 4.114.

Son Test Puanlarinin Gruba Gore Mann-Whitney U-Testi Sonuglart

Grup N  Sira Ortalamast  Sira Toplam1  Mann-Whitney U Z p
Kontrol 21 11.21 235.50
4.500 -5.022 .000
Deney 16 29.22 467.50

Son teste ait tanimlayict veriler dikkate alindiginda (Tablo 4.113), kontrol
grubunun son test ortalamasi (X=27,810) ile deney grubunun ortalamasi arasinda
(X=50,500) fark oldugu goriilmektedir. Gruplarm sira ortalamalar1 ve sira toplamlari
incelendiginde s6z konusu bu farkin deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli
oldugu anlasilmaktadir (U=4,500, p<.001, r=-.82). Sonu¢ olarak O5’in daha iist
diizeylerde BiT’lerden yaralanarak (yiikseltme ve déniisiim) ikinci dereceden
fonksiyonlarin grafikleri konusunu BDMO araciligiyla isledigi deney grubu
ogrencilerinin basarilarinin; geleneksel 6gretim yontemleriyle birlikte soru ve 6rnek
coziimleri icin akilli tahtadan yararlanarak ders isledigi kontrol grubu 6grencilerinden

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Farkli 6gretim yontemlerinin akilda kaliciliga etkisinin belirlemek amaciyla,
deney ve kontrol grubu 6grencilerine PBT nin kalicilik testi olarak uygulanmasindan
elde edilen puanlar karsilastirllmistir. Bu siirecte hangi istatistiksel testin
kullanilacagina karar vermek amaciyla verilerin dagilimi Shapiro-Wilk testiyle birlikte

carpiklik ve basiklik kat sayilarinin z istatistikleri kullanilarak test edilmistir.
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Tablo 4.115.
Kalicilik Test Puanlarinin Gruba Gére Normal Dagilim Testi Sonuglart (O5)
Shapiro-Wilk Carpikhk Basikhk
Grup

W sd p Istatistik SH z Istatistik ~ SH z

Kontrol 21 777 21 .000 | 2244 501 4.479| 7.426 972 7.640
Deney 16 962 16 .695| -359  .564 -.636 187 1.091 0.171

Tablo 4.115’deki istatistikler incelendiginde kontrol grubuna ait kalicilik testi
puanlarinin normal dagilim gdstermedigi anlasilmaktadir (W=.777, p<.001). Deney
grubuna ait istatistiklere bakildiginda ise verilerin normal dagilima sahip oldugu
anlagilmaktadir (W=.962, p>.05). Parametrik testler icin gerekli olan normallik
varsayimi karsilanmadigindan kiyaslamanin Mann-Whitney U testi kullanilarak

yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 4.116.
Kalicilik Test Puanlarimin Gruba Gore Tanimlayict Istatistikleri (05)

Grup N X S
Kontrol 21 16.762 9.974
Deney 16 27.062 12.025
Tablo 4.117.

Kalicilik Test Puanlarimin Gruba Gére Mann-Whitney U-Testi Sonuclar (05)

Grup N  SiraOrtalamast  Sira Toplam1  Mann-Whitney U Z p
Kontrol 21 14.26 299.50
68.50 -3.059 .002
Deney 16 25.22 403.50

U-Testi sonuglarina gore (Tablo 4.117) kontrol grubu &grencilerinin kalicilik
testi puanlar1 (X=16.762) ile deney gurubu 6grencilerinin puanlar1 (X=27.062) arasinda
anlamli fark vardir (U=38.50, p<.05, r=-.50). Gerek gruplarin ortalamalarina gerekse de
sira ortalamalar1 ve sira toplamlarina bakildiginda bu farkin deney gurubu lehine oldugu

goriilmektedir. Bu sonuglar dikkate alindiginda, O5’in daha {ist diizeylerde BiT lerden
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yaralanarak (yiikseltme ve doniisim) BDMO aracilifiyla ikinci dereceden
fonksiyonlarin grafikleri konusunu isledigi derslerin, temel diizeyde (yer degistirme)
akilli tahtadan yararlanarak geleneksel yontemlerle isledigi derslere gore, 10. sif

ogrencilerinin bilgilerinin kaliciligina biiyiik etkisi oldugu séylenebilir.

4.4.3. 08’in gerceklestirdigi BDMO etkinliklerinin égrencilerin basarilarina

ve bilgilerinin kalicihgina etkisi

08, smif uygulamalar siiresince ikinci dereceden fonksiyonlarn grafikleri
konusunu kontrol ve deney grubu 6grencilerine farkli 6gretim yontemleri kullanarak
aktarmistir. O8, kontrol grubunda diiz anlatim, soru cevap gibi geleneksel ydntemlerle
ders islerken akilli tahtadan da temel diizeyde (yer degistirme) 6rnek ve soru ¢dziimleri
icin faydalanmistir. Deney grubunda ise derslerini daha iist diizeylerde (yiikseltme ve
doniisiim) BiT’lerden yaralanarak BDMO yontemi aracihigiyla  islemistir.
Uygulamalarin baglangicinda gruplarin akademik basarilar1 arasinda farklilik olup
olmadigini belirlemek amaciyla 6grencilerin matematik karne notlart ve PBT nin 6n test
olarak uygulanmasindan elde edilen puanlar arasinda anlamli farklilik olup olmadigi
ayr1 ayrt test edilmistir. S6z konusu testlerde hangi istatistiksel yOntemlerin
kullanilacagina karar vermek igin, bahsi gegen verilere Shapiro-Wilk testi ve garpiklik,

basiklik katsayilarinin z istatistikleri kullanilarak normallik testi uygulanmustir.

Tablo 4.118.
Matematik Karne Notlarimin Gruba Gére Normal Dagilim Testi Sonuclart (O8)

Shapiro-Wilk Carpikhik Basiklik

Gru . .
P W sd p  Istatistik SH y Istatistik ~ SH y

Kontrol 22 901 22 .031| 1.068 491 2175 .554 953 0.581
Deney 22 881 22 .013 .980 491 2.00 -.119 953 0.125

Tablo 4.118’deki istatistikler incelendiginde; kontrol (W=.901, p<.05) ve deney
(W=.881, p<.05) gruplarinin matematik karne notlarinin normal dagilima sahip
olmadig1 gorilmektedir. Benzer sekilde hem kontrol grubunun (2.175>1.96) hem de

deney grubunun (2.00>1.96) matematik karne notlar1 dagilimlarinin ¢arpik oldugu
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anlagilmaktadir. Dolayisiyla verilerin karsilastirilmasinda parametrik olmayan testler

arasinda yer alan Mann-Whitney U-testinin kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 4.119.

Matematik Karne Notlarimin Gruba Gére Tamimlayici Istatistikleri (O8)

Grup N X S
Kontrol 22 39.954 21.991
Deney 22 38.182 22.079
Tablo 4.120.

Matematik Karne Notlarimn Gruba Gére Mann-Whitney U-Testi Sonuglar: (O8)

Grup N  Sira Ortalamast  Sira Toplam1 ~ Mann-Whitney U Z p

Kontrol 22 23.20 510.50
Deney 22 21.80 479.50

226.50 -364 716

Tanimlayic istatistikler (Tablo 4.119) ve U-testi sonuglar1 (Tablo 4.120) birlikte
degerlendirildiginde kontrol grubu (X=39.954) ile deney grubu (X=38.182)

Ogrencilerinin matematik karne notlar1 arasinda anlamli bir farklihik olmadig:

anlasilmigtir (U=226.50, p>.05, r=-.05).

Tablo 4.121.
On Test Puanlarinin Gruba Gére Normal Dagilim Testi Sonuglart (O8)

Shapiro-Wilk Carpikhk Basikhik

Grup R s
N W sd p Istatistik SH y Istatistik ~ SH y

Kontrol 22 907 22 .040 | 1.150 491 2342 | 1454 953 1.526
Deney 22 .844 22 .003 926 491 1.886 434 953 .455

Tablo 4.121°de kontrol grubuna ait istatistikler incelendiginde oOn test
puanlarinin ¢arpik bir dagilima sahip oldugu (2.342>1.96) ve normallik sartini
saglamadig1 anlasilmaktadir (W=.907, p<.05). Ote yandan deney grubuna ait on test
puanlar1 ¢arpik (1.886<1.96) ya da basik (.455<1.96) bir dagilima sahip olmamalarina
ragmen Shapiro-Wilk testine gore normal dagilima sahip degillerdir (W=.844, p<.05).
Gruplardan birine ait test puanlarinin normal dagilima sahip olmamasindan dolay:

gruplar arasi karsilastirmanin Mann-Whitney U-testi ile yapilmasina karar verilmistir.



181

Tablo 4.122.

On Test Puanlarinin Gruba Gore Tammlayict Istatistikleri (O8)

Grup N X S
Kontrol 22 7.046 3.946
Deney 22 7.454 7.494
Tablo 4.123.

On Test Puanlarinin Gruba Gore Mann-Whitney U-Testi Sonuglar: (O8)

Grup N  Sira Ortalamast  Sira Toplami  Mann-Whitney U Z p

Kontrol 22 22.30 490.50
Deney 22 22.70 499.50

237.50 -107  .915

U-testi sonucuna gore (Tablo 4.123) kontrol (X=7.046) ve deney (X=7.454)
gruplarimin 6n test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig:

anlasilmigtir (U=237.50, p>.05, r=-.02).

Gruplarin matematik karne notlarina ve 6n test puanlarina ait istatistikler birlikte
ele alindiginda uygulamanin baslangicinda kontrol grubu ile deney grubunun akademik

basar1 diizeyleri arasinda fark olmadig1 soylenebilir.

08’in ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunu anlatirken kontrol ve
deney gruplarinda kullanmis oldugu farkli 6gretim yontemlerinin §grencilerin akademik
basarilarinda degisiklige yol a¢ip agmadigini tespit etmek i¢in g¢esitli istatistiksel testler
kullanilmistir. S6z konusu tespitlerin yapilmasinda hangi istatistiksel yOntemlerin
kullanilacagina karar vermek i¢in; her bir grubun son test puanlari ile 6n test puanlari
arasindaki farklarin normallik varsayimini saglayip saglamadigi Shapiro-Wilk testi,

carpiklik ve basiklik katsayilarinin z istatistikleri kullanilarak kontrol edilmistir.
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Tablo 4.124.
Son Test - On Test Puan Farklarimin Gruba Gére Normal Dagilim Testi Sonuglart (O8)

Shapiro-Wilk Carpikhik Basiklik

Gru . .
P W sd p Istatistik ~ SH Vi Istatistik ~ SH y

Kontrol 22 .930 22 .123 .705 491 1.436 769 953 0.807
Deney 22 .956 22 .408 -.329 491 -.670 -.887 953 -.931

Tablo 4.124°deki istatistikler incelendiginde hem kontrol grubuna ait fark
puanlarinin (W=.930, p>.05) hem de deney grubuna ait fark puanlarinin (W=.956,
p>.05) normal dagilama sahip olduklar1 anlasilmaktadir. Dolayisiyla gruplarin 6n test-
son test puanlarmin Kkarsilastirnlmasinda iliskili  O6rneklemler igin  t-testinin

kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 4.125.
Kontrol Grubu Son Test — On Test Puanina Gore t-Testi Sonuclart (O8)

On test-Son test N X S Sd t p

On test 22 7.046 3.946
Son test 22 37.773 11.860

21 -12.932 .000

Migkili t-testi sonuglarina gére (Tablo 4.125) kontrol grubu égrencilerinin 6n test
puanlar1 (X=7.046) ile son test puanlar1 (X=37.773) arasinda son test lehinde anlaml
farklihk vardir (t(21)=-12.932, p<.001, r=.94). Buradan O8’in geleneksel ogretim
yontemi ve temel diizeyde akilli tahta kullanimiyla gergeklestirdigi derslerin 10. siif

ogrencilerinin akademik basarilarina olumlu yonde etkisi oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.126.
Deney Grubu Son Test — On Test Puanina Gére t-Testi Sonuglari (O8)

On test-Son test N X S Sd t p

On test 22 7.454 7.494
Son test 22 62.136 14.103

21 -20.072 .000

Deney grubunun iligkili t-testi istatistikleri incelendiginde (Tablo 4.126); son test

puanlarmin (X=62,136) &n test puanlarina gore (X=7,454) yiiksek oldugu ve bu farkin
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istatistiksel olarak anlamli oldugu anlasilmaktadir (t(21)=-20.072, p<.001, r=.97). Buna
gore, O8in BDMO’den yararlanarak islemis oldugu derslerin lise 10. simf

Ogrencilerinin akademik basarisina olumlu yonde etkisi oldugu sdylenebilir.

Kontrol ve deney gruplarinin son test puanlarinin karsilastirilmasinda hangi
istatistiksel metottan yararlanilacagina karar vermek amaciyla Oncelikle verilerin

normallik varsayimini karsilayip karsilamadiklarina bakilmistir.

Tablo 4.127.
Son Test Puanlarimin Gruba Gére Normal Dagilim Testi Sonuclart (O8)

Shapiro-Wilk Carpikhik Basikhik

Grup . —
N W sd p  Istatistik SH Z Istatistik ~ SH z

Kontrol 22 .889 22 .018 876 491 1.784 .603 953 .633
Deney 22 962 22 .535 130 491 .265 -640 .953 .672

Tablo 4.127°deki kontrol grubuna ait istatistikler incelendiginde son test
puanlarmin ¢arpik (1.784<1.96) ya da basik (.633<1.96) bir dagilima sahip olmadigi
ama Shapiro-Wilk testine gore normallik sartin1 saglamadiklart anlagilmaktadir
(W=.889, p<.05). Ote yandan deney grubuna ait son test puanlarmin carpik (.265<1.96)
ya da basik (.953<1.96) olmadig1 ve Shapiro-Wilk testine gore normal dagilima sahip
olduklart anlasilmigtir (W=.844, p<.05). Gruplardan birine ait test puanlarinin normal
dagilima sahip olmamasidan dolayr gruplar arasi karsilastirmanin Mann-Whitney U-

testi ile yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 4.128.

Son Test Puanlarinin Gruba Gore Tamimlayict Istatistikleri (O8)

Grup N X S

Kontrol 22 37.773 11.860
Deney 22 62.136 14.103
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Tablo 4.129.
Son Test Puanlarinin Gruba Gére Mann-Whitney U-Testi Sonuglari (O8)

Grup N Sira Ortalamasit ~ Sira Toplam1 ~ Mann-Whitney U Z p
Kontrol 22 13.41 295.00
42.00 -4.706 .000
Deney 22 31.59 695.00

U-Testi sonuglarina gore (Tablo 4.129) kontrol grubu 6grencilerinin son test
puanlar1 (X=37,773) ile deney gurubu Ogrencilerinin puanlart (X=62,136) arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark vardir (U=42,00, p<.001, r=-.71). Gerek gruplarin
ortalamalarina gerekse sira ortalamalar1 ve sira toplamlarma bakildiginda bu farkin
deney gurubu lehinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar dikkate alindiginda, O8’in
BiT’leri daha iist diizeyde kullanarak (yiikseltme ve doniisiim) BDMO aracilifiyla
ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunu isledigi derslerin, temel diizeyde
akilli tahtadan yararlanarak gelencksel yontemlerle isledigi derslere gore, 10. sinif

ogrencilerinin akademik bagarilarina etkisinin daha biiyiik oldugu soylenebilir.

O8’in kontrol ve deney gruplarinda kullandig1 farkli &gretim yontemlerinin
akilda kaliciliga etkisini belirlemek amaciyla, lise 10. simmif 6grencilerine PBT nin
kalicilik testi olarak uygulanmasindan elde edilen puanlar karsilastirilmistir. Bu siirecte
kullanilacak istatistiksel yonteme karar vermek icin verilerin dagilimi Shapiro-Wilk

testiyle birlikte ¢arpiklik ve basiklik kat sayilarinin z istatistikleri kullanilarak test

edilmistir.
Tablo 4.130.
Kalicilik Test Puanlarimin Gruba Gére Normal Dagilim Testi Sonuclart (O8)
Shapiro-Wilk Carpikhik Basiklik
Grup

N W sd p Istatistik SH z  Istatistik SH z

Kontrol 22 938 22 .181 .763 491 1.556 977 953 1.025
Deney 22 983 22 .961| -184 491 -375 .018 953 0.019

Tablo 4.130’daki istatistikler incelendiginde; kontrol grubuna ait son test
puanlarinin gerek Shapiro-Wilk testine gore (W=.938, p>.05) gerek carpiklik
(1.556<1,96) ve basiklik (.977<1,96) katsayilarinin z istatistiklerine gore normal
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dagilima sahip oldugu anlasilmaktadir. Benzer durum deney grubu i¢in de gecerlidir.
Deney grubuna ait son test puanlari hem Shapiro-Wilk testine gore (W=.983, p>.05)
hem de carpiklik (-.375>-1,96) ve basiklik (.953<1.96) katsayilarinin z istatistiklerine
gore normal dagilima sahiptir. Gruplarin her ikisine ait kalicilik testi puanlarinin normal
dagilima sahip olmasindan dolay: karsilastirmanin iliskisiz 6rneklemler igin t-testi

kullanilarak yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 4.131.
Kalicilik Test Puanlarinin Gruba Gore t-Testi Sonuglart (O8)
Grup N X S Sd t p
Kontrol 22 29.50 10.997
42 -3.391 .002
Deney 22 42.318 13.906

t-testi istatistiklerine gore kontrol grubu ile deney grubunun kalicilik testi
puanlar1 arasinda anlamli farklilik vardir (t(42)=-3.391, p<.05, r=.46). Kalicilik testi
puanlarinin ortalamalarina bakildiginda deney grubunun (X=42.318) kontrol grubundan
(X=29.50) daha basarili oldugu goriilmektedir. Etki biiyiikliigii dikkate alindiginda,
O8in BiT’leri daha iist diizeyde kullanarak (yiikseltme ve doéniisiim) BDMO
araciligiyla ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunu isledigi derslerin, temel
diizeyde (yer degistirme) akilli tahtadan yararlanarak geleneksel yontemlerle isledigi
derslere gore, 10. smf ogrencilerinin biligilerinin kaliciligina orta diizeyde bir etkisi

oldugu sdylenebilir.



BESINCI BOLUM

5. SONUC VE ONERILER

Bu béliimde, Mathematica programi araciligiyla BDMO’niin dgrenme-dgretme
ortamlarinda uygulanmasi konusunda egitim alan Sgretmenlerin; BDMO hakkindaki
goriislerine, sinif uygulamalarini ne diizeyde gerceklestirdiklerine, gergeklestirdikleri bu
uygulamalarin G6grencilerin basarisina ve bilgilerinin kaliciligina etkisinin tespitine
yonelik elde edilen bulgularin ilgili literatiir 1s181inda incelemesine ve literatiire ne gibi
katkilarda bulunduguna dair sonuglara yer verilmistir. Boliimiin son kisminda ise

konuyla ilgili yapilacak caligmalara katki saglayabilecek bazi dnerilerde bulunulmustur.

5.1. Sonug¢

Arastirmada elde edilmis olan sonuglarin bir biitiinliik ve diizen igerisinde
sunulmas1 amaciyla bulgular kismindan yararlanilarak olusturulan alt basliklar

kullanilmistir.

5.1.1. BDMO Calistayr’nin ortadgretim matematik 6gretmenlerinin BDMO

hakkindaki goriislerine etkisine iliskin sonuclar

Ortadgretim matematik  dgretmenlerinin - BDMO’niin  &gretim  ortaminda
saglayacag faydalar hakkindaki Calistay oncesi goriisleri incelendiginde; 6§retmenlerin
biiyiik ¢ogunlugu BDMO sayesinde ders siiresinin daha verimli kullanilabilecegini (yedi
kisi), daha fazla 6rnek ve soru ¢oziimii yapilabilecegini belirtmistir (dort kisi). Nitekim
derslerinde BDMO’den yararlandigim ifade eden 6gretmenlerin (alt1 kisi); BDMO’den
etkilesimli tahtada soru ¢6zmek, ders kitaplarini yansitarak konu anlatimi yapmak (dort
kisi) ve geometrik c¢izimler yapmak (bir kisi) icin yararlandiklar1 anlasilmaktadir.
Etkilesimli tahtalardan yararlanma bigimleri siiflarda daha 6nce var olan bilgisayar ve
projeksiyon ikilisinden ¢ok da farkli degildir. Yapilan goriismelerde 6gretmenlerin
cogunlugunun (alt1 kisi) 6gretim ortamindaki teknolojik iyilestirmelerin ders isleme

sekillerinde kayda deger bir degisiklige yol agmadigimi ifade etmis olmalar1 da bu
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cikarimi destekler niteliktedir. Bu duruma bakilarak derslerde BDMO’ niin temel bir
diizeyde gergeklestirildigini ve derslerde sadece bir ortam degisikligi sagladigini
soylemek miimkiindiir. Bununla birlikte derslerinde BDMO’den yararlanan 6gretmenler
(alt1 kisi) bu siirecte; 6zel yayin evlerinin hazirladigi paket programlardan (dort kisi),
Ms Word gibi kelime islemcilerinden (iki kisi), konu anlatimiyla ilgili video ve
animasyonlardan yararlandiklarin1 dile getirmislerdir (iki kisi). Ama s6z konusu bu
uygulamalarin hi¢ birinde BDMO’niin temel unsurlarindan olan &grenci-bilgisayar
etkilesimine yer vermedikleri anlasilmaktadir. Bu nedenle BDMO Calistay1 oncesi,
BDMO’niin 6gretmenler tarafindan davranisci yaklasimi bir uzantisi olarak dgretmen
merkezli bir yontem seklinde algilandig1 sdylenebilir. S6z konusu bu durama literatiirde
var olan birgok calismada (Ardig, Isleyen ve Deniz, 2014; Baki, 2001; Baki, 2002; Baki,
Giiven ve Karatas, 2002; Baki ve Celik, 2005; Bauer ve Kenton, 2005; Cakiroglu vd.,
2008; Demir vd., 2011; Palak ve Walls; 2009) da deginilmistir.

BDMO Calistay1 o6ncesi Ogretmenlerin ideal smif ortaminda bulunmasi
gerektigini diisiindiikleri donanimlar incelendiginde sadece birer 6gretmenin siniflarda
etkilesimli tahta ve her Ogrencinin bilgisayari/tablet bilgisayar1 olmasi gerektigi
yoniinde goriis belirtigi  goriilmektedir. Calistay Oncesi durum ele alindiginda,
Ogretmenlerin altisinin 6grencilerin derslerde bilgisayar/tablet bilgisayar kullanimina
kars1 olduklar1 ve sadece bir 6gretmenin 6grencilerin derslerde not tutmalar1 amaciyla
tablet bilgisayar kullanimina izin verdigi anlasilmaktadir. Benzer sekilde dgretmenlerin
cogunlugunun (alt1 kisi) Ogrencilerinin bilgisayar ya da tablet bilgisayarlardan
yararlanabilecekleri &devler vermemis olmalari da BiT’lerin sadece &gretmenler
tarafindan ders siiresi icerisinde kullanilan bir sunum araci olarak degerlendirildigini,
heniliz 6grenci merkezli bir egitim anlayisinin benimsenmedigi sonucunu ortaya
koymaktadir. Ote yandan iilkemizde son dénemlerde FATIH Projesiyle baslayan ve
devam etmekte olan siiregte siniflarda yer etmeye baslayan BIT’lerin sahip olduklari
potansiyelin, istenen diizeyde bir BDMO’niin gergeklestirilmesi igin yeterince
kullanilmadig1 sdylenebilir. Bu durum literatiirde var olan bazi arastirmalarin (Ardi¢ ve
Isleyen, 2015a; Bauer ve Kenton, 2005; Bulut ve Kogoglu, 2012; Demir vd., 2011;
Kurt, Kuzu ve Dursun, 2013; Palak ve Walls; 2009) bulgulariyla da 6rtiismektedir.

Yapilan 6n goriismelerde Ogretmenlerin higbirinin hazirlamis olduklart yillik

planlarinda BDMO’ye ya da etkilesimli tahta (yedi kisi) disginda bir teknolojik
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donanima/yazilima yer vermedikleri anlagilmistir. Daha 6nce Umay (2004) tarafindan
Ogretmen adaylariyla yiiriitiilmiis bir ¢alismada 6gretmen adaylariin higbirinin, ileride
calisacaklar1 okullarda gerekli teknolojik donanimlara sahip olamayacaklarindan dolayz,
hazirlamis olduklar1 ders planlarinda BIT kullanimma yer vermedikleri anlasilmistir.
Yiiriitmiis oldugumuz bu ¢alismada elde edilen bulgular dogrultusunda, 6gretmenlerin
yillik planlarinda BDMO’ye ve BIT kullanimina yer vermemis olmalari, s6z konusu
calismadan farkli olarak, cogunlukla dgretmenlerin BDMO konusunda egitimlerinin
olmamasindan (dokuz kisi) kaynaklanmaktadir. Nitekim derslerde teknoloji
entegrasyonundaki engeller siralamasinda egitim eksikligi en yiliksek orana sahip
faktorlerdendir (Akkog vd., 2011; Bozkurt, Bindak ve Demir, 2011; Demir vd., 2011;
Schoepp, 2005). Ote yandan Calistay sonrasi yapilan goriismelerde &gretmenlerin
biiyiik ¢ogunlugunun (yedi kisi) bundan sonraki siiregte, bir kismimin ise (ii¢ kisi)
okullarindaki teknolojik imkanlarin 1iyilestirilmesinden sonra yillik planlarinda
BDMO’ye yer vermek istemesi bu ¢ikarimi destekler niteliktedir. Aslinda FATIH
Projesi’nin baglamasiyla ortadgretim Ogretmenleri basta olmak {izere biitiin
Ogretmenlere hizmet ic¢i egitimler verilmistir. Fakat s6z konusu bu egitimlerde,
aragtirmaya katilan ogretmelerin biiyilk ¢ogunlugunun da (dokuz kisi) ifade etmis
oldugu gibi, siniflardaki teknolojik ftriinlerin sadece teknik Ozelliklerine ve nasil
kullanilacagma deginilmistir. BDO hakkinda ya da matematik 6zelinde herhangi bir

faaliyette bulunulmamustir.

BDMO Calistay1 sonrast yapilan goriismelerde, matematik &gretmenlerinin
tamamma yakini (dokuz kisi) derslerinde BDMO’den yaralanmak istedigini, biri ise
okulundaki mevcut imkanlar iyilestirildiginde BDMO den yararlanmak istedigini
belirtmigtir. Ogretmenlerin tamami gergeklestirmeyi diisiindiikleri BDMO faaliyetleri
sirasinda Mathematica programini kullanmayr ve Ogrenci bilgisayar etkilesiminin
gerceklestigi bir ders ortami olusturmay1 istediklerini ifade etmislerdir (dokuz kisi).
Benzer sekilde BDMO Calistay’1 sonrasi dgretmenlerin énemli bir kismu (alt1 kisi)
BDMO’yii 6grenci bilgisayar etkilesiminin gerceklestigi bir siireg olarak tanimlarken,
BDMO’niin &grencilere kesif yoluyla bireysel 6grenmelerini gerceklestirmeleri
yoniinde fayda saglayacagini (yedi kisi) ifade etmislerdir. Ogretmenlerin derslerinde
Ogrenci bilgisayar etkilesimine yer vermek istemeleri; davranisgr yaklasimin

sekillendirdigi geleneksel egitim anlayisindan uzaklasilarak, 6grenci merkezli yapisalct
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bir egitim anlayisinin benimsenmeye baglandigi seklinde yorumlanabilir. Nitekim gesitli
calismalarda matematik ogretmenlerinin derslerde teknoloji kullanimi1 hakkinda
katildiklar1 egitimlerden sonra, oncesine nazaran olumlu yonde goriis gelistirdikleri
seklindeki bulgular da bu ¢ikarimi destekler niteliktedir (Baki ve Celik, 2005; Kaleli
Yimaz ve Giiven, 2011). Ote yandan &gretmenlerin BDMO hakkindaki olumlu
goriisleri literatiirde yer etmis, genellikle 6gretmen adaylarinin goriigleri ve algilar
tizerine odaklanmis bir ¢ok ¢alismayla (Alakog, 2003; Baki, 2000; Corbalan, Paas, ve
Cuypers, 2010; Pierce, vd., 2009; Kutluca ve Birgin, 2007; Marshall, vd., 2012; Usluel
ve Umay, 2005; Tatar, Akkaya ve Kagizmanli, 2011) da benzerlikler gostermektedir.

Ortadgretim Matematik dgretmenlerinin derslerde BIT’lerden yararlanilmasiyla
ilgili goriislerinde de benzer degisimleri gormek miimkiindiir. BDMO Calistayr sonrasi
yapilan goriismelerde; matematik Ogretmenlerinin cogunlugu ideal siif ortaminda
etkilesimli tahta (yedi kisi) ve her 6grencinin bilgisayar ya da tablet bilgisayarinin
olmasi1 gerektigini vurgularken (sekiz kisi), derslerde bilgisayar/tablet bilgisayar
kullaniminin &grencilere fayda saglayacagini da ifade etmislerdir (dokuz kisi). Benzer
sekilde 6gretmenlerin tamamu ders kitaplarinda BCS’lerden yararlanilabilecek BDMO
etkinliklerine yer verilmesi gerektigine de deginmislerdir. Ote yandan Calistay sonrasi
yapilan goriismelerde &gretmenlerin BDMO’yii ve BIT kullanimimi ders siiresiyle
kisitlamayarak 6grencilerine BCS’lerden yararlanabilecekleri 6devler vermek istedikleri
de anlagilmaktadir (10 kisi). Bu sonuclara bakilarak; BiT’lerin artik &gretmenler
tarafindan sadece kendilerinin kullanimima sunulan birer ara¢ olarak algilanmadigi,
ogrencilerin de siirece dahil edilerek matematik ve geometri konularinin tamaminda
(yedi kisi) ve ders sonrasi faaliyetlerinde de kullanabilecekleri bir BDMO araci olarak
algilandig1 sdylenebilir. BDMO Calistayr sonras1 matematik dgretmenlerinin derslerde
BiT’in kullanilmas1 ve BDMO’den yararlanilmas: yoniindeki goriislerinde meydana
gelen olumlu degisimler literatiirde var olan bir¢ok c¢alismanin, derslerde teknoloji
kullanimiyla ilgili hizmet i¢i egitimi alan 6gretmenlerin konuyla ilgili olumlu tutumlar
gelistirdikleri yoOniindeki bulgulartyla da oOrtlismektedir (Baki ve Celik, 2005;
Bingolbali, vd, 2012; Demir, 2011; Horzum, 2013; Kaleli Yilmaz, 2012; Kaleli Yilmaz
ve Giiven, 2011) .

Matematik dgretmenleriyle gerek BDMO Calistayr dncesi gerek Calistay sonrasi

yapilan goriismelerde, derslerde BDMO’ye yer verilmesinin cesitli sikintilara ve
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zorluklara neden olabilecegine deginmislerdir. Calistay Oncesi yapilan goriigmelerde
one ¢ikmis olan “OGgretmenlerin yeterli diizeyde bilgisayar bilgisinin olmamas1” (dort
kisi) koduna daha sonra yapilan goriismelerde rastlanmamistir. Nitekim 6gretmenlerin
Calistay sonras1 goriismelerde konuyla ilgili belirttikleri diger goriis ve Onerilerinde;
BDMO Calistayr’'nin  kapsammin genisletilerek (ii¢ kisi) ogretmenlere BDMO
egitimlerinin verilmesi (sekiz kisi) gerektigi yoniindeki goriisleri, bu sikintinin hizmet
ici egitimlerle giderilebilecegini gostermektedir. Ote yandan Calistay sonrasi
goriismelerde Ogretmenlerin  daha Onceki goriismelerde deginmemis olduklari
“BDMO’ye yonelik materyal olusturma zorunlulugu” (ii¢ kisi) ve “Mathematica
programinin Ingilizce olmas1” (bir kisi) hakkinda goriis bildirmeleri yeni birer durum
olarak dikkat ¢ekmektedir. Ogretmenlerin BDMO’ye yonelik materyal olusturulmasi
konusunda ifade etmis olduklar1 bu yeni durum, BDMO siirecinde kendi rolleriyle ilgili
algilarinda degisim oldugunu gosteren bir diger bulgu olarak ele almabilir. Diger
taraftan, 0gretmenlerden birinin ifade etmis oldugu Mathematica programinin yabanci
dilde olmasiyla ilgili duruma, Ersoy ve Akbulut (2014)’in 6gretmen adaylarinin
katilmiyla BCS’lerin de kullanildigi bir egitim ortaminda gergeklestirdikleri

calismalarinda da deginilmistir.

Ortadgretim matematik Ogretmenlerinin BDMO Calistay1 6ncesi ve sonrasi
gorlislert Hughes (2005)’in olusturdugu ve Demir (2011)’in katkida bulunarak
gelistirdigi egitimde teknoloji entegrasyon diizeyleri agisindan da ele alinabilir. Caligtay
oncesi yapilan goriismelerden, Ogretmenlerin  derslerinde BiT’leri ya hig
kullanmadiklar1 (Diizey-0) ya da sadece ortam degisikligi saglamak amaciyla Diizey-
I’de (yer degistirme) kullandiklar1 anlasilmaktadir. S6z konusu diizeylerin ikisinde de
siniftaki 6grenme ve Ogretme rutinlerinde herhangi bir degisiklik yasanmamaktadir.
Diger taraftan, Calistay sonrasi yapilan goriismelerde; Ogretmenlerin derslerinde
Mathematica programi araciligiyla BDMO faaliyetlerine yer verip, dgrencilerin de
bilgisayar/tablet bilgisayarlarla etkilesime girerek siirece dahil olmalarini istemeleri,
daha once gerceklestirmedikleri sekilde BDMO’den faydalanmayi planlamalar1 $gretim
rutinlerinde degisiklige gitmek istediklerini gostermektedir. Bu acidan bakildiginda,
matematik dgretmenlerinin BDMO siirecinde BiT’lerden ve BCS’lerden, dncekine
kiyasla, daha {ist diizeyler olan yiikseltme (Diizey-2) ya da doniisim (Diizey-3)

diizeyinde yararlanmak istedikleri sOylenebilir. Verilen egitimlerden sonra
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dgretmenlerin derslerinde daha iist diizeyde BIT entegrasyonu saglayarak BDMO’den
yararlanmay1 istemeleri; literatiirde yer etmis bir¢ok calismanin sonuglariyla da
ortiismektedir (Akkog, vd., 2011; Bingdlbali, vd., 2012; Demir, 2011; Horzum, 2013;
Kaleli Y1lmaz, 2012; Kaleli Y1lmaz ve Giiven, 2011; Ozmantar vd., 2010).

5.1.2. Ortaogretim matematik ogretmenlerinin ve 6grencilerinin BCS’ler
aracih@iyla gerceklestirilen BDMO faaliyetleri hakkindaki goriislerine iliskin

sonuclar

On ortadgretim matematik Ogretmeninin katilimiyla gergeklestiren BDMO
Calistay1 sonrasi i¢lerinden goniillii olan ve hali hazirda lise 10.sinif 6grencilerine ders
veren 3 dgretmen tarafindan (O3, O5 ve 08) ikinci dereceden fonksiyonlarm grafikleri
konusu BDMO aracilifiyla islenmistir. Gergeklestirdikleri BDMO faaliyetleri
sonrasinda s6z konusu Ogretmenlerle ve licer Ogrencileriyle goriismeler

gerceklestirilmistir.

BDMO faaliyetleri sonrasi dgretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen
bulgular incelendiginde, Ogretmenlerin genel olarak BDMO hakkindaki olumlu
goriigleri dne ¢ikmaktadir. Ogretmenlerin {igii de BDMO uygulamalarmi dgrenciler
acisindan eglenceli ve dikkat cekici bulurken ayni zamanda bu uygulamalarin ders
stiresinin daha verimli kullanilmasina yardimci oldugunu diistinmektedirler. Benzer
sekilde 6gretmenlerden ikisi BDMO’niin matematiksel kavramlar1 gorsellestirebilmesi
ve Ogrencilerin kesfederek Ogrenmelerini saglanmasi yoniindeki begenilerini dile
getirmislerdir.  Elde edilen bu sonuclar, matematik Ogretmenlerinin Mathematica
programu aracihigiyla gerceklestirdikleri BDMO faaliyetleri hakkindaki goriislerinin
incelendigi ¢alismalarin bulgularmi destekler niteliktedir (Ardic ve Isleyen, 2015b;
Pierce, vd. 2009). Ote yandan, s6z konusu sonuglar gerek matematik dgretmenlerinin
(Lavicza ve Papp Varga, 2010) gerek matematik 6gretmeni adaylarinin (Tatar, Zengin
ve Kagizmanli, 2013) GeoGebra yazilimi ile etkilesimli tahta teknolojisinin matematik
ogretiminde kullanimina iliskin gortslerinin belirlendigi ¢alismalarin  bulgulariyla

paralellik gdstermektedir.

Ogretmenlerin  tamami  BDMO’niin  gerceklestirilecegi  ortamlarda  her

Ogrencinin, Mathematica gibi uygun igerikli BCS’lerin yiiklii oldugu bilgisayar ya da
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tablet bilgisayarinin olmasi gerektigini vurgulamislardir. Benzer sekilde derslerde
Ogrencilerin bilgisayar/tablet bilgisayar kullanmalarmin fayda saglayacagini da ifade
etmislerdir. Nitekim BDMO uygulamalar1 sirasinda yapilan siif gdzlemlerinde de
Ogretmenlerin, daha onceki derslerinin aksine, 6grenci bilgisayar etkilesimine sikg¢a yer
verdikleri gozlemlenmistir. BDMO niin dgretmenler tarafindan sadece bir sunum sekli
yontem olarak algilandigi sdylenebilir. S6z konusu bu durum hem O6gretmenlerle
gergeklestirilen BDMO Calistayr sonras1 goriismelerden elde edilen bulgularla hem de
literatiirde var olan calismalarla paralellikler gdstermektedir (Ardic ve Isleyen, 2015b;
Akkog, vd., 2011; Bingélbali vd., 2012; Kaleli Yilmaz, 2012; Kaleli Yilmaz ve Giiven,
2011).

Matematik dgretmenlerinin iigii de BCS’ler aracilifiyla gergeklestirilen BDMO
faaliyetleri sirasinda kendilerinin ya da Ogrencilerinin herhangi bir zorlukla
karsilasmadiklarini ifade etmislerdir. Ote yandan 6gretmenlerden iki tanesi BDMO
uygulamalarmda olumsuz bulduklar1 yonler de oldugunu ifade etmistir. O3, BDMO
uygulamalarinin baslarindaki ilk birka¢ etkinlikte bazi Ogrencilerin derse adapte
olmakta zorlandiklarini ama bunun daha sonraki etkinliklerde normallestigini ifade
etmistir. S6z konusu durum o6grencilerin ilk kez bdyle bir ortamda matematik dersi
islemis  olmalarindan  kaynaklanmig olabilir. Nitekim  gerceklestirilen  sinif
gbzlemlerinde de Ogrencilerin birinci etkinlige dahil olmada zorlandiklari ama daha
sonraki etkinliklerde bdyle bir sikintimin yasanmadigi goriilmiistiir. O5 ise BDMO
uygulamalar sirasinda yasanan teknik aksakliklarin zaman kaybina neden oldugunu
ifade etmistir. Bu durum, gozlem bulgularinda da deginildigi gibi, uygulamalarin

gerceklestirildigi ortamdaki bilgisayarlarin eski olmasindan kaynaklanmais olabilir.

[lk kez bilgisayarlarla etkilesime girebildikleri bir ortamda BDMO
uygulamalarina katilmis olan Ogrencilerin goriisleri incelendiginde, tamaminin bu
durumla ilgili olumlu goriislere sahip olduklar1 anlasilmistir. Ogrencilerin biiyiik
cogunlugunun matematik (dokuz kisi) ve geometri (yedi kisi) derslerinde, sekizinin ise
farkli derslerde de BDO yénteminin kullanilmasini istemis olmalari bu ¢ikarimi
destekler niteliktedir. Ogrencilerin ¢ogunlugu (bes kisi) BDMO’niin derslerde
matematiksel kavramlar1 gorsellestirebilmesi ve kesfederek kendi Ogrenmelerini

gerceklestirebilmeleri yoniindeki begenilerini dile getirirken, tamamina yakini (sekiz
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kisi) BDMO yontemiyle islenen dersleri daha eglenceli ve ilgi ¢ekici bulduklarimi ifade
etmislerdir. Bununla birlikte 6grencilerin bir kisminin BDMO faaliyetleri sayesinde
ilgili konular1 daha ¢abuk (li¢ kisi) ve daha iyi Ogrendiklerini (dort kisi), zamanin
verimli kullanilarak (iki kisi) daha fazla ornek/soru ¢oziilebildigi ve gergeklesen
ogrenmelerin akilda daha kalici oldugu (iki kisi) yoniindeki goriisleri de aragtirmanin
one ¢ikan bulgularmdandir. Ogrencilerin BDMO hakkindaki bu olumlu goriisleri yine
ortadgretim Ogrencilerinin katilimci olarak yer aldigi gerek DGY’lerin kullanildigi
(Kutluca, 2009; Kutluca ve Zengin, 2011; Ayvaz Reis ve Ozdemir, 2010) gerekse
BCS’lerin kullanildig1 (Ardig ve Isleyen, 2015b; Tashibeyaz, 2010) arastirmalarin
sonuclarm destekler niteliktedir. Ote yandan Ogretim araci olarak BCS’lerin
kullanildig1t daha ¢ok lisans &grencilerinin matematik tutumlarindaki olumlu
gelismelerin gozlendigi ¢aligmalarda da benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir
(Aksoy, 2007; Aktiimen, 2007; Aktiimen ve Kagar, 2008; Cildir, 2012; Kabaca, 2006;
Kutzler, 2000; Tuluk, 2007; Vlachos ve Kehagias, 2000).

Ogrencilerden elde edilen bulgular incelendiginde, dgretmenlerinin de daha énce
sOyledigi gibi, 6grencilerin bir BCS olan Mathematica programimi1 kullanirken zorluk
yasamadiklar1 anlasilmistir. Yine dgrencilerin dordii matematik derslerinde BDMO’den
yararlanilmasinda herhangi bir olumsuz yoniin olmadigini ifade etmislerdir. Diger
taraftan Ogrencilerden biri stirekli bilgisayarla ilgilenmenin bir siire sonra sikici
olabilecegini ifade ederken, baska bir 6grenci de BDMO etkinliklerinin grup caligmasi
seklinde gerceklestirilmesinin daha eglenceli ve faydali olabilecegini dile getirmistir.
Ogrencilerin bu goriisleri BDMO’yle ilgili yapilacak baska faaliyetler icin birer tavsiye
olarak ele alinabilir. Nitekim literatiirde, gerek BCS’lerin kullanildigir (Bulut, 2009)
gerekse DGY’lerin kullanildigi (Kagizmanli, 2015; Zengin, 2015) isbirlikli 6grenme
ortamlarinin, &grencilerin akademik basarilarini olumlu yonde etkiledigi seklinde

bulgulara sahip ¢aligsmalar da yer almaktadir.

5.1.3. Ortaogretim matematik oOgretmenlerinin BCS’ler aracihgiyla

gerceklestirdikleri BDMO etkinliklerine yonelik sinif gozlemlerine iliskin sonuclar

BDMO uygulamalari matematik gretmenleri tarafindan okullarinda bulunan
teknoloji siniflarinda gercgeklestirilmistir. Ogretmenlerin ii¢ii de sinif uygulamalarinin

baslangicinda dgrencilerine Mathematica programinda hazirlanmis olan BDMO
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etkinliklerinin nasil kullanilacagini yaklasitk 10 dakikada anlatmigtir. Yapilan
gdzlemlerde &grenciler igin bu siirenin yeterli oldugu anlagilmistir. Nitekim BDMO
uygulamalar1 sonrasi yapilan goriismelerde hem 6gretmenlerin 68rencileri adina hem de
ogrencilerin kendi adlarina Mathematica programini kullanmakta herhangi bir zorluk

yasamadiklarini ifade etmis olmasi bu ¢ikarimi destekler niteliktedir.

Yapilan gozlemlerde her iic uygulama grubunda da Ogrencilerin neredeyse
tamaminin biitiin etkinliklere dahil oldugu gozlemlenmistir. Bu durum 6gretmenlerin
gerceklestirmis olduklar1 basarili smif yonetimlerinden ve BDMO etkinliklerinin
ogrenciler acisindan ilgi ¢ekici bulunmasindan kaynaklanmis olabilir. Uygulama sonrasi
yapilan goriismelerde hem ogretmenlerin hem de goriismeye katilan Ogrencilerin
BDMO ile islenen derslerin daha onceki derslere nazaran daha ilgi ¢ekici oldugunu
ifade etmis olmalar1 bu g¢ikarimi destekler niteliktedir. Bununla birlikte gozlemler
sirasinda  Ogretmenlerin, bilgisayarla etkilesime girmeleri konusunda 6grencilerini
tesvik etmis olmalar1 ve siirece dahil olmayan ya da olamayan 6grencilere uygun sekilde
yardime1 olmalar1 da &grencilerin BDMO etkinliklerine yonelik ilgililerini canli tutan
etkenler arasmdadir. Ote yandan uygulamalar sirasinda bazi 6grencilerin  teknik
sorunlarla karsilastiklar1 durumlarda 6gretmenlerin ilgili sorunu kisa siire igerisinde, bir
sekilde cozerek, Ogrencilerin dersten kopmalarina engel olduklari gézlemlenmistir.
Tabii olarak bu tarz teknik aksakliklarin giderilmesinde &gretmenlerin teknoloji

bilgilerinin diizeyi de 6nem araz etmektedir.

BDMO Calistayr sonrasi sinif uygulamalarmi gergeklestiren dgretmenler
gozlemlenirken  onlarin  sadece BiT’leri  kullamp  kullanmadiklar1  degil
gerceklestirdikleri faaliyetlerin  sinif rutinlerine etkisi de incelenmistir. Ciinkii
ogretmenlerin pedagojik yaklasimlari, sinif rutinlerini degistirdigi ve derin dgrenmler
sagladigr zaman iist diizey bir teknoloji entegrasyonunu saglamis olacaktir (Huges,
2005). BDMO Calistayr oncesi Ogretmenlerden iki tanesi derslerinde BIT leri
kullandiklarin1 ifade etmistir. S6z konusu bu kullanimda yer degistirme diizeyinde
(Diizey-1) gergeklesmistir. Yapilan goézlemler neticesinde Ogretmenlerin = sinif
uygulamalar1 boyunca, genel olarak 6grenci merkezli bir egitim anlayis1 benimseyerek,
ogrencileri kendi oOgrenmelerini gergeklestirmeleri, bilgisayarlardan ve ¢alisma
yapraklarindan  faydalanarak  bireysel  ¢ikarimlarimi  yapmalar1  konusunda

yonlendirdikleri anlagilmistir. Ogretmenlerin bu tutumlarimin grencilerin  grenme
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rutinlerinde degisiklige yol actig1 ve bireysel ¢abalariyla derin kavrayislar elde etmeleri
hususunda onlara katki sagladigi sdylenebilir. Bu veriler 1s13inda BDMO Calistay
sonras1 Ogretmenlerin derslerinde daha once gergeklestirmedikleri sekilde BCS’den
yararlanarak yiikseltme (Diizey-2) ve doniistiirme (Diizey-3) diizeylerinde teknoloji

entegrasyonunu sagladiklar1 anlagilmaktadir.

Ogretmenler, uyguladiklar1 dokuzar etkinligin (toplam 27 etkinlik) toplamda alt:
tanesini 2. diizey olan yiikseltme (amplification) ve 21 tanesini de 3. diizey olan
doniistiirme (transformation) diizeyinde gergeklestirmislerdir. Bu durum, matematik
ogretmenlerinin derslerinde teknoloji entegrasyonunu iist diizeylerde saglayarak
BCS’ler aracilipiyla BDMOQ’yii gerceklestirme hususunda bir gelisim gosterdikleri
sonucunu ortaya koymaktadir. Bu sonug, hem teknoloji entegrasyonu hakkinda egitim
alan 6gretmenlerin (Bingdlbali vd., 2012; Demir, 2011; Kaleli Yilmaz, 2012) hem de
matematik dgretmen adaylarinin yer aldig1 calismalarda (Akkog, vd., 2011; Ozmantar,
vd., 2010) katilimeilarin bu konuda gelisim gosterdikleri yoniindeki bulgular1 destekler
niteliktedir. Ayn1 zamanda sdz konusu bu sonug, BDMO Calistayr sonrasi
gerceklestirilen goriismelerde 6gretmenlerin derslerinde teknoloji entegrasyonunu iist
diizeyde saglayarak BCS’ler aracihigiyla BDMO’yii gerceklestirmek istedikleri

yoniindeki goriislerini de destekler niteliktedir.

5.1.4. BCS’ler aracih@iyla gerceklestirilen BDMO faaliyetlerinin lise 10.
simif Ogrencilerinin ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusundaki

basarilarina ve bilgilerinin kalicithgina etkisine iliskin sonuclar

Uygulama 6ncesi kontrol gruplar1 ve deney gruplarinin matematik karne notlari
ortalamalar1 arasinda ve On test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik olmadigi anlagilmistir. Bu sonuglara bakilarak uygulamalar oncesinde
kontrol ve deney grubu ikililerinin kendi iglerinde denk hazir bulunusluk diizeylerine

sahip olduklar1 sdylenebilir. Bu sonug saglikli bir aragtirma icin istenen bir durumdur.

Arastirmada son test puanlarina uygulanan Mann-Whitney U-testi sonuglarina
gore deney gruplarindaki Ogrencilerin akademik basarilarinin, kontrol grubundaki
ogrencilerin akademik basarilarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli ve daha

yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Buradan BiT’lerden yiikseltme (Diizey-2) ve
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dontistirme (Diizey-3) gibi iist diizeylerde yararlanilarak Mathematica programi
araciligiyla BDMO yontemiyle ders islenen gruplarin, gerek BiT’lerin kullaniimadig1
gerek BiT’lerden yer degistirme (Diizey-1) diizeyinde yararlanilarak geleneksel dgretim
yontemiyle ders islenen gruplardan daha basarili olduklar1 goriilmektedir. Bu sonug
literatiirde var olan ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusunda; programlama
dilleri (Kieren, 1968), BCS’ler (Bos, 2007; Kutluca, 2009) ve DGY’ler (Ayvaz Reis ve
Ozdemir, 2010; Phonguttha vd., 2009) gibi farkli yazilimlarin kullanildigt BDMO
faaliyetlerinin 6grenci basarisin1 olumlu yonde etkiledigi bulgulariyla ortiismektedir.
Genellikle iiniversite Ogrencilerinin katilimer olarak yer aldigi ve farkli konularin
anlattminda BCS yazilimlarinin kullanildigi ¢alismalarda (Aksoy, 2007; Bulut, 2009;
Cooley, 1996; Hillel, 1993; Porzio, 1994; Sevimli 2013; Sevimli ve Delice, 2015;
Stephens ve Konvalina, 1999) da benzer sonuglara ulasilmistir. Yine farkli konularin
ogretiminde BDMO’niin akademik basariya etkisini belirlemek amaciyla yapilan ve
genellikle DGY’lerin kullanildigi arastirmalarda (Birgin, Kutluca ve Giirbiiz, 2008;
Ayvaz Reis, 2010; Kagizmanli, 2015; Ross ve Bruce, 2009; Tatar, 2012; Tatar, Akkaya
ve Kagizmanl, 2014; Tatar, Kagizmanl ve Akkaya, 2014; Tayan, 2011; Zengin, 2015;
Zengin ve Tatar, 2014; Zengin ve Tatar, 2015; Zengin, Furkan ve Kutluca, 2011) elde

edilen sonuglar da BDMO’niin etkili bir yontem oldugunu géstermektedir.

PBT, gruplara son test olarak uygulanmasindan yaklasik elli giin sonra akilda
kalicilik testi olarak tekrar uygulanmistir. Boylece, 6grenilen bilgilerin ne 6l¢iide kalici
oldugu belirlenmeye c¢alisilmigtir. Mathematica programi aracilifiyla, iist diizeyde
BiT’lerden yararlanilarak gerceklestirilen BDMO faaliyetlerinin kullamildig1 deney
gruplar ile geleneksel 6gretim yonteminin kullanildig1 kontrol gruplarinin kalicilik testi
puanlarina uygulanan istatistiksel testler sonucunda, deney gruplari lehine anlamli birer
fark oldugu anlasilmaktadir. Kabaca (2006)’nin iiniversite Ogrencilerinin katilimci
olarak yer aldigi ve limit konusun anlatiminda bir BCS yazilimi olana Maple’in
kullanildig1 ¢alismasinda da uygulanan kalicilik testinde deney grubundaki 6grencilerin
kavramsal anlama diizeylerindeki kaliciligin kontrol grubu 6grencilerinden daha yiiksek
oldugu sonucuna varilmistir. Benzer sekilde, farkli konularm gretiminde BDMO’niin
kaliciliga etkisini belirlemek amaciyla yapilan ve genellikle DGY’lerin kullanildig
arastirmalarda (Gokciil, 2007; Kagizmanli, 2015; Tayan, 2011; Ubuz, Ustiin ve Erbas,
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2009; Zengin, 2015) da BDMO’niin akilda kaliciiga olumlu etkisi oldugu

belirlenmistir.

5.2. Oneriler

Bu bashk altinda arastirmada varilan sonucglar dogrultusunda, derslerinde
teknoloji entegrasyonunu {iist diizeyde saglayarak BCS’ler yardimiyla BDMO’yii
gerceklestirmek isteyen Ogretmenlere ve bu konuda caligmalar yiiriitmek isteyen

arastirmacilara 6nerilerde bulunulmustur.

BDO yazilim, donanim ve 6gretmen olmak iizere ii¢ ana unsurdan olugmaktadir
(Arslan, 2003). Ulkemizde baslatilmis olan FATIH Projesi kapsaminda siniflardaki BiT
eksiklerinin ilerleyen siiregte tamamlanacagi 6n gorilmektedir. Geriye 6gretmenlerin
BDMO bilgisiyle donatilmasinin ve uygun igerikli yazilimlarin iiretilmesinin ya da
temin edilmesinin kalacag agiktir. Ogretmenlerin derslerinde teknoloji entegrasyonunu
iist diizeylerde gerceklestirerek BIT’lerden yararlanabilmesi i¢in onlara bu hususta
hizmet ici egitimler verilebilir. FATIH Projesi’nin baglamasiyla, ortadgretim
Ogretmenleri basta olmak iizere, 6gretmenlere hizmet i¢i egitimler verilmistir. Fakat bu
egitimlerde, arastirmaya katilan Ogretmelerin biiyiikk cogunlugunun da ifade etmis
oldugu gibi, smiflarda yer edecek olan teknolojik tiriinlerin sadece teknik 6zelliklerine
ya da nasil kullanilacagma deginilmistir. Siiphesiz BIT’lerin teknik manada nasil
kullanilacagmin 6grenilmesi bir gerekliliktir ama yeterli degildir. BIT kullaniminin
matematik egitimine istendik yonde katki saglayabilmesi icin Ogretmenlere; TPAB
cergevesi, teknoloji entegrasyon siireci, Mathematica programi gibi BCS’ler ve BDMO
hakkinda egitimler verilebilir. Arastirma siirecinde gergeklestirilen BDMO Calistay1 soz

konusu bu egitimleri diizenleyecekler igin fikir alabilecekleri bir model olabilir.

Diizenlenen BDMO Calistayr sirasinda dgretmenlerden  biri, kullanilan
Mathematica programmin Ingilizce olmasindan dolay1 zorluk yasadigim ifade etmistir.
Giiniimiizde kullanilan BCS yazilimlarmin tamamma yakminin Ingilizce olmasi, bu
konuda ¢alisma yapmak isteyen arastirmacilarin ve 6gretmenlerin dikkat etmesi gereken
bir husustur. Bu zorlugun asilmasinda, kullanilacak olan BCS programinin Tiirk¢eye
cevrilmesi Onerilebilir. Diger bir alternatif olarak, BCS egitimi verilen ortamlarda ders

iceriginde, ihtiya¢ duyulan nispette, mesleki Ingilizce egitimine yer verilebilir. Ayrica
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BCS’ler hakkinda egitim verecek kisilerin konuyla ilgili Tiirkge igerikli interaktif
dokiimanlar ya da ders notlar1 hazirlamalar1 katilimeilarin bu konudaki sikintilarinin

giderilmesine yardime1 olabilir.

Derslerde, teknoloji entegrasyonunun iist diizeyde saglandigi bir BDMO’niin
gerceklestirilmesinde, kullanilan dinamik materyallerin ve caligma yapraklarinin 6nemi
biiyiiktiir. Bu nedenle gretmenlerin ya da arastirmacilarin, BDMO’yle ilgili faaliyetlere
baslamadan Once s6z konusu calisma yapraklarini ve dinamik materyalleri iyi bir
sekilde tasarlamalar1 gerekmektedir. Bu hususta MEB’in, gerekli ¢alisma yapraklarini
ve dinamik materyalleri olusturarak 6gretmenlere hazir olarak sunmasi dnerilebilir. Ote
yandan arastirmacilarin ve 6gretmenlerin gelistirdikleri ¢alisma yapraklarini ve dinamik
materyalleri  paylasabilecekleri,  gelistiricilerin ~ fikir  aligverisinde  bulunarak
deneyimlerini birbirlerine aktarabilecekleri gesitli internet platformlari olusturulabilir.
Bu yonde Ogretmenler ve arastirmacilar BCS’lerle ilgili materyallerin paylasildigi,
mevcut uluslararast web sitelerinden ve Mathematica programinin ireticisi olan
Wolfram sirketinin {icretsiz olarak yaymladig:r dinamik materyallerden faydalanabilirler

(demonstrations.wolfram.com).

BDMO’yii geleneksel 6gretim ydntemlerinden ayiran temel farklardan birinin
Ogrencilerin bilgisayarlarla etkilesime girerek, konuyla ilgili bireysel c¢ikarimlarda
bulunmalar1 oldugu soylenebilir. S6z konusu bu etkilesim genellikle dinamik
materyallerle saglanmaktadir. Ogrencilerin bilgisayarla olan etkilesimlerini daha iist
seviyelere tagimak icin onlara bilgisayar derslerinde Mathematica gibi BCS’ler
hakkinda egitimler verilebilir. Bu sekilde oOgrenciler, sadece kendilerine sunulan
dinamik materyalleri kullanmayip ayni1 zamanda matematiksel yapilarla ilgili kendi
bilgisayar programlarini da olusturabilirler. Yine bu sayede 6gretmenler 6grencilerine,
BCS’lerden daha farkli sekillerde yararlanabilecekleri 6devler de verebilecektir. Benzer
sekilde ogrencilerin BCS’leri daha ileri diizeylerde kullanimi saglanarak 6lgme ve

degerlendirme asamasinda da BCS’lerin kullanimi1 saglanabilir.

Ogretmenlerin daha once yapmadiklar1 sekilde BIT’leri iist diizeylerde
kullanarak siniflarinda BDMO faaliyetlerini gerceklestirmis olmalari, onlarm goniillii
olarak bir arastirmaya katilmis olmalarinin sonucu oldugu unutulmamalidir. Dolayisiyla

BDMO niin istenilen diizeyde gerceklestirilmesinde ve yayginlasmasinda ozellikle bu
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alanda calisan aragtirmacilara ve onlarin yonlendirmelerine ihtiyag duyulacaktir.
BDMO’ye yonelik yiiriitiilen ve 6zellikle matematik 6gretmenlerinin dahil oldugu
arastirmalardaki hem niteliksel hem de niceliksel artislarin literatiire yapacagi katkilarin

yaninda, BDMO niin siniflarda yer etmesi acisindan da 6nemli katkilar1 olabilir.

Calismada BDMO uygulamalarinin  gerceklestirildigi siniflarda  gretmenler
tarafindan; her 6grencinin konuyla ilgili kendi ¢ikarimini yaptigi, ¢alisma yapraklarina
aktardigt ve smf i¢i tartisma ortamlarinda dile getirdigi bireysel bir smif
organizasyonunun gergeklestirildigi gozlemlenmistir. Dolayisiyla ¢alismada elde edilen
sonuclar Ogrencilerin  bireysel c¢abalarinin iirliniidiir. Bu agidan bakildiginda,
literatiirdeki ilgili ¢alismalarda dikkate alinarak (Orn. Bulut, 2009; Kagizmanli, 2015;
Zengin, 2015), dgrencilerin BCS’ler araciligryla BDMO faaliyetlerini gruplar halinde
gerceklestirdikleri igbirlikli 6grenme ortamlarinin konu edildigi farkli ¢aligmalarin da

yapilmasi onerilebilir.

Teknoloji entegrasyon siireci dogrultusunda BCS’ler araciligiyla gergeklestirilen
BDMO faaliyetlerinin etkilerinin daha iyi anlasilabilmesi icin matematiin ve
geometrinin farkli konularinin ele alindigi yeni ¢alismalar yapilabilir. S6z konusu bu
calismalar sayesinde derslerinde BDMO’den yaralanmak isteyen 6gretmenlerin; hangi
konuda ne diizeyde bir teknoloji entegrasyonu gerceklestirebilecekleri, siirecin olasi
olumlu-olumsuz yanlar1 ve dgrencilerin basarisi lizerindeki etkileri gibi konularda fikir
sahibi olmasi saglanabilir. Ote yandan arastirmaya katilan dgrencilerin de belirtmis
oldugu gibi, 6zellikle sayisal igerikli diger derslerde de (fizik, kimya gibi) BCS’lerin
kullamildigi BDO faaliyetleri hakkinda arastirmalar yapilabilir. Boylece iist diizeyde
teknoloji entegrasyonun gergeklestirildigi egitim faaliyetlerinin &grenciler tizerindeki
etkisi daha iyi anlagilabilir. Arastirma siirecinde 6gretmenler simif uygulamalarinda,
aragtimaci tarafindan hazirlanan c¢alisma yapraklarmi ve dinamik materyalleri
kullanmiglardir. BCS’lerin konu edildigi farkli arastirmalarda 6gretmenlerin gelistirdigi
calisma yapraklarinin ve dinamik materyallerin egitim-6gretim faaliyetlerine uygunlu
aragtirtlabilir. Ayrica Ogretmenlerin kendilerinin gelistirmis olduklar1 {irlinlerle

gerceklestirdikleri uygulamlarin siif i¢i yansimalari incelenebilir.
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EKLER
EK 1. BDMO Calistay1 Oncesi Ogretmen Gériisme Sorular:

1. Giinliik hayatta;
» Bilgisayar1 ne siklikla kullanmaktasiniz?
> Interneti ne siklikta kullanmaktasiniz?
» Hangi tiir bilgisayar programlarini1 kullanmaktasiniz? (Office
programlari, programlama dilleri)
2. Daha 6nce; 6grenciliginiz siirecinde liniversitede ya da 6gretmenliginiz siirecinde
hizmet igi egitim biinyesinde BDMO hakkinda egitim aldiniz mi1?
e (Cevabiiz evet ise;
» Bu siiregte ne tiir bilgisayar programlariyla tanigtiniz?
> Bilgisayar cebiri sistemleri (mathematica, maple) ve dinamik geometri
yazilimlar1 (geogebra, cabri) hakkinda bilgi sahibi misiniz?
Sonda: Sizce bu tiir egitimler yayginlagtirilmali midir?

3. Sizce bilgisayar destekli matematik dgretimi (BDMO) ne demektir?
Sonda: Derslerde BDMO’ye yer verilmesinin sizce ne tiir faydalar1 olabilir?

Sonda: Derslerde BDMO’ye yer verilmesi sizce ne tiir sikintilara yol acabilir?

4. Derslerinizi islerken BDMO’den yararlaniyor musunuz?
e (Cevabiiz evet ise;
» BDMO’den ne sekilde yaralanmaktasiniz bir drnek verir misiniz?
» Ne tiir bilgisayar programlarindan yararlanmaktasiniz?
> BDMO yii derslerinizde kullanim amaciniz nedir?
> BDMO siirecinde ne gibi giicliiklerle karsilasmaktasiniz?
e C(Cevabiniz hayrr ise;
» BDMO ’yii derslerinizde kullanmamanizin nedenleri nedir?
5. BDMO’niin;
e Hangi matematiksel durumlarda/konularda kullanilmasini daha uygun
buluyorsunuz?
e Kullanilamayacagini ya da kullanilmamas1 gerektigini diislindiigiiniiz
matematiksel durumlar/konular var mi1?
6. Kullanmakta oldugunuz ders kitaplarinda (MEB tarafindan saglanan) BDMO ’ye
yonelik etkinlikler yer almakta midir?
e (Cevabiiz evet ise;
> Bu BDMO etkinliklerinden gercgeklestirdikleriniz ya da gereklestirmeyi
diistindiikleriniz var mi1?
e (Cevabiiz evet ise;
> Hangi konularla ilgili BDMO etkinliklerini gerceklestirdiniz?
» Ne tiir bilgisayar programlarindan yararlandiniz?
e (Cevabiniz hayrr ise;
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>  BDMO etkinliklerini gerceklestirmeme nedenleriniz nelerdir?
Sonda: Sizce BDMO etkinliklerine ders kitaplarinda yer verilmeli midir?

7. Bu donemki yillik planlarinizda ya da ders planlarimizda BDMO ’ye yer verdiniz
mi?
Cevabiniz evet ise;
> Hangi konularda BDMO’ye yer verdiniz?
» Ne tiir bilgisayar programlarin1 kullanmay1 planladiniz?

Cevabiniz hayir ise;
> BDMO ’ye yer vermemenizin sebepleri nelerdir?
» Ne tiir 6gretim yontemleri ve materyalleri kullanmayi planladiniz?
8. Matematik 6gretim programimda BDMO’ye yer verilmesi ile ilgili neler
diistinmektesiniz?
Sonda: _ Sizce matematik Ogretim programmda BDMO’ye yeterince yer

verilmekte midir?

9. Sizce matematik ve geometri derslerinin verimli bir sekilde islenebilmesi i¢in ideal
siif ortami nasil olmalidir? Sinifta ne tiir materyal ve donanimlar mevcut olmalidir?
10.  Gegtigimiz birkag yil igerisinde siniflarda ne tiir teknolojik iyilestirmeler
yapildi1?
Sonda: Smif ortamindaki teknolojik iyilestirmeler ders isleme seklinizde

degisiklige yol act1 m1?

e (Cevabiniz evet ise;
» Ders isleme seklinizde ne tiir degisiklikler oldu?
» Sinifinizda ders islerken teknolojik tirlinlerden (bilgisayar, akilli tahta...)
yararlaniyor musunuz?
» Ne tiir bilgisayar programlarindan faydalaniyorsunuz?
e (Cevabiniz hayrr ise;
» Ders isleme seklinizde neden bir degisim olmadi?
Sonda: Smnif ortaminda teknolojik iyilestirmelerin yapildig: siiregte bu konuyla

ilgili herhangi bir seminer ya da hizmet i¢i egitim aldiniz mi?

e (Cevabiiz evet ise;

» Almis oldugunuz egitimlerin igerigi hakkinda bilgi verir misiniz?

11. Matematik ve geometri derslerinde sinifinizdaki 6grencilerin ders esnasinda
(uygun yazilimlari iceren ) bilgisayar ya da tablet bilgisayar kullanmalar1 hakkinda
diistinceleriniz nelerdir?

12. Sizce, dgrenciler matematik ve geometri dersleriyle ilgili 6devlerini yaparken
bilgisayardan faydalanmalilar midir?

e (Cevabiniz evet ise;

> Ogrenciler 6devlerini yaparken bilgisayardan nasil faydalanabilirler?
» Siz bu tarz 6devler veriyor musunuz?
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e Cevabiiz hayrr ise;
> Ogrenciler ddevlerini yaparken bilgisayardan neden
faydalanmamalilardir?
13. Bu konuda belirtmek istediginiz bagka goriis ve Onerileriniz var m1?
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EK 2. BDMO Calistay1 Sonrasi Ogretmen Gériisme Sorulari

1. Sizce bilgisayar destekli matematik dgretimi (BDMO) ne demektir?
Sonda: Derslerde BDMO’ye yer verilmesinin sizce ne tiir faydalari olabilir?
Sonda: Derslerde BDMO’ye yer verilmesi sizce ne tiir sikintilara yol agabilir?
2. Bundan sonraki siiregte (BDMO c¢alistayindan sonra) derslerinizde BDMO’den
yararlanmayi diisliniiyor musunuz?
e (Cevabiniz evet ise;
» BDMO’den ne sekilde yararlanmay diisiiniiyorsunuz?
» Eger disiiniiyorsaniz hangi bilgisayar yazilimlarin1 kullanmay1

diisiiniiyorsunuz?

3. Sizce, BDMO siirecinde Mathematica gibi BCS’lerin hangi matematiksel
durumlarda/konularda kullanilmasi daha uygundur?
Sonda: Sizce, BDMO siirecinde  Mathematica  gibi  BCS’lerin
kullanilamayacagint ya da kullanilmamasi  gerektigini  diisiindiigiiniiz
matematiksel durumlar/konular var midir?
4. Sizce, kullanmakta oldugunuz ders kitaplarinda (MEB tarafindan saglanan) BDMO
etkinliklerine yer verilmeli mi?
e (Cevabiniz evet ise;
» Bu etkinlikler (Mathematica gibi) BCS’ler araciligiyla
gerceklestirilecek sekilde hazirlanabilir mi?
e (Cevabiniz hayir ise;
> Ders kitaplarinda BDMO etkinliklerine neden yer verilmemeli?
5. Bundan sonraki yillik planlarmmzda BDMO’ye yer vermeyi diisiiniiyor musunuz?
e (Cevabiniz evet ise;
» Ne tiir bilgisayar programlarini kullanmayi diisiiniiyorsunuz.
e Cevabiiz hayir ise;
> Yillik planlarmizda BDMO’ye yer vermek istememenizin nedenleri

nelerdir?

6. Sizce matematik ve geometri derslerinin verimli bir sekilde islenebilmesi i¢in ideal

sinif ortami1 nasil olmalidir? Sinifta ne tiir materyal ve donanimlar mevcut olmalidir?



222

7. Matematik ve geometri derslerinde sinifinizdaki 6grencilerin (Mathematica gibi)
BCS’lerde hazirlanmis etkinlikleri iceren bilgisayar ya da tablet bilgisayar
kullanmalar1 hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?

8. Sizce, Ogrenciler matematik ve geometri dersleriyle ilgili 6devlerini yaparken
bilgisayardan faydalanmalilar midir?

e (Cevabiiz evet ise;
> Ogrenciler 6devlerini yaparken bilgisayardan nasil faydalanabilirler?
» Mathematica gibi bilgisayar cebiri sistemlerinden (BCS) yaralanabilirler
mi?
» Siz bu tarz 6devler veriyor musunuz ya da vermeyi diistiniiyor musunuz?
e Cevabiniz hayrr ise;
> Ogrenciler odevlerini yaparken bilgisayardan neden
faydalanmamalilardir?

9. Bu konuda belirtmek istediginiz baska goriis ve onerileriniz var mi1?
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EK 3. Uygulama Sonras1 Ogretmen Goriisme Sorular

1. Sizce, matematik ve geometri derslerinin BDMO esliginde gergeklestirilebilmesi i¢in
ideal sinif ortami nasil olmalidir? Sinifta ne tiir materyal ve donanimlar mevcut
olmalidir?

» Okulunuzdaki mevcut durum (teknolojik donanim, sinif mevcutlari
gibi...) matematik derslerinin BDMO araciligiyla gerceklestirilmesine
elverisli midir?

2. Matematik ve geometri derslerinde sinifinizdaki 6grencilerin (Mathematica gibi)
BCS’lerde hazirlanmig etkinlikleri iceren bilgisayar ya da tablet bilgisayar
kullanmalar1 hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?

3. Sizce, BDMO yéntemi kullanarak gerceklestirdiginiz matematik dersleriyle
geleneksel yontemler kullanarak gergeklestirdiginiz dersleriniz arasinda siz ve
ogrencileriniz ac¢isindan bir fark oldugunu diisiiniiyor musunuz?

e (Cevabiniz evet ise;
» Ne tiir farklar var, a¢iklayabilir misiniz?
e Cevabiniz hayrr ise;

» Farklilik olmadigini diistinmenizin nedenleri nelerdir?

4. Gergeklestirmis oldugunuz BDMO etkinliklerinin olumlu buldugunuz, hosunuza
giden yanlar1 var miydi1? Varsa bunlari agiklayabilir misiniz?

5. Gergeklestirmis oldugunuz BDMO etkinliklerinin olumsuz buldugunuz, hosunuza
gitmeyen yanlart var miydi? Varsa bunlari agiklayabilir misiniz?

6. Bir BCS olan Mathematica programi aracilifiyla gerceklestirdiginiz BDMO
uygulamalarinda siz ya da dgrencileriniz programi kullanirken herhangi bir zorlukla

karsilastiniz m1? Karsilagtiysaniz agiklayabilir misiniz?

7. Bu konuda belirtmek istediginiz bagka goriis ve dnerileriniz var mi?
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EK 4. Uygulama Sonrasi Ogrenci Goriisme Formu

Gegtigimiz birka¢c matematik dersi boyunca ikinci dereceden fonksiyonlarin

grafikleri (parabol) konusu Ogretmeniniz tarafindan bilgisayar destekli matematik

ogretimi (BDMO) yontemi kullanilarak Mathematica programi araciligiyla sizlere

aktarildi. Bu goriismenin amac1t BDMO ile ilgili sizlerin duygu ve diisiincelerinizi

ogrenmektir. Vermis oldugunuz bilgiler ders notlarinizi etkilemeyecek ve kisisel

bilgileriniz baskalariyla paylasilmayacaktir.

1.
2.

BDMO araciligryla gergeklestirilen uygulamalarla ilgili neler diisiiniiyorsunuz?
Sizce, BDMO kullanilarak gergeklestirilen matematik dersleriyle daha énceki
dersleriniz arasinda bir fark var mi1?
e (Cevabiniz evet ise;
» Ne tiir farklar var, agiklayabilir misiniz?
e Cevabiniz hayrr ise;
» Farklilik olmadigini diistinmenizin nedenleri nelerdir?
Sizce, BDMO yontemini sadece “Ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri
(Parabol)” konusunda degil de matematigin ya da geometrinin baska konularinda da
kullanabilir miyiz?
BDMO uygulamalarinin hosunuza giden, sevdiginiz yanlari var miydi1? Varsa bunlari
aciklayabilir misiniz?
BDMO uygulamalarinin hosunuza gitmeyen, sevmediginiz yanlar1 var miyd1? Varsa
bunlar1 agiklayabilir misiniz?
Mathematica programi araciliiyla gergeklestirdiginiz etkinliklerde programi
kullanirken herhangi bir zorlukla karsilastiniz m1? Karsilastiysaniz aciklayabilir
misiniz?

Bu konuda belirtmek istediginiz bagka goriis ve dnerileriniz var m1?
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EK 5. Yar1 yapilandirilmis Gézlem Formu

GOZLEM FORMU

Gizlenen OFBIetmen: ........o...o oot ee e e e e aaans

Gizlem Yapilan OKul: . e

Okul Tiirii: Genel Lise[] Anadolu Lisesi["] Fen Lisesi["] Meslek Lisesi["]

Gizlem Yapilan SInal: L e
Derslik Tiirii: Normal Derslik[ ] Bilgisayar Laboratuaril ] Difer: .........covoviiiiiiiniiieniieiieiiinieineans

islemen Unite: ..........ccoooeieeieiiiiiiiiiiinas islenen Konu: ...........oooooooiiiiiiiiiiiiiiieei e
GOZIEMCE: ... e
Gozlem Tarihis .o e ten e eata et eeaeearaan e

Gozlemin Baslama Zamanmu: ....................c..oo.e Bitis Zaman: .o

AMAC

Yapilan gozlemin amaci, lise matematik 6gretmenlerinin bilgisayar cebiri sistemleri (BCS) aracihgiyla

bilgisayar destekli matematik 6gretimini (BDMO) ger¢eklestirme diizeylerini tespit etmektir.
VERI TOPLAMA

Lise 2.simf (10.s1mf) matematik dersinde ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri konusu islenirken
matematik dgretmenlerinin BCS’ler aracihiyla BDMO’yii ne diizeyde gergeklestirdiklerini tespit etmek
amaciyla ...... ders gozlenecektir. Ders 6gretmeninin uygun gérmesi halinde veri kaybini énlemek amaciyla
kamera cihaziyla video kaydi yapilacaktir ve gerektiginde fotograf ¢ekilecektir. Arastirma verileri asagida

siralanan boyutlar ve kodlama listesi aracih@iyla toplanacaktir.

Fiziksel vapi:

Sosval vapu:

Gergeklesen etkinlikler:
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Asagida yer alan kodlar, gézlemcinin gézledigi ortama ve olguya dair yerinde saptamalarda bulunabilmesini

saglamak amaciyla konuyla ilgili boyutlan ortaya koymaktadir. Bu kodlar gbzlem siirecinde gerek goriiliirse

degistirilebilir, ekleme veya ¢ikarmalar yapilabilir.

1) Ortamda var olan teknolojik imkanlara gére sinif organizasyonu nasil yapilmistir?

Teknolojik Araglar Var Yok Adet Simif Organizasyonu Evet Hayir
Projeksiyon Cihaz
Etkilesimli Tahta Tim Suuf
Bilgisayar Kiiciik Gruplar
Tablet Bilgisayar Bireysel
Diger
Etkinlikte kullanilan teknolojiler ve simif organizasyonunun karsilastirilmal tablosu
Teknolojinin Varhg: / Calisma Sekli Tiin Simif Kiiciik Gruplar Bireysel

Tek Arag

Grup Sayisinca Aracg

Ogrenci Sayisinca Arac

Sinif Dis1 Uygulama

Aciklama:

2) BDMO etkinliklerine baslamadan énce BCS aracihiyla hazirlanmis materyallerin

(programlarin) nasil kullamlacagi 6@renciye anlatild: nu?

E H K

Aciklama:

3) BDMO etkinliginde ortaya konulmasi gereken iiriin icin teknoloji kullanimi konusunda ihtiyag

hissettirildi mi?

E H K

Aciklama:
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4) Gergeklestirilecek BDMO etkinligine yonelik calisma yapraklaryyonergeler 6grencilere

zamamnda verildi mi?

E

H

K

Aciklama:

5) BDMO etkinliklerinde kullamlan ¢alisma yapraklarinda égrencilerin anlamakta giicliik cektikleri

yonergeler oldu mu?

E

H

K

Aciklama:

Eger olduysa, 6grencilere yardimei olundu mu?

Aciklama:

6) BDMO etkinlifine dahil olmayan ya da olamayan égrenciler var m?

E

H

K

Aciklama:

Eger varsa, bu 6@rencilerin siirece dahil olmas: icin yardime1 olundu mu?

Aciklama:

7) BDMO uygulamalar siiresince 6grencilerin dikkat yonetimlerini saglamak amaciyla;

E H K
Etkinliklerde dikkat edilmesi gereken unsurlara vurgu yapildi mi?
Etkinliklerin sonunda, edinilmis olmasi gereken kazammlar konusunda
agiklama yapildi m?
Aciklama:

8) BDMO etkinligi siiresince 6retmenin 6grencilere yaptizi miidahaleler;

E

H

K

Ogrencilerin entelektiiel ugrasilarim destekleyici dzellikte miydi?

Ogrencilerin entelektiiel ugrasilarim kisitlayic ozellikte miydi?
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Aciklama:

9) BDMO etkinligi sirasinda kullanilan teknolojik iiriinler ya da programlar konusunda herhangi bir

teknik sorun yasandi m?

E

H

K

Aciklama:

Yasandi ise, bu sorunlari asmak icin caba sarf edildi mi?

Aciklama:

10) Etkinliklerin gerceklestirildigi siirecte 6gretim ortamina teknoloji entegrasyonu hangi diizeyde

gerceklestirildi?

Diizeyler

E |H

K

0.Diizey (Teknolojinin kullanilmamasi)

1.Diizey [Yer degistirme (Replacement)]

2.Diizey [Yiikseltme (Amplification)]

3.Diizey [Doéniistirme ( Transformation)]

Aciklama:
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0 puan

Calisma asagidaki 6zellikleri tasiyorsa bu puan verilecek.

Higbir calisma yapilmamigsa

Sadece yanlis sonug yazilmissa

Problemdeki veriler sadece kopyalanmissa veya problemi anlama
izleri yoksa

1 puan

Calisma asagidaki 6zellikleri tagiyorsa bu puan verilecek.

Problemin alt amaclardan birine sadece ulasmaya calismis ve
sonu¢landirmamigsa

(C6ztim bulmaya baslangic yapilmasina karsin bu baslangic dogru
cevaba neden olmayacaksa

Uygun olmayan strateji ile baslangi¢ yapilmissa veya bu strateji ile
¢ozmeye calisilmis fakat sonuglandirilamamissa

2 puan

Calisma asagidaki 6zellikleri tasiyorsa bu puan verilecek.

Problem anlagilmissa ve uygun olmayan strateji ile baslangi¢
yapildig1 i¢in yanls sonuca ulasilmissa

Dogru sonug¢ olmasina karsin ¢6ziim anlasilmiyorsa

Sadece dogru sonug varsa

Sadece problemin alt amaglarindan birinin ¢éziimii dogru ise
Uygun strateji ile sadece baslangi¢ yapilmigsa

Uygun strateji secilmesine karsin yanlis uygulanmissa

3 puan

(Calisma asagidaki ozellikleri tasiyorsa bu puan verilecek.

Problemi yanlig anladig i¢in veya kismen anladig icin uygun
strateji kullanmasina kargin yanlig sonuca ulastiysa

Uygun stratejiyi uygularken anlasilmayan nedenlerden dolay:
yanlis sonuca ulasilmigsa

Uygun stratejinin uygulandiginin anlasilmamasina karsin
dogru cevap verilmigse

Uygun strateji uygulanmis fakat sonu¢ yazilmamigsa

4 puan

Calisma asagidaki 6zellikleri tagiyorsa bu puan verilecek.

Uygun stratejiyi uygularken hata yapmissa ve bu hata problemi
anlamadigi i¢in veya kavram yanilgisi oldugu igin degilse
Uygun strateji uygulanmis ve dogru sonuca ulasilmigsa

Kaynak: MEB (2011)
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EK 7. Parabol Basar1 Testi

PARABOL BASARI TESTi

Adi: Sinifi: ......... Okulu:

.y =x?,y=—2x%ve y = 5x? parabollerini ayni koordinat sisteminde ¢iziniz

2. y = 3x? paraboliinii giziniz ve bu paraboliin ox-eksenine goére simetrigini gizerek fonksiyonun kuralim
yazimz.

3. Asagida kurallan verilen fonksiyonlar ¢izdikten sonra;
I.  Tepe noktasinin koordinatlarini,
II.  Simetri ekseninin denklemini,
III.  En bilyiik yada en kii¢iik degerini,
IV.  Koordinat eksenini kestigi noktalarin koordinatlarini, yazimz.

a) y=x*+3x-10

b) y=-x*+2x+8
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) y=x*+4x+5

d) y=-2x>+5x—4

4. Denklemi y = ax? + bx + ¢ olan parabol (2,0) noktasinda ox-cksenine tegettir. Paraboliin oy-eksenini
(0, —4) noktasinda kestigi bilindigine gore a , b ve ¢ sayilanim bulunuz.

5. Asagidaki parabollerin denklemlerini yazimz.
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0

6. ffR->R, f(xX)=(m—3)x*—(2m—2)x+m+2 fonksiyonunun grafiginin tepe noktasi ox-ekseni
iizerinde olduguna gore tepe noktasinin apsisi nedir?

7. Asagida f(x) = ax? + bx + ¢ biciminde yazlabilen ii¢ fonksiyonun grafigi verilmistir. Buna gore her
bir fonksiyon i¢in “ a “ ve “ b% — 4ac “ degerlerinin isaretlerinin belirtiniz.
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8. Adiyaman ilinde yer alan Cendere Kopriisii’niin resmi yukarida verilmigtir. Kopriiniin kemer kismi parabol
seklindedir ve yere basan kollari arasindaki agiklik 40 metredir. Kemerin yere olan uzakliginin en fazla oldugu
noktanin yiiksekligi 10 metre olduguna gore; x’i metre cinsinden diigiinerek kemeri ifade edecek f(x)

9.

a)
b)
°)
d)
e)
D

2)
h)

fonksiyonunu bulunuz.

f:R->R, f(x) =ax?>+bx+c seklinde yazlabilen ikinci dereceden bir fonksiyon ve A= b% — 4ac

olmak iizere “ ............. ” Seklinde bos birakilmig yerleri uygun sekilde doldurunuz.

a sayis1 pozitif iken paraboliin kollarinin yoni .................. dogrudur.

a sayis1 negatif iken paraboliin kollarinin yonii .................. dogrudur.

a sayis1 pozitif iken say1 biiyiidiikge paraboliin kollart .................. .

a sayISInIn i$areti «...oeevevennen.n. iken fonksiyon en kii¢iik degere sahiptir.

a sayisinin igareti .................. iken fonksiyon en biiyiik degere sahiptir.

A ....... 0iken f(x)’in iki farkl reel kokii vardir ve parabol 0x-eksenini iki noktada keser.
A ........ 0iken f(x)’in kokii yoktur ve parabol Ox-eksenini kesmez.

A ........ 0iken f(x)’in cakisik reel kokler vardir ve parabol Ox-eksenine tegettir.
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120 m

10. Bir futbol sahasinin uzunlugu 120 metre ve penalti noktasinin kaleye olan uzakligi 11 metredir. Bir futbolcu
orta saha noktasindan rakip kaleye vurus yaptiginda top havada parabolik bir yol izleyerek kale ¢izgisine (gol
¢izgisine) ulagmaktadir. Top kaleye giderken tam penalt1 noktasinin iizerindeyken yiiksekligi 7 metre olduguna
gore, topun havada izledigi yolun denklemi nedir?
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EK 8. PBT’nin Ogrenciler Tarafin Cevaplanmis Bir Ornegi

PARABOL BASARI TESTI

arabollerini ayni koordinat sisteminde giziniz.

\ < x <«

1. yzéxz.yzxz.y:—ZJ(ZW:y:SJcz

A = . PO . ~ .
2. y =3x? paraboliinii ¢iziniz ve bu pifaboliin ox-eksenine 'gbre simetrigini gizerek fonksiyonun kuralm

o

yazimz.

(x)=—flx)

3. Asagida kurallan verilen fonksiyonlar ¢izdikten sonra;
I.  Tepe noktasinin koordinatlarini,
II.  Simetri ekseninin denklemini,
III.  En bilyiik yada en kiigiik degerini,
IV.  Koordinat eksenini kestigi noktalarin koordinatlarim, yazimz.

a) y:?2+3x—30 ( ‘ 1 - (;3 , '_jj’)
\ 3 | / \ ) {4
. ": A - ",
3 \ I- x:=-¥
~u9 > ,
b — Ml -49
4 '—‘(l“

b) y=—x*+2x+8




d) y=-2x2+5x—4_
=D N
=

(,(-2) =\)- 25

8 (_____’___J__,,_sz-’——-—‘) I% X:%
b T (L)

0,-4
da
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-4
N W) g . : . ) .
4. Denklemi y =/ax®+ bx + ¢ ola\ parabol (2,0) noktast ox-ekSenine tegettir. Paraboliin oy-eksenini
inda kestigi bilindigine gore a- b ve ¢ sayilarini bulunuz.

(0,—4) nok
==y 1 ;
—_— = 2 . bx -
- Y= X1 Y
S 2
-1 Ll
=580 (x-a) (0 AN Apeel
sy oy
5. Asagidaki parabollerin denklemlerini yazimz
4 4
/ i 2
-0 10 10 -5 «] 1 2 10 H
2 Lt

93 (x+1 ) (x-3)

= 1—1*-3)-@
/| :j <x -3c =Yy
o =44
— e

'Q‘&x'i)l: G-(x1-(4& u)

L\O,':—()
Q=23
2

9 b0 L:j: B px -6, )

~~~\'
\\

2
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0.(x+5 Y. (x+1)

<labx+5

e
A~

(&=

A=0

(22"~ b (m3). (me2)

mt-m-b

b {(Y\—3 \

i —

5=

;lbx +9/.,

P A

6. fiIR->R, f(xX)=(m—-3)x>-2m—2)x+m+2 fonksiyonunun grafiginin tepe noktasi ox-ekseni
lizerinde olduguna gére tepe noktasinin apsisi nedir?

e

kS
y

G-

_Uon A8

_m+T =

_/((m"f\ e)

b(m'53: ’/Zﬁ;:v—

bir fonksiyon igin “ a “ve  b% — 4qc « degerlerinin isaretlerinin belirtiniz.

(W= 2f
7. Asagida f(x) = ax*+bx+c bi¢iminde yazilabilen ﬁmun grafigi verilmistir. Buna gore her




238

10m

8. Adiyaman ilinde yer alan Cendere Kopriisii’niin resmi yukarida verilmifstir. Kopriiniin kemer kismi parabol
seklindedir ve yere basan kollar1 arasindaki ag:lkhk 40 metredir. Kemerin yere olan uzakliginin en fazla oldugu
noktanin yiiksekligi (1 10 metre olduguna gore; \x ’i_imetre cinsinden digiinerek kemeri ifade edecek f(x)
fonksiyonunu bulunuz.

)kww)

9. fiR-R, f(x) =ax?+bx+c seklinde yazilabilen ikinci dereceden bir fonksiyon ve A= b2 —4ac
olmak iizere “ ............. ” Seklinde bos birakilmig yerleri uygun sekilde doldurunuz.

a) asayisi pozitif iken paraboliin kollarnmn yéni .. t&“““‘ L....dogrudur.

b) a sayisi negatif iken paraboliin kollarinin yénii ....asaq.\..... dogrudur.

¢) asayisi pozitif iken say1 biiyiidiikge paraboliin kollar1 .......... eksemne J&‘ losi”

d) asayismn isareti .....(<F. )...... iken fonksiyon en kii¢iik-degere sahiptir.

e) asayisinin igareti ....! ”) ....... iken fonksiyon en biiyiik degere sahiptir.

f) A4..0..0iken f(x)’in iki farkli reel kokii vardir ve parabol Ox-eksenini iki noktada keser.

g) A { ... 0 iken f(x)’in k&kii yoktur ve parabol Ox-eksenini kesmez.

h) 4 .= .. 0iken f(x)’in cakisik reel kokler vardir ve parabol Ox-eksenine tegettir.



239

120m

10. Bir futbol sahasinin uzunlugu 120 metre ve penalt: noktasinmn kaleye olan uzakhgi 11 metredir. Bir futbolcu
orta saha noktasindan rakip kaleye vurus yaptiginda top havada parabolik bir yol izleyerek Kale cizgisine (gol
¢izgisine) ulasmaktadir. Top kaleye giderken tam penalt: noktasinin iizerindeyken yiiksekligi 7 metre olduguna
gore, topun havada izledigi yolun denklemi nedir?

A\




EK 9. Etkilesimli Sanal Kitaba Ait Ekran Goriintiileri

% MAlper Ders Notunb [m]
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o |[@] 8]

Mathematica’da Ik Hesaplama

Aritmetik Islemler

Degisken Tanimlama

Fonksiyon Tanimlama

Bazi Matematiksel Sabitler ve Fonksiyonlar
Mufredatta Yer Alan Konulara Gére Bazi Komutlar
Grafik Cizimi

Veri Manipulasyonu

If Komutu

% MAlper Ders Notu.nb |m

Mathematica’da llk Hesaplama
Aritmetik Iglemler

Degisken T |
oldugu gibi fca'da da dediskenler kullanilabilir ve bu degiskenlere degerler atanabilir. Mathematica nin bu 6zelligi bize sembolik hesaplama yapma kolaydi saglar.

x defiskenine 3 degerini atamak, ]
x=5 ]
degiskenini algladsgs her yerde bu deferi 5 olrak hesaba katacakir. ]
xn2 j
x’e baska bir defer atamak mimiindi. ]
x=7+4 ]
1 degiskenine 7 sayisinun ilk 40 basamagim atayalm. ]
pi =N[Pi, 40] ]
D1 degikenine atanan deger. ]

pi 7| -
100% ~

"3 M.Alper Ders Notunb (= (==

Mathematica’da ilk Hesaplama

Aritmetik Islemler

Degisken Tanimlama

Fonksiyon Tanimlama

Bazi Matematiksel Sabitler ve Fonksiyonlar

Sin[x], Ces[x], Tan[x]
ArcSin[x], ArcCos([x], ArcTam[x
nt
Abs[x]

Mod[n, m

& TnlTamlan ezt matsmatileest Fanlesinmnlar

ica yardimiyla sikca basvuracadimiz baz Gzel fonksiyonlan ve sabitleri taniyalim.
Sqre[x] kare kek (Vx)
Exp[x] istel fonksiyon (e¥)
Log|[x] dogal logaritma (log, x)
Log[&, X] b tabaninda logaritma (log x)

trigonometrik fonksiyonlar (radyan cinsinden)

ters trigono

mutlak deger

n med m (n'nin m’ye beluminden kalan )

|
|
|
|
|

4 -
100% ~
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EK 12. ikinci Dereceden Fonksiyonlarin Grafikleriyle iligi Calisma Yapraklar: ve

Ornek Materyal Gériintiileri

ETKINKLIK - 1
Ogrencinin;

Adi: L1311 F— OKUIU: it vernn s s s s sas s srs s assane e

Ders: Matematik

Konu: ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlar ve grafigi

Sabit bir nokta ve sabit bir dogruya esit uzakliktaki noktalarin kiimesinin belirtecegi seklin nasil olabilecegini
disiintniz. Asagidaki koordinat ekseninde bu noktalari ve noktalar birlestirildiginde olusan egriyi ciziniz.

4h

“1.cdf” dosyasini aginiz. “Esit uzakliktaki noktalar” siirglisiint hareket ettirerek (0,5) noktasina ve y = —6
dogrusuna esit uzakliktaki noktalari inceleyiniz. Bu incelemeden edindiginiz izlenimden yaralanarak, sabit nokta ve
sabit dogruya esit uzakliktaki noktalarin bazilanini agsagidaki koordinat ekseninde belirtiniz.

4|

-5 5

2t

Son olarak “Noktalari birlestir ” kutucuguna tiklayarak olusan egriyi yukaridaki koordinat ekseninde giziniz ve
¢alismanin basinda olusturmus oldugunuz egriyle kiyaslayiniz.
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Etkinlik-1’de kullanilanan “1.cdf” materyaline ait ekran goriintiisii su sekildedir:

Esit uzakhktaki noktalar -

Noktalar Birlestir E




ETKiNKLIK - 2

Ogrencinin;

Adu: Sinifi: ......... Okulu:

Ders: Matematik

Konu: ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlar ve grafigi
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fx) =x%, g(x) = —x?%, h(x) = 2x% + 1 ve k(x) = —x? + 3x + 4 ikinci dereceden birer fonksiyondur. “2.cdf”

dosyasini agarak bu fonksiyonlarin tanim kiimesindeki bazi

stirglstni kullanarak inceleyeniz.

w_m

x” degerleri igin olusan gorlntilerini “Noktalar”

"

Asagidaki tablolarda verilen ikinci dereceden fonksiyonlarin tanim kiimesine ait “x” degerleri igin elde edilen
gorintileri uygun sekilde yerlerine yaziniz. Elde etmis oldugunuz (x, f(x)) siral ikililerini (noktalarini) koordinat

sisteminde gosteriniz.

f(x) =x?
5 3 1 1 3 5
X -3 - E -2 - E -l - E E l E 2 E 3
25 1
X . —
f(x) 2 2
¥
10
f(x) = x* fonksiyonu;
En kiigiik degerini hangi noktada almaktadir?
9 3
x 'in hangi degerleri igin n degerini
almaktadir?
Ox-eksenini hangi noktada kesmektedir? 0 5 5 10
x% = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?
-5t
-0t



k(x)=—x24+3x+4
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3 1 1 3 5 7 9
X - -1 - 0 - 1 - 2 - 3 - 4 -
2 2 2 2 2 2 2
9
k(x s 6
(x) 2
- +3x+4
k(x) = —x* + 3x + 4 fonksiyonu; 10~
En biiyilkk degerini hangi noktada
almaktadir?
Sk
x ’in hangi degerleri icin 4 degerini
almaktadir?
0Ox-eksenini hangi noktalarda kesmektedir? _ ;g " 3 10
—x>+3x+4=0 denkleminin ¢oziim
kiimesi nedir? s
,]0 L

Koordinat sisteminde isaretlemis oldugunuz noktalari birlestiriniz.

Olugan bu egrinin adi nedir?

f(x) Fonksiyonu tanim kiimesinin hangi elemanindan sonra almig oldugu degerleri tekrar almistir?

f(x) Fonksiyonu icin ¢izmis oldugunuz egri hangi dogruya gore simetriktir?

k(x) Fonksiyonu tanim kiimesinin hangi elemanindan sonra almis oldugu degerleri tekrar almigtir?

k(x) Fonksiyonu igin ¢izmis  oldugunuz  egri hangi dogruya gore  simetriktir?

Etkinlik-2’de kullanilanan “2.cdf” materyaline ait ekran goriintiisii su sekildedir:
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Noktalar D %
U EDHERE
Fonksiyonlar f.xl g.Xx h,x_‘k,x,‘
Noktalar Birlestir E
X2
10 -
5,
10 5 5 10
I 5¢

110+
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ETKiNKLIK - 3
Ogrencinin;

Adr: Sinifi: ......... OKUIU: et s s s sssassanans

Ders: Matematik
Konu: ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlar ve grafigi

“3.cdf” Programini aginiz. f:R = R ve a >0 olmak Gzere f(x) = ax? fonksiyonlarinin olusturdugu
parabolleri “a” strgistini kullanarak a’nin farkli degerleri icin inceleyip asagidaki koordinat ekseninde giziniz.

2
10000

-100 -3 30 100

—loooo L

o

a’nin isareti pozitif” kutucugundaki isareti kaldinmiz. f: R = R ve a < 0 olmak lzere
f(x) = ax? fonksiyonlarinin olusturdugu parabolleri “a” siirgiistinii kullanarak a’nin farkl degerleri icin inceleyip
asagidaki koordinat ekseninde giziniz.

2

10000

“3.cdf” Programindaki
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Asagidaki cimlelerde “......"” seklinde bos birakilmis yerleri uygun sekilde doldurunuz.

a sayisi pozitif iken paraboliin kollarinin yonii ... dogrudur.

a sayisi negatif iken paraboliin kollarinin yonii ........euee dogrudur.

a sayisi pozitif iken sayi biiylidiikce paraboliin kollar ........ccuuerees .

a sayisi negatif iken say kiigiildiikge (mutlak degerce bilyiidiikge) paraboliin kollari ........cveeens .
a sayIsSININ iSareti v iken fonksiyon en kig¢iik degere sahiptir.

a sayIsIiNIn isareti v, iken fonksiyon en biiyiik degere sahiptir.
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Etkinlik-3’de kullanilanan “3.cdf” materyaline ait ekran goriintiisii su sekildedir:

3 — ||+
a'nin isareti pozitif E]

»
«
!

. 5000 -

. 10000 -
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ETKINKLIK - 4
Ogrencinin;
Adi: Sinifi: ......... OKUIU: et cacr s s ssssse s sss senesnnns
Ders: Matematik

Konu: ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlar ve grafigi

Yukaridaki resimde goruldugu gibi bir ciftgi ciftligindeki ambarin bitisigine toplamda 200 m ¢it kullanarak
dikdaértgen bir bahge olusturmak istiyar. Bahgenin bir tarafi ambar tarafindan kapatildigindan gitler bahgenin sadece
ti¢ tarafini kapatmak icin kullanilacaktir.

e Bir kenan x birim olmak lizere alani hesaplamamizi saglayacak fonksiyonu bulunuz.

*  Bulmus oldugunuz fonksiyon ne tiir bir fonksiyondur?

“4.cdf” Dosyasini aciniz. “ X (metre) ” sirglstnd kullanarak goérseldeki degisimleri inceleyiniz. Bu bilgilerden
yararlanarak asagidaki uygulamalari gerceklestiriniz.

¢ Bulmus oldugunuz fonksiyon A(x) olmak lzere fonksiyonun tabloda verilmis x degerleri igin alacagi
degerleri yaziniz.

x 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

A(x) 3200 1800
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¢ Fonksiyonun almis oldugu degerleri tablodan yararlanarak asagidaki koordinat ekseninde isaretleyip

fonksiyonun grafigini giziniz.

»  Ciftcinin olusturabilecegi en biiyiik alanh bahge kag m?2 dir?

» Ciftci eger 4200 m? bir bahce olusturmak isteseydi x uzunluklari ne kadar olabilirdi?
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Etkinlik-4’de kullanilanan “4.cdf” materyaline ait ekran goriintiisii su sekildedir:

X . metre, D = 23.

kus bakis1 goriintii Alan 2.

6000 F x| 23.
5000 | 2000 2 x| 154.
4000 F Alan | 3542.
3000 F

2000 2x' 154. 2000 F
1000 F

00 Zb 46 éO Bb 100 léO 14‘10 xm




Ogrencinin;

Adi:

Ders: Matematik

ETKiNKLIK - 5
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Sinifi: ......... OKUIUE et cre e ennne e

Konu: ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlar ve grafigi

fiR—-R , f(x)=ax?+bx+c ve (a+#0) olmak uzere ikinci dereceden bir fonksiyondur. “5.cdf”
programini aciniz ve f fonksiyonundaki katsayilari kontrol eden “a, b ve c” sirgiilerini kullanarak asagidaki tabloda
verilen sartlar saglayacak sekilde paraboller olusturunuz ve olusan sekilleri koordinat ekseninde ¢iziniz.

a>0ved>0
-

o = /

-l

f(x)'in kékleri 2 tanedir

a>0ved=0

f(xr in kékleri SivarnInIIITeS

a>0ved<0

f("rin kokleri warniTIIILwaIL

a<0ved>0

f(x ]'in kékleri ImiTrIIuUrIILIIL

a<0ved=0
0~

f(x)’in kokleri ¢akisiktir

a<0ved<0

f(xri" kokleri wrrnierrivnIn
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Asagidaki tabloda verilen parabollere ait fonksiyonlarin a katsayilarinin, diskiriminant (4) degerlerinin sifira
gore durumlarini “ <, >, = “ isaretlerini kullanarak belirtiniz ve kdklerin durumunu ifade ediniz.

a>0ved>0 | a...0veAd....0 a..0veAd...0
0p

-t -l

Fxin KKl s FRYin KOKIer e

f(x)'in kékleri 2 tanedir

a...0veAd....0 | a...0veAd....0 a..0veAd...0
10 0~

-5k

f(x)'in kokleri ... f(x)’in kékleri cakisiktir f(x)'in kokleri

Asagida “......" seklinde bos birakilmig yerleri “ >, <, = “ isaretlerinden uygun olanla doldurunuz.

e A...... 0iken f(x)'in iki farkh reel kokii vardir ve parabol Ox-eksenini iki noktada keser.
o A...... 0iken f(x)in reel kdkii yoktur (karmasik kdkii vardir) ve parabol Ox-eksenini kesmez.
a...

. . ... 0iken f(x)'in ¢akisik reel kdkler vardir ve parabol Ox-eksenine tegettir.

Etkinlik-5’de kullanilanan “5.cdf” materyaline ait ekran goriintiisii su sekildedir:
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s —(— N Ly xR Ax 4,132,

K =D IHIRFI=] 10,
b {J—— 4

4 =D I+H[rI]=]
c ——{}F 4 [

«  EDEEEE \

10 5 10
150

1ot



ETKiNKLIK - 6
Ogrencinin;

Adri: Sinifi: ......... OKUIUL ot e e aes s s eraenas

Ders: Matematik

Konu: ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlar ve grafigi

258

fiR >R, f(x) =a(x—1)?+ kve (a # 0) seklinde ikinci dereceden bir fonksiyondur. “6.cdf” programini
acarak f(x) fonksiyonundaki katsayilar kontrol eden “a, r ve k” stirgtilerini kullanarak olugan parabolleri inceleyiniz.

e Olusan parobollerde:

“r” degeri arttinldiginda ve azaltildiginda ne gibi degisiklikler meydana gelmektedir?

Tepe noktasinin koordinatlari hangi degerlere baghdir?

Simetri ekseninin denklemi genel olarak nasil ifade edilebilir?

e  f(x) = (x — 1)2 + 3 fonksiyonunun tepe noktasinin koordinatlari nedir?

e f(x) = (x — 1)% + 3 fonksiyonunun alabilecegi en kiiciik deger var midir? Varsa nedir?

e f(x) = (x — 1)? + 3 fonksiyonunun alabilecegi en biiyiik deger var midir? Varsa nedir?

o f(x)=(x—- 1)? + 3 fonksiyonunun simetri ekseninin denklemi nedir?

e f(x)=-2(x+ 3)2 — 5 fonksiyonunun tepe noktasinin koordinatlari nedir?
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e f(x) = —2(x + 3)% — 5 fonksiyonunun alabilecegi en kiigiik deger var midir? Varsa nedir?
o f(x)=-2(x+ 3)% — 5 fonksiyonunun alabilecegi en biiyiik deger var midir? Varsa nedir?
e  f(x) = —2(x + 3)% — 5 fonksiyonunun simetri ekseninin denklemi nedir?

Etkinlik-6’da kullanilanan “6.cdf” materyaline ait ekran goriintiisii su sekildedir:
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4-2(x+3)7

10

10y
5

—10

Simetri ekseni E
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ETKINKLIK - 7
Ogrencinin;

Adi: Sinifi: ......... OKUIU e e e e s enae s s nnes

Ders: Matematik

Konu: ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlar ve grafigi

e  f(x) = x* — 2x + 1 Paraboliniin tepe noktasini bulunuz.

Not: Bir dnceki etkinligimizde f(x) =a(x — )2 + k seklindeki parabollerin tepe noktasinin koordinatlarinin T(r k)
oldugunu hatirlayiniz.

“7.cdf” programini aginiz. “a, b ve ¢” siirgiilerinden yararlanarak f(x) = x? — 2x — 1 paraboliinii olusturunuz.

¢ Paraboliin tepe noktasinin koordinatlan nedir? ...............
e Paraboliin simetri ekseninin denklemi nedir? ...............
e f(x) fonksiyonunun alabilecegi alabilecegi en kiigiik deger nedir? ...............

“7.cdf” programindan yardim alarak f(x) = x? — 2x — 1 paraboliiniin tepe noktasinin kolayca bulunmast igin
yapilan islemin ne tdr bir islem oldugunu sinifta tartisiniz.

Karar vermis oldugunuz islemi uygulayarak;

e f(x) = x? — 3x + 2 paraboliiniin tepe noktasinin koordinatlarini bulunuz?

“7.cdf” programindan yardim alarak yaptiginiz islemlerin dogrulugunu kontrol ediniz.

e f(x)= 2x% — 4x + 5 paraboliiniin tepe noktasinin koordinatlarini bulunuz?
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e f:R-R,f(x)=ax?+ bx+ cve (a# 0) olmak iizere ikinci dereceden bir fonksiyondur. Buna gére
f(x) paraboliiniin tepe noktalarinin koordinatlari nedir?



Etkinlik-7’de kullanilanan “7.cdf” materyaline ait ekran goriintiisii su sekildedir:

a B 1
b GD 3
W 3
c J 2
AN
2
PR 2 4
2L
4L
X2 3x g Tepe noktasinin koordinatlart:
3 3
20 &
x* 3x 703 0 Oldugundan
Iki Reel Kok Vardir
32 3 -3 V3
X 3 3 X3 2

0.634 ve ' 2.366.

263
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Etkinlik-8’de kullanilanan “8.cdf” materyaline ait ekran goriintiisii su sekildedir:

Kirmizi | 2 p
Mavi 5
Yesil |1 2
Siyah | 2 /
L 105X 1 ! Dogru
san |5 2. 05.x 12 1 Yanls
3. 0505 : - : ; Dogru
4. 05, x 12/ 1 Yanls
5. 2.x 05701 /\

Etkinlik-9’da kullanilanan “9.cdf” materyaline ait ekran goriintiisii su sekildedir:

y ax® bxi c

4

a 0.46
I

b 0.87
| 1.04

¢ .

Yeni Noktalar

Tekrikler
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EK 13. Ogrencilerin Kullandigi Cahsma Yapraklarindan Ornekler

ETKINKLIK - 1
Ogrencinin;

Ders: Matematik

Konu: Ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlar ve grafigi

Sabit bir nokta ve sabit bir dogruya esit uzakliktaki noktalarin kiimesinin belirtecegi seklin nasil olabilecegini
disunlinuz. Asagidaki koordinat ekseninde bu noktalari ve noktalar birlestirildiginde olusan egriyi giziniz.

L ® @»
4
3
A ®
5 5
-2
-4
® L L J
“l.cdf” dosyasini agimiz. “Esit uzakliktaki noktalar” sirgiisiinii hareket ettirerek (0,5) noktasina ve y = —6

dogrusuna esit uzaklhktaki noktalar inceleyiniz. Bu incelemeden edindiginiz izlenimden yaralanarak, sabit nokta ve
sabit dogruya esit uzakliktaki noktalarin bazilarini asagidaki koordinat ekseninde belirtiniz.

?
®

Son olarak “Noktalari birlestir ” kutucuguna tiklayarak olusan egriyi yukaridaki koordinat ekseninde ciziniz ve
calismanin basinda olusturmus oldugunuz egriyle kiyaslayiniz.
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ETKINKLIK - 2

Ogrencinin;

Ders: Matematik

Konu: ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlar ve grafigi

f(x) =x2, g(x) =—x2, h(x) = 2x*+ 1 ve k(x) = —x? + 3x + 4 ikinci dereceden birer fonksiyondur. “2.cdf”
dosyasini acarak bu fonksiyonlarin tanim kiimesindeki bazi “x” degerleri icin olusan goriintilerini “Noktalar”
stirglisiint kullanarak inceleyeniz.

un

Asagidaki tablolarda verilen ikinci dereceden fonksiyonlarin tanim kiimesine ait “x” degerleri icin elde edilen
goriintiileri uygun sekilde yerlerine yaziniz. Elde etmis oldugunuz (x, f(x)) sirali ikililerini (noktalarin) koordinat

sisteminde gosteriniz.

fx) = a2
53 3 1 1 3 5
23 — =, = = e 2 = 2 = 3
x 3 5 2 5 1 5 0 > 1 : 2 5 3
25 L) { - - ) 25
f(x) a = u T A e (9] 2 i 4 G4 L ﬁ

f(x) = x?* fonksiyonu;

En kiigiik degerini hangi noktada almaktadir?

...... Q';i(r(ff'm\

§ z ” ¥ s 9 e
x 'in hangi degerleri igin 3 degerini

almaktadir?
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Toue e
) g g% % a8 -1 9.8 ,
()" + 32 e e AR
(N (2) () g
k(x) =-x*+3x+4
A4 Lay g,
3 1 1 3 5 A 9
9
T S G |2 T 9 iy
sl il B8 206 |26 S Bl L
- +3x+4
k(x) = —x* + 3x + 4 fonksiyonu; 10
En  biiyik degerini _Hangi _noktada
-almaktadir?
-
25 |5 %
- S I’ I\
x 'in hangi degerleri icin 4 degerini /tl' LY
almaktadir? p
: :
Q (S(_Ccr- \[ﬂ N o il f \
/ \
0x-eksenini hangi noktalarda kesmektedir? _ g - ’F ?\‘ 0
—1 ve.. e Pgw','s'\i.r‘_ ," \; -
; N . ‘ &
—x?+3x+4=0 denkleminin ¢6ziim f
P . . '
kiimesi nedir? )
|
aeabed ) ‘
Q (
)-Lr +3.L+0 {
\- 1e+19 4, é
_10 L

— Lth=

Koordinat sisteminde isaretlemis oldugunuz noktalari birlestiriniz.

Olusan bu egrinin adi nedir?
rPC\'f Q. L)O\ HU / i
f(x) Fonksiyonu tanim kiimesinin hangi elemanindan sonra almis oldugu degerleri tekrar almistir?

O ’rJr IDO\CA. "(L!Qr (‘yl:(\l\/\‘g"ﬂ 2

f(x) Fonksiyonu igin gizmis oldugunuz egri hangi dogruya gére simetriktir?

_“‘i clc,s_e,\‘/\e ij Nome ik "l'\'f‘_

k(x) Fonksiyonu tanim kiimesinin hangi elemanindan sonra almis oldugu degerleri tekrar almistir?
2 , '
I Ae/\ Sonrco "‘H' Sl Ql’\/\l 3 ‘L\J‘ .
k(x)  Fonksiyonu icin  ¢izmis  oldugunuz  egri hangi  dogruya gére  simetriktir?
> G | SN DAL Sieaectekdi
o 8 J
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ETKINKLIK - 4
Ogrencinin;

Ders: Matematik

Konu: ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlar ve grafigi

Yukaridaki resimde gériildigii gibi bir giftci ciftligindeki ambarin bitisigine toplamda 200 m c¢it kullanarak
dikdértgen bir bahge olusturmak istiyor. Bahgenin bir tarafi ambar tarafindan kapatildigindan citler bahcenin sadece
lic tarafini kapatmak igin kullanilacaktir.

e Bir kenar x birim olmak iizere alani hesaplamamizi saglayacak fonksiyonu bulunuz.

209 — 2\

-

< U\ Y L,,o« o

e Bulmus oldugunuz fonksiyon ne tiir bir fonksiyondur?

.............. Para\o@\,laclﬁlcca;l@n mL"DO/\

“4.cdf” Dosyasini aginiz. “ X (metre) ” siirglisiinii kullanarak gorseldeki degisimleri inceleyiniz. Bu bilgilerden
yararlanarak asagidaki uygulamalari gerceklestiriniz.

e Bulmus oldugunuz fonksiyon A(x) olmak iizere fonksiyonun tabloda verilmis x degerleri igin alacagi
degerleri yazimz.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 | 90 100
A(x) © [ \F09| 3200 |), 299 1,960| 5000 | oo Lowo| B2ed 1800 | ©




Fonksiyonun almis oldugu degerleri tablodan yararlanarak asagidaki koordinat ekseninde isaretleyip

fonksiyonun grafigini giziniz.

600 [
o f- — polges=_ . )
w™ T T AT
I /
wl - A T S
|
’)
20 ; - .
BT /9 Ol SFY -
Co \
l(m- \ } )
| \ |
‘ /
/
0 = | JI i { 1' Il I ; gty ) x
» © & ) 100 120 10

Ciftci eger 4200 m? bir bahge olusturmak isteseydi x uzunluklan ne kadar olabilirdi?

Lo I E . &
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ETKINKLIK - 6

/\ v:’le:_ Slnlfl

Ders: Viatematik

Konu: ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonlar ve grafigi bor Porcb idz !
e 3 bs/&:,l‘; é;;n €
= Hea zomo~

fiR=R, f(x) =a(x—71)?+ kve (a # 0) seklinde ikinci dereceden bir fonksiyondur. “6.cdf” programini
acarak f(x) fonksiyonundaki katsayilari kontrol eden “a, rve k” surgiilerini kullanarak olusan parabolleri inceleyiniz

* Olusan parobollerde:

“r” degeri arttinldiginda ve azalt:ldifinda ne gibi degisiklikler meydana gelmektedir?

S AIRAN..... 2020l . oo OB 2R, L — 1o
“k " degeri arttinldiginda ve azaltildiginda ne gibi degisiklikler meydana gelmektedir?
B TR o R RN gl 0. 2 92 O5 e

Tepe noktasinin koordinatlar: hangi degerlere bagldir?

Hem....... T Hema... Jd:

e

A > =
e  f(x) = (x — 1)* + 3 fonksiyonunun tepe noktasinin koordinatlari nedir?

(1m)....

o f=x-1)%2+3 fonksiyonunun alabilecegi en biiyiik deger var midir? Varsa nedir?

Al e Si0nSAA i
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7(x) = —2(x+ 3)2 — 5 fonksiyonunun alabilecegi en kiigiik deger var midir? Varsa nedir?
\«\O&fur(’)jpnfuﬁ#mﬁ @ L Bl L SIS Lt

F(x) = —=2(x + 3)% — 5 fonksiyonunun alabilecegi en biyik deger var midir? Varsa nedir?

NaCdL\ G e Con n]/) _[: SA)AFFP

F(x) = =2(x + 3)* — 5 fonksiyonunun simetri ekseninin denklemi nedir?

)
M2 Aeatice.clor..




EK 14. PBT i¢in Degerlendirici Giivenirligi Katsayilari
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Soru No Kappa Katsayisi Degerlendirme
1 0,879 Neredeyse miikemmel uyusma
2 0,866 Neredeyse miikemmel uyusma
3a 0,732 Onemli derecede uyusma
3b 0,793 Onemli derecede uyusma
3c 0,846 Neredeyse milkemmel uyusma
3d 0,844 Neredeyse milkemmel uyusma
4 0,793 Onemli derecede uyusma
5a 0,795 Onemli derecede uyusma
5b 0,817 Neredeyse miikemmel uyusma
5C 0,945 Neredeyse miikemmel uyusma
5d 0,720 Onemli derecede uyusma
Se 0,886 Neredeyse milkemmel uyusma
5f 0,729 Onemli derecede uyusma
6 0,892 Neredeyse miikemmel uyusma
7a 0,876 Neredeyse miikemmel uyusma
7b 0,818 Neredeyse miikkemmel uyusma
7c 0,819 Neredeyse milkemmel uyusma
8 0,826 Neredeyse miikemmel uyusma
9a 0,865 Neredeyse milkemmel uyusma
9b 1,00 Neredeyse mitkemmel uyusma
9c 0,915 Neredeyse miikemmel uyusma
9d 0,926 Neredeyse miikkemmel uyusma
%e 1,00 Neredeyse milkemmel uyusma
of 0,860 Neredeyse miikemmel uyusma
99 0,843 Neredeyse milkemmel uyusma
9h 0,790 Onemli derecede uyusma
10 0,772 Onemli derecede uyusma
Ortalama 0,846 Neredeyse miikemmel uyusma
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