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OZET

ISBIRLiGINE DAYALI YAPILANDIRMACI OGRENME ORTAMLARINDA
KULLANILAN BiLGIiSAYAR CEBIR SiISTEMLERININ MATEMATIKSEL
DUSUNME, OGRENCIi BASARISINA ve TUTUMUNA ETKIiSi

( Doktora Tezi )

Mehmet BULUT

Gazi Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii

Ocak 2009

Bu arastirmanin amaci, Isbirligine Dayali Yapilandirmact Ogrenme
Ortamlarinda Kullanilan Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin (BCS) , Universite birinci
sinif “Genel Matematik” dersindeki tiirev uygulamalari konusunun 6gretiminde
ogrencilerin akademik basari, matematiksel diisiinme, kavramsal anlama, islemsel
beceri, problem ¢6zme becerileri ve cinsiyet farki lizerindeki etkisini incelemektir.

Aragtirma igin Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii
Matematik Egitimi Anabilim Dali’nin birinci siniflarindan bir sube secilmistir. Genel
matematik konularma yonelik hazir bulunusluklari, matematige yonelik 6n tutumlart
ve cinsiyet bakimindan birbirine denk seviyede olacak sekilde simif iki gruba
ayrilarak deney grubu ve kontrol grubu olusturulmustur. Deney grubunda 22 6grenci,
kontrol grubunda 21 6grenci yer almistir. BCS’ nin etkisini gozlemlemek amaciyla
deney grubuna yapilandirmaci yaklasima dayali BCS (Maple) destekli 6gretim
yapilirken kontrol grubuna sadece yapilandirmaci yaklasima dayali Ogretim
yapilmistir. 7 haftalik (42 ders saati) uygulama sonucunda son test ve son tutum
Olcekleri uygulanmistir. Elde edilen nicel veriler uygun parametrik ve parametrik
olmayan istatistik testleri ile analiz edilerek yorumlanmis ve asagidaki sonuglar tespit

edilmistir.
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Son test sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde deney grubundaki
ogrencilerin kontrol grubundakilerden istatiksel olarak daha basarili oldugu ortaya
cikmistir. Son test sonuglar1 alt boyutlarina gore incelendiginde ise gruplarin
kavramsal anlama ve problem ¢d6zme becerisini gerektiren sorularda birbirine yakin
ortalamalara ulastiklari, islemsel becerileri 6lcen sorularda ise BCS desteginden

yararlanan deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilerin matematige yonelik tutumlar1 incelendiginde ise deney ve
kontrol grubunun arasinda az bir fark olsa da istatiksel olarak matematige yonelik
tutumlarinin aym kaldig1 goriilmiistiir. BCS desteginin matematige yonelik tutuma

anlaml1 diizeyde olumlu bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Sonuglara bakildiginda, “Genel Matematik” dersinde tiirev kavraminin
uygulamalarinin  6gretiminde BCS destekli Ogretimin, Ogrencilerin akademik
basarilarini, iglemsel becerilerini ve matematiksel diisiinmelerini pozitif yonde

etkiledigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Cebiri Sistemleri, Genel Matematik
C)gretimi, Tiirev, Kavramsal Anlama, Islem Becerisi, Problem Cozme

Becerisi, Matematiksel Diisiinme, Tutum, Akademik Basari.
Sayfa Adedi: 248

Tez Yoneticileri: Prof. Dr. Seref MIRASYEDIOGLU
Prof. Dr. Halil ibrahim YALIN



ABSTRACT

THE EFFECT OF COMPUTER ALGEBRA SYSTEMS
IN THE CONSTRUCTIVIST APPROACH BASED COOPERATIVE
LEARNING ENVIRONMENT ON MATHEMATICAL THINKING AND
ACADEMIC PERFORMANCE OF STUDENTS.

( Ph. D. Thesis )

Mehmet BULUT

Gazi University

Institute of Education Sciences

January 2007

The aim of this study is to examine the effect of Computer Algebra Systems
(CAS) on academic success, gender differences, mathematical thinking, conceptual
understanding, computational skills and problem solving skills of first year
undergraduate students calculus lesson.

For this study a class from first year classes of Primary Mathematics
Education Department of Gazi Faculty of Education of Gazi University was chosen.
The class was divided into two groups as experimental and control groups which are
equivalent according to their pre-calculus knowledge, attitudes towards mathematics
and gender. There were 22 students in the experimental group and 21 students in the
control group.. In order to determine the effect of CAS the experimental group was
taught in the constructivist approach based cooperative learning environment
supported with CAS (Maple) and the control group was taught only according to the
constructivist approach based cooperative learning environment. After a treatment of

7 weeks (42 lessons) a post-test and a post attitude scale were applied. The collected
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data were analyzed with parametric and non-parametric statistical tests and the
results below were determined.

According to the general results of post-test the students in the experimental
group were more successful than the students in the control group. According to the
sub-scale results of the post-test while two groups have closer means in the questions
involving computational understanding and problem solving skill, there was a
significant difference in favor of experimental group treated with CAS in the
questions involving procedural understanding.

When the attitudes of students towards mathematics were examined, although
there is a little difference between experimental and control group, statistically their
attitudes remains same after the treatment. It is determined that CAS support doesn’t
have a positive effect at significant level on attitude towards mathematics.

According to the results of this study, it is determined that at significant level
CAS supported instruction in “Calculus” lesson affects positively academic success,
conceptual understanding and mathematical thinking of the students in the teaching

on applications of derivative concept.
Key Concepts: Computer Algebra Systems, Instruction of Calculus,
Derivative, Mathematical Thinking, Attitude, Conceptual Understanding,
Computational Skill, Problem Solving Skill, Academic Success.

Number of Pages:248

Adyvisors: Prof. Dr. Seref MIRASYEDIOGLU
Prof. Dr. Halil Ibrahim YALIN
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L. BOLUM

1.1 GiRiS

Matematik, diinya capindaki tiim okullarda 6nem tasiyan temel ve gerekli bir
alandir. Heymann (2003), “WHY TEACH MATHEMATICS?” isimli kitabinda
okullarin tiim Ogrencilere, temel matematiksel beceri ve yontemleri kazandirmasi
gerektigini savunmaktadir. Ancak matematik Ogretiminde karsilagilan bir takim
problemlere de dikkat cekmektedir. Bu problemlerin baginda ©grencilerin
matematigin sadece soyut yapisiyla karsi karsiya kalmasi ve oOgrencilerin ne
oldugunu anlamadiklar1 kavram ve kurallar1 uygulayarak sinavlarda basarili olmay1

amacladiklarini aktarmaktadir.

Matematik Ogretimi diisiincesi psikologlarin, ¢ocuklarin etraflarindaki diinyay1
nasil gordiiklerini incelemeleriyle basladi. Isvicreli arastirmaci Jean Piaget ve
arkadaslan tarafindan cocuklarin matematiksel kavramlari neden ve nasil anladigim
konu alan incelemeler yapildi. Giiniimiizdeki matematik 6gretimi ¢aligmalari, yapilan
bu arastirmay1 dikkate almakta ve cocuklarin nasil 6grendiklerini incelemektedir

(Busbridge ve Womack ,1991).

Schoenfeld (1983), matematik dgretiminde geleneksel yaklasimin sinirliliklarin
iki onemli faktdre baglamisti. Bunlardan birincisi 0gretmen merkezli Ogretimin
sinirhiliklart ve digeri matematiksel bilgilerin dgrencilere basmakalip, hazir sekilde
sunulmasidir. Cogu smif ortaminda Ogrencilerin 6grenmek icin tek alternatifleri
arkalarina yaslanip dinlemekten o6teye gidememektedir. Ogrencilerin anlaml
ogrenmeyi gerceklestirebilmeleri icin 6grenme ortamina aktif olarak katilimlar
gerekmektedir. Son yiizyilda 6grencilerin matematiksel becerilerine ve bu becerilerin

gelistirilmesine, dolayisiyla etkili matematik 6gretimine verilen 6nem artmustir.

Ote yandan duyussal acidan matematige yonelik algilarda 6nem tasimaktadir.

NCTM (2000), 6grencilerin matematikten uzaklagmalarinin karsilasilan 6nemli bir



sorun oldugunu vurgulamis ve bunun, 6grencilerin matematige karsi olumsuz tutum
gelistirmelerine, matematigi Onemsememelerine yol acacagimi belirtmistir.
Matematik 6gretimi 6grencilerin ilgi ve ihtiyaclarina gore diizenlenmediginde bu tiir

problemler ortaya c¢ikabilmektedir.

Schoenfeld (2000), matematik egitimindeki arastirmalarin, piir matematik ve
uygulamali matematikte olmak iizere iki temel amacinin oldugunu belirtmistir. Ona
gbre piir matematikteki amag¢; matematiksel diisiincenin, 6grenme ve Ogretimin
dogasimi anlamak, uygulamali matematikteki ama¢ ise; matematik Ogretimini
ilerletmek icin matematiksel diisiincenin, 6grenme ve Ogretimin nasil anlasildigini
kullanmaktir. Schoenfeld diisiinme, 6grenme ve Ogretimin olmadan uygulamada
ilerleme kaydedilemeyecegini belirtmistir. Ona gore bir olay hakkinda diisiinmeden,
arastirma yapmadan, yapilan arastirmalar zihinde kalic1 izler birakmadan,5grenmenin

olmasi diisiiniilemez.

1.1.1 Matematik Ogretimi

Van de Wella, (1989) ya gore matematik 6gretiminin amaglart arasinda
ogrencilerin matematikle ilgili kavramlari ve islemleri anlamalarini saglamak,
bununla birlikte kavramlarin ve islemlerin baglantilarin1 kurmalarina yardimci

olmaktir.

Bir¢ok aragtirmaci kavram bilgisi ve islem bilgisinin matematik egitimindeki
Onemi iizerinde calismistir. Kavramsal bilgi ile kastedilen anlama boyutu iken

islemsel bilgi becerileri isaret etmektedir (Hiebert ve Carpenter, 1992).

Hiebert ve Lefevre (1986), kavram bilgisini anlasilan bilgi olarak tanimlamis
ve zengin bir iligkiler ag1 icerdigini belirtmistir. Kavram bilgisinin bir boliimii diger
boliimlerinden soyutlanmis, ayr bir sekilde tutulamaz. Her parca anlaml bir biitiin

olusturacak sekilde birbiriyle iliski icermelidir.



Islem bilgisi ise bir dizi islemi icermektedir. Burada islem basamaklari
arasindaki baglantilar disinda bir iliskiden bahsedilemez. Siradan aritmetik
hesaplamalar islem bilgisine 6rnek olarak verilebilir. Burada yazili semboller

kullanilarak belirtilen islemler adim adim hesaplanir.

Glaser (1979), matematik dgretiminde bu iki tiir bilginin de énemli oldugunu
vurgulamis ve bu iki bilgi tiirii arasindaki iliski iizerinde durmustur. Islemler
matematiksel gorevlerin etkili sekilde tamamlanmasina yardimci olur ve iizerinde

cok fazla diistinmeye gerek kalmadan hatirlanarak kullanilabilir.

Kavram ve islem bilgisinin ayr1 ayr diisiiniilmek yerine birbiri ile
iliskilendirilmesi matematik 6gretimine énemli katkilar saglar. islem bilgisi kavram
bilgisini olusturan temel prensiplere baglhdir. Kavramsal bilgi olmadan o alanda
islemsel bilginin uygulanmasindan soz edilemez. Ornegin, ondalikli sayilarla
toplama islemi yapilirken islemlerin uygulanabilmesi icin ondalik say1 kavramina
ozgii basamak degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Ogrenci kullandig1 islemleri
kavram bilgisi ile iligkilendirdiginde uygulanan islemler genis bir iliskiler aginin

parcasi haline gelir.

1.1.2 Genel Matematik Ogretimi

Genel Matematik(Calculus) dersleri iiniversite diizeyindeki matematigin en
cok ilgi ceken konularini icermektedir. Giderek artan hizda daha ¢ok teknolojiye

yatirimu gerekli kilan bir ders haline gelmistir(Tall ve arkadaslar1,2008).

Davis ve Vinner(1986)’a gore,Genel Matematik dersi alan dgrenciler temel
matematiksel kavramlar dogru olarak tanimlayamazlar veya nigin temel oldugunu
aciklayamazlar. Bu temel kavramlar arasinda limit ve tiirev sayilabilir. Genel
matematik derslerindeki bu kavramlar geleneksel yaklagimla Ogretilirken, dgrenci
kendisine sunulan konuyu, tanimlari 6nce ezberler ve kavramlart daha sonra

anlayacagi varsayilir. Ancak pek ¢cok 6grencide bu anlama gergeklesmez.



Verilen bir fonksiyonun egrisine verilen bir noktada teget olan dogrunun egimini
bulma problemi genel matematikteki en Onemli kavramlardan biri olan tiirev

kavramini ortaya ¢ikarmistir.

Habre ve Abboud(2006), tiirev kavraminin niimerik, grafiksel ve sembolik olmak
tizere ii¢ farkl sekilde incelenebilecegini belirtmislerdir. Benzer sekilde, Tall (1996),
genel matematigin anlasilmasini kolaylastiracak {i¢ 6gretim yaklagimim su sekilde

ifade etmistir:
1) Giinliik hayatta karsilastigimiz genel matematigi anlama yaklasima,
2) Sayisal, grafiksel, cebirsel gosterimleri iceren daha teorik bir yaklasim

3) Formal tanim-teorem-ispat yaklasimidir.

Genel matematik 6gretiminin iilkemizdeki uygulamalarina baktigimizda ise,
genis bir alanda verilen bu derste daha cok geleneksel Ogretim yaklasimin
kullanildigr goriilmektedir. Bu yaklasimda teorem ve ispatlarin yogun oldugu ancak
tirev uygulamalar1 gibi konularda giinliikk hayatta karsilasilan 6rneklere cok yer

verilmemektedir.

Ote yandan, bilgisayar ve hesap makinelerinden elde edilen grafiklerin soyut
teoremlerin igeriklerini gorsellestirmeye yardimci oldugunu ve bu yolla genel
matematik  kavramlarimin  daha iyi  anlagilacagimi  belirten  arastirmalar

bulunmaktadir(Porzio,1999; Pool 1992).

Genel matematik 6gretiminde 6grencilerin bilissel ve duyussal durumlar1 da
dikkate alinmalidir. Vygotsky (1978)’nin savundugu sosyokiiltiirel teoriye gore bilis
sosyal bir olgudur. Bireyin sosyal deneyimleri, diisiinme yollarinin ve diinyaya bakis

acisinin  sekillenmesini saglar. Yasitlar arasindaki isbirlikli calisma ortami ve



diyaloglar 6grencilerin diisiinmeyi 6grenmesine yardimci olur. Isbirlikli 6grenme,
tartisma, diyalog ve simif i¢i etkinlikler 6grencilerin 6grenme siirecine aktif olarak

katilimimi gerektirir.

Bir diger Onemli arastirmaci olan Piaget(1973), cocugun c¢amur
parcaciklariyla oynarken c¢ok sey oOgrendigini, dogal yollarla cevresi ile aktif
etkilesimi sirasinda olaylar1 ve nesneleri daha iyi anlamlastirabildigini soylemektedir.
Birey aktif etkilesim igerisinde bilgi parcaciklarimi anlamhi  bir gsekilde
iliskilendirebilirse, baglantilar olusturabilirse, o bilgiyi daha kolay simiflandirabilir,
orgiitleyebilir ve kodlayabilir. Bu sekilde kazanilan bilgiler bellekte uzun siireli yer

alir.

Biitiin bunlar goz Oniine alindiginda isbirligine dayali yapilandirmaci
O0grenme ortamlarinda bilgisayar cebir sistemlerinin kullanilmasi genel matematik
Ogretiminde yeni firsatlar sunabileceginden deneysel uygulama yapilabilmesi

onemlidir.

1.1.3 Problem Cozme

Problem, en genel anlamiyla bireyin bir hedefe ulasmada engellenme ile
karsilastigr durumdur (Morgan, 1986).Problem ¢6zme, belli bir amaca erigsmek i¢in
karsilasilan giiclitkleri ortadan kaldirmaya yonelik bir dizi ¢abayr igermektedir.
Icinde bulunulan sartlara uymak, engelleri azaltmak ve sonunda organizmay1 bir i¢
dengeye kavusturmak gibi etkinlikler hep bu siirecin kapsamina girmektedir

(Bingham, 1973).

Problemleri iki boliime ayirmak miimkiindiir:

lyi yapilanmis problemler: Kesin olarak tanmimlanmistir ve ¢oOziimii icin
gerekli islemler bellidir. Bu tiir problemler tek boyutludur; genellikle bir tek dogru



cevabi vardir ve belli stratejiler bu dogru cevabi bulmayi saglar. Ayrica bir konu

alanina 6zgiidiir. Matematik problemleri ve bulmacalar bu tipe 6rnektir.

Iyi yapilanmamis problemler: Cok boyutludur ve farkli konu alanlarindan

bilgiyi gerektiren disiplinler arasi bir problemdir. Cok yonlii diisiinmeyi gerektirir ve
¢cOziime gotiiren tek bir yol yoktur. Bu tiir problem ¢dzmeye yaratici problem ¢ézme
ad1 da verilmektedir. Giinliikk yasamda karsilasilan problemler bu gruba oOrnektir

(Brown, 1988; Hitz, 1987).

Genel olarak, biitiin problemleri etkili bir sekilde cozmeye yarayacak tek bir
yontem yoktur. Ciinkii problem ¢6zme davranist duruma ve zamana gore
degismektedir. Bingham (1973) tarafindan gelistirilmis olan problem ¢6zme

isleminin basamaklar soyledir;

1. Problemi tanimak ve onunla ugrasmak ihtiyacin1 duymak.

2. Problemi agiklamaya, ilgili oldugu alani ve problemler grubunu kavramaya

calismak.

3. Problemle ilgili veri ve bilgileri toplamak.

4. Problemin ¢dziimii i¢in en uygun olan verilen secmek ve diizenlemek.

5. Toplanan verilerin 15181 altinda ¢esitli ¢6ziim yollarin1 tespit etmek.

6. Coziim sekillerini degerlendirmek ve duruma uygun olanlar arasindan en

iyisini secmek.

7. Kararlagtirilan ¢6ziim yolunu uygulamak.

8. Kullanilan problem ¢6zme metodunu degerlendirmek.



Alan Schoenfeld (1985), matematik O0gretimini ve anlamayi problem ¢dzme
temeline dayandirilmasi goriisiinii savunmaktadir. Onun goriislerinin teorik temelleri
biligsel psikolojiye dayanmaktadir. Bu yiizden matematigin orijinal seklinden Gte
istbilis(metacognition) ve matematigi 6grenmedeki inanglar gibi kiiltiirel bilesenlere
daha cok 6nem vermektedir. Ona gore matematikte basarili olmak icin gerekli bilgi

ve beceriler dort kategoride toplanmustir:
1. Kaynaklar(Resources): Matematigin islemsel bilgileri ve 6nermeler

2. Bulugsal yontemler(heuristics):Problem ¢6zme stratejileri  ve

teknikleri

3. Kontrol(control):hangi kaynaklarin ne zaman kullanilacagina karar

verme

4. Inanclar(beliefs):bir probleme nasil yaklasilacagimi belirleyen

matematiksel bir diinya goriisii

Problem ¢6zme matematik Ogretimine iki Onemli katki saglar. Birincisi
Ogretilen konuya 6zel strateji ve kurallarin gelisimine yardimci olmasi, ikincisi ise
bir kurali, formiilii gelistirmek i¢in kullanilabilecek diisiinme yollarin1 ve genel
yaklasimlar1 gelistirmesidir. Ogrenciler problem durumlarinda c¢alisarak, yeni
stratejiler olusturmay1 ve eski stratejileri diizenleyerek yeni tiir problemleri ¢6zmeyi

Ogrenirler.

Bir matematiksel siire¢ olusturuldugunda, adimlar anlamli olmali ve her adimin
nicin o sekilde yapildig1 aciklanabilmelidir. Kavramlar ile islemler arasindaki
mantiksal bagin kurulmasi, 6zellikle problem ¢6zmede 6nemlidir. Nitekim biligsel

alan kuramcilaria gore problem ¢6zmede kavrama ve anlama 6nemlidir.

Problem c¢ozme, 6grenilmesi ve elde edilmesi gereken bir yetenektir. Zaman,

caba, enerji isteyen bir is oldugu kadar yaratici diisiinceyi, zekayi, duygulan ve



eylemi kapsar. Ihtiya¢ ve amaclarla ilgilidir. Bireyin bir problemi ¢ozmek igin

giidiilenmesi yani bir ihtiyaci giderme cabasinda olmasi 6nemlidir.

1.1.4 Yapilandirmaci (Constructivist) Yaklasim

Son yillarda yapilandirmact kuramla ilgili bilimsel caligmalara sik¢a
rastlanmaktadir. Bugiinkii anlamiyla yapilandirmaci yaklagim (constructivisim),
Piaget’nin biligsel gelisim ve bilginin olusumu ile ilgili calismalarina dayali olarak
gelistirilmis bir 6grenme kuramidir. Yapilandirmacilik bir 6gretim stratejisinden ¢ok
bir 6grenme kuramidir. Bu yaklasgimin onde gelen teorisyenleri Piaget, Bruner,

Vygosky ve Dewey’dir(Kafai ve Resnick,1996).

Yapilandirmaci yaklasimda bilginin, 6grenenin var olan deger yargilar ve
yasantilar1 {izerine yapilandirdigini 6ne siiren bir yaklagimdir. Dolayisiyla 6grenme,
bireyin c¢evresi, sahip oldugu biligssel ozellikleri, 6grenmedeki roli ve Ogrenme
ortamina gore bicimlenmektedir. Yapilandirmacilik bilginin oldugu gibi alinip
yansitilmasindan ¢ok bilginin olusturulmasidir. Bu sayede bireyin zihninde

olusturdugu bilgi daha kalic1 olacaktir.

Bu diisiincenin aksine davranig¢i kuramlar, bilginin insanlarin diginda ve
onlardan bagimsiz oldugu, iyi bir e8itimin esas amacinin 6grencilere kabul gormiis
bilgi ile bagkalar1 tarafindan daha o©nce olusturulmus becerileri vermek oldugu
yoniindedir (Kafai ve Resnick,1996). Davraniscilar, 6grenme gerceklesirken bireyin
kafasinda olup bitenlerle ilgilenmezler. Sadece gozlenebilen davranislarla ilgilenirler.
Ust diizey bilissel becerilerin gergeklesmesinde davranisg1  yaklasim  yeterli

olmamaktadir.



Ogrenme bicimlerini incelerken bilissel siireclerin roliine dikkat etmek gerekir.
Birey bilgiyi pasif bicimde almaz; 6grenen birey bilgiyi etkin bicimde isler, onceki
bilgileriyle baglanti kurar, kendi yorumlarin olusturarak kendine mal eder (Hanley,
1994). Bilgiye ulagsmak bireyin yasamim diizenleyen bir uyum siirecidir. Bilen kisi

zihni diginda var olan bir diinyay1 kesfedemez (Olssen,1996).

Ust diizey ogrenmede biligsel siirecler daha ¢ok ©nem kazanir. Bilissel
kuramlarin daha ¢ok kavrayarak dgrenmeye agirlik verildigi goriiliir. Bu alanda ortaya
atilan kuramlar, 6grenmenin iist diizeyde gerceklesmesi icin yapilabileceklere secenek
sunmakta; cok fazla degiskeni ele alip, 6grenmenin olumlu etkilenmesini saglamaya

caligmaktadir.

Sekil 1.1 Bilissel Kurama Gore Ogrenmeyi Aciklayan Bilgisayar benzetmesi
(Driscoll, 1994)

Gozlenen

Cevreden Gelen v )
—» | Ogrenci — > Davranis

Uyarict

Piaget'nin aragtirmasinda bilgi semalarinin, diinya ile giderek daha karmasik
etkilesimler kurma sonucunda gelistigi goriilmektedir. Eski semalar yeni semalart

etkileyerek eski bilginin yerini yeni bilgiler almaktadir (Olssen,1996).

Yapilandirmaci bir smif ile geleneksel bir simif arasinda 6nemli bazi
farkliliklar vardir. Geleneksel sinif; 6gretmen merkezli, 6nceden belirlenmis bilgileri
aktarmaya dayali, dogrudan Ogretimin kullamildigi, ders igeriginin cogunlukla ders
kitaplarindan alindigi, 6grencilerin edilgen bir bicimde dersi izleyen konumda oldugu,
bilgileri sorgulamaya ya da karsilikli diisiice alis-verisine pek izin verilmeyen,
ogrencilerin cesitli 6grenme etkinliklerini bireysel olarak yerine getirmelerini 6ngoren,

yarigsmaci bir yapiya sahiptir. Dahasi her 6grencinin aym bilgileri 6grenmesi beklenir.
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Bu sebeple, her ogrenci icin aym Ogrenme etkinlikleri ve degerlendirme Olciitleri

kullanilir (Brooks ve Brooks,1993).

Tablo 1.1 Geleneksel ve yapici siniflarin karsilastirllmasi(Brooks ve Brooks,1993).

Geleneksel Siniflar

Yapilandirmaci Siniflar

1.Egitim programi, temel becerilerin kazanilmasia
agirlik verir.

2.0nceden hazirlannus bir 6gretim programia siki
sikiya baglilik s6z konusudur.

3.Egitim programiyla ilgili etkinlikler,ders kitaplar
ile sinirhdar.

4.Ogrenciler ogretmenin bilgiyle dolduracagi “bos
kutular” veya “bos depolar” olarak algilanir.
5.0gretmenler, bilgiyi Ogrencilere aktaran yegane
kaynak olarak algilanir.

6.0gretmenler ,0grenci basarisini ve Ogrenmesini
degerlendirmek icin sorulara kesin ve tek dogru
cevap beklerler.

7.08renci  degerlendirmesi,tamamiyla  6gretimden
ayn bir siire¢ olarak algilanir ve genellikle testlerle

egitim programinin sonunda gergeklestirilir.

1.Egitim programi, kavramlara agirlik verir.

2.0gretim slirecinde ogrencilerin
istekleri,ilgileri,ihti-yaclar1 ve cesitli konularla
ilgili sorular genis yer tutar.

3.Egitim programlariyla ilgili etkinlikler ,genis
oOlciide birincil derecede kaynaklara dayanir.
4.Ogrenciler,kendi 6grenmelerinden sorumlu
olan,cev-reden edindikleri bilgilere kendi
zihinlerinde anlam veren ve bu nedenle de
ogretimde aktif olan bireyler olarak algilanir.
5.0gretmenler,6grenme siirecinde bir 6grenen
ola-rak,0grencilerle ~ karsilikli  etkilesime
girerler ve dgren-me cevresini diizenlerler.
6.0gretmenler,6grencilerin  belli bir konu
hakkinda cesitli goriis ve fikirlerini anlamak

icin ¢aba sarfeder.

Geleneksel egitim anlayislarinin ¢ogunda problem pargalara bdliinerek tek tek

parcalar iizerine yogunlasilir. Bu durumda da 68rencinin biitiinii gérmesi zorlagir.
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1.1.5 Matematiksel Diisiinme

Matematigin temel amaci bireyin hayatinda ¢ok biiyiikk 6neme sahip olan
diisiince yapisimi gelistirmek; bireye diisiinme, olaylar arasinda bag kurma, akil
yiirlitme, tahminlerde bulunma, problem ¢6zme gibi 6nemli destekler saglamaktadir.
Bu nedenledir ki matematik egitimi temel egitimin onemli yap1 taslarindan birini
olusturur. Matematik Ogretim Programinin temel oOgeleri arasinda Matematik
Egitiminin Genel Amaglart yer almaktadir. Bu amaclar icinde &grencilerin
matematiksel problemleri ¢6zme siireci i¢inde kendi matematiksel diisiince ve akil
yiiriitmelerini ifade etmesinin ve matematiksel diisiincelerini mantikli bir sekilde
aciklaylp paylasmak icin matematiksel terminoloji ve dili dogru kullanmasinin

Onemini vurgulanmaktadir.

Etkili matematik 6gretimi icin 6grencileri giidiilemek ve daha iyi 6grenmelerini
desteklemek icin onlarin neyi bildigini ve neyi Ogrenmeleri gerektigini anlamay1
gerektirir. Eger 6grenciler 6grendiklerini daha karmasik durumlara uygulayacaklarsa
matematigi anlayarak ogrenmeleri ¢ok 6nemlidir (NCTM,2000). Bircok arastirma
Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 anlamadaki eksikliklerinin daha kompleks ve
ileri diizeyde matematiksel diisiinme gerektiren problemleri ¢6zmelerine engel teskil

ettigini gostermistir ( Dreyfus, 1991; Tall, 1997).

Ogrencilerin  matematiksel kavramlari anlamadaki eksikligi, onlarin
matematik basarilarmin  diisiik olmasim dogrudan etkilemektedir. Oncelikle
matematiksel kavramlarin tanimlarimin en iyi sekilde anlasilmasi, kavramlarin
birbirleri ile iligkilerinin bilinmesi gerekmektedir. Yeni bilgi eski bilgi ile uygun bir
sekilde iligkilendirilebilir ve uzlastirilabilir ise o zaman s6z konusu kavramla ilgili
anlama meydana gelir (Skemp, 1971). Matematiksel kavramlarla islem yapabilme
becerisi en son kazanilacak beceridir. Ogrenciler icin asil zor olan algoritmik
hesaplamalarin  6grenilmesinden ¢ok anlatilan konularla ilgili kavramlarin
Ogrenilmesidir. Buna ragmen, Amerika’daki 6grenciler basta olmak tizere diinyadaki

ogrencilerin biiyiikk ¢cogunlugunun matematiksel deneyimleri hesaplamalardan oteye
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gidememektedir (Sabella ve Redish 1995). Okullarda sadece islemsel bilgiyi

gerektiren alistirmalar {izerinde agirlikh olarak duruldugu goriilmektedir.

Birey yeni bir kavrama ulagmak i¢cin daha 6nceden edinmis oldugu bilgilere
basvurur. Bu bilgileri temel alarak tahmin etme, soyutlama, genelleme, hipotez kurup
test etme, usa vurma, ispatlama ve tanimlama becerilerinin 1s181inda yeni bir bilgiye

ulagir (Lin &Yang, 2005)

Tablo 1.2 Matematiksel Diisiinmenin Bazi Bilesenleri ve Islevsel Tanimlar

(Lin&Yang,2005)

BILESENLER ISLEVSEL TANIMLAR
Somutlastirmak Somut sekilde ortaya koymak veya
islemsel olarak gostermek
Genellestirmek Verilen bilginin sadece 6zel durumlarini
incelemek veya genel bir strateji ortaya
koymak
Gostermek Islemsel isaretler, diyagramlar ve
semboller kullanmak
Soyutlamak Bir durumun temel elemanlar veya
yapisini belirtmek
Benzetmek Benzer problem durumlariyla
baglantilandirmak

Matematiksel diisiinmenin 6grenilmesi matematik egitiminde Onemli bir
konudur. Petocz ve Petocz (1994)’a gore matematiksel diisiinmenin iki tiirii vardir:
timevarimsal ve tiimdengelimsel. Tiimevarimsal diisiinmede genellemelere ulasmak
icin Oriintiiler arastiriir. Tiimdengelimsel diisiinmede ise dogru olan bir olgunun
incelenmesiyle mantiksal olarak diger olgulara ulasilir. Matematiksel diisiinmenin bu
iki tiirli, timevarimsal ve tiimdengelimsel, matematiksel diisiinmenin bilesenleri ile
dogrudan iliskilidir. Tiimevarimsal diisiinme genellestirmekle iligkilidir. Ciinkii her
ikisi de o6zel bir durumu inceleyip bir Oriintii bularak genellemelere ulasmay1
amaglar. Tiimdengelimsel diisiinme ise soyutlama bileseniyle iligkilidir. Her ikisi de

dogrulugu bilinen bir olgunun temel 6gelerini ortaya koymay1 amaglamaktadir.
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Bruner (1960) diisinmeyi sezgisel ve analitik(coziimsel) olarak ikiye
ayirmaktadir. Sezgisel diisiinmenin problemin genel hatlart iizerinde sezgisel
manevralan igerirken, dikkatli bir planlamay1 gerektirmemektedir. Bruner (1960)
tarafindan ortaya konan sezgisel diisiinme ile tiimevarimsal diisiinme birbirleriyle
iligkilidir. Ctiinkii her ikisinde de problem iizerinden sezgilerle genellemelere
ulasgilmaya calisilmaktadir. Ardindan bu genellemelerin dogrulugu tiimdengelimsel
ve analitik diistinme sekilleriyle ispatlanmaya calisilir. Bunun yaninda analitik
diisinme dikkatli ve tiimdengelimli bir muhakeme icermektedir. Matematik ve
mantigin kullanilmasmi ayrica ¢éziime ulagmak i¢in plan yapilmasini gerektirir.
Matematiksel diisiinmeye baktigimizda ¢ogunlukla analitik diisiinmeyi kullansa da

sezgisel diisiinmeyi de igcermektedir.

Mason, Burton ve Stacey (1991), matematiksel diisiinmeyi gelistirmek icin su
5 varsayimi siralamistir:

1) Matematiksel diisiinebilirsiniz.

2) Matematiksel diisiinme problemler iizerinde derinlemesine diisiinerek ve
farkli problemlerle ugrasarak gelistirilebilir.

3) Matematiksel diisiinme sasirtict durumlarla ve celigkilerle kiskirtilabilir.

4) Matematiksel diisiinme sorgulayarak, derinlemesine diisiinerek ve meydan
okuyarak desteklenebilir.

5) Matematiksel diigiinmenin desteklenmesi diinyayr ve c¢evremizi

anlamamizin artmasina yardimci olur.

Matematiksel diisiinme sadece matematiksel islemleri ve problemleri
¢ozebilmek icin gerekli degildir. Siradan bir insan giinlitkk hayattaki ihtiyaclarini
gidermek, karsilastig1 problemlere ¢oziim iiretmek i¢cin de matematiksel diisiinmeye
ihtiyac duymaktadir. Ornegin, eve girdiginde koridorun lambasinin yanmadigini fark
eden bir kisi diger odalarin lambalarim kontrol edecek, ardindan gerekirse sigortalara

bakacak ve karsilastigi bu probleme bir ¢6ziim bulamadig1 takdirde bir elektrikgi
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cagiracaktir. Kisinin karsilastigi problem karsisinda sergiledigi bu tutum da

matematiksel diisiinmeye 6rnek olarak verilebilir.

Bireylerin gelisim ve Ogrenme diizeyindeki farkliliklara bagli olarak,
bireylerin aym olay ve problemlere zaman zaman farkli stratejilerle yaklastiklart
gozlenebilir. Bu durum matematiksel diigsiinmede bireylere ait degisik yonlerin one
cikabilecegini gostermektedir. Bazi bireyler matematiksel diisiinme siireglerinde
grafikler ve sekiller yardimiyla kavramlari anlar ve iliskilendirirken, bazilar1 da
kavramin uygulanmasia yonelik arastirmalar1 inceleme yoluna gidebilirler. Ferri
(2003) bireylerin matematiksel diisiinme siireclerindeki tarzlarin1 asagidaki gibi 3 ana

baslikla siniflamaktadir:

1) Gorsel egilimliler (Resimler, grafikler, cizelgeler ve sekillerle diisiinme).
2) Analitik egilimliler (Biitiinii semboller kullanarak parcali olarak diisiinme).
3)Kavramsal egilimliler (Soyut diisiinme, diizenleme yapma ve

genellestirme).

Alkan ve Giizel (2005),bireyin matematiksel diisiinme asamalarin1 asagida
verilen diyagram ile farkli yaklasimlari dikkate alarak ortaya koymuslardir.
Matematiksel diisiinme bir yerde baslayip bir yerde sonlanan lineer bir siire¢ degil,
siirekli devam eden dairesel bir siirectir. Blitzer (2003), dongiisel olarak devam eden
matematiksel diisiinme siirecinde bireylerin siirekli gelistirilmesi gerektigini

savunmaktadir.
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Sekil 1.3 Matematiksel Diisiinme Olusum Siirecine bir Ornek (Alkan ve Giizel

,2005).

A ———» Matematiksel Diisiinmenin Baslangi¢ Asamasi

Matematiksel Diisiinmeye Yogunlagsma
N

~—

Uygun Bilgileri
Tanimlama

Kavramlar Arasi
Iliskiler Kurma

Olay ve olgunun ortaya .
Algilanmasi ——» Y konflmam Y s Irfelenm?
/ Veri Derleme
Uygun Yaklagimlar
Diigtinmek

Oriintiilere >-

Bakma

Verilere Iligkin Sekil,
Grafik ve Cizelgeleri
Olusturma

(Deneme) /

Ornekleme

v

Tahminler
Uretme

Hipotezler Kurma

Hipotezleri Test Etme

|

Tahminleri Ispatlama

N

A

Matematiksel

Basarisiz Olma Basarili Olma

|

Mantikli Cikarimlar Yapma

|

Yeni Diisiince Uretme

diisiincenin farkli asamalarn bulunmaktadir. Baslangicta

matematik ile ilgili 6nemli gerceklerin belirlenmesi daha sonra ise bunlarin

diizenlenerek anlamli desenler olusturulmasi ve sonugta kabul edilebilir baz1 kanun

ve formiillerin ¢ikarilmasi bu asamalar olusturmaktadir. Matematiksel diisiincenin



16

gelisiminin her asamasinda bilgisayarlarin kullaniminin yararhi oldugu goriilmiistiir

(Dubinsky ve Tall, 1991).

Bilgisayar, matematiksel diisiinceyi ¢esitli yollarla tamamlayip gelistirecek
bir ara¢c olarak kullanilabilir. Hatta matematiksel yapilarin anlasilmasinda ve
matematikte grafiksel gosterimlerin kullanilmasinda Ogrencilere anlamli katkilar
saglamaktadir. Ozellikle programcilik temelli yazilimlar ile matematiksel yapilarin
bu program dilleri yoluyla insa edilmesi ve bu siirecte matematiksel kavramlarin
anlasilmas1 ve islemlerin Ogrenilmesi gerceklesmektedir. Ayrica, matematiksel
teoremlerin ispatlarinin anlasilmasi ve algoritmik hesaplamalarin yapilmasi ve
yaratici diislincenin olugmasi amaciyla da bilgisayar kullanimi matematik 6gretimine

onemli bir deger katmaktadir (Dubinsky ve Tall,1991).

1.1.6 Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS)

Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS) matematiksel hesaplamalar1 yapilirken
hatayr minimuma indirmek i¢in kullanilan sembolik ve cebirsel nesneler sistemidir.
Sembolik kelimesi matematiksel nesnelerin gosteriminde kullanilan sayilar,
semboller, ifadeler ve formiilleri vurgularken, Cebirsel kelimesiyle ise
hesaplamalarin hata payina sahip kayan-nokta (floating point)  aritmetigi yerine

kesin sonug iizerine kurulu oldugu kastedilmektedir.

Ornegin, 1/3 sembolii ondalik kismi sonsuza kadar uzayip giden 0,3333...
sayisin1  gostermektedir. Bu say1 yerine 1/3 sembolii kullanilarak BCS de
matematiksel islemler yapilabilmektedir. Bununla birlikte cebirsel ifadelerin,
trigonometrik islemlerin, diferansiyel matematigin farkli alanlarinda sembolleri
kullanmak daha elverislidir. Ornegin cos(2m) degeri BCSsiz ortamda sayisal olarak
hesaplanirsa cos(6,2832) karsiligi olarak 0.9939 bulunur ki bu hatalidir. Ote yandan
cos(2m) BCS ortaminda sembolik olarak hesaplandiginda 1 degeri bulunur. BCS’ nin
sadece kayan noktali sayilar ile ugrasan sayisal sistemlerden en biiyiikk farki bu

noktada ortaya ¢ikmaktadir.
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Matematiksel problemlerin ¢oziimiinde, tarihten giiniimiize ¢ok farkli araclar
kullanilmigtir. Abakiis ve cakil taslarindan cok fonksiyonlu hesap makineleri ve
matematiksel yazilimlara kadar olan siirecte bu araclarda matematiksel dogrulugu
kaybetmeden kolaylik saglamak amaclanmistir. Bununla birlikte zamandan tasarruf
edilerek ¢oziimil gli¢ olan matematiksel problemlerin ¢6ziimiine ulasilabilmis ve bu

¢Oziimiin sunumunda say1, sembol ve grafik gibi farkli gosterimler kullanilabilmistir.

Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS) bir ¢ok bilim dal ile iligkili yeniliklerin
gelistirilmesinde etkili olan bilgi teknolojilerindendir. Diger bilim alanlar1 gibi
matematik egitimi de BCS kullanimindan etkilenmistir. Matematik dgretiminde BCS
kullanimi matematiksel diisiinme gibi iist diizey becerileri gelistirmeye yonelik fayda

saglamaktadir.

BCS’nin sembolik, cebirsel ve grafiksel gibi cesitli alanlarda islevlere
sahiptir. Aritmetik islemleri yapma, polinom ve rasyonel fonksiyonlar sadelestirme,
Grafik c¢izme, diferensiyel denklemlerin coziimleri, matris ve vektor islemleri
animasyon olusturma gibi Ozellikler BCS ni daha detayli gostermektedir. . Daha

teferruath sistemlerin kapasiteleri sunlar da icermektedir:

BCS’ler: genel ve 6zel amag sistemleri olmak iizere iki farkl tiirdedir. Genel
amag sistemleri ¢cok sayida matematiksel fonksiyonu, matematiksel yapilan icererek
problemleri c¢ozebilirler. Genel amag sistemlerine 6rnekler MACSSYMA, MAPLE,
AXIOM, REDUCE, , MATHEMATICA ve DERIVE’ dir. Ozel amag sistemleri ise
ozel bir alanda (genellikle matematik veya fizikte simirli konularda) problem
¢ozmede kullanilmak iizere tasarlanmiglardir. Bunlarin veri yapilar1 genelde bu alan
ile stmirli oldugundan islevsellikleri de bu alanlarla sinirhidir. Ozel amag sistemleri
Grup Teori,Gegisli (olmayan) Cebir ve Cebirsel Geometri,Sayilar Teorisi, Tensor
Analizi,Yiiksek Enerji Fizigi, Diferensiyel Denklemler gibi 6zel konularla sinirl
olmaktadir. Grup teori icin CAYLEY ve diferansiyel denklemler i¢in DELIA 6zel

amag sistemlerine 6rnek olarak gosterilebilir.
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1.1.7 Maple

Maple matematik yazilimi; matematikgiler, bilim adamlar1 ve miihendislerce
yaygin olarak kullanilan bir BCS dir. Maple ile matematik 6gretimi 6grencilerin daha
iyi ve daha hizli 6grenmelerine yardimci olmaktadir. Matematiksel kuramlarin
algilanmasim saglayabilecek gorsel Ogelere sahiptir. Maple, soyut kavramlara

somutluk kazandirabilir.

Matematik Ogretiminde Maple ile ¢alisma kagitlar1 olusturulabilir. Tim
calismalar, farkli sekillerde kaydedilerek grafik olarak saklanabilir. Karmagik ve

uzun siirecek matematiksel islemlerin hizli ve dogru sonucuna kolayca ulasilabilir.

Derslere 6zgii 6rnek uygulama ve agiklamalarin yer aldigi zengin bir icerige
sahip web sayfasinda Ogrencilerin girebilecegi bolimler yer almaktadir.

(http://www.Maplesoft.com/academic/students/). ~Burada farkli  dersler igin

hazirlanmis uygulamalara ulagabilen Ggrenciler matematik derslerinde isledikleri

konular1 bu 6rneklerle pekistirebilmektedirler.

1.1.8 BCS ve Matematik Egitimi

Meagher (2005), iiniversite dgrencilerinin genel matematigi 6grenirken BCS
ortamindaki Ogrenme siireci incelemistir. Bu amacla miilakatlar, 68renci odevleri,
testler ve sesli goriintiili kayitlar yapilmistir. Arastirma bulgulan asagidaki iki

sonucu vurgulamaktadir.

1) Ogretimin baslangicinda teknolojinin sunumu ve tanitilmasi, siire¢ icinde

ogrencinin teknolojiyi kullanimini ¢ok etkilemektedir.
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2) Ogrencilerin BCS ortaminda dogal olarak denemeleri onlarin deneysel

davranis stratejilerini gelistirmede gereklidir.

Borchelt (2004) yaptigi bu calismanin amaci iiniversite genel matematik
dersinde Ogrencilerin igbirlikli olarak calistiklar1 ortamda biligsel bilgisayar
araglarmin kullanimini incelemektir. Ogrencilerin BCS, grafiksel 6zellik ve kelime
islemciyi birlestiren MathCAD yazilimini kullandiklar1 bu c¢alismada biligsel talep
seviyelerine onem verilmigstir. 28 6grenci 4 kisilik heterojen gruplara ayrilmistir. Bir
grup 6zel durum icin secilmistir. Ogrenci anketleri, miilakatlar, 6grenci odevleri,
Ogrenci tartismalarinin transkriptleri ve sdzel olmayan iletisimlerin video kayitlar
veri olarak toplanmistir. Ogrenciler 4 kategoride bilissel bilgisayar aracini

kullanmiglardir:
1) Diizenleme
2) Hesaplama
3) Gosterim
4) Tletisim
MathCAD oOgrencilerin  matematigi kesfetmesine yardimci olmustur.

Ogrenciler sonuglart yorumlamak ve anlamaya odaklanmak igin daha fazla zaman

ayirabilmislerdir.

BCS kullamimi matematiksel bilginin, 6grencilerin iist diizey diisiinme
becerilerinin saglandigi ortamda yapilandirilmasini destekler. Bu calismanin
bulgulart 1s18inda iiniversite matematik egitimcilerinin, {iist diizey mantiksal
muhakeme deneyimlerini saglayan bilgisayar yazilimlarin1 derslerine entegre

etmeleri tavsiye edilmektedir.

Waters (2003) 6grencilerin BCS’nin kullanildig1 ortamda cebir dgrenirken

problem ¢6zmede matematiksel gosterimleri neden ve nasil sectikleri, uyguladiklar
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ve doniistiirdiiklerini aragtirmistir. Aragtirmaci nitel yontem olarak gorev tabanl
yapilandirilmis miilakatlari, ©Ogrencilerin yazili ve elektronik dokiimanlarinin
kodlamalar1 ve analizlerini, video kayitlarinin analizlerini arastirmacinin ve sinif
Ogretmeniyle yapilan miilakatlar1 kullanmistir. Lisede 2 cebir dersi alan 5 68renciyle
5 haftalik calisma yapilmistir. Ogrencilere problem ¢ézme stratejileri tanitilmis ve
degiskenlerin iislii iliskileri ve sistemlerini iceren 2 sozel ifade problemi
¢Ozdiiriilmiistiir. Ogrencilere BCS’li 6grenim ortami Texas Instruments Voyage 200

kullanim ile saglanmstir.

Bu arastirma bulgularina gore; 6grencilerin gosterimleri se¢melerinde, 6z
yeterlilikleri, problemi tanima, problemin gorsellestirilmesi ve Ogretmenlerin
beklentileri ile ilgili inamslar1 etkilidir. Ogrenciler gosterimleri problem ¢ézmede,
¢Oziim saglamada, goOsterimler arast baglantilanni kesfetmede uygulamislardir.
Ogrenciler problem ¢ozmedeki engeli asmak, gosterimleri birbiriyle baglamak ve

¢Oziimii saglamak i¢in gosterimler aras1 doniistimleri yapmislardir.

Costner (2002)’1n yaptig1 calismada BCS kullanim1 ve grafikleme 6zelliginin
kolej (MYO-2yillik) matematik dersi basarisina ve Ogrenci tutumlarina etkisi
incelenmistir. Sosyal yapilandirmaci teori ve yetiskin Ogrenimi teorilerinden
etkilenerek hazirlanan desende teknolojinin kullanimi destek ve uygulamada

yardimc1 olmak amaciyla kullanilmistir.

BCS ile Ogrenciler Onceki matematik bilgilerini tazelemisler, igerige
timevarim yaklagimi ile anlik geri bildirim saglamislardir. BCS’yi 6ncelikli olarak
tisli kurallari, tek degiskenli lineer denklemlerin ¢oziimii ve iki degiskenli lineer
denklemlerin grafiklendirilmesinde kullanmislardir. Deney grubu dgrencileri sinavlar
diginda tiim derslerde TI-92 kullanabilmistir. Deney ve kontrol gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Ancak duyugsal faktorler

acisindan nitel ve nicel veriler (donem sonu anketi ve smif gozlemleri) iki grup
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arasinda bulunulan simf kiiltiiri bakimindan anlamli bir fark olduguna isaret

etmektedir.

Geddings (2003) BCS’nin sembolik araclarinin denklem c¢ozmede daha iyi
anlamaya sebep olup olmayacagim arastirmistir. TI 92 kullanan BCS’li grup (34
ogrenci) ve kullanmayan BCS’siz grup (38 6grenci) olmak iizere toplam 72 hazirlik
sinift dgrencisi 2002 giiz doneminde karsilagtirilmistir. Dersler ayni arastirmaci
tarafindan iki grupta da yapilmis ve denklem ¢6zmede islemleri ve adimlar1 agiklama

vurgulanmustir.

Coktan secmeli ve acik u¢lu maddeler igeren bir test, kavram haritalar1 ve
miilakatlar denklem cozmede matematiksel anlamayr Ol¢mek icin kullanilmistir.
Sonugta, iki grup arasinda ii¢ veri toplama aracindan elde edilen verilere gore
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Nitel verilerin analizine gére BCS’li grup
lineer denklem c¢o6ziimlerini yapisal perspektiften yapabilirken digerleri

yapamamaktadir.

BCS’1i (30) ve BCS’siz (26) grafik hesap makineleri kullanan toplam 56 lise
Ogrencisinin genel matematigin temel alanlarinda kavramlar, algoritmik beceriler,
grafikleme ve yorumlama ve uygulamalarla ilgili anlayislarinin 6l¢iilmesi
amaclanmigtir. Ogrencilerin altyapilarim karsilastirmak igin bir anket ve yerlestirme

sinavinin sonuglari kullanilmistir.

Calismada Ogrencilere ilkinde grafiksel hesap makinelerini kullanabilecekleri
digerinde kullanamayacaklar iki test verilmistir. Testlerin nicel sonucu t testi analiz
edilmistir. Nitel veriler icin ise 10 dgrenciyle klinik goriisme yapilmistir. Sonucta
bazi sorularda BCS’li grup daha basarili olurken bazi sorularda da diger grup daha
basarili olmustur. Genel olarak ise hicbir grup testlerde veya goriismelerde
digerinden daha basarili degildir. Ilging bir sekilde iki grubun sorulara ve ¢oziimlere
yaklagimi birbirinden farklidir. BCS’li 6grenciler problemlerin ¢dziimiinde tutarli bir

sekilde cebrisel gosterimleri kullanirken diger grup grafiksel ve niimerik yaklagimlari
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kullanmistir. Bu yiizden sorunun tiiriinden ¢ok 6grencilerin ¢ézmede kullandiklar

gosterim (grafik, niimerik veya cebirsel) daha basarili olmada 6nceliklidir.

Schrock (1989)’un yaptigi bu calismanin amaci bilgisayar cebiri sistemi
olarak Maple’in hesaplamada harcanan zamani azaltarak genel matematik
kavramlarinin daha iyi anlagilmasinda kullanilip kullanilmayacagimi arastirmaktir.
Bunun i¢in genel matematik 1 dersi alan 6grencilerden 1 deney ve 2 kontrol grubu
rastgele secilerek On test sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olmadigr bulunmustur. Kontrol 1 ve kontrol 2 grubunda diger bir dgretim
gorevlisi Ogretimi yliriitmiistiir. Ayn1 ders kitabi ve testleri kullanan gruplardan
deney grubunda farkli olarak bilgisayar cebiri sistemleri kullamlmistir. Diger 2

grupta geleneksel yontem uygulanmistir.

Bu iic grubun kavramsal anlamasini karsilastirmak igin kavramsal test
kullanilmigtir. Bu test aragtirmanin 13. haftasinin sonunda aym1 zamanda ii¢ gruba
uygulanmistir. Deney grubundaki 6grenciler istatistiksel olarak anlamli daha yiiksek

notlar almiglardir.

Rosenberg (1989), bu aragtirmada lise 1. smif cebir derslerini alan
Ogrencilerde uygulanan iki bilgisayar destekli Ogretim yontemini karsilastirmay1
amagclamistir. Bunun icin 6grencilerin sik¢a zorlandigi denklem sistemleri ve bileske
fonksiyonlar konulari secilmistir. Calisma 2 farkli diizey cebir sinifinda yapilmistir.
Baslangic ve ileri diizey. Ik metod bilgisayar yonteminde cebir kavramlaria ders
kitabinin biitiinlesmis hali varken ikinci bilgisayar yonteminde kavramlarin
kazanilmasinda yapilandirmact modelin kullandigt sembol manipiilasyonu
uygulanmistir. Baslangi¢ diizeyindeki sinifta bulunan 6grenciler soyut kavramlari
anlama ve uygulamada diger gruptakilerden daha yiiksek beceri kazanmislardir.
Ayrica yapilandirmaci model diisiik diizeydeki 6grencilerde en iyi yararn saglamistir.

Ileri diizeydeki 6grencilerde benzer sonuclar olmasina karsin baslangic grubu kadar
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kesin farklar bulunamamstir. Bunun nedeni de gruptaki d6grencilerin beceri diizeyleri

arasindaki dagilimin sinirli olmasi olabilir.

Castillo (1997) yaptig1 calismada, yar1 deneysel metod kullanmistir. Deney
grubundaki 6grencilerce 3 boyutlu nokta ve yiizeylerin gorselligini zenginlestirmek
icin TI8S grafiksel hesap makinesiyle gerceklestirmek iizere 10 destekleyici alistirma
verilmistir. Deneysel olmayan grup ise ayni miifredat1 grafiksel hesap makinesi
olmadan takip etmislerdir. Dagilimli degiskenler, gorsellik, tutum ve basaridir. Bu
degiskenleri 6lgmede On testler, son testler, dgrencilerin ddev ve quiz notlar1 ve
sinavlar kullanilmigtir. Sonuclara gore genel basarida deney grubu ve deneysel
olmayan grup arasinda istatistiksel olarak .05 diizeyinde deney grubu lehine anlamli
fark bulunmustur. Ancak gruplarin tutumlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark yoktur. Ayrica gruplarin matematiksel islem yapma tercihlerinde de istatistiksel

olarak .05 diizeyinde anlaml bir fark yoktur.

Leonard (2001) 6gretmenlerin sinif ici lise matematik dersi uygulamalarinda
BCS kullanimu ile ilgili diisiincelerinin ne oldugunu ortaya koymay1 amacglamistir. 4

Ogretmenin uygulamasi ve diisiinceleri BCS uygulamasi boyunca gézlenmistir.

Deneyimli 6gretmenlere gore genel matematigi 6grenmede BCS onemli bir
role sahiptir. Ancak teknolojinin kullanimi ve yontemleri 6gretmenlerin sunumlarini
ve smif aktivitelerini secmede belirleyicidir. Ogretmenlerin BCS uygulamasini

etkileyen bazi faktorler asagidaki belirtilmistir:
1. BCS olmayan sinift BCS teknolojisine doniistiirmek igin gerekli zaman
2. BCS ile baglantili sinif etkinlikleri bulma

3. Universitelerin BCS destegi eksigi
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Ulkemizde BCS ve matematik egitimi ile ilgili arastirmalardan Aksoy(2007),
Kabaca(2006) ve Aktiimen(2007) tarafindan yapilan ¢alismalarda da Maple BCS
sistemi olarak kullanmilmis ve deney gruplarindaki Ogrencilerin genel matematik

derslerindeki bagarilarinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.

1.2 ARASTIRMANIN AMACI

Bu tez calismasinda, iiniversitelerin birinci siniflarinda yaygin olarak
okutulmakta olan genel matematik dersi géz Oniine alinarak, bu dersin Onemli
konularindan biri olan tiirev uygulamalarinin 6gretimi konu olarak secilmistir.
Ogretmen adaylarmin tiirevin kavramsal anlamini gercek hayat durumlarina
uygulayabilmeleri, matematiksel diisiinme becerisini kazanmalar1 ve matematige
yonelik olumlu tutum gelistirmeleri amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda

isbirligine dayali yapilandirmaci 6grenme ortami tasarlanmistir.

Arastirmanin genel amaci; {niversitelerin 1. siniflarinda okutulan genel
matematik derslerindeki tiirev uygulamalari konusunun ogretiminde, isbirligine
dayal1 yapilandirmaci 6grenme ortaminda tasarlanan bilgisayar cebiri sistemi destekli
bir 6gretim ortami ile BCS destegi olmadan sadece isbirligine dayali yapilandirmaci
Ogrenme ortami arasinda Ogrencilerin  matematiksel basari, matematiksel

diigiinmeleri ve tutumlar1 agisindan anlaml bir fark olup olmadigim belirlemektir.
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1.2.1 Alt Problemler

1. Isbirligine dayali yapilandirmact  6grenme  ortaminda
tasarlanan BCS destekli O0grenme yoOntemine gore matematik egitiminin
yapildig1 deney grubu dgrencileri ile BCS destegi olmadan sadece isbirligine
dayal1 yapilandirmaci 6grenme ortaminda 6gretimin yapildigi kontrol grubu
Ogrencilerinin, Ogretim sonucunda tiirev uygulamalart konusu ile ilgili

akademik basarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Isbirligine dayali yapilandirmact  6grenme  ortaminda
tasarlanan BCS destekli O0grenme yoOntemine gore matematik egitiminin
yapildig1 deney grubu 6grencileri ile BCS destegi olmadan sadece isbirligine
dayal1 yapilandirmaci 6grenme ortaminda 6gretimin yapildigi kontrol grubu
Ogrencilerinin, Ogretim sonucunda tiirev uygulamalari konusu ile ilgili

akademik basarilar arasinda cinsiyete gore fark var midir?

3. Isbirligine dayali yapilandirmact  6grenme  ortaminda
tasarlanan BCS destekli O0grenme yoOntemine gore matematik egitiminin
yapildig1 deney grubu 6grencileri ile BCS destegi olmadan sadece isbirligine
dayal1 yapilandirmaci 6grenme ortaminda 6gretimin yapildigi kontrol grubu
Ogrencilerinin, Ogretim sonucunda matematige yonelik tutumlar1 arasinda

anlaml bir fark var midir?

a. Isbirligine dayali yapilandirmaci ogrenme ortaminda
tasarlanan BCS destekli 6grenme yontemine gore matematik egitiminin
yapildigi deney grubu 6grencilerinin, matematige yonelik tutumlan ile

ilgili on test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

b. BCS destegi olmadan sadece isbirligine dayali
yapilandirmaci 6grenme ortaminda O6gretimin yapildigi kontrol grubu
Ogrencilerinin, matematige yonelik tutumlar ile ilgili 6n test ve son test

puanlarn arasinda anlamli bir farklilik var midir?

C. Deney ve kontrol gruplarinin her birinde matematige

yonelik tutumlar arasinda cinsiyete gére anlamh bir fark var midir?
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d. Deney ve kontrol gruplarinin matematige yonelik
tutumlan arasinda cinsiyetin her bir diizeyinde anlamli bir fark var

mudir?

4. Isbirligine  dayali yapilandirmact ~ 6grenme  ortaminda
tasarlanan BCS destekli O0grenme yoOntemine gore matematik egitiminin
yapildig1 deney grubu 6grencileri ve BCS destegi olmadan sadece isbirligine
dayal1 yapilandirmaci 6grenme ortaminda 6gretimin yapildigi kontrol grubu
Ogrencilerinin Ogretim sonucunda matematiksel diisiinmelerinde goriilen

etkiler nelerdir?

1.3 ARASTIRMANIN ONEMi

Gelismekte olan teknoloji sayesinde bilgisayar ortaminda gelistirilen
yazilimlar matematigi 6grenme-6gretme siirecinde matematiksel kavramlarin zihinde
yapilandirilmasina, problem c¢6zme ve matematiksel diisiinme becerisine olumlu
etkileri olacaktir. Bu siire¢te 0grenci, motivasyonu saglanarak diger Ogrencilerle
isbirligi icinde olacak rutin islemlerden kurtularak matematiksel iligkileri analiz edip
kesfedecek bilgisayar yazilimiyla kendi fikirlerini kurabilecek, deneyebilecek ve
yapilandirabilecektir. Ogretmenin sinif igindeki rolii ise bilgiyi pasif 6grenciye

aktarma yerine dgrenciye deneme ve arastirma imkani saglayan rehberlik olacaktir.

Bu arastirma ile tiirev uygulamalari kavraminin yapilandirilip uygulanmasina
ve Ogretilmesine yonelik alternatif bir 6grenme ve 6gretme ortami hazirlanmasi
hedeflenmektedir. Giiniimiizde ilk ve ortadgretim kurumlarinda uygulanmaya
calisilan yeni 6gretim programlarinin vurgularindan biri de yapilandirmaci 6grenme
yaklagimi ve bilgisayar yazilimlarinin Ogrencilerin basarili olmasina yardimci
olacagidir. Bu tiir bir yaklasim {iiniversitelerin 1. smiflarindaki genel matematik

derslerinde uygulanabilmesi icin 6rnek modellere gereksinim duyulmaktadir.
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Yenilenen ilkogretim ve ortadgretim programlarina gore Ogrencilerin
matematiksel diigiinmelerinin gelistirilmesi amaclanmaktadir. Yeni uygulamalara
geciste Ogretmenlerin bazi sikintilar ile karsilagmalar1 olagandir. Bu degisikliklere
kisa siirede uyum saglanmasi kolay olmayacaktir. Calismanin deneklerini olusturan
matematik Ogretmen adaylar1 Ogretmenlik yasamlarma atildiklarinda, biiyiik bir
olasilikla yeni miifredatlarin uygulayicilar1 olacaklar. Bu bakimdan, 6gretmen
adaylarinin yapilandirmaci yaklagima dayali bir 6gretimin nasil oldugunu, smif ici
etkinliklerin nasil olusturuldugunu, bu ortamda 6gretmen-6grenci iligkilerinin nasil
sekillendigini, giinlik yasamla matematigin nasil iligkilendirildigini gormeleri
bakimindan da bu ¢alisma Onemlidir. Okullarda bilisim teknolojilerinin
yayginlagsmas1 durumunda ileride Ogretmenlik hayatlarinda bilgisayar destekli

ogretime kendilerini hazirlamalarina da katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Literatiirde genel matematik konularinin 6gretiminde teknoloji kullanimim
konu alan pek ¢ok yabanci kokenli arastirmaya rastlanmaktadir. Ancak iilkemizde bu
konularin 6gretimine yonelik aragtirmalar olduk¢a az olmakla beraber, bu konularin
teknoloji destekli ogretimini inceleyen arastirmalara ise hi¢ rastlanmamaktadir. Bu

caligsma tilkemizde ilklerden biri olmasi agisindan da 6nem arz etmektedir.

Ayrica, bu arastirmanin, egitim alaninda, Ozellikle sinif i¢indeki 6gretimin
niteliginin artirilmasiyla ilgilenen tiim egitimcilere 151k tutacagr umulmaktadir. Bu
arastirmanin, BCS’nin dgretiminde kullanilmasi ile 6gretim amaglarimiza ve dlgme
ve degerlendirme prensiplerimize kazandirilacak yeniliklerin de incelenecek olmasi
ve bu yonde verilebilecek somut Oneriler iiretmek acisindan da 6nemli oldugu

ongoriilmektedir.
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1.4 VARSAYIMLAR

1. Arastirmanin uygulama siirecinde, deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin kontrol altina alimamayan digsal etkenlerden esit diizeyde

etkilendikleri varsayilmigtir.

2. Ogrenciler; goriislerini aciklarken gercek beceri, duygu ve

diisiincelerini ictenlikle yansitmislardir.

3. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6grenmeye karsi
ilgileri esittir.
4. Deney grubu ve kontrol grubunda yer alan &grencilerin

arastirmanin sonucunu etkileyecek bir etkilesimde bulunmadiklar1 kabul

edilmistir.

5. Arastirmada kullanilan 6lceklerin kapsam gecerliligi ile ilgili
goriisii sorulan uzmanlarin cevaplamada objektif ve samimi olduklar

varsayilmaktadir.

1.5 SINIRLILIKLAR

1. Arastirma, 2005-2006 egitim-0gretim yili bahar donemi,
Ankara ilindeki bir Devlet Universitesi’nde Ilkogretim Boliimii Matematik
Egitimi Anabilim Dali’nda 6grenim goren deney grubundaki 22, kontrol

grubundaki 21 6grenci ile sinirhdir.
2. Deneysel caligmanin siiresi 7 hafta ile sinirlidir.

3. Deneysel calisma, deney grubuna uygulanacak BCS destekli
yapilandirmaci Ogrenme yaklagimi ile kontrol grubuna uygulanacak

yapilandirmaci 6grenme yaklasimi ile sinirhidir.

4. Deneysel calisma, gelecekte matematik 6gretiminin énemli bir
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parcasi olacak matematik 6gretmenleri ile sinirlidir.

5. Arastirmada ele alinan BCS destekli yapilandirmact 6grenme

yaklasiminin uygulanmasi tiirev uygulamalar1 konusu ile sinirhdir.

6. Arastirma gruplarindan BCS kullanilacak olan gruba verilen

BCS egitimi toplam 6 saat ile sinirlidir.

1.6 TANIMLAR

Teknoloji: insan-makine sistemlerinin desenlenmesi, organizasyonu ve isletilmesini
kapsayan ve bu konuda yeni fonksiyonel yapilar gelistiren bilimsel ilkelerin

uygulanmasi etkinligidir.

Egitim Teknolojisi: Insanin 6grenmesi ve iletisim alanlarindaki arastirma
sonuglarina dayanilarak daha etkili bir 6grenme-0gretme etkinligi gerceklestirmek
icin insan giicii ve insan dis1 kaynaklardan, 6grenme-68retme siireclerini sistematik
bicimde tasarlama, uygulama, degerlendirme ve gelistirmeyi hedefleyen disiplinler

arasi bir disiplindir.

Bilgisayar: Simgesel ve matematiksel islemler yapan bir ara¢. Baslangicta toplama,
cikarma, carpma ve bolme islemleri yapan bir hesap makinesi idi. Daha sonra

gelistirilerek elektronik olan bilgisayarlar elde edilmistir.

Geleneksel Ogretim Yontemi: Ogretmenin anlatma ve aciklamalarinin agirlik
tagidigl, yapilan anlatim ve agiklamalara iliskin olarak Ogretmenin Ogrencilere
sorular yonelttigi ve cevaplarin istendigi, verilen bilgilerin laboratuar ortaminda

deney ve uygulamalarla pekistirildigi bir yontem.

BCS: Ingilizce “Computer Algebra Systems” olarak bilinen Bilgisayar Cebiri

Sistemleri’nin kisaltmasidir.
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Basari: Basarmak olgusu, yani memnunluk verici bir sonuca, arzu edilen bir sonuca

ulagma olgusu.

Problem Cozme Becerisi: Belli bir amaca ulagmak icin, karsilasilan giicliikleri

ortadan kaldirmaya yonelik bir dizi cabayi iceren siirece denir.

Tutum: Bir kimsenin herhangi bir olay, egya veya insan grubuna karsi olumlu ya da

olumsuz davranisg gosteren egilimi.

Ogrenmenin Kalicihigi: Daha 6nce 6grenilenlerin higbir ipucu olmaksizin soz, yazi

ya da bir bagka isaret sistemiyle tekrarlanmasi.

Genel Matematik: Limit, tirev ve integral gibi kavramlar konu alan ve sonsuz
kiiciikliikler analizi de diyebilecegimiz matematik dersi. Ulkemizde “Analiz” adiyla

da anilmaktadir. Bu aragtirmada da zaman zaman analiz ad1 da kullanilacaktir.

Formal tammm (formal yaklasim): Bir matematiksel tanimdir.Matematiksel tanimi

yapilan tiim kavramlar formal tanimdir.

Informal tamm (informal yaklasim): Matematiksel kavramlarin, bireyin kendine
has citimleleri ile kendi anladigi bi¢imde yapilan tamimlamalaridir. Bir bireyin
olusturdugu informal tanim ile formal tanimin aym anlami ifade etme diizeyinin

yiiksek olmasi bireyin kavrama seviyesinin yiiksek oldugunu gosterebilir.

Matematiksel Diisiinme: Somut olgusal iliskileri soyut terimlerle ifade edebilme ve
genele ulasabilmedir. Bu siirecte, matematiksel dogruluk olgusal degil, mantiksal

niteliktedir.
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II. BOLUM

YONTEM

Bu boéliimde arastirmanin yontemi, aragtirmada kullanilan desen ve deneysel
islemler, veri toplama araglari, verilerin kaynagi ve cinsi ile verilerin analiz

yontemlerine iliskin kullanilan istatistiksel teknikler aciklanmistir.

2.1 ARASTIRMA MODELI
2.1.1 Arastirma Yontemi

Aragtirmanin yontemi olarak yar1 deneysel yontem ( quasi-experimental
research ) kullamilmistir. Deneysel yontem su sekilde tanimlanabilir: gruplara
ayrilmis veya tek bir grup olarak, mevcut olan materyal, herhangi bir isleme tabi
tutulmadan, Ol¢gme, tartma, sayma, gorme, koklama vb. yollarla veya bir islem
uygulanarak, saglanan bilgiler kaydedilmek suretiyle denemeler gerceklestirilir. Bu
yapilan iglemlerin ardindan elde edilen deney verileri analiz edilerek sonuglar

degerlendirilir.

Deneysel arastirmalarda, bagimsiz degiskenlerin kontrol edilebilmesi
miimkiin olabilmektedir. Bu arastirmada da, deney grubu iizerinde etkisi incelenen,
"Isbirligine Dayali Yapilandirmaci Ogrenme Ortamlarinda Kullamlan Bilgisayar
Cebir Sistemleri " kontrol altma almmustir. Kontrol grubunda ise “Isbirligine Dayali
Yapilandirmaci Ogrenme Ortamlarinda” &gretim yapilmistir. Her iki grupta da aym
bagimli degiskenler gozlenmistir. Arastirmanin kapsamindaki bagimli degiskenler;
Ogrenci basarisi, kavramsal bilgi, islemsel bilgi, problem ¢6zme becerisi ve tutum
olarak dikkate almmaktadir. Ogrencilerin tutumlarimi 6lgmek igin likert tipi 6lcekler
kullanilmistir. Ogrenci bagarisin1 dlgmek igin arastirmaci tarafindan gelistirilen
akademik basan olgegi kullamilmistir. Deney ve kontrol gruplarinda aynmi bagimh
degiskenler gézlenmis ve bu degiskenlere iligkin 6ntest ve sontest puanlart alinarak,

grup ici ve gruplar arasi karsilagtirmalar yapilmistir.
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Deneysel caligsmalarda oncelikli olarak test edilecek o©zelligin, O0grenme
ortaminin ve 0grenci 6zelliklerinin gézden gecirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada,
test edilecek oOzellikler calismanin amacina uygun olarak belirlenmis, 6grenme
ortam1 konulara ve derse uygun olarak diizenlenmis ve 6grencilerin 6nbilgi ve hazir

bulunusluk diizeyleri dikkate alinarak uygulama gerceklestirilmistir.

2.1.2 Arastirma Deseni
Arastirmada iki grup olusturulmustur. Bu gruplar tizerinde 6gretim oncesinde
ve sonrasinda Sl¢iimler uygulanmistir. Arastirma problemlerine cevap aramak amaci
ile hem gruplar aras1t hem de grup i¢i karsilagtirmalar yapilmistir. Bu baglamda,
arastirma deseni tablo 2.1' de goriildiigii gibi ¢cok denekli ve ¢ok faktorlii desenlerden
karigik desene gore yapilandinlmistir (Biiyiikoztiirk, 2001).
Tablo 2.1

Arastirmanin Deney Deseni

Gruplar | On Olciimler Ogrenme Ortamm Son Olciimler
Isbirligine Dayali .
. ¢ Tutum Olgegi
¢ Tutum Olgegi Yapilandirmaci

. +»*Son test (Tiirev
% Genel Matematik | Ogrenme
Gp Uygulamalart
Hazir Bulunugluk | Ortamlarinda BCS

Sinavi)
Testi destekli 6grenme
_ % Goriis Anketi
yontemi
. . ¢ Tutum Olgegi
¢ Tutum Olgegi Isbirligine Dayali

+»*»Son test (Tiirev
**Genel Matematik | Yapilandirmaci
Gk Uygulamalari
Hazir Bulunusluk | yaklagima dayali
Sinavi)
Testi Ogrenme ortami
+» Goriis Anketi

Gp :sbirligine Dayali Yapilandirmaci Ogrenme Ortamlarinda BCS destekli
Ogretimin yapildig1 deney grubu.

Gk : BCS desteginden yararlamlmadan sadece Isbirli§ine Dayali Yapilandirmaci
yaklagima dayali 6gretimin yapildig1 kontrol grubu.

Tabloda ad1 gecen 6lgme araglar1 sonraki boliimlerde ayrintili olarak ele alinmistir.
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2.2 EVREN VE ORNEKLEM

Aragtirmanin uygulama grubunu, 2005-2006 egitim-6gretim yili bahar
doneminde Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii Matematik
Egitimi Anabilim Dali 1. smmifa devam eden 43 O&grenci olusturmaktadir. Bu
ogrenciler, homojenligi genel matematik hazir bulunugluk testi puanlarna gore
saglanmis iki gruba ayrilmis ve bu gruplar “Gp” ve “Gk” gruplar1 olarak atanmistir.
Grup i¢inde her seviyede Ogrenci olmasina dikkat edilerek grup i¢i heterojenlik
saglanmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki kiz ve erkek 6grenci sayilarinin esit

olmasina dikkat edilmistir.

Tablo 2.2
Gruplardaki Kiz ve Erkek Ogrenci Sayilarinin Karsilastirilmasi

Grup | Cinsiyet | N

G Erkek 7
D Kiz 15
Erkek 7

Gk
Kiz 14

Tablo 2.3°de BCS destekli Isbirligine Dayali Yapilandirmaci yaklasimin
kullanildigi deney grubundaki oOgrencilerle, Isbirligine Dayali Yapilandirmaci
yaklasgimin  kullanildigi  kontrol grubundaki &grencilerin cinsiyetlerine gore
dagilimlar1 da yer almaktadir. Deney grubunda 15 kiz ve 7 erkek olmak iizere 22

ogrenci, kontrol grubunda ise 14 kiz ve 7 erkek olmak iizere 21 6grenci yer almistir.
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2.2.1 Arastirma Grubunun Belirlenmesi

2005-2006 egitim-6gretim yili bahar doneminde, birinci sinifta okuyan
ogrenciler, daha Once aldiklar1 genel matematik dersinde yer alan kavramlar1 ve ©n
bilgilerini iceren bir hazir bulunusluk testine tabi tutulmustur. Alinabilecek en
yiiksek puanin 100 oldugu bu sinavin sonucundan yararlanarak deney ve kontrol
gruplart olusturulmustur. Tablo 2.3 incelendiginde uygulama 6ncesinde iki grubun
hazir bulunusluk ortalamalan birbirine yakin oldugu ve iki grup arasinda anlamli bir

fark bulunmadig goriilecektir.

Tablo 2. 3
Hazir Bulunusluk Diizeylerine Goére Gruplarin Test Edilmesi
Grup N X S sd t p
G 22 47,0 8,8
> 41 205 838
Gk 21 46,5 9,4 ’

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin uygulama oOncesinde biligsel
ozellikleri ile birlikte duyussal oOzellikleri de incelenmistir. Deney ve kontrol

grubunda bulunan Ggrencilerin  matematige yonelik tutumlari  acisindan

karsilastirilmasi1 Tablo 2.4’ de goriilmektedir.

Tablo 2. 4
Matematik Tutum Olgegi On test Puanlar1 Gruplar Aras1 Karsilastirma

Grup N X S sd t p
Gp 22 104,3 9,4
41 1,32 ,195
Gk 21 108,2 9,9

Tablo 2.4 incelendiginde deney grubunun 6n tutum puanlari ortalamasi 104,3
iken kontrol grubu oOgrencilerinin 108,2 dir. Yapilan t testi sonucunda 6n tutum
puanlar arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p>,05). Her iki grubun tutumlari

acisindan uygulama oncesinde denk olduklar sdylenebilir.
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Goriildiigii gibi deney ve kontrol grubundaki 6grenciler uygulama oncesinde

biligsel ve duyussal acidan birbirlerine denktir.

2.3 VERILERIN TOPLANMASI

2.3.1 Uygulama Siireci

Bu kisimda arastirmacinin deneysel calisma siirecinde izledigi stratejiden
bahsedilecektir. Tiirev uygulamalar1 konusu deney grubu 6grencilerine, Isbirligine
Dayali Yapilandirmaci 6grenme ortaminda BCS destekli 6gretim yontemi; kontrol
grubu ogrencilerine BCS destegi olmadan Isbirligine Dayali Yapilandirmact
yaklagima dayali 6gretim yontemi uygulanmistir. Her iki grupta da aymi etkinlikler

kullanilmistir fakat deney grubunda etkinlikler yapilirken BCS destegi kullanilmistir.

Bu calismada BCS olarak kullanilan Maple yaziliminin neden se¢ildigini su
sekilde agiklanabilir: Maple, Waterloo Universitesinde 1980 yilinin Aralik ayinda
Keith Geddes ve Gaston Gonnet tarafindan kurulmus olan Symbolic Computation
Group (SGC) tarafindan gelistirilmeye baslanmistir. Bilgisayar Cebiri alaninda
bir¢ok ispatlanmis teorem ve bilimsel ¢alisma temel alinarak C programlama dili ile
programlanmistirg. Maple, MS Windows, Unix, VMS, NeXT, Ultrix ve UNICOS

gibi en popiiler ve yaygin isletim sistemleri ortamlarinda calisabilmektedir.

Her iki grupta da dgrencilerin igbirligi gruplar1 halinde 6gretilmesi hedeflenen
kavramlar1 kesfetmelerine imkan verilmistir. Ogrencilerin konuya dikkatini cekecek,
ogrenecekleri matematiksel kavramin gercek hayatta kullammina iliskin giris
etkinlikleri ile derslere baslanmigtir. Ayrica matematiksel kavramlarin gercek
baglamda olusturulan problemlerdeki kullanimlarina yonelik ¢6ziim arayarak
ogrenmeleri hedeflenmistir. Arastirmadaki iki grubun birbirinden hangi noktalarda
ayrildig1 asagidaki tablo yardimu ile 6zetlenis ve 6gretim plani ayrintili olarak ekler

kisminda sunulmustur.
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Tablo 2.5

Ogretim Ortaminin Gruplara Goére Analizi

G G
Uygulamalar (isb+BCSD+Yap.) (isbﬂlf(ap.)

Isbirligi calismalar1 organize edilmesi + +
Gruplar halinde ¢alisma + +
Calisma yapraklari ile yonlendirme + +
Sinif ortaminda ders iislubunun kesfetmeye yonelik + +
tasarlanmasi
Gercek hayat problemleri ile konuya girig + +
Gergek hayat problemleri ile uygulamalar + +
Laboratuar ortaminda Maple yardimi ile kesfetme + )
ve uygulama etkinlikleri
Bilgisayar sunumlar (Maple, Powerpoint,vb.) + -

Kontrol grubunda 3’er kisilik kiiciik isbirligi gruplar1 olusturulmus (Sekil 2.1)
ve dersin islenisi hakkinda bilgi verilmistir.

Sekil 2.1

Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Gruplarinin Olusturulmasi

ey —
T =533
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Sekil 2.2
Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Calisma Ortanm

Deney grubunda BCS destegi icin Maple yazilimi kullanilmistir ve bilgisayar
laboratuarinda oturma sekli diizenlendikten sonra 2’ser kisilik kiiciik igbirligi gruplari
olusturulmus (Sekil 2. 3) ve dersin islenisi hakkinda bilgi verilmistir. Ogrenme
etkinlikleri boyunca Maple yazilimi yogun olarak kullanilacagindan deney grubu
Ogrencilerinin en minimum seviyede de olsa Maple yazilimimi kullanabilmeleri i¢in
ogrencilere 6 ders saati boyunca Maple yaziliminin kullanimi anlatilmistir. Bu kursta

kullanilmak iizere temel diizeyde bir Maple kullanim kilavuzu hazirlanmistir.
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Sekil 2.3

Deney Grubundaki Ogrencilerin Gruplarinin Olusturulmasi

Sekil 2.4

Deney Grubundaki Ogrencilerin Calisma Ortani
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Asagidaki Sekil 2.5 te Maple calisma sayfalarina bir Ornek verilmistir.
Ogrenciler verilen f fonksiyonun grafigine etkilesimli olarak verdikleri noktalarda
cizilen tegetleri inceleyerek tiirevin geometrik anlamini kavramalar1 amaglanmistir.
Deney grubunda bilgisayar ortaminda hazirlanan Maple calisma sayfalar1 ile
ogrencilerin laboratuarda kavramlar etkilesimli olarak kesfetmeleri ve uygulamalari

saglanmistir.

Sekil 2.5
Interaktif Maple Calisma Sayfa Ornegi

[> DrawSec(f,2,[3.7,3.4,3,2.5,2.3,2.1,1.8],-2..5,-2..16) ;

[
i

Ayrica Ogrencilerin etkinlikleri boyunca deneme yanilmalar yapabilmesini
saglayan Maple kullanici arayiizleri (Maplet) hazirlanmistir. Ogrenciler bu sayede
ileri diizeyde Maple komutlarim1 bilmeden de Maple programinin ileri diizeydeki

ozelliklerini kullanabilme firsat1 bulmuslardir.
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Sekil 2.6
Maplet Ornegi
7  ortalama Deger Teoremi el
Dosya  Yardim
Bir Fonksivon wve Ug Moktalar Giriniz
Fonksiyon siné a=0 b=7
Plat Window Pic) = (fib) - faly /(b - 2) 0.5, ¢ noktalan

[arccos(l/7*3in(7) ),
Cebirsel; —arccos(1/7%3in(7) 1+2%Pi]

nterval

The Mean VE*&%'IE%OG{ m Applied to
on thé Tt I-i:l

27l

Sayisal: [1.48, 4.81]

——— e Grafik Secenekleri
4 2 3 3

Fonksivonu géster Kirigi noster
-05
Moktalan gdster [~ Tedeti gister
-1
®= =
i) o
Giz Kapat

Yukaridaki Sekil 2.6 daki Maplet ile Ortalama Deger Teoreminin kavranmasi
icin Ogrencilere bir fonksiyon girip istenilen noktalarda uygulama yapmalar
istenmistir.

Esas calismada ortaya c¢ikabilecek olan aksakliklart minimuma indirmek icin,
bir y1l 6nce calismanin denekleri ile ayni diizeyde bulunan simiflarda pilot calismasi
yapilmistir. Pilot calismasi siiresince, esas uygulamada olusturulmasi diisiiniilen
ogrenme ortami, 6grenme etkinlikleri, 6grenmede kullanilan Maple ile hazirlanan
calisma yapraklarinda ve 6lgmede kullanilacak caligma yapraklar1 denenmistir. Elde
edilen verilere bagl olarak, bazi etkinliklerde diizeltmelere gidilmesi ve calisma

yapraklarinin ¢esitlendirilmesi geregi ortaya cikmustir.

Burada sonuglar1 sunulan deneysel caligma, 2005-2006 egitim-6gretim yili
bahar doneminde ve 7 haftalik bir siirede gergeklestirilmistir. Deneysel ¢alismaya
baslamadan ©nce “Hazir Bulunusluk Testine” gore belirlenen deney ve kontrol

gruplarinin her ikisine “Tutum Olcegi” uygulanmistir. Deneysel ¢alisma siirecinde,
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tirev uygulamalar kavramini olusturma ve 6grenme amaciyla degisik yaklasimli
calisma yapraklan gelistirilmis ve uygulanmistir. Uygulama siirecinde, her iki
gruptaki Ogrencilerin akademik gelisimlerini karsilastirmaya doniik 6lgcme amacls,
tirev uygulamalann kavramia yonelik calisma yapraklann hazirlanmis ve
kullamlmistir. Deneysel calisma sonunda dgrencilere tekrar “Tutum Olcegi” ve “Son
Test” 6lgme araclar1 uygulanmistir. Deney siireci sonundaki yazili goriislerden 6lgme

amach yararlamlmistir. Tim bu calismalar, her biri 50 dakikalik toplam 42 ders

saatlik siiredeki ogretim siirecinde gergeklestirilmistir.

2.3.2 Veri Toplama Araclar
Aragtirmanin alt problemlerinin istatistiksel analizi icin gerekli verileri

toplamak amaciyla asagidaki veri toplama araglar1 kullanilmistir:

1. Arastirmaya katilan dgrencilerin gruplara yerlestirilmesi ve biligsel agidan
birbirine denk iki grubun olusturulmasi amaci ile genel matematik
derslerinde tiirev kavramina baglamadan 6nce ve orta 6gretim asamasinda
kismen de olsan 6grenilen konulart kapsayan yazili sinav niteligindeki

“Genel Matematik Hazir Bulunugluk Testi” kullanilmistir.

2. Ogrencilerin tiirev kavrami hakkindaki bilissel diizeylerini belirlemek ve
BCS destekli Isbirligine Dayali Yapilandirmaci yaklagimmnin ogrenci
basarisina ve matematiksel diistinmesine etkisini belirlemek maksadiyla
akademik basar1 Slcegi (Son Test) arastirmaci tarafindan uzman goriisleri
dogrultusunda gelistirilmistir. Bahsedilen basar1 6l¢egini degerlendirmek

i¢cin dereceli puanlama anahtar1 hazirlanmistir.

3. Ogrencilerin matematige kars1 tutumlarimi  belirlemek amaci ile

arastirmaya katilan 6grencilere bir tutum testi uygulanmstir.

4. Uygulama sonunda arastirmaya katilan 6grencilerin uygulama ile ilgili

goriiglerini serbest¢e yazmalarini saglayan kiiciik bir anket uygulanmaistir.
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2.3.2.1 Genel Matematik Hazir Bulunusluk Testi ve Son Testin

Hazirlamsi

Basar testleri, 6grencilerin becerilerle ilgili mevcut durumunu 6lgmeye yarar.
Bu testler, dgrencilerin ge¢cmisteki belirli 6grenme faaliyetlerinin belirli bir kismim

basarabilme derecesini tespit etmek amaciyla yapilir.

Verilen matematik etkinliklerini tamamlamak i¢in gerekli matematiksel
becerilerin gelisimini belirlemek ve bu becerileri degerlendirmek icin bir¢cok calisma
yapimustir. Ornegin, Smith ve arkadaslari (1996) Ogrencilerin derslerdeki
tecriibelerini beceriler ag¢isindan tanmimlamak amaciyla Bloom taksonomisini
geligtirerek elde ettikleri MATH taksonomisini (Mathematical Assesment Task
Hierarchy) ortaya koymuslardir. Bu siniflandirma Tablo 2.6 de kisaca verilmistir.
MATH taksonomisi asagidaki tabloda gosterildigi gibi degerlendirme Ol¢iitlerini ii¢

grup altinda sekiz kategoride siniflandirmistir.

Tablo 2.6
MATH Taksonomisi (Smith ve Arkadaslari,1996)

A Grubu B Grubu C Grubu
Gergek bilgiyi ¢cagirma Bilgi transferi Kanitlama ve yorumlama
Uygulama, iliskileri tespit
Kavrama Yeni durumlara uygulama | etme ve karsilagtirma
yapma
Prosediirlerin kullanimi1 Degerlendirme

Yiiksek Ogretim kurumlarina giren 6grenciler genellikle A grubundaki
becerilere sahip olarak gelmektedirler. Bu yilizden yiiksek Ogretimde matematik

Ogretimi bu ii¢ gruptaki becerileri gelistirecek sekilde diizenlenmelidir.
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Diger bir ¢alismada 6grencilerin matematiksel becerilerini degerlendirmek
icin Galbraith ve Haines (1995) matematik uygulamalarindaki sorulari mekanik
(mechanical), yorumlayici (interpretive) ve yapilandirmaci (constructive) seklinde iic

gruba ayirmiglardir.

Bu arastirma ile hedeflenen 6gretim ortaminin etkin olup olmadigimi klasik
Olcme aracglan ile tespit etmenin saglikli olmayacag diisiiniilmiistiir. Kavramsal
anlamayi, kavramlar arasi iligkileri kullanarak analiz ve sentez yapabilme
kabiliyetlerini Olcen ve matematigin gercek durum problemlerinde nasil

kullanilabilecegini belirleyen sorulara yer verilmistir.

Bu arastirmadaki genel matematik hazir bulunusluk testi ve son test
sinavlarindaki sorularin analizi ve Ogrencilere kazandirmak istedigimiz bilissel
diizeylerin tanimlamalart icin de A grubu (islemsel), B grubu (kavramsal) ve C grubu
(problem ¢o6zme) seklinde aym smiflandirma g6z Oniinde bulundurulmustur. Bu
amagcla Baki ve Kartal (1998) tarafindan olusturulan 6grencilerin bilgilerini islemsel
ve kavramsal bilgi baglaminda karakterize eden ol¢ek kullanilmistir. Asagida bu

Olcekte yer alan olgiitler ayrintili bir sekilde verilmistir:

A: Islem Bilgisini Karakterize Eden Olgiitler

Al:  Islemleri adim adim yapma.

A2:  Onceden Ogrenilen matematik bilgilerini (teorem, tanim, onerme, 6zellik ve
bagint1) bilgi diizeyinde kullanma.

A3: Bagntilarin a¢ilimimi yapma, tersine verilen bir acilimi bir baginti olarak
yazma.

B: Kavram Bilgisini Karakterize Eden Olciitler

B1l: Matematikteki temel kavramlar1 ve bu kavramlarin anlamin bilme.

B2:  Sorunun 6ziinii kavrayarak verilenle istenilen arasinda mantikli iliski kurarak
¢Oziim yolu bulma.

B3:  Onceden 6grenilen matematik bilgilerini (tanim, 6nerme ve teorem ) kavrama
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veya uygulama diizeyinde kullanma.

B4:  Soruyu bir biitiin olarak algilayarak verilen ipuglarinm1 yerinde ve dogru bir
sekilde degerlendirme.

B5:  Problemi alt ve basit basamaklara ayirma.

B6: Karmagik ve zor goriinen bir probleme yardimci olacak sekiller ¢izme veya
genellemelerde bulunma.

B7:  Problemi verilen sekil ve grafikle eslestirme.

B8:  Problemin 6zelliklerini ortaya koyarak problemi bu ozellikleri iceren
bilgilerle eslestirme.

C: Islem ve Kavram Bilgisini Birlikte Karakterize Eden Olgiitler

Cl: Matematigin dilini olusturan sembol ve ifadeleri anlama, kullanma, yazma,
kisaltma ve sadelestirme.

C2:  Problemi denkleme doniistiiriip denklemi ¢dzme.

C3:  Verilen bagintilart kendi aralarinda iligkilendirerek bagka bir bagintiya
doniistiirme.

C4:  Coziim sonucunda elde edilen sonucun mantikliligini yorumlama.

2.3.2.2 Genel Matematik Hazir Bulunusluk Testi

Aragtirmaya katilan Ogrencilerin gruplara yerlestirilmesi ve biligsel agidan
birbirine denk iki grubun olusturulmasi amaci ile genel matematik derslerinde tiirev
konusuna baslamadan 6nce ve orta 6gretim asamasinda kismen de olsan 6grenilen
konulart kapsayan Aksoy (2007), tarafindan hazirlanan “Genel Matematik Hazir

Bulunusluk Testi” kullanilmistir.

e

Basar1 puaninin 0-100 arasinda degistigi bu sinavda toplam 31 soru yer
almistir. 31 soru, her birinin degeri 2 puan olan alt siklarina ayrilarak 50 madde elde
edilmis ve bu maddeler kullanilarak giivenilirlik analizi yapilmistir. Sonuclar ekler
boliimiinde goriildiigii gibi baz1 maddelerin madde toplam korelasyonlar diisiik de

olsa giivenilirlik kat say1s1 .783 diizeyinde oldugu bulunmustur.
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Bu test arastirmaya katilan 6grencilerin genel matematik dersine yonelik hazir
bulunusluklarin1 yansittigi icin uygulama sonrasi analizlerde bu smavdan alinan

puanlar kontrol/ortak degiskeni olarak kullanilmistir.

Hazir bulunusluk testinin kapsam gecerliligini belirlemek iizere sinavda
sorulan sorularin asagidaki gibi bir siniflandirmasi yapilmis ve {i¢c uzmanin goriisii

desteginde kapsam gecerliligine sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2.7
Hazir Bulunusluk Testi sorularinin konulara gore dagilimi

Konular Soru numarasi Soru sayisi
Kiimeler 2 1
Sayilar 5,6,18 3
Tiimevarim Prensibi 10 1
Esitsizlik 11 1
Aralik kavrami 3,7 2
Mutlak deger 8,21 2
Fonksiyon tanimi 9 1
Fonksiyon ¢esitleri 13, 14, 15 3
Trigonometrik fonksiyon 22 1
Fonksiyonlarin grafigi 1,4, 12,26 4
Fonksiyonlarin tanim 16, 23 2
kiimesi

Geometri 17, 25, 27 3
Logaritmik fonksiyonlar 19, 20, 24 3
Limit 28,29, 30, 31 4
TOPLAM 31

Asagidaki tablo da hazir bulunusluk testi puan dagiliminin normal dagilima

uygun oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.8 '
Hazir Bulunusluk Testi Puan Dagiliminin Normalliginin Incelenmesi

Kolmogorov-Smirnov Test

Hazir Bulunusluk Testi
N 43

Ortalama 46,7442
Standart Sapma 9,00884
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Kolmogorov-

Smirnov Z 770

P ,593
2.3.2.3 Son Test

Arastirmaci tarafindan gelistirilen ve Ogrencilerin “tiirev uygulamalar”
konusundaki basarilarin1 6lcmek amaciyla bir akademik basari testi niteligindeki son
test 8 acik uclu smmav sorusundan olusmaktadir. 0-100 araliinda puanlarin

aliabildigi bu sinavdaki 8 sorunun her biri esit puanlidir.

Son testin kapsam gecerliligine sahip oldugunu belirlemek amaci ile ii¢ farkl
uzmanin goriigiine basvurulmustur. Uzmanlar son testin tiirev kavraminin

uygulamalarini test etmede basarili oldugunda birlesmislerdir.

Asagidaki tablo, son testin igerigini ayrintili olarak gostermektedir.

Tablo 2. 9
Son Test Sorularinin Konulara Gére Dagilimi

Konular Soru sayisi
Tiirev kavraminin uygulamalari 1

Tiirevin geometrik uygulamalari 3

Tiirevin grafiksel uygulamalari 2,5
Tiirevin gercek hayat uygulamalari 4,7
Tiirevin genelleme ve ispat uygulamalan | 6,8

Son testte yer alan sorular, Olctiikleri yetenege gére uzman goriisii ve “son
test puanlama ve cevap anahtar1” yardimi ile Tablo 2.10 da simiflandirilmistir. Bu
siniflandirmanin  ayrintilar1 ekler kisminda verilmistir. Hazirlanan son testin
giivenirligi i¢in farkli {ic uzmanin puanlamasi esas alimmistir. Farkli puanlayicilarin
vermis olduklar1 puanlar kendi aralarinda ikiserli karsilagtinlarak Pearson Momentler
carpimi korelasyon katsayisiyla hesaplanan puanlayici giivenirlik katsayilart (0,98),
(0,97) ve (0,95) olarak bulunmustur.
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Tablo 2.10

Son Test Soru Siniflandirmasi

Bilissel siniflandirma (Basarn alt boyutlari)

. B C (Problem
A (Islemsel) (Kavramsal) Cozme)
Son Test 2,4 ve 6. 1,5ve7. 3 ve 8. sorular
Soru Numaralari Sorular sorular ’

Son test puanlarimin normalligi incelenirken carpiklik katsayilarina da
bakilmaktadir(Biiylikoztiirk,(2003), George & Mallery (2003). Bu degerlerin -1
veya +1 araliginda olmasi yeterlidir. Son test puanlariin ¢arpiklik degeri= -0,548 ve
Basiklik degeri= -0,549 dur ve bu degerler kabul edilebilir araliktadir. Ayrica Tablo
2.11°de son test puan dagiliminin da normal oldugu goriilmektedir. Buna gore son
test puanlarinin analizinde de parametrik testlerden faydalanilmistir.

Tablo 2.11 '
Son Test Puan Dagiliminin Normalliginin Incelenmesi

Kolmogorov-Smirnov Test
Son Test
N 43
Ortalama 106,9
Standart Sapma 25,5
Kolmogorov-
Smirnov Z /645
P ,800
2.3.2.4 Tutum Olcegi

Ogrencilerin matematik dersinde basarili ya da basarisiz olmalarinda ve
matematigi sevmelerinde tutumlarin rolii biiyiiktiir. Tutumlar, duyussal nitelikteki
davranislar icinde yer alan, dogrudan gozlenemeyen psikolojik yapilardir (Askar,
1986). Tutumlar basariyi, basar1 da tutumlar etkilemektedir (Aiken, 1970, Askar,
1986). Yapilan arastirmalar tutum ile basar arasinda pozitif yonde korelasyonlar

bulundugunu ortaya koymustur. (Bloom, 1979; Tekindal, 1988; Berberoglu, 1990).
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Uygulanan tutum 6lcegi Kabaca (2006), tarafindan gelistirilmis, gecerlik ve
giivenirlik caligmalar1 yapilmistir. Bu tutum 6lgegi iizerinde iki farkli kurumdan doért
matematik egitimcisi 128 6gretmen aday: iizerinde giivenirlik ve gecerlik ¢calismasini

tekrarlamislardir.

Bu 0Ol¢egin madde analizi ve faktor analizi sonuglart asagidaki tabloda
Ozetlenmistir. Tablo 2.12°de gosterildigi gibi, tutum 6lgegindeki 26 maddenin madde
toplam korelasyonlart 0,433 ile 0,729 arasinda degismektedir. Cronbach alfa
giivenilirlik katsayisi ise 0,934 tiir.

Tablo 2.12

Tutum Olgeginin Madde Analizi ve Faktor Analizi Sonuglart

Madde Toplam Faktor Madde Toplam Birinci Faktor
No Ykl Korelasyonu Yik Degeri
1 10,344 ,690 ,600
2 1,786 ,361 ,767
3 1,336 ,568 ,635
4 1,201 ,585 ,591
5 1,154 ,585 ,731
6 1,036 ,529 ,803
7 ,980 ,756 ,681
8 ,823 ,580 ,546
9 775 ,529 ,730
10 ,731 ,524 577
11 ,651 ,579 ,606
12 ,623 ,479 ,643
13 ,524 ,242 724
14 512 ,528 ,589
15 ,462 ,588 ,481
16 ,431 ,765 711
17 412 ,643 ,761
18 ,336 ,380 ,516
19 ,334 ,642 ,647
20 ,285 ,675 ,698
21 277 ,658 ,689
22 ,251 ,603 ,620
23 ,217 ,665 ,694
24 ,193 ,775 772
25 ,179 ,647 ,543
26 ,142 ,486 ,503
ik 6 Faktériin Agikladigl Varyans: %64.842
Cronbach Alpha: 0.934

Yukandaki tabloda goriildiigii gibi, tutum Ol¢egindeki maddelerin toplam
faktor yiik degerleri 0,142 ile 10,344 arasindadir. Ik 6 faktor toplam varyansin
% 64.842’sini aciklamaktadir. 26 maddenin birinci faktor yiik degerleri ise genelde
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0,503 ile 0,803 arasinda degismektedir. Sadece 15. maddenin yiik degeri 0,481 dir.

Bu durum 6lcegin genel bir faktore sahip oldugunu gostermektedir.

Olgekteki 26 maddenin 6zdegerlerini gosteren asagidaki sekilde, birinci
faktorden sonra yiiksek ivmeli bir diisiis gdzlemlenmekte ve daha sonraki faktorlerde
egim sabit bir deger civarinda seyretmektedir. Bu durum da 6lcegin genel bir faktore
sahip oldugunu gostermektedir (Biiyiikoztiirk, 2003). Tutum 0l¢eginin dl¢tiigii genel
faktoriin  “Ogrencilerin genel anlamda matematige yonelik tutumlarr” oldugu

uzmanlarin goriisii 15181nda kabul edilmistir.

) Sekil 2.7
Tutum Olgegi Maddelerinin Ozdegerleri

Ozdeger
[a7]
]

o
0 = o—C—0—5—5 S—o—)

rrrrr v 1 r17 117 17 17 1v 17171717 17T T 17T T TTTT
12 3 4 56 7 8 91011213 14151617 1818 20 21 22 23 24 25 26

Bilesen Numaralan

Sekil 2.7.’de tutum Ol¢egindeki 26 sorunun faktor analizi ile elde edilen
Ozdegerleri gosterilmektedir. Sonug olarak, arastirma da kullanilan tutum 6l¢eginin

giivenilir ve aragtirmanin amacina yonelik gecerlilige sahip oldugu sdylenebilir.

Tutum o6lcegi 5’li likert tipindedir. 5 puan yazili tutum ciimlesine 6grencinin
kesinlikle katildigin1 ifade etmektedir. Olumsuz tutumlardan alinan puanlar ters
cevrilerek her 6grencinin tutum puam hesaplanmistir. 26 maddeden olusan dlgekte

tam tutum puani 130’dur. Tutum 6lgegi, arastirmanin deneysel uygulama déneminin
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oncesinde ve sonrasinda uygulanarak ogrencilerin 6n tutum ve son tutum puanlari

belirlenmistir.

Asagidaki tablodan da anlagilacag gibi arastirmada yer alan 6grencilerin 6n
tutum ve son tutum puanlarinin dagilimi normal dagilima uygundur. Buna gore
tutum puanlarinin istatistiksel analizinde parametrik testlerden yararlanilabilir.

Tablo 2.13
Tutum Puanlart Dagilimmin Normalliginin incelenmesi

Kolmogorov-Smirnov Test
On Tutum | Son Tutum

N 43 43
Ortalama 106,3 108,4
Standart Sapma 9,7 12,4
Kol.mogorov- 639 596
Smirnov Z

P ,809 ,870

2.3.2.5 Matematiksel Diisiinmenin incelenmesi

Uygulama sonrasinda arastirmaya katilan Ogrencilerin  matematiksel
diisiinmelerinin ~ degerlendirilmesi amaci ile sorulara verdikleri cevaplar
degerlendirmeye alinmistir. Bu kapsamda Ogrencilerin cevaplarinda yer alan
genelleme, ispatlama, iliski kurabilme ve ilgili becerileri kapsayan calismalar

degerlendirilmistir.

2.5 VERILERIN ANALIZI
Aragtirma boyunca elde edilen veriler nitel ve nicel veriler olmak iizere iki

farkli tiirde ele alinmistir. Her veri tiirii uygun teknikler ile degerlendirilmistir.

2.5.1 Nicel Veriler

Arastirmada derlenen nicel veriler, Istatistik Paket Programi SPSS 13,0
kullanilarak ¢oziimlenmistir. Derlenen nicel verilerin ¢6ziimiinde, tiiriine ve amaca
gore;

1. Ortalama
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2. Standart sapma

3. Frekans ve yilizde dagilimlarn
4. t-testi

5. Pearson korelasyon analizi
6. ANOVA

7. MANCOVA

gibi istatistiksel tekniklerden yararlamlmistir. Tekniklerin nerde ve ne amacla
kullanildigi, bulgular ele alinirken agiklanmigtir. Test verilerinin parametrik testler
ile analiz edilebilmesi i¢in 6nemli olan sartlardan biri olan verilerin normal dagilima

uygun olmasi durumu Kolmogorov-Smirnov testi ile incelenmistir.

2.5.2 Nitel Veriler

7 hafta siiren deneysel uygulama sonrasinda arastirmaya katilan 6grencilerin
uygulama ile ilgili nitel goriislerinin degerlendirilmesi amaci ile yazili goriisleri
alimustir. Matematiksel Diisiinmeyi iceren sorulara verilen cevaplar nitel veri olarak
degerlendirilmistir. Bununla birlikte uygulamalar1 yapan Ogretmen adaylarina
ogretmenlik nosyonunun gere§i olarak tiirevi bilmeyen birisine nasil
anlatabilecekleri ile ilgili goriisleri degerlendirilmistir. Ayrica, bu nitel
degerlendirme esnasinda dgrencilerin uygulanan 6gretim yontemleri ile ilgili olumlu

ve olumsuz goriisleri degerlendirilmistir.

2.6 ARASTIRMANIN GECERLILIiGi

Bilimsel bir aragtirmada amag, belli sorulara cevap aramak ya da hipotezlerin
test edilmesidir. Ozde bu kavram arastirmanin  belli  parcalarinin
degerlendirilmesinde, o©zelliklede degiskenlerin Olctimiinde kullanilir. Eger bir
Olcme, tanim ya da siniflama, istedigimiz bigimde siniflama ya da dl¢meyi gercekte
basarirsa gecerlidir denir. Bir matematik basart testi gercekten de Ogrencilerin

matematik basarilarini Slgerse gecerlidir.
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Campbell ve Stanley, deneysel calismalarin gecerliligini, i¢ gecerlilik ve dis
gecerlilik olmak {iizere ikiye ayirmislardir. Cook ve Campbell ise bunlara istatiksel
gecerliligi ve yapr gecerliligini eklemislerdir (Best ve Kahn. 1989; Borg, 1987: Akt:
Dede (2003)). Bu arastirmanin gegerligi, i¢ ve dis gecerlik olmak iizere iki boyutta

ele alinmistir.
2.6.1 Arastirmanin I¢ Gecerligi

Eser veya dokiimanin yahut sdylenen bir seyin anlami ile ilgili oldugu,

bunlardan yanlis anlam ¢ikarilmamasi durumudur.

Deneme sonucu olarak bagimli degiskende meydana geldigi goriilen gelisim,
degisme ve farki etkileyen faktoriin gercekten deneysel de8isken veya degiskenler
olup olmadig1 konusu i¢ gecerlik olarak adlandirilmaktadir. Arastirmaci, ayarlamaya
tabi tutugu faktorlerin, sadece deneysel degisken veya degiskenlerin, Olciit, yani
bagimli degisken iizerine sistemli bir etki yapip yapmadigini; bagka bir bagimsiz
degisken ya da faktoriin ise karigsmadigimi bagimli degiskende bir etkilesim, bir
gelisme goriilmiis ise bunu sadece deneysel degiskenin etkisiyle meydana geldigini
tayin etmek bilmek zorundadir. Bu arastirmacinin en énemli amaglarindan biridir. Bu
amaca yaklasma derecesi, i¢ gecerlik seviyesinin de Olgiisii olmaktadir. Bir
arastirmanin i¢ gecerligini olumsuz yonde etkileyebilecek faktorleri asagida
inceleyecegiz. Bu faktorleri incelerken bu arastirmanin i¢ gecerliginin saglanmasina

yonelik yapilan ¢alismalara da yer verilecektir.
2.6.1.1 Zaman

Denenen bagimsiz degisken disinda kalan onemli bazi degiskenler, zamanla
denenen degisken gibi etkili olabilmektedir. Bu ise, bagimli degiskende meydana
gelen degisikligin (ya da degismezligin) gercek nedenini bulmayi giiglestirebilir.

Zaman uzadikca bu tiir istenmedik degiskenlerin kontrol edilebilme olasilig1 azalir.

Bu arastirma deneysel c¢alismalar i¢in cok uzun bir siire olarak kabul
edilmeyen bir siirede (7 haftada) gerceklestirilmistir. Bu nedenle, arastirma siiresince
ogrencilerin gevsemesi, sikilmasi veya 6gretmenin dgretim tarzina alismalar1 gibi dig

faktorlerin, arastirma iizerindeki etkisinin alt seviyelerde kaldig diistiniilmektedir.
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2.6.1.2 Olgunlasma

Aragtirmaya katilanlarin (deneklerin), zamanla fizyolojik ve psikolojik
yonlerden degismesi (olgunlagsmasi, yorulmasi vb.) bagimli degisken {izerinde
goriilebilecek deney Oncesi, deney sonrasi ayriligin (yada ayrimsizligin) énemli bir
nedeni olabilir. Ozellikle fizyolojik ve psikolojik degismelerin hizli oldugu cag

elemanlaryla yapilan arastirmalarda, bu faktore ¢ok dikkat etmek gerekir.

Bu calisma, 7 haftalik (42 ders saati) bir siirede gerceklestirildigi igin
arastirmaya katilan Ogrencilerde cok 6nemli biyolojik, zihinsel veya psikolojik bir

gelismenin olmasi durumu ¢ok zordur.
2.6.1.3 Deney Oncesi Olgme

Deneysel ¢alisma oncesinde, bagimli degisken tizerinde yapilacak bir 6l¢me,
denekleri uyarici, onlar1 giidiileyici bir rol oynayarak, deney sonu 6l¢meyi de, onemli
derecede etkileyebilir. Egitim alaninda yapilan deneysel calismalarin ¢cogunda, deney
ve kontrol gruplarina deneysel c¢alismadan Once On test, deneysel calisma
tamamlandiktan sonra da son test verilir. Eger, bu iki test benzer ise O0grenciler 6n
testten edindikleri asinalik ve tecriibbe sayesinde son testte bir gelisme

kaydedebilirler.

Bu arastirmada ogrencilerin uygulama Oncesi seviyelerini belirlemek igin
genel matematik hazir bulunusluk testi ve uygulama sonundaki seviyelerini
belirlemek i¢in son test kullamilmistir. Yani kullanilan testler farkli oldugu igin

ogrencilerin gelisimini etkileyebilecek bir durum s6z konusu degildir.
2.6.1.4 Olcme Arac ve Siirecleri

Karsilastirilmak {izere, ayni ol¢iitlere gore yapilmasi gereken (deney Oncesi-
deney sonrasi; deney-kontrol gruplari gibi) Olgmelerde, ayr1 ara¢ ve siireglerin
kullanilmasi ve izlenmesi, karsilastirmalart anlamsiz kilabilir. Olabildigince ayni
islemler uygulanmalidir. Ayrica egitim alanindaki arastirmalarinda, genellikle
arastirmacilarin standart testlerin alternatif formlarini, denk olmadiklar1 halde denk
olduklarini diisiinerek kullanabiliyorlar. Bu duruma, 6n teste denk olarak verilen son

testin, On teste gore daha kolay olmasi 6rnek olarak verilebilir.
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Yapilan bu arastirmada sonuclar sadece son teste gore degerlendirilmistir.
Uygulama o6ncesinde uygulanan genel matematik hazir bulunusluk testi sonuclari

sadece cok degiskenli analizde ortak(kontrol) degiseni olarak kullanilmistir.

2.6.1.5 Merkeze Yonelme (Statistical Regression)

Birinci 6lgmede ¢ok iyi, ¢ok kotii puan almis deneklerin sonraki dl¢gmelerde,
genellikle tiim grubun ortalamasina dogru kaydiklan goriilmektedir. Bu, uclarda
bulunmada, sans faktoriiniin olduk¢a etkili olmasindandir. Ancak aym bireylerin, her
zaman ¢ok iyi ya da c¢ok kétii sansli olmalar1 beklenemez. Bu nedenle de, sonraki
Ol¢melerde, once ¢ok iyi alanlan biraz daha “az iyi”, ¢cok kotii alanlar ise biraz daha
“az koti” olmaktadirlar. Denek gruplarinin u¢ degerli elemanlardan olusturulmasi
halinde, deney Oncesi ve deney sonrast durumlar arasi ger¢ek ayriligin nedeninin

belirlenmesi kolay olmaz.

Bu c¢alismaya ait arastirma modelinin sontest kontrol gruplu model olmasi

boyle bir ihtimali de bertaraf etmektedir.

2.6.1.6 Yanh Gruplama

Ormeklem’ e giren deneklerin, karsilastirilmak iizere olusturulan gruplara
atanmalarindaki yanlilik, daha baslangigta, ayn 6zellikte gruplarin dogmasina neden
olabilir. Ornegin, deneme ve kontrol gruplarindan birinin daha zeki deneklerden
olugmasi, Ogretim yontemi deneme sonuglarinin karsilastirllmasini olanak disi
birakabilir. Bu nedenle, ornekleme giren elemanlar, ya eslestirilerek ya da yansiz

atama ile gruplara ayrilmalidir.

Bu arastirmaya katilan 6grencilerin sec¢imi icin ilk once 6grencilerin genel
matematik potansiyelleri belirlenmis ve genel matematik potansiyelleri ayni olan iki
grup, "Gp" ve "Gg" seklinde isimlendirilerek yansiz atama yontemiyle saptanmistir.
Bu yansizligin nasil saglandigi deney grubunun nasil olusturuldugunu agiklayan

boliimde anlatilmistir.
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2.6.1.7 Denek Kaybi

Aragtirma siiresince, baz1 deneklerin 6liim ve benzeri zorunlu nedenlerle ya
da isteyerek deneyden ayrilmalar, arta kalan gruplarin 6zelliklerini degistirebilir,
denkliklerini bozabilir. Bu durum, karsilastirilmak istenen gruplardan, ayri say1 ve
nitelikte deneklerin ayrilmasi ile ortaya c¢ikar. Boylece, deney sonu Ol¢meler,

gruplardaki bu degismenin getirdigi durumu yansitabilir.

Bu calismaya katilan 6grenciler iiniversite 1. simif 6grencileri idi ve bu dersi
almak durumunda idiler. Dolayisiyla aragtirma boyunca ogrencilerin deneyden

ayrilma durumlar1 s6z konusu olmamustir.

2.6.1.8 Olgunlasma Etkisi

Yanli gruplandirma sonucu olusan ayr1 nitelikteki gruplarin, arastirma
stiresince, olgunlagsmalar1 da degisik olabilir. Bu etkilesim, her iki etmenin ayr1 ayri
yapamayacaklar1 bir durum ortaya ¢ikarir ki, nedensel iliskinin yorumunu da c¢ok

giiclestirir.

Bu calismaya katilan 6grenciler, aym yas diizeyinden (iiniversite 1. sinif) ve
ayn1 bolgeden/okuldan secildikleri i¢in bolgesel/okul ve yas farkliliklarindan

olusabilecek degisikliklerin olmasi miimkiin degildir.

2.6.1.9 Arastirmacimn On Yargisi

Aragtirmacinin, konuyla ilgili daha Onceden yapilan arastirma sonuclarini
bilmesi durumudur. Arastirmacinin sahip oldugu bu bilgi, objektifligini etkileyebilir

veya calismaya miidahaleler yapmasina neden olabilir.

Aragtirmaci tarafindan arastirmanin seyrine herhangi bir miidahalede
bulunulmamis ve konuyla ilgili literatiir taramasindan elde edilen sonuglarin,

arastirma bulgularinm etkilemesine imkan verilmemistir.
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2.6.2 Arastirmanin D1s Gecerligi

Bir arastirmanin dis gecerligi ise arastirma sonuglarmin ne kadar
genellestirilebilecegidir. Bulunan, tanimlanan ve 6lciilen sonug, gelisme ya da farkin
gercekte bir anlami olup olmamasi, varsa bunun seviyesi ve diger durumlara
genellenebilme olasiligt dis gecerligin derecesini gostermektedir. Bu nedenle,
arastirma  sonuclarimin  ne  kadar  uygulanabilecegini ve ne  kadar
genellestirilebilecegini belirlemek icin bolgesel kosullar ile arastirma kosullar
arasinda bir mukayesenin yapilmasi zorunludur. Bracht ve Glass, bolgesel bir
caligmadan elde edilen bulgularin genellestirilmesi durumunda, arastirmanin dis
gecerligine ait dikkate alinmas1 gereken 6zellikleri belirlemislerdir (Borg. 1987). Bu

aragtirmanin dis gecerligi bu ilkeler dogrultusunda incelenmistir.

2.6.2.1 Evren Gecerligi
Popiilasyon gecerligi, belirli bir 6rneklemden alinan sonuclarin ne kadar

genellestirilebilecegi durumunu belirler.

Bu arastirmada popiilasyon gecerligi, iki asamada degerlendirilmistir. Bunlar
sirasiyla, ©rneklem-hedeflenen popiilasyon uygunlugu ve &grencilerin kisisel

ozellikleri.
a) Orneklem - Hedeflenen Popiilasyon Uygunlugu

Aragtirmaya katilan Ogrenciler bir devlet iiniversitesinin matematik
boliimiinde okuyan 6grencilerdir. Bu {iniversitenin matematik boliimii puam da
tilkemizdeki diger iiniversitelerin matematik boliimleri ile karsilastirildiginda vasat
seviyededir. Ayrica deney gruplarina katilan &grenciler boliimiin ekstra {icret
O0denerek okunabilen ikinci Ogretim Ogrencilerinden se¢ilmis ve deney grubu

ogrencileri secilirken ailelerinin yasadig sehirler 6nemsenmemistir.

Bu ozelliklerinden dolayr arastirma grubu &g8rencileri, sosyo-ekonomik
durumlan iilke sartlarina gore orta seviyede ve matematik basarilan yine iilkemiz

sartlarinda orta seviyede olan dgrencilerdir.

Aragtirma bulgulart ve sonuglart bu tanmima uygun bir popiilasyona

genellestirilebilir.
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b) Deneklerin Kisisel Ozellikleri

Deneysel calismanin yapildigi okuldaki Ogrenciler kisisel o6zellikleri
bakimindan, kendi akranlarinin sahip olmasi gereken genel ozellikleri

gostermektedirler.

2.6.2.2 Cevre/Ortam Gecgerligi

Cevre gecerligi, arastirma siiresince var olan cevresel kosullar altinda elde
edilen sonuglarin baska ortam ve sartlara ne kadar genellestirilebilecegini gosterir.

Bu noktada cevaplanmasi gereken iki soru vardir. Bunlar;

a) Arastirmanin yapildigi ortam/cevre ile arastirma  sonuclarinin

genellestirilecegi ortam/¢cevre arasindaki benzerlik ne diizeydedir?

b) Iki ortam/cevre arasinda biiyiik farklarin olmasi durumunda, bu farklar

arastirma sonuclariyla nasil iliskilendirilebilir?

Bu arastirmanin ¢evre gecerliginin saglanmasina yonelik ¢aligmalar, yukarida

belirtilen sorular 1s181nda asagida verilmistir:

a) Arastirmanin yapildig1 iiniversite Tiirkiye’nin merkezinde bulunan bir
tiniversitesidir ve Tiirkiye’nin her bolgesinden gelen Ogrencileri kapsadigl icin
buradan elde edilen sonuglarin baska ortamlara genellestirilmesinde herhangi bir
sikintinin olmayacag1 diisiiniilmektedir. Arastirma sonuclar1 benzer nitelikteki

iniversite ortamlarina genellestirilebilir.

b) a sikkindan anlagilabilecegi iizere, arastirmanin yapildigi ortam/cevre ile
arastirma sonuclarinin genellestirilecegi diisiiniilen ortam/cevre arasinda biiyiik

farkliliklarin olmadig diisiiniilmektedir.

2.6.2.3 Arastirma Ici Degis Tokus

Deneysel calismanin yapayligt olarak da adlandirilan bu durumda
arastirmacilar, aragtirmanin i¢ gecerligini artirmak i¢in normal sinif ortamindan farkl

arastirma ortamlart hazirlamaya calisirlar. Bu durum ise normal egitim
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ortamlarindaki arastirmalarin avantajlarina kars1 giiclii dis degiskenlerin kontrol
altina alinmasina yol actifi icin arastirmanin dis gecerliginin azalmasina neden

olabilir (Dede, 2003).

2.6.3 Ic ve Dis Gecerlik Dengesi
Arastirmalardan anlamlhi bir sonu¢ cikarabilmek icgin i¢ gecerligin varlig
zorunlu fakat yeterli degildir. i¢ gecerlikten fazla 6diin vermeden, dis gecerligin de

saglanabilmesi gerekir.

Aslinda, i¢ ve dis gecerliklerin saglanmas1 biraz da birbirine ters isleyen
siirecleri gerektirir. Ornegin, ic gegerligin en iyi kontrol altina alinabildigi laboratuar
arastirmalarinda, dis gecerligin korunamayacag goriisii yaygindir. Ciinkii i¢ gecgerligi
saglamak amaciyla uygulanan kontrollerin artirilmasi, deney ortaminin dogal
ortamdan uzaklagsmasi sonucunu da birlikte getirebilir. Bu durum ise, bulgularin,
deney disindaki benzer durumlara genelebilme olanagim (dis gegerligi) azaltir. Aym
sekilde, dis gecerligin daha iyi saglandigi alan denemelerinde de i¢ gecerligin

gerektirdigi kontrolleri gergeklestirme giigliigii vardir.

Arastirmaci gelistirecegi modeller ve izleyecegi yontemlerle, i¢ ve dis
gecerligi olumsuz yonde etkilemesi olasi etmenleri kontrol altinda tutmaya

caligmalidir.

Bu arastirmanin i¢ gecerliginin artirllmasi i¢in dissal etkenlerin kontrol altina
alinmasina yonelik c¢aligmalar, arastirmanin i¢ gegerliginin degerlendirilmesine
yonelik daha once yapilan yorumlardan da goriilebilecegi iizere miimkiin oldugu
kadar normal seyri icerisinde gerceklestirilmeye calisilmis ve arastirma ortaminin

yapay bir konuma gelmesi miimkiin oldugu kadar engellenmeye calisilmistir.
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BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde; isbirligine dayali yapilandirmacit Ogrenme ortamlarinda BCS
destekli 6gretimin etkisini belirlemek icin, deney grubu ve kontrol grubuna uygulanan
Olcme araglarindan elde edilen veriler istatistiksel tekniklerle analiz edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda elde edilen bulgular, alt problemler dikkate alinarak tablolastirilmis
ve analiz sonuclarma dayali yorumlar yapilmistir. Oncelikle arastirma grubuna ait 6n

istatiksel bilgiler verilmistir.

3.1 ARASTIRMA GRUBU iLE iLGIiLi ON BiLGILER

Aragtirmaya katilan Ogrencilere uygulanan olceklerden elde edilen verilere ait
betimsel istatistikler ve gruplarin cesitli degiskenler agisindan denk olup olmadigim

gosteren bulgular bu boliimde verilmistir.

3.1.1 Puanlarin Betimsel istatistikleri

3.1.1.1 Hazir Bulunusluk Testi

31 sorudan olusan ve alinabilecek en yiiksek puanin 100 oldugu bir testtir. Deney
ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin hazir bulunusluk testi puanlarina ait betimsel

istatistikler asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 3.1

Hazir Bulunusluk Testi Puanlarinin Betimsel Istatistikleri

En .
N Diisiik En Yiiksek Ortalama Standart
Puan Sapma
Puan
Gp
(isb+BCS+Yap) | > | % 62 47 8.8
Gk (Isb+Yap) 21 27 61 46 9,4

Hazir bulunusluk testinden deney grubundaki 6grencilerin aldiklart puanlarin ortalamasi

47 iken kontrol grubundaki 6grencilerin aldiklar1 puanlarin ortalamasi1 46’ dir. Goriildiigi

gibi iki grup hazir bulunusluk diizeyleri agisindan birbirine denktir.

3.1.1.2 Matematik Tutum Puanlari

26 maddeden olusan tutum Olceginde alinabilecek en yiiksek puan 130’dur.

Deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin matematik 6n ve son tutum puanlarina

ait betimsel istatistikler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.2

Matematik Tutum Puanlarinin Betimsel Istatistikleri

En Diisiik | En Yiiksek Standart
N Ortalama
Puan Puan Sapma
On Tutum (Gp) 22 29 61 47 8,6
On Tutum (Gg) 21 30 60 44 8.8
Son Tutum (Gp) | 22 29 88 51 13,7
Son Tutum (Gg) | 21 27 62 46 9,7
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3.1.1.3 Son Test Puanlari

Son test 8 sorudan olugsmaktadir ve alinabilecek en yiiksek puan 160’dir. Son test
II. Boliimde de belirtildigi gibi islemsel beceri (A), kavramsal anlama (B) ve problem
cozme (C) iceren ii¢ tip soru grubundan olugsmaktaydi. Bundan dolayr deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin son test puanlari bu alt boyutlara gore ayr1 ayri1 incelenmistir. Tablo

3.3’de son test puanlarinin betimsel istatistikleri verilmistir.

Tablo 3.3

Son Test Puanlarinin Betimsel Istatistikleri

En En Standart
N Diisiik Yiiksek | Ortalama
Sapma
Puan Puan
Son Test (Gp) 22 73,0 1440 119,7 20,7
Son Test (Gg) 21 70,0 133,0 105,6 17,2
Son Test-A (Gp) 22 5,00 52,00 34,4 12,9
Son Test-A (Gg) 21 5,00 52,00 25,9 12,0
Son Test-B (Gp) 22 35,00 60,00 52,1 6.4
Son Test-B (Gk) 21 29,00 60,00 48,2 8,8
Son Test-C (Gp) 22 20,00 38,00 33,3 4.4
Son Test-C (Gk) 21 20,00 36,00 31,4 5,1

3.1.2 Deneysel islem Oncesi Gruplarm Denkligi

Arastirma deney ve kontrol grubu olmak {iizere iki grup iizerinde uygulanmaistir.
II. Bolimde hazir bulunusluk testi ve n tutum puanlarinin dagilimlarinin normalligi ve
varyansin homojenligi incelenmisti. Burada gruplarin duyussal ve biligsel acidan
denkligini ortaya cikarmak icin 6grencilerin; sayisi, hazir bulunusluk testi puanlari,
tutum puanlart dikkate alinmistir. Gruplarin bu degiskenler agisindan denk olup

olmadiklarini belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar i¢in t testi analizi kullanilmistir.
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Ik olarak gruplar bilissel acidan karsilastirilmistir. Bunun igin gruplarin hazir

bulunusluk testinden aldiklar1 puanlar incelenmistir.

Tablo 3.4

Hazir Bulunusluk Testi Puanlar1 Gruplar Aras1 Karsilagtirma

Grup| N X S sd t p
Gp 22 47,02 8,797
41 ,205 ,838
Gk 21 46,45 9,433

Tablo 3.4 incelendiginde deney grubunun hazir bulunugluk testindeki basar1 notu
ortalamasi 47,02 iken kontrol grubu Ogrencilerinin hazir bulunugluk testindeki basari
notu ortalamasi 46,45 dir. Yapilan t testi sonucunda ortalamalar arasinda anlamli bir fark
olmadig1 goriilmiistiir (p>,05). Her iki grubun, hazir bulunusluk testi basar1 notu

ortalamasi acgisindan denk olduklar1 soylenebilir.

Aragtirma grubundaki Ogrencilerin cinsiyet dagilimlarinin gruplar arasinda
dengeli olmasina dikkat edildigini belirtmistik. Bununla ilgili asagidaki tabloyu
inceledigimizde gruplar aras1 erkek ve kiz Ogrencilerinin hazir bulunusluk testindeki
basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigini gorebiliriz.

Tablo 3. 5

Hazir Bulunusluk Testi Sonuclarina Gére Grup Ici Kiz ve Erkek Ogrencilerin
Basarilarinin Karsilagtirilmasi

.. Sira Sira

Grup | Cinsiyet | N Ortalamas1 | Toplami u p
Erkek 7 11,00 77,00

Gp 49.00 | ,805
Kiz 15 11,73 176,00
Erkek 7 10,36 72,50

Gk |-2€ 4450 | 737
Kiz 14 11,32 158,50




63

Deneysel uygulama 6ncesinde Ogrencilerin biligsel 6zellikleri yaninda duyussal
ozellikleri de incelenmistir. Deney ve kontrol grubunda bulunan 06grencilerin

matematige yonelik tutumlart agisindan karsilastirilmasi Tablo 3.6’de goriilmektedir.

Tablo 3. 6
Matematik Tutum Olgegi Ontest Puanlar1 Gruplar Aras1 Karsilastirma

Grup N X S sd t p
Gp 22 104,3 9,4

Gk 21 108,2 9,9

41 1,32 ,195

Tablo 3.6 incelendiginde deney grubunun on tutum puanlari ortalamasi 104,3
iken kontrol grubu 6grencilerinin 108,2 dir. Yapilan t testi sonucunda 6n tutum puanlari
arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p>,05). Her iki grubun 6n tutum puanlari
acisindan denk olduklar1 sdylenebilir. Goriildiigi gibi deney ve kontrol grubundaki

ogrenciler bilissel ve duyussal acidan birbirlerine denktir.

3.2 ARASTIRMANIN ALT PROBLEMLERINE AiIT BULGU VE
YORUMLAR

3.2.1 Birinci Alt Probleme Ait Bulgu ve Yorumlar

Arastirmanin birinci alt problemi “Isbirligine dayali yapilandirmaci &grenme
ortaminda tasarlanan BCS destekli 0grenme yoOntemine gore matematik egitiminin
yapildig1 deney grubu 6grencileri ile BCS destegi olmadan sadece isbirligine dayali
yapilandirmaci 6grenme ortaminda Ogretimin yapildigi kontrol grubu oOgrencilerinin,
Ogretim sonucunda tiirev uygulamalar1 konusu ile ilgili akademik basarilar1 arasinda

anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilmistir.

Bu alt problemi test etmek iizere son test, deney ve kontrol gruplarina deneysel

islem sonras1 uygulanmistir. Elde edilen veriler, gruplar arasinda fark olup olmadigini
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ortaya koymak i¢cin ANCOVA uygulanmigtir. ANCOVA, karistk ya da split-plot
desenlerden biri olarak tanimlanabilen ontest-sontest kontrol gruplu desenlerde gruplarin
sontest puanlar1 arasindaki farkin test edilmesinde, Ontestin sontest tizerindeki uygulama
(tasima) etkisinin istatistiksel olarak kontrol edilmesini saglar (Biiyiikoztiirk, 2001). Bu
calismada hazir bulunugluk puanlari, kontrol degiskeni olarak analize alinmis ve
gruplarin hazir bulunusluk testine gore diizeltilmis sontest ortalama puanlar1 arasindaki

farkin anlamlilig: test edilmistir.

Gruplar aras1 karsilastirma yapmadan 6nce ANCOVA’ nin temel gereklerinden
olan kontrol degiskeni ile bagimli de8isken arasindaki iligki incelenmis ve gruplarin
hazir bulunusluk testine gore sontest puanlarin1 tahminde kullanilacak regresyon
dogrularinin egimlerinin esitligi varsayiminin aragtirmanin verilerince karsilanip
karsilanmadigr test edilmistir. Tablo 3.7 incelendiginde “Grup x Hazir bulunusluk™ ortak
etki testi sonuglarina gore ortak etkinin anlamsiz oldugu goriilmektedir [F(;-39=0,002,
p>.05]. Bu sonuglar, arastirmada uygulanan deneysel islemin etkisini degerlendirmede

ANCOVA’nin kullanilabilecegini géstermistir.

Tablo 3.7 “Grup x Hazir Bulunusluk™ Ortak Etki Testi Sonuclari

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: sontesttop

Type lll Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 5283,752(a) 3 1761,251 5,850 ,002
Intercept 6882,218 1 6882,218 22,858 ,000
grup 56,019 1 56,019 ,186 ,669
hb 3142,271 1 3142,271 10,437 ,003
grup * hb ,698 1 ,698 ,002 ,962
Error 11742,109 39 301,080
Total 564512,000 43
Corrected Total 17025,860 42

a R Squared =,310 (Adjusted R Squared = ,257)
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Deney ve kontrol gruplarinin basariyla ilgili olarak hazir bulunusluklarina gore
diizeltilmis sontest ortalama puanlar1 arasindaki farkin anlamhiligi icin ANCOVA
uygulanmistir. Analize iliskin betimsel istatistikler Tablo 3.8’de, ANCOVA sonuglari

ise Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3. 8

Deney ve Kontrol Gruplarinin Son Test Puanlarinin Betimsel Istatistikleri

Diizeltilmis
Grup N Ortalama Ortalama
Gp 22 119,7 119,5
Gk 21 105,6 105,9

Tablo 3.8 incelendiginde, deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin sontest
puanlarinin ortalamalar1 sirastyla 119,7 ve 105,6° dir. Gruplarin hazir bulunusluk

puanlarina gore diizeltilmis sontest ortalama puanlari ise sirasiyla 119,5 ve 105,9’dur.

Tablo 3. 9
Gruplarin Son Test Puanlarinin ANCOVA Sonuglari

Varyansin Kaynagi | K2Er | g Kareler F Anlamlilik
v e Toplami Ortalamasi Diizeyi (p)

3144510 | 1 3144,510 10,711 0,002

Hazir Bulunusluk

(Reg.)

Grup 1973,589 | 1 1973,589 6,723 0,013
Hata 11742,807 | 40 293,570

Toplam 17025,861 | 42

ANCOVA sonuglarina gore deney grubundaki ogrenciler ile kontrol grubundaki
ogrencilerin diizeltilmis ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu

bulunmustur [F(;.40)= 6,723, p<.01]. Bu bulgu isbirligine dayali yapilandirmaci 6grenme
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ortaminda tasarlanan BCS destekli 6gretim yonteminin kullanildigi deney grubundaki

ogrencilerin isbirligine dayali yapilandirmaci 6gretimin yapildigi kontrol grubundaki

ogrencilerden daha basarili olduklarin1 gostermektedir.

Akademik basar diizeyleri agisindan, son test puanlarina gore; deney grubunun,

kontrol grubuna gore daha basarili oldugu bu sekilde tespit edildikten sonra, deney

grubunun ve kontrol grubunun son test puanlari birinci arastirma sorusunun alt

boyutlarina gore incelenmistir.

iii)

3.2.1.1 Birinci Alt Problemin Alt Boyutlarma Ait Bulgu ve Yorumlar
Arastirmanin birinci alt probleminin alt boyutlar1 asagida verilmistir:

Isbirligine dayali yapilandirmaci dgrenme ortaminda tasarlanan BCS destekli
O0grenme yontemine gére matematik egitiminin yapildig1 deney grubu 6grencileri
ile BCS destegi olmadan sadece isbirligine dayali yapilandirmaci Ogrenme
ortaminda O6gretimin yapildigi kontrol grubu dgrencilerinin, 6gretim sonucunda

islemsel becerileri arasinda anlamli bir fark var midir?

Isbirligine dayali yapilandirmaci dgrenme ortaminda tasarlanan BCS destekli
O0grenme yontemine gore matematik egitiminin yapildig1 deney grubu 6grencileri
ile BCS destegi olmadan sadece isbirligine dayali yapilandirmaci Ogrenme
ortaminda 6gretimin yapildigr kontrol grubu 6grencilerinin, 6gretim sonucunda

kavramsal anlamalari arasinda anlamli bir fark var midir?

Isbirligine dayali yapilandirmaci 6grenme ortaminda tasarlanan BCS destekli
O0grenme yontemine gore matematik egitiminin yapildigi deney grubu 6grencileri
ile BCS destegi olmadan sadece isbirligine dayali yapilandirmacit O6grenme
ortaminda 6gretimin yapildigr kontrol grubu 6grencilerinin, 6gretim sonucunda

problem cozme becerileri arasinda anlamli bir fark var midir?
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Birinci alt problemin alt boyutlarin1 arastirmak i¢in son test sorularini islemsel

beceri (A), kavramsal anlama (B) ve problem cozme (C) becerileri boyutlar ile

incelenmistir. Son test puanlarimi olusturan 3 ayr1 faktoriin ayr1 bagimli degiskenler

olarak ele alinmasi ve bu esnada 6grencilerin hazir bulunusluk puanlarinin etkisinin

kontrol edilmesi icin MANCOVA istatistiksel teknigi ile son test puanlari analiz

edilmistir.

MANCOVA analizinin sonug¢larini vermeden dnce son testin alt boyutlarina gore

betimsel istatistiklerini inceleyelim.

Tablo 3.4’te goriildiigii gibi deney grubundaki 6grencilerin islem becerisi ile ilgili
sorulardan aldiklar1 puanlarin ortalamasi kontrol grubundaki 6grencilerin aldiklar

puanlarin ortalamasindan 8,5 puan fazladir.

Kavramsal anlama ile ilgili sorulardan deney grubundaki ogrencilerin aldiklari
puanlarin ortalamasi kontrol grubundaki Ogrencilerin aldiklar1 puanlarin

ortalamasindan 3,9 puan fazladir.

Problem ¢6zme becerileri ile ilgili sorulardan kontrol grubundaki 6grencilerin
aldiklar1 puanlarin ortalamasi deney grubundaki 6grencilerin aldiklar1 puanlarin

ortalamasindan 1,9 puan fazladir.

Tablo 3.10

Son Testin Mancova Analizi Oncesi Betimsel Istatistikleri

Grup N Ortalama Standart
Sapma
Go 22 34,4 12,9
Islem Becerisi (Isb+BCS+Yap) : :
Gy (Isb+Yap) 21 25,9 12,0
Toplam 43 30,3 13,2
Gp
Kavramsal (Isb+BCS+Yap) 22 521 6.4
Anlama G (Isb+Yap) 21 43,2 8,8
Toplam 43 50,2 7,8
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Gp

Problem Cozme | (5P+BCS+Yap) 22 33,3 4.4
Gk (Isb+Yap) 21 31.4 S
TOPlam 43 323 48

Tablo 3.10°daki verilerden yararlanarak asagidaki gibi bir siitun grafigi

olusturabiliriz.

Sekil 3.1
Gruplarin Son Testin Alt Boyutlarina Gore Aldiklart Ortalama Puanlar

50 -

M BCS L
30 -

m BCSSiZ

10 A

Hazir bulunusluk testi puanlarinin ortak degisen olarak kullanilarak etkisinin
kontrol edildigi MANCOVA analizi sonuglari, iki deney grubu arasinda A, B ve C
diizeylerinde aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde fark
olmadigimi gostermektedir [F = 2,143; Wilk’s lambda (A) = 0,855; p = 0,111; kismi eta
kare (nz):0,145]. Kismi eta kare degerinden anlasildigi gibi gruplar arasindaki
farkliligin %14,5’u yontem farkliligindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 3.11
Son Testin MANCOVA Analizi (I)
Etki Deger F P Kismi Eta Kare
Grup Wilks’
Lambda ,855 2,143 0,111 0,145

Gruplarin alt boyutlarinin ortalamalari arasinda hangi boyutta anlamli bir
farkliligin oldugunu belirlemek i¢in yapilan MANCOVA analizi sonuglar1 Tablo 3.12°de

verilmektedir.

Tablo 3.12 incelendiginde islemsel anlama alt boyutu i¢in ortalamalar aras: farkin
% 12’sinin 0,025 anlamlilik diizeyinde BCS kullanimindan kaynaklandigi
gozlemlenmektedir (F=5,437; p = 0,025; n2:0,120). Kavramsal anlama ve problem
cozme becerisi alt boyutlarina yonelik deney ve kontrol grubu ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 goriilmektedir (p>0,05).

Tablo 3.12
Son Testin MANCOVA Analizi (IT)

Kaynak |Bagimh Degisken | sd F p Kismi Eta Kare
Grup Islemsel Anlama | 1 | 5,437 | ,025 ,120
Kavramsal
Anlama 1 2,956 093 069
Problem Cozme 1| 1,572 | ,217 ,038
Son Test 1] 6723 | 013 144
Toplam

MANCOVA sonuclarina gore, gruplarin kavramsal anlama ve problem ¢ozme
becerisi boyutlarinda basarilar1 arasinda anlamli fark bulunmazken islemsel anlama
boyutunda BCS desteginden yararlanan deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu

goriilmektedir. BCS desteginin 6grencilerin islemsel anlamalarina olumlu yonde katki
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sagladigi bu arastirmanin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Buldugumuz bu sonug

literatiirde yer alan ¢alismalarla da paralellik icindedir.

3.2.2 ikinci Alt Probleme Ait Bulgu ve Yorumlar

Arastirmanin ikinci alt problemi “Isbirligine dayali yapilandirmaci &grenme
ortaminda tasarlanan BCS destekli 0grenme yoOntemine goére matematik egitiminin
yapildig1r deney grubu 6grencileri ile BCS destegi olmadan sadece isbirligine dayali
yapilandirmaci 6grenme ortaminda Ogretimin yapildigi kontrol grubu Ogrencilerinin,
Ogretim sonucunda tiirev uygulamalar1 konusu ile ilgili akademik basarilar1 arasinda

cinsiyete gore fark var midir?” seklinde ifade edilmistir.

Bu alt problemi incelerken dort alt boyut dikkate alinmistir. Bunlar:
¢ Deney grubu icindeki erkekler ve kizlar,

¢ Kontrol grubu icindeki erkekler ve kizlar,

e Deney grubu i¢indeki kizlar ile kontrol grubu i¢indeki kizlar,

e Deney grubu i¢indeki erkekler ile kontrol grubu i¢indeki erkekler

arasindaki ortalama farkinin anlamlilig1 analiz edilmistir. Son test puanlarina gore bu
incelemeler yapilirken son testin alt boyutlar1 olan islem becerisi (A), kavramsal anlama
(B) ve problem c¢ozme (C) alt boyutlarindan elde edilen puanlar bakimindan da

karsilastirmalar yapilmistir.

Cinsiyet dagilimindaki esitsizlik ve 6zellikle gruplarda bulunan 6grenci sayisinin
15’in altinda olmasindan dolayr cinsiyet ile ilgili analizlerde parametrik olmayan
testlerden Mann-Whitney U testinin kullanilmasi uygun olacaktir. Asagida, testlerden
almman puanlarin betimsel istatistiklerinden sonra istatistiksel analiz sonuglarina yer

verilmistir.
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II. Boliimde de belirttigimiz gibi deney grubunda 7 erkek, 15 kiz olmak {izere 22

ogrenci calismaya katilmistir. Deney grubu igindeki erkeklerin ve kizlarin deneysel

islemler boyunca uygulanan biligsel 6lcme testlerinden aldiklar1 puan ortalamalart Sekil

3.2 de verilen grafikte gosterilmistir.

Sekil 3.2

Deney Grubu Icindeki Erkek ve Kiz Ogrencilerin Basarilarinin Karsilastirmasi

0,0

14,0 -
12,0 -
10,0 -
8,0 -
6,0 -
4,0 -

2,0 -

Islemsel

Kavramsal

Problem
Cézme

Sontest Hazir

toplam

Bulunusluk

m BAY
W BAYAN

Tablo 3.13 Deney Grubu icindeki Erkek ve Kiz Ogrencilerin Basarilarinin

Karsilastirmasi
. Problem Hazir
Cinsiyet |Islemsel | Kavramsal | C6zme Son test toplam | Bulunusluk
Erkek |8,1 10,4 9,9 8,3 11,0
Kiz 13,1 12,0 12,2 13,0 11,7

Arastirma grubundaki Ogrencilerin cinsiyet dagilimlarinin gruplar arasinda

dengeli olmasina dikkat edildigini belirtmistik. Bununla ilgili asagidaki tabloyu
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inceledigimizde deney grubundaki erkek ve kiz 6grencilerin hazir bulunusluk testindeki

basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigini gorebiliriz.

Deney Grubu I¢indeki Erkek ve Kiz Ogrencilerin Basarilarinin Karsilastirmasi

Tablo 3.14

Hazir Bulunusgluk Testi Sonuclarina Gore

. Sira Sira
Grup | Cinsiyet | N Ortalamas1 | Toplamu v p
7 11,00 77,00
Gp | Erkek 49,00 | ,805
Kiz 15 11,73 176,00

Son test puanlar1 ve son testin alt boyutlarindan aldiklar1 puanlarin ortalamalarina

baktifimizda puanlarin ¢ok az farkliliklar olsa da birbirine yakin oldugu dikkati

cekmektedir. Deney grubu icindeki bayanlarin iglemsel anlama ve problem c¢ozme

becerilerini yoklayan sorularda kizlara gore biraz daha basarili olduklar1 goriiliiyor.

Kizlarin ise kavramsal anlamay1 yoklayan sorularda erkeklere gore biraz daha basarili

olduklar1 goriiliiyor. Tablo 3.15°de bu puanlarin karsilagtirilmasi sonucu elde edilen

bulgular verilmistir.

Tablo 3.15

Deney Grubu Bay ve Bayan Ogrencilerin Son Test Puanlarinin Analizi

Cinsiye Sira Sira
Grup t N Ortalamasi Topllam p
G -
p |Islem | Erkek 7 8,1 57,0 20.0 | 0,097
Becerisi | Ky2 15 13,1 196,0
Kavrams | Erkek 7 10,4 72,5
al 44,5 0,569
Anlama | Kiz 15 12,0 180,5
Prf)blem Erkek 7 9,9 69,5 415 | 0427
Cozme | Ky 15 12,2 183,5
Son Test | Erkek 7 8,3 58,0 30,0 | 0,112
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Kiz 15 13,0 195,0
Tablo 3.15’deki verilere baktigimizda deney grubundaki bay ve bayan

ogrencilerin son test puanlari ve son testin alt boyutlarinda aldiklart puanlarin
ortalamalar1 arasinda ufak farklar olsa da bu farkin anlamli olmadig1 goriilmektedir

(p>,05).

Bu verilere gore BCS destekli anlatilan dersin kizlar ve erkekler iizerinde ayni

etkiye sahip oldugunu soyleyebiliriz.

3.2.2.2 Kontrol Grubu icinde Cinsiyete Gore Basar1 Farki

Kontrol grubunda 7 erkek ogrenci ve 14 kiz orenci olmak iizere toplam 21
ogrenci calismaya katilmistir. Kontrol grubu icindeki erkeklerin ve kizlarin deneysel
islemsel boyunca uygulanan biligsel 6lgme testlerinden aldiklart puan ortalamalart Sekil

3.3’de yer alan grafikte verilmistir.

Sekil 3.3

Kontrol Grubu i¢indeki Erkek ve Kiz Ogrencilerin Basarilarin Karsilastirmasi

12,0 v
10,0 v
80 +~
6,0 - m BAY
B BAY

4,0 - AN
2,0 -

e
0,0

Islemsel Kavramsal Prablem Sontest Hazir
Cézme toplam Bulunuslul




Tablo 3.16 Kontrol Grubu icindeki Erkek ve Kiz Ogrencilerin Basarilarinin

Karsilastirmasi
Problem Hazir
Islemsel | Kavramsal | C6zme Son test toplam | Bulunusluk
Erkek [10,4 9.4 10,6 9.7 10,4
Kiz 11,3 11,8 11,2 11,6 11,3
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Arastirma grubundaki Ogrencilerin cinsiyet dagilimlarinin gruplar arasinda
dengeli olmasina dikkat edildigini belirtmistik. Bununla ilgili asagidaki tabloyu
inceledigimizde kontrol grubundaki erkek ve kiz 6grencilerin hazir bulunusluk testindeki

basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigini goérebiliriz.

Tablo 3.17
Hazir Bulunusluk Testi Sonuclarina Gore

Kontrol Grubu i¢i Erkek ve Kiz Ogrencilerin Basarilarinin Karsilastiriimasi

o Sira Sira

Grup | Cinsiyet | N | - lamast Toplami N ’
Erkek 7 10,36 72,50

Ge rke 4450 | ,737
Kiz 14 | 1132 | 15850

Son test puanlar1 ve son testin alt boyutlarindan aldiklar1 puanlarin ortalamalarina
baktigimizda kavramsal anlamayi yoklayan sorular hari¢ diger puanlarin cok az
farkliliklar olsa da birbirine yakin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Kontrol grubu i¢indeki
kiz Ogrencilerin islemsel anlama, kavramsal anlama ve problem ¢dzme becerilerini
yoklayan sorularda erkeklere gore daha basarili olduklar1 goriiliiyor. Tablo 3.18’de bu

puanlarin karsilastirilmast sonucu elde edilen bulgular verilmistir.
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Tablo 3.18

Kontrol Grubu Erkek ve Kiz Ogrencilerin Son Test Puanlarinin Analizi

Cinsiye Sira Sira
Grup t N Ortalamasi Topllam u p
Islem | Erkek 7 10,4 73,0 450 | 0.765
Becerisi | K2 14 11,3 158,0
Kavrams | Erkek 7 9,4 66,0
al 38,0 0,409
G |Anlama | Kiz 14 1,8 | 1650
Prf)blem Erkek 7 10,6 74,5 465 | 0.847
Cozme | Ky 14 112 156,5
Son Test | Lrkek |7 2.7 8.0 ' 400 | 0502
Kiz 14 11,6 163,0

Tablodaki verilerden de goriildiigii gibi kontrol grubundaki erkek 6grencilerin
son test puanlart ve son testin diger alt boyutlarinda aldiklar1 puanlarin ortalamalari

arasinda anlamh bir faklilik yoktur (p>,05).

Bu sonuca gore bilgisayar desteginden yararlanilmayan ders uygulamalari
sonucunda kiz dgrencilerin erkeklerden daha iyi kavramsal anlama,islemsel ve problem
c¢ozme becerilerine sahip oldugunu ancak bu farklarin istatistiksel olarak anlamh

olmadigini soyleyebiliriz.

3.2.2.3 Deney Grubu ile Kontrol Grubundaki Erkek Ogrenciler Arasindaki
Basar1 Farki

Daha oncede belirttigimiz gibi deney grubu ve kontrol grubunda 7’ser erkek
ogrenci c¢alismaya katilmistir. Sekil 3.4’de deney grubu ve kontrol grubundaki
ogrencilerin hazir bulunusluk testi, son test ve son testin alt boyutlarindan aldiklar

puanlarin ortalamalar1 verilmistir.
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Sekil 3.4

Deney ve Kontrol Grubu Igindeki Erkek Ogrencilerin Basarilarinin Karsilastirmasi

10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

W BCS i

W BCSsiz

Hazir
Bulunusgluk

Son test
toplam

Problem
Cozme

Kavramsal

is'emsel

Tablo 3.19 Deney ve Kontrol Grubu Icindeki Erkek Ogrencilerin Basarilarinin

Karsilagtirmasi
Grupl |islemse | Kavrams | Problem Son test Hazir
ar I al Cdzme toplam Bulunusluk
BCSIli |7.,6 8.8 7.9 8.9 7.6
BCSsiz|7.4 6.2 7.1 6,1 7.4

Arastirma grubundaki Ogrencilerin cinsiyet dagilimlarinin gruplar arasinda

dengeli olmasina dikkat edildigini belirtmistik. Bununla ilgili asagidaki tabloyu

inceledigimizde deney ve kontrol grubundaki erkek ogrencilerin hazir bulunusluk

testindeki basarilar arasinda anlamli bir farklilik olmadigini gérebiliriz.

Tablo 3.20

Hazir Bulunusgluk Testi Sonuclarina Gore

Deney ve Kontrol Gruplarindaki Erkek Ogrencilerin Bagarilarinin Karsilastiriimasi

o Sira Sira
Cinsiyet [ Grup N | Ortalamas Toplanm v P
Gp 7 7,57 53,00
Erkek 24,000 | ,949
Gy 7 7,43 52,00
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Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin son test puanlart ve son testin alt
boyutlarindan aldiklar1 puanlarin ortalamalarina baktigimizda puanlar arasinda ¢ok az
farkliliklar olsa da birbirine yakin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Tablo 3.21°de bu

puanlarin karsilastirilmasi sonucu elde edilen bulgular verilmistir.
Tablo 3.21

Gruplar Aras1 Erkek Ogrencilerin Basarilarmin Karsilastirilmasi

Sira Sira
Cinsiyet Grup N Ortalamas Topllam U p
Islem. . Gp 7 7.6 53,5 235 0.898
Becerisi Gk T 17,4 51,5
Kavrams Gp 7T 18,8 61,5
al 7 155 | 0,248
Erkek | Anlama G 6,2 43.5
7
Problem | Go 7.9 25 | 915 | 0697
Cozme Gk 717, 49.5
7
Son Test | P 8,7 62,0 15 | 0,224
Gk T 16,1 43,0

Tablo 3.21°den de goriildiigii gibi iki grubun erkek 6grencileri arasinda son test
ve son testtin alt boyutlar1 arasinda 6zellikle kavramsal anlamada farkliliklar olsa da bu

farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi(p>,05) goriiliiyor.

BCS destekli ogretimin deney grubundaki erkek ogrenciler lizerinde 6nemli bir

etki olusturmadigini soyleyebiliriz.
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3.2.2.4 Deney Grubu ile Kontrol Grubundaki Kiz Ogrenciler Arasmdaki
Basar Farki

Arastirmada deney grubunda 15, kontrol grubunda 14 kiz 6grenci yer almstir.
Sekil 3.5°de deney grubu ve kontrol grubundaki 6grencilerin hazir bulunusluk testi, son
test ve son testin alt boyutlarindan aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 verilmistir.

Sekil 3.5

Deney ve Kontrol Grubu Igindeki Kiz Ogrencilerin Basarilarinin Karsilastirmasi

20,0 -

15,0 -

10,0 WBCS i
50 1 B BCS siz
0,0 T T T T f

islemsel Kavramsal Problem Son test Hazir
Cozme toplam Bulunusluk

Tablo 3.22 Deney ve Kontrol Grubu I¢indeki Kiz Ogrencilerin Basarilarinin

Karsilastirmasi
Grupl |islemse |Kavrams | Problem Son test Hazir
ar I al Cdzme toplam Bulunusluk
BCSIli [19,0 16,4 16,8 18,6 15,0
BCSsiz 10,7 13,5 13,1 11,1 15,0

Arastirma grubundaki Ogrencilerin cinsiyet dagilimlarinin gruplar arasinda

dengeli olmasmna dikkat edildigini belirtmistik. Bununla ilgili Tablo 3.23’i

inceledigimizde deney ve kontrol grubundaki kiz Ogrencilerin hazir bulunusluk

testindeki basarilar arasinda anlamli bir farklilik olmadigini gérebiliriz.
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Tablo 3.23
Hazir Bulunusluk Testi Sonuclarina Gore

Deney ve Kontrol Gruplarindaki Kiz Ogrencilerin Basarilarinin Karsilastiriimasi

o Sira Sira
Cinsiyet | Grup N Ortalamasi | Toplami Y b
1 14,97 224
Kiz Sp > ) >0 104,500 | ,983
Ge | 14 | 1504 | 21050

Son test puanlar1 ve son testin alt boyutlarindan aldiklar1 puanlarin ortalamalarina
baktigimizda deney grubundaki kiz 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilerden daha
basarili olduklarin1 sOyleyebiliriz. Tablo 3.24’de, bu puanlarin istatiksel olarak

karsilastirilmasi sonucu elde edilen bulgular verilmistir.

Tablo 3.24

Gruplar Aras1 Kiz Ogrencilerin Basarilarinin Karsilastiriimasi

Sira Sira
Cinsiyet Grup N Ortalamas Topllam U P
Becerisi Gk 14 10,7 150,0
Kavrams Gp I5 16,4 246,0
al 14 84,0 0,353
Kiz Anlama G 13,5 189.0
15
Problem Gp 16,8 252,0 78,0 | 0,228
Cozme Gk 14 1131 183,0
15
Son Test |— P 18,6 2795 505 | 0017
Gk 14 1111 155,5

Son test puanlart agisindan deney grubundaki 6grencilerin basarilari ile kontrol

grubundaki 6grencilerin basarilar arasinda anlamli bir farklilik vardir (p<,05). Sonug
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olarak, BCS destekli etkinliklerinin kiz 6grenciler iizerinde islem becerisi diizeyinde

olumlu bir etki olusturdugu ortaya ¢cikmistir.

Ozetleyecek olursak, deney grubunda erkek ve kiz 6grenciler arasinda anlamli bir
farklilik yoktur. Bu durumda, erkek ve kiz oOgrencilerin BCS kullanimindan ayni

diizeyde faydalandiklar1 soylenebilir.

Benzer sekilde, BCS destegi olmadan 0gretim goren kontrol grubunda da erkek

ve kiz 6grenciler arasinda anlaml bir farklilik yoktur.

Iki grubun erkek dgrencilerinin basarilar1 karsilastirildiginda ise bir bagari farkina
rastlanmamaktadir. Kiz 6grenciler i¢cin ise BCS destekli etkinliklerin basar1 diizeyini
arttirdigr goriilmiistiir. Bu fark son test puanlarinda ve son testin islem becerisi alt

boyutunda ortaya ¢cikmistir.

3.2.3 Uciincii Alt Probleme Ait Bulgu ve Yorumlar

Aragtirmanin iiciincii alt problemi “Isbirligine dayali yapilandirmaci &grenme
ortaminda tasarlanan BCS destekli 0grenme yoOntemine gore matematik egitiminin
yapildigr deney grubu Ogrencileri ile BCS destegi olmadan sadece isbirligine dayali
yapilandirmaci 6grenme ortaminda Ogretimin yapildigi kontrol grubu Ogrencilerinin,
Ogretim sonucunda matematige yonelik tutumlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?”

seklinde ifade edilmistir.

Bu alt problemi test etmek iizere deney ve kontrol gruplarina matematik tutum
Olcegi uygulanmistir. Elde edilen veriler, gruplar arasinda fark olup olmadigini ortaya
koymak i¢in t testi (bagimsiz gruplar i¢in) analiz yontemi ile degerlendirilmistir. Deney
grubu ve kontrol grubunun 6n tutum ve son tutum puanlarina ait bulgular sirasi ile Tablo

3.25’de gosterilmistir.
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Tablo 3.25

Deney ve Kontrol Gruplarinin On Tutum ve Son Tutum Puanlarinin Karsilastirilmasi

Grup N X S sd t p

. Gp 22 104,3 94
On Tutum 41 1,32 ,195
Gk 21 108,2 9.9

Gp 22 106,5 14,4
Son Tutum 41 1,00 ,32
Gk 21 110,3 9,74

Tablo 3.25 incelendiginde, 6grencilerin 6n tutum puanlar1 ortalamalar1 deney
grubu i¢in 104,3 ve kontrol grubu i¢in 108,2 olarak tespit edilmistir. Hesaplanan t
degerine gore % 95’lik giiven araliginda deney ve kontrol gruplar1 arasinda 6n tutum

puanlar1 agisindan anlamli bir farklilik olmadigi gozlenmistir (p>,05).

Ogrencilerin son tutum puanlar1 ortalamalar1 deney grubu icin 106,5 ve kontrol
grubu i¢in 110,3 olarak tespit edilmistir. Uygulama sonunda bu iki grubun son tutumlari

arasindaki farkin anlamlilik diizeyi 0,32 olarak hesaplanmistir.

Son tutum puanlar1 acgisindan, son test puanlarina gore deney grubu ile kontrol
grubu arasinda bir fark olmadig: tespit edildikten sonra, deney grubunun ve kontrol
grubunun, kendi icerisinde ©On tutum-son tutum puanlar1 arasindaki iliski ortaya

konulmaya ¢alisilmig ve 3. alt problemle ilgili alt boyutlar su sekilde ifade edilmistir.

i. Isbirligine dayali yapilandirmaci Ogrenme ortaminda tasarlanan BCS
destekli 0grenme yoOntemine gore matematik egitiminin yapildigi deney
grubu Ogrencilerinin, matematige yonelik tutumlar1 ile ilgili Ontest ve

sontest puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
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ii. BCS destegi olmadan sadece isbirligine dayali yapilandirmaci 6grenme
ortaminda Ogretimin yapildigr kontrol grubu Ogrencilerinin, matematige
yonelik tutumlart ile ilgili ontest ve sontest puanlart arasinda anlamli bir

farklilik var midir?

iii.  Deney ve kontrol gruplarinin her birinde matematige yonelik tutumlar

arasinda cinsiyete gore anlamli bir fark var midir?

iv. Deney ve kontrol gruplarmin matematige yonelik tutumlar1 arasinda

cinsiyetin her bir diizeyinde anlamli bir fark var midir?

Bu alt boyutlar test etmek iizere; deney ve kontrol gruplarinin grup icinde on ve
son tutum puanlar1 arasinda fark olup olmadigini ortaya koymak icin t testi (bagimlh
gruplar i¢in) analiz yontemi kullanilmistir ve bulgular Tablo 3.26 ve Tablo 3.27de

gosterilmistir.

Tablo 3.26
Deney Grubunun Matematige Yonelik On Tutum ve Son Tutum Puanlariin
Karsilastirilmasi
Grup N X S sd t p
On Tutum 22 104,4 9,86
Gp 21 -,561 ,581
Son Tutum | 22 106,5 14,41

Deney grubundaki 6grencilerin uygulama Oncesi matematik tutum puanlarinin
ortalamas1 X = 104,4 iken, uygulama sonrasi §=106,5’e yiikselmigstir. Fakat Tablo
3.26’dan da goriildiigii gibi 6grencilerin 6n ve son tutumlart arasindaki farkin anlamlilik

diizeyi 0,581 olarak hesaplanmaistir.
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Tablo 3.27
Kontrol Grubunun Matematige Yonelik On Tutum ve Son Tutum Puanlarinin
Karsilastirilmasi
Grup N X S sd t p
On Tutum | 22 108,3 9,39
Gk 20 | -1,137 | ,269
Son Tutum | 22 110,3 9,74

Tablo 3.27 incelendiginde; kontrol grubu Ogrencilerinin, 6n test puanlar
ortalamasi 108,3 iken son test puan ortalamas1 110,3’e yiikselmistir. Bagimli gruplar i¢in
t testi analizi sonucunda, hesaplanan t degerine gore kontrol grubunun ontest ve sontest
puanlar1 arasinda, matematige yonelik tutumlar1 agisindan anlamli bir farklilik olmadigi

gozlenmistir.

Gruplar icinde erkek ve kiz Ogrencilerin matematige yonelik on tutum ve son
tutum puanlarim karsilastirmak icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi (iligkili olciimler
icin) kullanilmistir.

Tablo 3.28 )
Deney Grubundaki Erkek ve Kiz Ogrencilerin
Matematige Yo6nelik On Tutum ve Son Tutum Puanlarinin Karsilastirilmasi

Grup | Cinsiyet | On Tutum-Son Tutum| N o rt:fllar?nam To%f;ml z P
Negatif Sira 4 3,75 15,00
Erkek | Pozitif Sira 3 4,33 13,00 |-,169 "1 ,866
Go Esit 0 - -
Negatif Sira 6 5,00 30,00
Kiz | Pozitif Sira 7 8,71 61,00 | 1,084 ,279
Esit 2 - -

" Pozitif siralar temeline dayali ~ Negatif siralar temeline dayali
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Analiz sonuglari, arastirmaya katilan deney grubundaki erkek ogrencilerin
matematige yonelik on tutum puanlari ile son tutum puanlari arasinda anlamh bir fark
olmadigin1 gostermektedir (z=-,169, p>,05). Benzer sekilde kiz 6grencilerin matematige
yonelik On tutum puanlari ile son tutum puanlart arasinda da anlamli bir fark ¢ikmamigtir
(z=-1,084, p>,05). Bu sonuglara gore, BCS destekli yapilandirmaci yaklagima dayali
ogretimin erkek ve kiz 6grencilerin matematige yonelik tutumlarina onemli bir etkisinin

olmadig1 sdylenebilir.

Tablo 3.29 Kontrol Grubundaki Erkek ve Kiz Ogrencilerin

Matematige Yo6nelik On Tutum ve Son Tutum Puanlarinin Karsilastiriimasi

Grup | Cinsiyet | On Tutum-Son Tutum| N o rt:fllarilam To%f;ml z P
Negatif Sira 3 3,50 10,50
Erkek | Pozitif Sira 4 4,38 17,50 | -,593" | ,553
Gu Esit 0 - -
Negatif Sira 5 6,50 32,50
Kiz Pozitif Sira 8 7,31 58,50 -.910" | ,363
Esit 1 - -

) Negatif siralar temeline dayali

Tablo 3.29°daki sonuglara gore de kontrol grubundaki erkek &grencilerin
matematige yonelik on tutum puanlari ile son tutum puanlar1 arasinda anlaml bir fark
olmadigr goriilmektedir (z = - ,593, p>,05). Kontrol grubundaki kiz Ogrencilerin
matematige yonelik on tutum puanlari ile son tutum puanlar arasinda da anlamli bir fark
cikmamistir (z = - ,910 , p>,05). Bu sonuglara gore, yapilandirmaci yaklasima dayali
ogretimin erkek ve kiz 6grencilerin matematige yonelik tutumlarina 6nemli bir etkisinin

olmadig1 sdylenebilir.
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Tablo 3.30 ve Tablo 3.31’de deney grubu icindeki kiz ve erkek Ogrenciler
arasinda, kontrol grubu i¢indeki kiz ve erkek ogrenciler arasinda, deney ve kontrol
grubundaki erkek Ogrenciler arasinda, deney ve kontrol grubundaki kiz Ogrenciler
arasinda son tutum puanlarimin Mann-Whitney U testi ile karsilastirilmasi sonucu elde

edilen veriler sunulmustur. Son tutum ile cinsiyet arasinda anlamli bir farklilik ortaya

citkmamustir.
Tablo 3.30
Grup Icindeki Erkek ve Kiz Ogrencilerin Matematige Yonelik Son Tutum Puanlariin
Karsilastirilmasi
o Sira
Cinsiye Sira
Grup t N Ortalamasi Topllam u p
Erkek 7 11,29 79,00
G 51,000 | 916
" |k 15 | 11,60 | 174,00
Erkek 7 8,57 60,00
G 32,000 | ,204
ke 14 | 1221 | 171,00
Tablo 3.31
Gruplar Aras1 Erkek ve Kiz Ogrencilerin Matematige Yonelik Son Tutum Puanlarinin
Karsilastirilmasi
Sira Sira
Cinsiyet | Grup N Ortalamast Topllam U p
9,21
Erkek G ! 6450 1 15500 | 125
Gk 7 5,79 40,50
Gp 15 15,70 235,50
Kiz 94,500 | ,646
Gk 14 14,25 199,00

Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinin fazla degismemesinin nedeni
aldiklar1 diger matematik dersleri de olabilir. Ogrenciler diger derslerde, kendilerinin
yeteri kadar derse katilmadiklarini, derslerin 6gretici merkezli olarak islendigini, dersleri
sikildiklarim1  ifade

ogrenmeden ezberlemek zorunda kaldiklarim1i ve derslerde

etmislerdir. Uygulama esnasinda deney ve kontrol grubundaki ogrenciler sik sik diger
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derslerin de kendilerinin aktif olarak katilimlarin1 ve BCS kullanimini destekleyecek
sekilde diizenlenmesi gerektigini, boylece ogrenmelerinin kalici ve kendilerinin daha
basaril1 olabileceklerini belirtmislerdir. Arastirmada bulunan sonuglar bir¢cok calisma

sonucunda elde edilen bulgular ile de paralellik i¢cindedir.

3.2.4 Dordiincii Alt Probleme Ait Bulgu ve Yorumlar

Arastirmanin dordiincii alt problemi “Isbirligine dayali yapilandirmaci dgrenme
ortaminda tasarlanan BCS destekli 0grenme yoOntemine gore matematik egitiminin
yapildigr deney grubu Ogrencileri ve BCS destegi olmadan sadece isbirligine dayali
yapilandirmaci 6grenme ortaminda Ogretimin yapildigi kontrol grubu 6grencilerinin
ogretim sonucunda matematiksel diisiinmelerinde goriilen etkiler nelerdir?” seklinde

ifade edilmistir.

Bu arastirma sorusunun cevaplanmasi i¢in tiim Ogrencilerin cevaplari
bulunduklar1 gruplara gore ayrilmis ve ayni soru i¢in deney ve kontrol gruplarinin

verdikleri cevaplar karsilagtirilmistir.

[Ikégretim matematik ogretmeni adaylarmin, matematiksel diisiinmeyi 6lgme
amaciyla verilen problemleri ¢ozmeleri istenmistir. Problemleri ¢6zme siirecinde
basarilarinin belirlenmesi i¢in, Matematiksel Diisiinme ol¢iitleri gz Oniine alinmustir.
Bu veriler analiz edilerek, orneklemi olusturan degisik gruplar arasinda var olan
benzerlik ve ayrikliklar bulunmaya calisiimis ve yorumlanmustir. Ogrenci cevaplarinin
timiiniin yansitilmasinin zor oldugu g6z Oniine alinarak dogru ve yanlis cevaplara

ornekler verilmistir.
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3.2.4.1 Birinci Sorunun Analizi

4

X
. L yEf=Eex N
1. Bir 6grenciden 4 fonksiyonunun grafigini ¢izmesi

istenmistir. Ogrencinin ¢izdigi asagidaki egriyi inceleyiniz ve grafikte eksik

olup olmadigin belirleyerek aciklayiiz. Eksikler varsa tamamlayimiz.

yr

(R

Bu soru tiirevin f grafiksel uygulamalarini iceren ogrencilerin analiz becerilerini
ve kavramsal anlayislarim1 Olcen bir sorudur. Derslerde Ogrencilerle birlikte yapilan
grafik cizimleri aktivitelerinde benzer fonksiyon grafikleri iizerinde calisilmistir.
Dolayisiyla 6grenciler bu soruya aginaydilar. Matematiksel Diisiinme egilimleri gorsel
olanlar grafikleri kolaylikla ¢izerken, Analitik e8ilimliler eksiklikleri tespit edip say1 ve
sembollerle bu soruyu cevaplandirabildiler. Matematiksel Diisiinme bilesenlerinden
soyutlama ve benzetme yapabilenlerde kavramsal egilimliler grubunda olanlar ise
kavramsal olarak bu soruya cevap verdiler. Ayrica dérneklemimizi olusturan dgretmen
adaylar1 i¢in bu sorudaki 6grenciyi dogru cevaba yonlendirme gorevi de bu nosyona

uygun diismektedir.
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Sekil 3. 6 *da deney grubundaki 6grencilerden birinin vermis oldugu dogru cevap
verilmistir. Deney grubundaki dgrencilerin ¢cogunlugu hatalar1 dogru olarak bulmustur..

BCS destegi olan bu gruptaki ogrenciler gorsel ve analitik olarak bu soruya

yaklasmiglardir.
Sekil 3.6
Birinci Soruya Ait Dogru Cevap Omegi
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Ote yandan BCS destegi olmayan kontrol grubundaki 6grencilerin cogunlugu
hatalar1 belirtmis ancak grafik {izerinde ¢izerek diizeltme yapmamuslardir. Asagida
yanls cevaplardan ornekler verilmistir (Sekil 3.7). Ogrencilerden bazilar1 yerel
ekstremum noktalarint  bulmak i¢in tiirevin uygulanmasimi  karistirdiklar

goriilmiistiir.

Sekil 3.7
Birinci Soruya Ait Yanlis Cevap Ornegi

Afikla Vg, BESIKICE Varsa amamayimiz.
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3.2.4.2 ikinci Sorunun Analizi

2. IR IR tam Karelerin toplami seklinde olusturulmus,
f:IR = IR

fx)=(x-a) +(x-b)" a=zb
f(x)=(x—a)2+(x—b)2+(x—c)2 azb#c
f=(x—a) +(x=b) +(x-c) +(x-d)’ azbzczd

f(x) fonksiyonlar1 tammmlanmustir. Verilen fonksiyonlar inceleyerek,
¢ maksimum ve minimum noktalarinin varligini,
e eger maksimum ve minimum noktalarina sahip iseler, noktalarla ilgili bir
genelleme yapilabilip yapilamayacagini,
¢ verilen fonksiyonlardaki her terimin kuvvetinin ayn1 anda ve esit olarak
degismesi durumunda maksimum ve minimum noktalarmin varligin
arastiriniz. Ayni genellemenin yapilip yapilmayacagini belirtiniz.

Bu soruda 6grencilerin tiirev uygulamalarindan minimum ve maksimum noktalarini
aragtirmalart  genelleme yapmalarn beklenmistir. Bu soru, &grencilerin daha Once
karsilagsmadiklar islemsel bilgilerini kullanip soyutlama ve genelleme yapmalari gereken bir
sorudur. Bu soru Alkan ve Giizel(2005) tarafindan aym zamanda Ogretmen adaylarinin
matematiksel diisiinmelerini 6lgme amach kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin ¢ogu bu
soru icin zaman harcamislar ve ¢cogunlugu kismi ¢oziime ulagmistir.  Sekil 3.8’de Kontrol

grubu 6grencilerinden birinin verdigi dogru cevap verilmistir.
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Sekil 3.8
Ikinci Soruya Ait Dogru Cevap Ornegi
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Ogrenci hatalarinin ¢cogu dgrendikleri kavramlar1 problemlerde iliskilendirirken
ortaya cikmistir. Her iki gruptaki ogrenciler, genelleme ve soyutlamada da basarisiz
Alkan ve Giizel(2005)’un yapmis oldugu calismada da benzer sonuclar

kalmisglardir.
ortaya ¢ikmistir. Bir boliimii ise sorunun birinci asamasindan ileriye gidememislerdir.



Sekil 3.9
Ikinci Soruya Ait Yanlis Cevap Ornegi
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3.2.4.3 Uciincii Sorunun Analizi
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3. Bir ¢ift¢gi 100 m uzunlugunda tel orgiiye sahiptir. Bu ¢iftci bir kenar tastan duvar
olan dikdortgen seklinde bir araziyi elindeki tel orgiiyle ¢cevirmek istiyor. Duvar olan
kenarda tel 6rgii kullanilmayacak ise tel orgiiyle cevrilebilecek en biiyiik alana sahip
dikdortgen seklindeki arazinin boyutlarimi bulunuz. Arazinin maksimum alanimi

hesaplaymiz.
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Sekil 3.10
Uciincii Soruya Ait Dogru Cevap Ornegi
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Bu soruda tiirevin uygulama alanlarindan olan maksimum alan bulmayi ele alan
gercek hayat problemine ornek olarak verilmistir. Buna benzer sorulara oldukca fazla
yer verildigi i¢in her iki 6grencilerin biiyiik cogunlugu bu problemi ¢ozebilmislerdir.
Ancak bir kismi1 soruyu anlayamadiklarindan ve islem hatalarindan dolay1r asagidaki

ornekte oldugu gibi ¢oziimde ilerleyememislerdir.
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. Sekil 3.11
Uciincii Soruya Ait Yanlis Cevap Ornegi

3.2.4.4 Dordiincii Sorunun Analizi

4 f=x" icin fay+ L LD SO

=2" oldugunu gosteriniz.

1! 2! n!

(Ipucu: Cozim igin x=1 icin agagida verilenleri kullanabilirsiniz.)
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Bu soruda ogrencilerden verilen esitligin dogrulugunu gostermeleri istenmistir.
Matematiksel diisiinme bilesenlerinden “Gostermek” bilesenini gerekli kilan bu soruda
verilen ipucu ile 6grencilerin bu soru i¢in ¢6ziime daha hizli ulagsmalari istenmistir. BCS
destegini kullanan Deney Grubu Ogrencilerinin ¢ogunlugu bu soruyu dogru
cevaplandirmiglardir. Sekil 3.12°de 6grencilerin verdikleri dogru cevaplardan bir 6rnek

sunulmustur.



Sekil 3.12
Dordiincii Soruya Ait Dogru Cevap Ornegi
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BCS destegi olmayan kontrol grubundaki 6grencilerin ¢ogu dogru cevaba

ulasamamuslardir. Yanlis cevaplardan bir 6rnek asagida verilmistir. Ogrencilerin

islemsel becerilerinin ve matematiksel diisiinmelerini kullanmalarin1 gerektiren bu

soruda zorlandiklar1 goriilmiistiir.



96

Sekil 3.13
Dérdiincii Soruya Ait Yanlis Cevap Ornegi
{Ipucu Cozlim igin x=1 icin agafida verilenieri kuallanabilirsiniz.)
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3.2.4.5 Besinci Sorunun Analizi

5.Asagidaki tabloda 1. ve 2. saniyeler arasindaki zamanlarda duvar {izerinde ilerleyen bir

oriimcegin yliksekligi metre cinsinden s(#) fonksiyonu ile verilmistir.

t (saniye) |1 |12 |13 |14 |15 |16 |1,7 |18 |19 |2

1
s(t) (metre) |0 | 0,09 |1 0,18 025 038 |02 [008 |06 0,22

Oriimcegin 1,3 iincii saniyedeki anlik hizim1 tahmin ediniz.
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Bu soruda ogrencilerden tiirev kavramini anlik hizda uygulamalar1 istenmistir.
Ogrencilere aktiviteler sirasinda benzer drnekler verildigi icin kolaylikla cevaplamalar
beklenirken BCS destegi olmayan grubun kontrol grubundaki 6grencilerden bir

kisminin dogru bir kisminin ise yanlis yaptig1 asagidaki 6rneklerden anlasiimaktadir.

Sekil 3.14
Besinci Soruya Ait Dogru Cevap Ornegi

bacin
L

Oriimeegin 1,3 {incii saniyedeki anlik hizim tahmin ediniz Tahmininizi agiklayimz.
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Deney grubundaki 6grencilerden bazilar1 ise matematiksel diisiinmelerini gorsel

egilimli olarak sergilemis ve grafik cizmeyi denemis yanlis adimlar atarak yanlis

sonuglara ulagmiglardir. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir.
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Sekil 3.15
Besinci Soruya Ait Yanlis Cevap Ornegi

Oriimeegin 1,3 tincii sanivedeki anlik hizim tahmin ediniz. Tahmininizi agiklayimiz.

Ortimcegin 1,3 finct saniyedeki anlik hizim tahmin ediniz. Tahmininizi agiklayimz.
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3.2.4.6 Altinc1 Sorunun Analizi

6 f(x)=x"+1 fonksiyonuicin f’(1) tiirevinin grafiksel yorumunu grafik iizerinde
gosteriniz. Grafikten yararlanarak f’(1)in neyi temsil ettigini belirtiniz ve agiklayiniz

Bu soruda amag¢ ogrencilerin grafik cizerken tiirevden nasil faydalandiklarini
gormektir. BCS destegi alan deney grubu oOgrencileri grafiklerdeki degisimleri
deneyerek daha hizli gordiikleri i¢in daha gorsel yorum yapabilmislerdir. Deney

grubundaki 6grencilerin dogru cevaplarindan biri asagida verilmistir.
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Sekil 3.16
Altinc1 Soruya Ait Dogru Cevap Ornegi
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BCS destegi olmayan kontrol grubundaki Ogrencilerin bir boliimii ise grafik

cizmeden tiirevi bulmuslardir. Kontrol grubundaki ogrencilerin cogu bu soruda

kavramsal egilimli cevaplar vermislerdir. Bunlardan bir 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 3.17
Altinc1 Soruya Ait Yanlis Cevap Ornegi

F(x)=x"+1 lonksiyonuigin f'(1) tiirevinin grafiksel yorumunu grafik iizerinde

gasteriniz. Grafikten yararlanarak f7(1) in neyi temsil ettigini belirtiniz ve aciklayimz

,_Q:(g‘\. =2

£ =2,
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Bu soruya benzer calisma derste yapilmasina ragmen Aspinwall, Shaw ve
Pressmeg (1997)’1n belirttigi gibi 6grencilerden bazilarinin fonksiyon ile tiirevi arasinda
grafiksel bir baglanti kuramamuslardir. Ogrencilerin denklemden buldugu sonug ile
grafiksel olarak buldugu sonucu bagdastirmada zorluklar cektikleri ortaya ¢ikmistir.

Burada BCS nin matematiksel diisiinme siirecine katkida bulundugu goriilmektedir.

3.2.4.7 Yedinci Sorunun Analizi

7. f(x)= |x| fonksiyonunu ele alalim. Tiirevin tanimini kullanarak, x =0

noktasinda f(x) fonksiyonunun tiirevlenebilir olmadigini nasil

ispatlayabilirsiniz? Aciklaymiz.

Matematiksel diisiinme bilesenlerinden somutlastirmak, gostermek gibi pek cok
bileseni iceren bu soruda tiirevin tanimini uygulamay1 gerektiren kavramsal anlamanin
gereklidir. BCS destegi olmayan kontrol grubundaki Ogrencilerin bazilar1 bu ispat
sorusunu cevaplandirirken, deney grubundaki 6grencilerin ¢ogunlugu dogru cevabi ve

aciklamay1 vermekte zorlanmiglardir.

Sekil 3.18
Yedinci Soruya Ait Yanhs Cevap Ornekleri

AULIAS]FULULLGLL LIRS ICTIC DT OUTIAQLE I nasl ispatlayamirsinz? Aciklayimy.
a4 BA
v Ak ) Biord sl | !
o it ;’?’_'.’_‘--'__;*’ff’- Lo PR =YE (opni=(0] | R

- e2r)
i #
gl IS

X5 b Ly

et Lot i




101

Te= ]x| fonksiyonunu ele alalim. Tiirevin tantmini kullanarak, x = 0 noktasinda f(x)

fonksiyonunun tlirevlenebilir olmadigini nasil ispatlayabilirsiniz? Aciklayiniz.

deﬁixf

3.2.4.8 Sekizinci Sorunun Analizi

8.C(t)= fonksiyonu ile bir damara enjekte edilen bir ilacin ¢oziiniimii

£ +2
modelleniyor. Ilacin en yiiksek ¢oziiniime ne zaman ulastigini bulunuz. Bu

sonucu nasil buldugunuzu biitiin adimlar1 agiklayarak gosteriniz.

Matematiksel diisiinme bilesenlerinde “Somutlastirmak” ve “Benzetmek”
bilesenlerini gerektiren bu soruda amag¢ Ogrencilerin giinliikk yasamdan bir Ornekte
tiirevin nasil kullanilabilecegini gormeleridir. Derste bir benzeri ¢oziilen problemden
yola ¢ikarak problemi rahat bir sekilde ¢ozmeleri beklenmistir. Her iki gruptaki
ogrencilerin biiyiilk bir kismi sorunun dogru cevabini buldular. Fakat kontrol
grubundaki 6grencilerin bir kismi islemsel becerilerini dogru olarak aktaramadiklari
icin yanlis cevaplar vermislerdir. Asagida dogru ve yanlis cevaplarla ilgili ornekler

vardir.
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Sekil 3.19
Sekizinci Soruya Ait Dogru Cevap Ornegi
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Ogrencilerin tiirevi kavramsal olarak anlamasalar da rutin tiirev islemlerini
yapabildikleri goriilmektedir. Bunu 6grencilerin islemsel bilgi ile islemin temelinde yer

alan kavramsal bilgi arasinda iliski kurmamalarindan kaynaklandigini aciklayabiliriz.

Buna 6rnek olarak asagidaki cevabi gosterebiliriz.
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Sekil 3.20
Sekizinci Soruya Ait Yanlis Cevap Ornekleri
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BCS destegi alamayan kontrol grubundaki ogrencilerin biiyilk c¢ogunlugu,
Matematiksel Diisiincelerini ortaya ¢ikarmak i¢in olusturulan problemleri gorsellestirme,
analizleme ve yorumlamada BCS destegi alan deney grubundaki oOgrenciler kadar

basarili degillerdir.

Tablo 3.32

Gruplar Aras1 Matematiksel Diisiinme Yaklagimlarinin Karsilastirilmasi
Gorsel Analitik Kavramsal

Egilimliler(frekans) | Egilimiler(frekans) | Egilimliler(frekans)

Deney Grubu 12 6 4

Kontrol Grubu 5 3 13

Tablo 3.32 dikkate alinarak bulgular Ozetlendiginde deney grubundaki
ogrenciler, daha ¢ok gorsel ve analitik egilim gostermekteyken kontrol grubundaki

ogrenciler daha ¢ok kavramsal egilimlilerdir.

Hazir bulunusluklari benzer olmasina karsin, BCS destegi alan deney grubu
ogrencileri ufuklarimin genisledigini  belirterek analitik yaklagim sergileyerek

genellestirme ve somutlagtirma i¢in daha ¢ok zamanlarinin kaldiginmi belirtmislerdir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin ac¢iklama yapmadaki ve dogru cevaplamadaki
diisiikliigii ve yorumlamadan kag¢inma yaklagimi, Deney grubundaki 6grenciler kadar

islemsel beceri kazanamamis olmalarindan kaynaklanmis olabilir.
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Alkan ve Giizel(2005) yapilandirmact 6gretim yaklasimi ile islenen genel
matematik konularinda 6gretmen adaylarinin genelleme ve soyutlama agamasinda sikinti
cektiklerini belirtmislerdir. Bu calismada elde edilen bulgulara gore ise islemsel
becerilerini gelistirebilecek BCS destegi ile 6gretmen adaylarinin zaman kazanip verilen
problem icin hipotez kurma ve kurulan hipotezi test etme gibi bir yaklasimlarla

ilgilenebilecekleri sOylenebilir.

Diger taraftan, her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin ispat etme asamasindaki
sikintilar1  ise devam etmektedir. Matematiksel Diisiinmenin gercek hayatla
iliskilendirmesini iceren problemlere verilen cevaplarda ortay cikarmistir ki bu
arastirmadaki katilimcilar, islemsel becerilerini kavramsal bilgileriyle

iliskilendirmelerinde giicliiklerle karsilasmislardir.
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IV. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu bolimde, arastirma problemi, yontemi, her bir sonucun yorumu,
calismanin sinirliliklan ve bulgularn ileriye doniik uygulamalar konusunda kisa bir

Ozet yer almaktadir.

Arastirmanin problemi ve alt problemleri ile ilgili verilerin analizi ve
yorumlanmasinin sonuglarina deginilecektir. Bununla birlikte bu caligmada elde
edilen bulgularm ilgili diger arastirmalarin sonuglan ile karsilastirilmasma da yer
verilecektir. Bunlar yapilirken baskalarinin yaptigi aragtirmalar da dikkate alinarak
sonuclar arasindaki benzerlik ve farkliliklar, ortaya atilan diisiinceler acikliga
kavusturulup pekistirilecektir. Arastirma yapacaklara bu caligmanin katkilarindan

bahsedilecek arastirma bulgularina dayali olarak 6nerilerde bulunulacaktir.

Tiim bunlar yapilirken, calismaya uygun oldugu igin, Isbirligine dayali
yapilandirmaci 6grenme ortamlarinda BCS destekli 6grenme yOntemi tasarim ve

uygulama caligmalar1 temel alinmistir.

Bir¢ok calismada teknolojinin, dgrenme-0gretme metotlariyla birlesmesinin
gerekliligi ve biitiinlestirmenin en etkili yolunun da yapilandirmaci bir modelin
izlenmesinin daha dogru oldugu ifade edilmektedir (Harwood ve McMahon, 1997;
Hounshell ve Hill, 1989; Jonassen, 1994; Laney, 1990). Bu nedenle, arastirma bu
diigiincelerden hareket ile yapilmis ve arastirmaci tarafindan “igbirligine dayali
yapilandirmaci dgrenme ortamlarinda kullanilan bilgisayar cebir sistemleri” destekli
Ogrenme yontemi gelistirilmisti. Bu yontem tammlanarak Ogrencilere

uygulanmustir.
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Isbirligine dayali yapilandirmacit ©&grenme ortamlarinda BCS  destekli
O0grenme yontemi; bireyin derse aktif katihmini saglayan isbirligine dayali sosyal
O0grenme ortamlarinda bilgiyi zihninde aktif olarak kendisinin yapilandirdigini
ongoren “yapilandirmaci yaklasim” ilkeleri ile, Ogrencilerin motivasyonlarini
artirarak derse karsi ilgilerini uzun siire canli tutan ve kisisel calisma olanagi
saglayan bilgisayar teknolojilerinden yararlanarak, etkilesimli calisma kagitlarinin,
appletlerin ve ders materyallerinin 6gretim faaliyetlerinin gegeklestirilmesi olarak

tanimlanmaistir.

Bu tamim cercevesinde tasarlanan dersler deney grubuna uygulanmistir.
BCS’nin etkisini gérmek amaci ile de kontrol grubuna da BCS ve bilgisayar
teknolojileri destegi verilmeden, Isbirligine dayali yapilandirmaci &grenme
ortamlarinda bir 6gretim yapilmistir. Kisacasi bu aragtirmada literatiirdeki benzer
deneysel calismalardan farkli olarak Isbirligine dayali yapilandirmaci &grenme
ortamlari icinde BCS desteginin 6nemi arastirilmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasi
Olcme araclar1 kullanilarak veriler elde edilmistir. Veriler SPSS program ile analiz

edilerek aragtirmanin sonuglarina ulagilmistir.

Bu arastirmada konu olarak iiniversitelerimizdeki matematik egitimi sec¢ilmis
ve Ozel olarak da tiniversitelerin hemen hemen biitiin sayisal boliimlerinde okutulan
1. simf genel matematik dersinde yer alan tiirev uygulamalar1 konusu seg¢ilmistir.
Aragtirmanin  Orneklemini Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi [lkogretim

Matematik Anabilim Dalinin bir subesinde yer alan 43 6grenci olusturmaktadir.

Uygulamaya baslamadan once pilot uygulamalar ve uzman goriigleriyle veri
toplama araglart gelistirilmistir. Hazir bulunusluk sinavi ile iki grubun 6grencileri
biligsel ve duyussal anlamda birbirine denk olacak sekilde belirlenmistir. Hazir
bulunusluk testi ve matematik tutum 6lcegi uygulamadan 6nce kullanilmistir. Deney

ve kontrol gruplar1 68rencilerin 6n testlerden aldiklar puanlara gore olusturulmustur.
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Deney grubunda 7’si erkek, 15’1 kiz olmak {iizere 22 6grenci, kontrol grubunda ise

7’si erkek, 14’1 kiz olmak iizere 21 dgrenci yer almistir.

Gruplarda kullanilan etkinlikler ve dersin icerikleri aymidir. Tek fark yukarida
da belirtildigi gibi deney grubunda dersin islenisinde BCS kullanilirken kontrol

grubunda BCS ve bilgisayar teknolojileri kullanilmamasgtir.

Uygulamanin sonunda her iki gruba tiirev uygulamalar ile ilgili bir son test
uygulanarak biligsel diizeyleri belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin duyussal yonden
gelisimini belirlemek icin uygulama sonunda matematige yonelik tutum anketi tekrar
uygulanarak baslangigtaki tutumlari ile karsilastirilmustir. Ogrencilerin matematiksel

diisiinmelerindeki etkilerde analiz edilmis ve sonuclara sonuclara ulagilmistir.

4.1 SONUCLAR

41.1 Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Sontest

Puanlarina Iliskin Sonuclar

Arastirma kapsaminda tasarlanan isbirligine dayali yapilandirmaci 6grenme
ortamlarinda kullanilan BCS nin tiirevin uygulamalar1 konusunda 6grenci basarisina
ve matematiksel diisiinmelerine olumlu katki sagladigi ortaya ¢ikmaktadir.
Uygulama sonunda yapilan son testten dgrencilerin aldiklar1 puanlara gére deney
grubunun kontrol grubuna gore daha basarili oldugu ortaya cikmustir. Bu sonug
matematik ogretiminde BCS kullanimim arastiran calismalarda elde edilen sonuglar
ile de paralellik icindedir (Meagher, 2005; Borchelt, 2004; Waters, 2003;
Schrock,1989; Castillo,1997).Bu sonu¢ calismanin ana probleminde sozii edilen
yaklagimin etkili oldugu sonucunu somut bir bicimde ortaya koymaktadir. Bu
tespitten sonra, deney grubunun ve kontrol grubunun son test puanlari, alt boyutlar

incelenmistir.
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Deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki Ogrencilere gore tiirev
uygulamalarindaki islemsel becerilerinin daha iyi oldugunu, kavramsal anlama ve
problem ¢ozme becerileri ile ilgili sontestte yer alan sorularda iki grup arasinda ¢ok
kiigiikk fark oldugu ortaya c¢ikmistir. Buldugumuz bu sonug¢ alandaki benzer
calismalarla ortiismektedir(Costner,2002; Waters,2003; Geddings,2003). Deney
grubundaki 6grencilerin tiirev kavramini ogrenmeleri oldukc¢a gelisirken, kontrol

grubundaki 6grencilerden daha fazla islem becerileri de gelismistir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin islemsel becerileri deney grubundaki
ogrencilerden diisiik ¢ikarken kavramsal anlama ve problem ¢dzme becerilerinin
deney grubundaki 6grenciler ile aym diizeyde ¢ikmasi ilgi cekici bir durum olarak
ortaya cikmaktadir. Bu durum BCS destekli 6gretim yapilan deney grubundaki
ogrencilerin islemsel becerilerini gelistirmede BCS nin olumlu katkilar1 oldugunu
gostermektedir. Literatiirdeki bir¢ok ¢alismada da bu sonucu desteklemektedir.
(Waters,2003; Geddings,2003; Borchelt, 2004). C)grenciler BCS sayesinde genel
matematik calismalarindaki islem yiiklerinin hafifledigini, boylece matematiksel
digiinme becerilerini gelistirerek Ozgiivenlerinin arttifin1 belirtmislerdir. Ayrica
problem ¢6zmenin daha genel yonlerine odaklanma imkani1 bulduklarim

aciklamisglardir.

Ogrencilerin  son test sorularina verdikleri cevaplar incelendiginde
ogrencilerden bazilarinin tiirev kavramim  bildiklerini ancak bunu tiirev
uygulamalarim1 yaparken islemsel beceriye doniistiiremedikleri goriilmektedir. Son
testte yer alan sorularda, Ogrencilerin bir fonksiyonun tiirevinin grafiksel olarak
yorumunda sikintilar yasadiklarim1 ve problemin ilerleyen fakat sonraki adimlarda

yanlis adimlar atarak yanlis sonuglara ulastiklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerden bazilarmin fonksiyon ile tiirevi arasinda grafiksel bir baglant:
kuramadiklari ortaya cikmistir. Ogrencilerin denklemden buldugu sonug ile grafiksel

olarak buldugu sonucu bagdastirmada zorluklar ¢ektikleri ortaya ¢ikmistir.
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Her iki gruptaki ogrenciler tiirevin uygulamalar1 ile ilgili problemleri
cozerken genelde fonksiyonun maksimum veya minimum degerini aldig1 noktada
fonksiyonun birinci tiirevinin sifir oldugunu bildikleri ve kullandiklar goriilmektedir.
Ancak bulduklarn noktalardan hangisinin minimum veya maksimum oldugunu
belirlemede BCS destegi alan gruptaki &grencilerin cogunun tablo kullanmadigi

kontrol grubundaki 6grencilerin ise daha sik kullandiklar1 goriilmektedir.

4.1.2 Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Akademik

Basarilar ile Cinsiyetleri Arasindaki Iliski

Isbirligine dayal: yapilandirmaci ©grenme ortamlarinda BCS destekli
o0grenme yaklagiminin uygulandigi deney grubunda kiz ve erkek ogrencilerin son test
puanlar1 ve son testin alt boyutlarinda aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 arasinda ufak

farklar olsa da bu farkin anlamli olmadig1 goriilmektedir (p>,05).

BCS destegi olan isbirligine dayali yapilandirmaci 6grenme ortamlarinda
anlatilan deney grubunda ise kiz Ogrencilerin islemsel beceriyi iceren sorulardaki
basarist kontrol grubundaki kiz dgrencilerin basarisindan anlamli olarak farklidir
(p<,001). Son test puanlar ve son testin diger alt boyutlarinda aldiklar1 puanlarin

ortalamalari arasinda anlaml bir faklilik yoktur (p>,05).

Deney ve kontrol gruplarindaki erkek &grencilerin  basarilarim
karsilastirdigimizda ise deney grubundaki erkek ogrenciler ile kontrol grubundaki
erkek Ogrencilerin basarilar1 arasinda son test ve son testin alt boyutlar

incelendiginde kii¢iik farkliliklar olsa da bu farkin anlamli olmadig1 goriilmiistiir.

Sonug¢ olarak, bulgular degerlendirildiginde Connors (1995) tarafindan

yapilmis calismalarin sonuglarina benzer olarak erkek ve kiz Ogrencilerin BCS
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desteginden esit diizeyde yararlandiklari; ancak kiz Ogrenciler arasindaki
karsilastirmada ise BCS desteginin kiz 6grencilerin islemsel becerilerini daha fazla

gelistirdigi goriilmektedir.

4.1.3 Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Matematige Yonelik

On Tutum ve Son Tutum Puanlarina Ait Sonuclar

Ogrencilerin matematige yonelik tutumlar1 incelenirken sirasiyla,

e Deney grubundaki Ogrencilerin matematige yonelik 6n tutum ve son

tutum puanlari,

e Kontrol grubundaki ogrencilerin matematige yonelik 6n tutum ve son

tutum puanlari,

® Deney grubundaki erkek ve kiz 6grencilerin matematige yonelik 6n tutum

ve son tutum puanlari,

e Kontrol grubundaki erkek ve kiz Ogrencilerin matematige yonelik on

tutum ve son tutum puanlari,

karsilastirllmistir. Elde edilen bulgulara gore ogrencilerin matematige yonelik
tutumlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunamamustir. Her iki
grubunda matematige yonelik tutumlarinin ayni diizeyde olmasi secilen 6rneklemin n
matematik 6gretmen adaylar1 olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Fakat, BCS destekli
Ogretimlerde Ggrencilerin matematige yonelik tutumlarinda olumlu yonde katki
sagladigim1 gosteren caligmalar da bulunmaktadir (Defouad 2000; Ganter, 2001;
Kendal ve Stacey, 2000; Palmiter 1991). Tutum degisikliklerinin uzun siirecler
almas1 Ogrencilerin matematige yonelik tutumlart arasinda anlamli farklilik

olusmamasina neden olmus olabilir.
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4.1.4 Matematiksel Diisiinme ile ilgili Sonuclar

Isbirligine dayali yapilandirmaci 6grenme ortaminda tasarlanan BCS destekli
O0grenme yontemine gore matematik egitiminin yapildigi deney grubu Ogrencileri ve
BCS destegi olmadan sadece isbirligine dayali yapilandirmact dgrenme ortaminda
Ogretimin yapildigi kontrol grubu o6grencilerinin 6gretim sonucunda matematiksel
diisiinmeleri goriilen etkiler arastirildiginda elde edilen bulgular degerlendirildiginde
asagidaki sonuglara ulasilmistir. Ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarmin,
matematiksel diistinmeyi 6lgme amaciyla verilen problemleri ¢dzmeleri istenmistir.
Problemleri ¢dzme siirecinde basarilarinin belirlenmesi i¢in, Matematiksel Diigiinme
oOlciitleri goz oniine alinmistir. Bu veriler analiz edilerek, 6rneklemi olusturan degisik
gruplar arasinda var olan benzerlik ve ayrikliklar bulunmaya calisiimis ve

yorumlanmistir.

BCS destegi alamayan kontrol grubundaki 6grencilerin biiyiik cogunlugu,
Matematiksel Diisiincelerini ortaya c¢ikarmak icin olusturulan problemleri
gorsellestirme, analizleme ve yorumlamada BCS destegi alan deney grubundaki
ogrenciler kadar basarili degillerdir. Bu sonu¢ diger arastirmalarin sonuclariyla
benzerlik gostermektedir(Dreyfus,1991; Tall,1997). Ayrica, deney grubundaki
ogrenciler, daha cok gorsel ve analitik egilim gostermekteyken kontrol grubundaki
ogrenciler daha ¢ok kavramsal egilimlilerdir. Dolayistyla, Ferri(2003) tarafindan
kategorize edilen matematiksel diisiinme tarzlarinda iki grup arasinda bariz farklar

bulunmustur.

Kontrol grubundaki  6grencilerin  agiklama yapmadaki ve dogru
cevaplamadaki diisiikliigli ve yorumlamadan kag¢inma yaklasimi, Deney grubundaki
ogrenciler kadar islemsel beceri kazanamamis olmalarindan kaynaklanmis olabilir.
Alkan ve Giizel(2005) tarafindan yapilan aragtirmanin sonuglar ile bu ¢aligmanin

sonuclar arasinda paralellik vardir.
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Hazir bulunusluklan benzer olmasina karsin, BCS destegi alan deney grubu
ogrencileri kontrol grubundakilere nazaran yorumlama kabiliyetlerinin daha cok
gelistigini belirterek analitik yaklasim, genellestirme ve somutlastirma icin daha ¢ok

zamanlarinin kaldigini belirtmislerdir.

Alkan ve Giizel(2005) yapilandirmact 6gretim yaklasimi ile islenen genel
matematik konularinda 6gretmen adaylarinin genelleme ve soyutlama asamasinda
sikint1 ¢ektiklerini belirtmislerdir. Benzer olarak bu c¢alismada da dgretmen adaylari
BCS destegi ile verilen problem i¢in hipotez kurma ve kurulan hipotezi test etme gibi
bir yaklasimlarla ilgilenebilecekleri daha fazla zamana sahip olduklarini ifade

etmislerdir.

Diger taraftan, her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin ispat etme asamasindaki
sikintilart ise devam etmektedir. Matematiksel Diisiinmenin gercek hayatla
iliskilendirmesini iceren problemlere verilen cevaplarda ortay c¢ikarmistir ki bu
arastirmadaki ~ katihmecilar, islemsel  becerilerini  kavramsal  bilgileriyle
iliskilendirmelerinde giicliiklerle karsilagsmislardir. Bu sonuc literatiirdeki benzer

calismalarin sonuclaryla da ortiismektedir(Blitzer,2003; Dreyfus,1991; Tall,1997).

Ozetle, tiirev uygulamalari konusunun o6grenilmesinde isbirligine dayali
yapilandirmaci 6grenme ortaminda tasarlanan BCS destekli 6grenme yontemi etkili
olmustur. Deney grubu Ogrencilerinin akademik basarilarinin kontrol grubundan
daha yiiksek olmasi da bunun bir gostergesi olarak diisiiniilebilir. BCS kullaniminin
kavramlar1 somutlastirma, 6grenmelerin akilda kalmasina yardimei olma, derslerin

daha zevkli ve daha motive edici olmasini saglamada etkisinin oldugu sdylenebilir.
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4.2 ONERILER

Aragtirmadan elde edilen bulgular ve sonuclar temel alinarak su Oneriler

verilebilir:

1.

Isbirligine dayali yapilandirmaci 6grenme ortaminda tasarlanan BCS
destekli ©6grenme yonteminin, genel matematik dersinin “Tiirev
Uygulamalar” iinitesinde Ogrencilerin akademik basarilarim ve isglemsel
becerilerini artirma konusunda etkili oldugu sonucuna varildigindan, bu
yaklagimin genel matematigin farkli {initelerinde veya matematigin diger

alanlarinda uygulanmasi da 6nerilmektedir.

Ulkemizde yenilenen ilkogretim ve ortadgretim matematik dersi
miifredatlarinda  6grencilerin  matematiksel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesine ve BCS kullanimina 6zellikle vurgu yapilmistir.
Universiteye giris smavinda tiirev ve integral konulari gibi genel
matematik konularmin dahil edilmesi ile birlikte BCS kullaniminin orta
Ogretim kurumlarinda kullanimi ve Ogrencilerin akademik basarilari

izerindeki etkisi de arastirilabilir.

BCS yazilimlar1 genellikle Ingilizce dilinde hazirlandig1 ve 6grencilerin
cogunun Ingilizce seviyeleri diisiik oldugundan programin ana hatlar1 ile
kullanimina yonelik bir kilavuz yararli olacaktir. BCS destekli dgretim
yaparken Ogrencilerin  karsilasabilecekleri  zorluklart  minimuma
indirebilmek i¢in kullanilacak programi secerken Ogrencilerin {ist

seviyede bilgilere sahip olmasini gerektirmemesine dikkat edilmelidir.

Isbirligine dayali yapilandirmaci 6grenme ortaminda tasarlanan BCS
destekli Ogrenme yonteminin yonelik ders etkinlikleri diizenlenirken,
bireyin bilgiyi =zihninde aktif olarak kendisinin yapilandiracagi
unutulmamalidir.  Ogrencilerin kavramlar1 kesfetmelerini saglayacak
ortamlar diizenlenmelidir. Bu ¢alismada kiigiik gruplar halinde calisan
ogrencilerin daha istekli ve derse karg1 daha olumlu tutumlar icerisinde

olduklar1 gozlemlenmistir. Bu yilizden, Ogrencilerin gruplar halinde
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caligmalari,  kavramlarim  kazanimina olumlu  yonde  katkida
bulunmaktadir. Bu nedenle, smif ici gruplarin olusturulmasinda,

ogrencileri motive edecek teknikler kullanilmalidir.

. Deneysel calisma oOncesi BCS ortaminda hazirlanan etkinliklerin ve

caligma yapraklarinin etkin sekilde kullanimin1 saglamak igin pilot

caligmalar yiiriitiilebilir.

. BCS terimlerinin ve diger matematik yazilimlarin1 6grencilerin rahat bir
sekilde kullanma imkan verecek Mesleki Ingilizce dersleri 6gretmen

yetistirme programlarina konulmalidir.

. Uygulama sonunda 6grencilerin kavramsal anlama, islemsel anlama ve
problem ¢6zme becerilerini 6lcmeye yonelik Olgme ve degerlendirme
sorular1 kullamilmistir. Siirece dayali bir 6lgcme ve degerlendirmenin

yapilmasi sonucunda daha da farkli sonuclar elde edilebilir.

Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerini farkli 6rneklem gruplari,

konu ve kavramlar tizerinde aragtirilmasi alana yararl katkilar sunabilir.
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EK-1 iSBiRLiIGINE DAYALI OGRENME iLE iLGIiLi OZET LITERATUR

Ogrenme — ogretme siirecinde Ogrencinin derse etkin katilimini saglayan
yontem ve tekniklere yer verildiginde Ogrenciler daha iyi ve hizli 6grenmekte,
hatirlamakta ve yaptig1 isten zevk almaktadir. Isbirlikli 6grenme de dgrencinin derse

etkin katilimina olanak veren bu tekniklerden biridir.

Teorik ve uygulamali arastirmalarin bir iiriinii olan igbirligine dayal1 6grenme
yontemi sosyal iligkiler, grup dinamigi, 6grenme ve Ogretme alanlarinda yapilan

uzun bir bilimsel ¢calismanin sonucunda ortaya ¢cikmistir ( Oral,2000).

Is birligine dayali 6grenme metodu temelde bir grupla 6grenme metodu
olmakla birlikte, her grup is birligine dayali 6grenme icin uygun olmayabilir.
Ozellikle grup havasinin ¢ok nemli oldugu bir ortam olarak simif icinde dgrencilerin
birbirleriyle ve 6gretmenle olan iligkileri ve iletisimleri, 6grenmenin etkililigini ve

anlamliligini belirleyen 6nemli faktorlerden biridir.

Is birligine dayali 6grenmenin; akademik basari, bellekte tutma, hatirlama,
Ozgliven, empatik yaklasim, farkli etnik koken ve cinsiyetler arasi iliskiler,
baskalarina hoggoriilii olma ve kendine giiven gibi amaclarin gerceklesmesine

katkida bulundugu belirtilmektedir (Slavin, 1990; Johnson&Johnson, 1999).

Isbirligi, basariy1 paylasma hedefi igin birlikte calismadir. Isbirligine dayal
0grenme yonteminde, 6grenciler kiigiik gruplar halinde calisirlar. Bu kiiciik gruplarda
ogrenciler hem kendilerinin hem de gruptaki diger arkadaglarinin 6grenmesini en {ist
diizeye cikarmak icin birlikte ¢alismaktadirlar ( Johnson& Johnson,1985; 1995).
Isbirligine dayali 6grenme basit bir kiime calismasi degildir. Kirk ( 1997 ), isbirligine
dayali Ogrenme gruplann ile kiicilk grup etkinlikleri arasindaki farki soyle

belirtmektedir:
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Isbirligine Dayali Ogrenme

Kiime Calismalari

-Heterojen yetenekli grup,

- Olumlu bagimhlik vardir,

- Ortak grup amaclar vardir,

- Dikkatli bir yapilanma vardr,

- Bireysel sorumluluk 6n plandadir,

-Yiizyiize etkilesim ve sosyal beceriler dnemli,
-Grup siireci ( Geribildirim, amaclar dizisi ),

- Liderlik paylasimi vardir.

-Homojen grup,

- Bagimlilik yoktur,

- Bireysel amagclar vardir,

- Raslantiya bagli olan eksik yapilanma vardir,
- Sorumluluk rastgele ortaya cikabilir,

-Sosyal becerilere agikca yer verilmez,

- Geribildirim yada amagclar dizisi yoktur,

- Lider atanur.

Yukaridaki karsilastirmadan da anlasildigi gibi, isbirligine dayali 6grenme ile

kiigiik grup etkinlikleri isleyis ve yap1 bakimindan birbirinden farklidir. Dolayisiyla

her grup calismasinin gercek anlamda isbirlikli 6grenme olmadig1 sdylenebilir.

Isbirligine dayali 6grenme cok eski bir 6grenme teknigidir. Johann Amos

Comenius (1592 — 1679) isbirligine dayali 6grenme tekniginin, 6grencilerin hem

ogrenirken hem de diger Ogrencilere Ggretirken daha etkili olduguna inanmistir.

Minnesota Universitesi profesorlerinden David W. Johnson 1960’11 yillardan beri

konuya iliskin pek cok arastirmanin yaninda, iiniversite biinyesinde Isbirligine

Dayali Ogrenme Merkezi ( Cooperative Learning Center ) adiyla bir de arastirma

merkezi kurmustur. Merkez yillardir,

ogrenciler arasindaki farkli

etkilesim

ortamlarinin 6grenme iizerindeki etkilerini arastirmakta ve literatiire nemli katkilar

saglamaktadir. Johnson ve Johnson (2000), 6grenme ortamlarinin temelde ii¢

kategoriye ayrilabilecegini belirtmektedirler:

1. Baz1 dgrencilerin kazanirken diger bazilarimin kaybettigi ve kimin “

oldugunu ortaya c¢ikarmak

(competitive ) 6grenme ortami.

icin Ogrencilerin birbiriyle yaristigi

en iyi”

Yyarismaci
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2.Digerlerinin ne yaptigiyla ilgilenmeksizin kendi amaglarimi gerceklestirmek iizere

ogrencilerin tek bagina calistigi bireysel ( individualistic ) 6grenme ortama.

3.Sonuca gore grup iiyelerinin ya birlikte kazandig1 ya da birlikte kaybettigi, ortak
amaglar cercevesinde birlikte calismay1 gerektiren isbirligine dayali ( cooperative )
O0grenme ortami.

Birgok arastirmada isbirligine dayali Ogrenmenin Onemi iizerinde
durulmustur. Johnson & Johnson (2000), rekabetci, bireyselci ve isbirligine dayal
sinif ortamlarim karsilastirdiklarinda isbirligine dayali 6grencilerin  gergekleri
bulmadaki yeteneklerini, daha karmasik problemlerle karsilastiklarinda problemlerin

¢Oziimiinde basarili olduklarini ve basar1 testlerinde de daha yiiksek notlar aldiklarini

ortaya koymuslardir.

Rekabetci, Bireyselci ve Isbirligine Dayal1 Sinif Ortamlarinin Karsilastiriimasi

Rekabet¢i Sinif Ortami

Bireyselci Siif Ortami

Isbirligine Dayali Sinif Ortami

1-Ogrenciler, yalniz ¢alisirlar.
Z—C)grenciler, simf
arkadaslarindan daha iyi olmak
icin ¢abalarlar.
3—C)grencilerde,

“bagkalarinin yoksun oldugu
sey, benim i¢in faydalidir”
anlayis1 hakimdir.
4-Ogrenciler, kendi bireysel
basarilarini ve baskalarinin
basarisizliklarini kutlarlar.
5-Odiiller, simirli olarak
algilanir.

6-Ogrenciler, normal dagilim

1-Ogrenciler, yalniz
calisirlar.

2-0 grenciler, sadece kendi
basarilari i¢in ¢abalarlar.
3—Ogrencilerde, “benim
icin faydali olan sey,
baskalarini etkilemez”
anlayis1 hakimdir.
4-Ogrenciler, sadece kendi
basarilarii kutlarlar.
5-Odiiller, smirsiz olarak
algilanir.
6-Ogrenciler, kisisel

performanslarinin 6nceden

1-Ogrenciler, kiiciik ve
heterojen gruplarda birlikte
caligirlar.

2-Ogrenciler, biitiin grup
iyelerinin basgarisi igin
cabalarlar.

3-Ogrencilerde, “benim icin
faydali olan sey, baskalari
icinde faydalidir” anlayisi
hakimdir.

4-Ogrenciler, birliktelikten
dogan basarilar kutlarlar.
5-Odiiller, smirsiz olarak

algilanir.
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egrisi veya bagil degerlendirme | belirlenmis kriterlerle 6-Ogrenciler, grup

esas alinarak degerlendirirler. karsilastirlarak veya performanslarinin 6nceden
mutlak degerlendirme esas | belirlenmis kriterlerle
aliarak degerlendirilir. karsilastirilarak veya mutlak

deger esas alinarak

degerlendirilir.

Kaynak: Saban, 2000.

Isbirligine dayali 6grenme metodunun basarisi; pozitif dayamisma bireysel
sorumluluk, yiiz yiize etkilesim, sosyal becerilerin kullanilmasi ve grubun kendi
kendini degerlendirerek gelistirmesi gibi Ogelere sahip olus derecesine baglidir
(Johnson & Johnson, Smith, 1998). Asagidaki paragrafta bu 6geler teker teker

aciklanmustir.

1.Pozitif Dayamisma ( Positive Interdependence ): Isbirligine dayali 6grenmenin
Oziini olusturan bu ilk ©6gesi, grup iiyelerinin her birinin, diger grup iyelerinin
o0grenmesinden de sorumlu olduklar bilincine sahip olusunu ifade eder. Gruptaki her
ogrenci kendi ¢abasinin kendisine yararli oldugunun bilincindedir. Grubun basarisi
grup iyelerinin her birinin 6grenme amagclarim gerceklestirmesine baghdir. Grup
tiyeleri, eger tiyelerden birisi dahi basarisiz olursa tiim grubun basarisiz sayilacaginin
bilincindedirler. Boyle bir pozitif dayanigsmanin grup iiyelerinin tamamini,

yapabileceklerinin en iyisini yapmaya maksimum diizeyde motive edecegi agiktir.

2.Bireysel Sorumluluk ( Individual Accountability ): Isbirligine dayali 6grenme
gruplarimin en 6nemli amaci, her {iyesinin bilgi beceri ve davranis bakimindan gii¢lii
bireyler olmasim1 ve potansiyeli Ol¢iisiinde grubun amaclarinin gerceklesmesine
katkida bulunmasim saglamaktir. Bu amacin gerceklesebilmesi icin grup iiyelerinin
her biri, kendisine diisen gorevi en iyi sekilde yerine getirmek sorumlulugu ile
yiikkiimliidiir. Her iiye, hi¢cbir sey yapmaksizin grubun bagarisina ortak
olamayacagimin bilincinde olmalidir. Ogretmen bireysel sorumlulugu kazandirmak
icin iiyelerin her birinin performansini ayr ayri degerlendirilip sonucu birey ve tiim

grupla paylagmalidir. Ogretmen ayrica, gruplari ¢alisma halindeyken gozlemleyip
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her iiyenin katkilarin1 kaydederek, tesadiifi olarak sectigi iiyelere sorular sorarak,
grubunun ya da kendisinin calismasim 6zetlemesini ve Ogrendiklerini tiim sinifla
paylasmasini isteyerek ogrencilerin bireysel sorumluluklarinin gelismesine katkida

bulunmalidir.

3. Yiiz Yiize Etkilesim ( Face —to —Face Interaction ): Bu 6ge, 6grenmenin daha
etkili ve verimli sekilde gerceklesmesi icin grup {yelerinin birbirini
cesaretlendirmesi, desteklemesi ve yardim etmesini ifade eder. Grup iiyeleri
karsilastiklar1 problemleri nasil ¢dzdiiklerini birbirine agiklamali, edindikleri fikirleri
grup arkadaglariyla tartismali ve bu hususlarda birbirlerini cesaretlendirmeli,
desteklemeli ve yardim etmelidirler. Boylece iiyeler birbirinin basarilarinin
yiikkselmesine katkida bulunmus olurlar. Grup iiyeleri arasinda yiiz yiize etkilesimin
artmasi, iiyelerin birbirine karst sorumluluk duygusunun, akil yiiriitme ve sonug
cikarma yetilerinin geligsmesini ve sosyal dayanismanin artmasini beraberinde getirir.
Yiiz yiize etkilesim sayesinde s6zel olmayan iletisimin yararlart da O6grenme

ortamina tasinmis olur.

Yiiz yiize etkilesimin istenilen etkiyi saglayabilmesi i¢in is birligine dayali
O0grenme gruplarinin iiye sayist miimkiin oldugunca az olmalidir. Johnson, Johnson
ve Smith(1998), isbirligine dayali 6grenme gruplarindaki iiye sayisinin 2 ile 4
arasinda olmasinin ideal oldugunu, dortten fazla 6grencinin bir grupta toplanmamasi
gerektigini belirtmektedir. Oturma diizeni ise, &grencilerin birbirini gorebilecegi

sekilde diizenlenmelidir.

4.Sosyal Beceriler ( Social Skills ) : Isbirligine dayali 6grenme cabalarimin etkili ve
verimli olmasi, kisiler arasi iletisim becerilerinin yaninda diger sosyal becerilerin de
kullanilmasim gerektirir. Eger grup iiyeleri birbirini yeterince tanimiyor, birbirine
giivenmiyor, birbiriyle etkili iletisim kuramiyor ve birbirine yeterince destek
olamiyorsa is birligine dayali 6grenme c¢abalarindan alinacak verim diiser. Bu
nedenle Ogretmen, sadece ders konularinin Ogrenilmesinden degil liderlik,
baskalarina giiven, empatik yaklasim, uzlagsma ve etkili iletisim becerilerini

kazandirmakla da kendisini sorumlu hissetmelidir.
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5.Grubun Kendini Degerlendirmesi ( Group Procesing ): Isbirligine dayali
O0grenmenin bu son Ogesi, bizzat grup iyelerinin, bireysel grup amagclarini ne
diizeyde gerceklestirip gerceklestiremediklerini degerlendirmesini ve birlikte calisma
becerilerinin gelistirilerek devam ettirilmesini ifade eder. Grup, iiyeleri hangi
etkinligin yararli ve hangilerinin yararsiz olduguna, hangi etkinliklere devam
edilmesi, hangilerinin degistirilmesi gerektigine tartisarak karar verilmelidir. Eger
grup calismasinin istenilen verimi saglamasi isteniyorsa —ki asil amag¢ bu olmalidir-
grubun birlikte caligma becerisi ve verimliliginin nasil arttirillacaginin
degerlendirilmesine de zaman ayrilmalidir. Boyle bir degerlendirme grup iiyelerinin
o0grenme etkinliginden maksimum verimi elde etmelerini saglayacagi gibi, grup

bilincini ve birlikte calisma aliskanligini da kazandirir.

Isbirligine dayali 6grenme metodunun etkili ve verimliligi yukarda aciklanan
5 6genin uygun ve eksiksiz kullanimina baglidir. Ogretmenler bu 6grenme-ogretme
stratejisini kullandik¢a deneyim kazanacaklar, zamanla bu stratejilerin her diizeyde,

her derste ve her konu alaninin 6gretiminde kullanilabilecegini goreceklerdir.

Isbirligine dayali 6grenmenin diger faydalarmi asagidaki sekilde siralamak
miimkiindiir (Saban, 2000; Johnson ve Johnson, 1999; Johnson, Johnson ve Smith,

1998):

o Isbirligine dayali 6grenme, 6grencilerin motivasyonlarim arttirir. Ciinkii bir
grubun sahip oldugu enerji, o grubu olusturan bireylerin sahip olduklari
bireysel enerjilerinin toplamindan daima daha biiyiiktiir.

o isbirligine dayali Ogrenme, bir gruptaki bireylerin  birbirlerinden
ogrenmelerine firsat tanir.

o lsbirligine dayal1 6grenme siirecinde Ogrencilerin birbirleriyle olan
etkilesimleri, zihinsel aktivitelerin yogun oldugu bir ortam hazirlanmasi ortak

dogrulara ulagmada bilissel ve sosyal uzlagma ortamlarin1 dogurur.
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Isbirligine dayali1 ©grenme, Ogrencilerin 6grenme-6gretme siirecinde
kendilerini yalniz veya soyutlanmis olarak hissetmelerini engeller.

Isbirligine dayal1 6grenme, Ogrencilerin birbirlerine karsi olumlu hisler
gelistirmelerini saglar.

Isbirligine dayali &grenme, Ogrencilerin kendilerine olan 6z giivenlerini
arttirir.

Isbirligine dayal: 6grenme, 6grencilerin sosyal becerilerini gelistirir.
Isbirligine dayali 6grenme, 6grencilerin siniftaki bireysel farkliliklarin farkina
varmalarina yardim eder.

Isbirligine dayali ogrenme, ogrencilerin kendi ©grenmelerinden sorumlu
olmalarin saglar.

Isbirligine dayali 6grenme siirecinde, 6gretmen “bilginin tek kaynag1” olarak
algilanmaz.

Isbirligine dayal: 6grenme, 6grencilerin okula devamini arttirir.

Isbirligine dayali1 6grenme, Ogrencilerin okula karst olumlu tutumlar

gelistirmelerini saglar.
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EK 2. UYGULAMA SURECININ OZETi

(Calculus)Genel Matematik dersi; iiniversitelerin ¢esitli boliimlerinde islenen en
temel derslerden birisidir. Bu arastirmanin Orneklemini teskil eden iiniversite birinci
siif Ogrencileri i¢in bu ders donem icinde en yiiksek krediye sahip haftada 6 saat

islenen ve mesleki yeterliliklerini tamamlamada onemli goriilen bir derstir.

Bu yiizden gerek Ogrenciler gerekse arastirmaci uygulama siirecinin basindan
sonuna kadar titiz davranmiglardir. Deney grubunda BCS gibi yeni bir sistemle tanigsan
deney grubu 6grencileri kadar isbirligine dayali yapilandirmaci 6grenme ortamlarinda ¢alisma

kagitlar1 kullanarak ders isleyen kontrol grubu dgrencileri de heyecanla dersleri takip etmislerdir.

Birbirine denk secilen iki gruba asagidaki plana uygun olarak 7 hafta boyunca 42

saat 6gretim yontemleri uygulanmustir.

Gruplar = On Olciimler Ogrenme Ortami Son Olgiimler
o Tutum
isbirligine Dayall Olgegi
o Tutum Olgegi Yapilandirmaci o Son test
Gp o Genel Matematik Ogrenme Ortamlarinda (Tarev
Hazir Bulunugluk BCS destekli 8§renme Uygulamal
Testi yontemi ari Sinavi)
o Goris
Anketi
o Tutum
. Olcegi
o Tutum Olcegi Isbirligine Dayall o Son test
Gk o Genel Matematik Yapilandirmaci (Tarev
Hazir Bulunugluk yaklagima dayall Uygulamal
Testi ogrenme ortam ari Sinavi)
o Gorlis
Anketi
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Secilen Genel Matematik konusu olan tiirev uygulamalart oncesi Ogrencilerin tiirev
kavramini hatirlamalarina olanak taninmis,hazirbulunugluk diizeyleri birbirine yakin iki

gruba 6gretim yontemleri uygulanmistir.

Benzer bir uygulama siirecini Kabaca,(2006) sOyle aktarmaktadir: Genel Matematik
ogretimi reformu alaninda ©nemli katkilar1 olan Dubinsky ve arkadaslart 2004 yilinda
baslattiklar1 ve C4L (The Calculus, Concepts, Computer ve Cooperative Learning

Program) adin1 verdikleri projeyi yiiriitmektedirler.

Bu programin énemi, yapilandirmaci teori perspektifinde nasil matematik ogrenilecegini
temel alan pedagojik bir yaklasim olmasidir. Proje asagidaki rehber noktalara gore

yonetilmektedir.
1. Arastirmadaki ilk amag¢ 6grencinin nasil 6grendigidir.

2. Kavramsal anlama en onemli seydir, fakat hesaplamalar da 6nemli bir rol

oynar.

3. Teknoloji degerli olabilir ve onu kullanmanin bazi yollar1 digerlerinden

daha degerlidir.
4. Isbirlik¢i 6grenme matematik 6grenme icin dogru bir baglamdur.

5. Ders vermenin yerini interaktif sinif ortaminda probleme dayali ¢aligmalar

almalidir.
Ders kitaplar1 ve ders yapist pedagojik stratejiyi desteklemelidir.

Tiirev uygulamalar1 konusunu Isbirligine Dayali Yapilandirmaci Ogrenme
Ortamlarinda 6grencilere yonelik uygulanan ogrenme-68retmen siirecinin tasartminda

sunlara dikkat edilmistir.

I-Derse Giris asamasinda Ogrenciler gercek hayattan tiirev kavraminin
gerekliligini hissedecekleri ekonomi, spor gibi diger disiplinlerden ornekler iceren bazi

problemler ve ¢alisma kagitlari ile karsilagirlar.
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2-Dersin Kesfetme asamasinda Daha sonra islenen konunun kavramlarini
kesfetmelerini saglayacak firsatlar sunularak grup tartismasi, miinazara,bilissel
catisma(cognitive conflict), ters Ornekler(counter example),beyin firtinasi, soru-cevap,

tartisma teknikleriyle 6grencilerin kavramsal ve islemsel kesif siireclerine baslanir.

3-Ogrencilere Aciklama asamasinda kesif siirecinin sonunda vardiklar1 kanilari
matematiksel sembol ve islemlere nasil doniistiirmeleri gerektigi aciklanir. Bu siirecte

grafiksel,niimerik ve cebirsel gosterimlere cesitli ornekler verilir.

4-Ogprencilerin iist diizey diisiinme becerilerini harekete gecirecek Genisletme
asamasinda matematiksel diisiinme siire¢lerini iceren etkinliklere, orneklere, problemlere

yer verilerek biligsel ve duyussal gelisimleri saglanir.

5-Ogrenme-6gretmen siirecinde olciilen dgrenci performanslar1 Degerlendirme
asamasinda akademik basari, tutum, matematiksel diisiinme etkileri boyutlarinda

incelenmektedir.

Ogrencilerin ders siireclerinde kullandiklar1 problem ornekleri ve calisma
kagitlarina baz1 6rnekler ileride verilmistir. Deney grubu ve kontrol grubunda Isbirligine
Dayal1 Yapilandirmact Ogrenme kurami ilkelerine gore ders islendiginden ayni
etkinlikler kullanilmistir. Deney grubundaki Ogrenciler etkinliklere destek olarak
BCS’den yararlanirlarken kontrol grubundaki 6grenciler herhangi bir BCS ve teknoloji
destegi almamislardir. Deney grubundaki 6grencilerin kullandiklart BCS destekleri ilgili
yerlerde belirtilmistir.Her iki grupta da ogrenciler 2 veya 3’er kisilik gruplar halinde

calismiglardir.
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PROBLEM: Yizmeyi ve kosmayi igeren bir yansmada, yarismacilar nehir
Uzerinde sahile 50 metre uvzakliktaki bir noktadan yansmaya baslayip baslama
noktasinin sahildeki izdisimuine 1 km uzaklikta kiyidaki bitis noktasina
vlasacaktr. Yansmacilardan birinin yizme hizi 4 m/sn, kosma hizi ise 6 m/sn
olduguna gore bu yanigmacinin en kisa surede bitis noktasina ulagsmasi igin
sahile ¢cikmasi gereken noktayi belirleyiniz? (Nehirde herhangi bir akinh
olmadigi varsayilacakhr.)

COzZUM:

Oncelikle bu durumu gorsellestirecek bir sekil gizelim.

sekil-1

Simdi deneme-yanilma yolu ile "yarismaci hangi noktada karaya ciksa bitis
noktasina en kisa zamanda ulasirg" sorusuna cevap bulmaya ¢alisiniz.

Yansmacinin nehirde, karada ve toplam ne kadar zaman harcayarak bitis
noktasina ulashgini farkl degerler icin bulunuz.



sekil-2

M2 :=1000 —n

Yizulen zaman Z1 olsun;

2
77 = A/ 2500 + n

4

Kosulan zaman Z2 olsun;

500 n
Z2="3"%

Toplam zamani veren fonksiyonumuz Z olsun;

> 7:=721+722;
4. 2500 +n 500 n
o 36

Yukarndaki zamani veren fonksiyonu olusturmus olduk.

134
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Elimizde artik Z fonksiyonu olduguna gore artik sGretesp(n) fonksiyonunun size
nasil yardimci oldugunu biliyorsunuz.

Deneme-yaniima yolu ile buldugunuz degerlerin Z degerleri oldugunu
gorebiliyor musunuz?

Koordinat sistemi Uzerinde, x-ekseni Uzerine "'n" degiskeni y-ekseni Uzerinde Z
degerlerini yerlestirerek bir grafik ¢cizmeniz hangi Z degerinin en kiguk
olabilecegi hakkinda daha rahat dusinmenizi saglayacaktir?

Bu grafigi gorelim.
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sekil3
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Arhik bu problemin ¢6zimuinde tirevin anlamini uygulamanin zamani geldi.

Sekil-4'te gordiguniz mavi renkli tegetin x-eksenine paralel oldugunu
gorebiliyor musunuz?

Bu soruya cevabiniz evet ise tegetin egiminin sifir oldugunu da
soyleyebilmelisiniz.

Karsilastiginiz bu durum ile turev arasinda nasil bir iliski kurarsiniz?
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sekil-4

240

2404

2304
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2104

2004

1904

1804

0 200 400 £00 800 1000

Problemin sonucunu bulduk. Sonug¢ yaklasik olarak 44,721 ¢ikh. Gordiguniz
gibi sonu¢ rasyonel olmayan bir degerdir.

Bu yuzden deneme-yaniima yolu ile bulmaniz zaten imkansizdi.

Bu problemin sonucunda tirevin énemli bir karakterini ortaya koyan bir teoremi
ifade edehbiliriz.

FERMAT TEOREMT: fix) fonksivonu tanmiz oldugu (ab) araligunn bir x = xgnoltasinda

ekstremum (Maksivaon veva Minimn) degerini altr ve bu noldada bir tiveve salip ise fixg = 0 dir

Simdi 2. problemi okuyunuz.
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PROBLEM-2: Belli bir ilacin etkisinde bulunan bir bakteri toplulugunun cogalma
fonksiyonu, t saat olarak zamani, y de sayiyr gdstermek Uzere;

y=—10¢F +10% + 2 10*

ile verilmektedir.

a) Baslangigta toplulugun kag uyesi vardir?

b) Kacinci saatten sonra toplulukta azalma baslar?

c) Kag saat sonra topluluktaki tum bakteriler olur?

C&zUmU kendiniz gelistirin daha sonra inceleyin.

20000

10000+

-10000+
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Fermat teoremi geregince, y fonksiyonunun maksimum degerini aldigi noktada
turevi mevcut ise sifir olmahdur.

O halde asagidaki ¢ozume ulasiriz.
>a:=diff(y,t);

a :=-200 ¢+ 1000

> solve (a=0);

5

>

1. problemi ¢ozerken Fermat teoreminden haberdar degildik, bu yiuzden
problemi once sezgisel olarak anlamaya ¢alishk.

2. problemi ise Fermat teoreminin ifadesini kullanarak fazla zaman harcamadan
cozduk.

1. problemin ¢6zUmu bu teoremin sezgisel bir ispat niteligindedir.
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EK 3. MAPLE KULLANIM KLAVUZU

Matematikcilerin kullandig1 bir programlama dili olan MAPLE"1 kullanmaya hos
geldiniz.

Bu kilavuz Maple' etkin bir sekilde kullanmaniza yonelik bilgi vermeyi ve alti
boliimle, her bir boliimii grup arkadasimizla birlikte kendi kendinize 6grenebilmenize
yonelik hazirlanmstir.

Bu 6greticinin her modiiliinde;

- Orneklere dayali olarak komutlar1 kullanmayi,

- Ornekleri inceledikten sonra probleme dayal1 olarak hazirlanmis kendi kendinize
yapacaginiz ornekler i¢in bir 6grenci calisma alam verilmektedir.

- Burada yanlhis yapmakta ¢ekinmeden bir calisma yapmaniz beklenmektedir. Bu
kisim kendi kendinize denemeler yapabilmeniz i¢indir.

- Bazen yaptuigimizdan emin olamiyabiliriz. Sonucumuzu kontrol etmek
isteyebiliriz. Bu durumda Cevap kismint gozden gegirin. Belki de siz yeni bir
yol buldunuz.

Bu 3 modiilii bitirdiginizde bu ¢alismanin size kendi kendinize Maple kullanma
konusunda ve Genel Matematik dersinizde MAPLE kullanma konusunda hazir
oldugunuzu umuyoruz.

Tekrar ayr1 bir calisma kagidinda biitiin 6grendigimiz bu komutlarin ve
fonksiyonlarin kisa bir ozetini ozet.mws dosyasinda bulacaksimz.lsterseniz bir ¢ikti
alabilirsiniz.

Buna benzer c¢alisma sayfalar1 hazirlamak isterseniz  bunlart  nasil
yapabileceginizi anlatan bir maple ara yiiz ¢alismasi hazirladik.

Yapacaginiz ¢calismalarda size basarilar diliyoruz.
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Modiil 1 : ARA YUZU KULLANMAYI OGRENME

Bu ¢alisma yapragindaki etkinligi gerceklestirirken, asagidaki kisa yollar1 ve meniiyii

kullanarak deneme c¢alismasi yapmamz tavsiye olunur.

Maple'da calisirken

Yeni bir komut satirt olusturma

Bu amagla;

Ctrl-J,

veya standart ara¢ ¢cubugunda [> diigmesi,

veya Meniide: Insert / Execution Group > After Cursor

Yazum ( text ) kismi olusturma

Bu amacla

Cul-T

veya standart ara¢ cubugunda T diigmesi,

veya Meniide: Insert/ Text Input

s (noktal virgiil)
Her komut satir1 bir noktal virgiille (;) calistirilabilir ve ¢ikti mavi renkte goriiniir.
Cikt1 en son asamada elde edilmek istenirse iki nokta iistiiste ile (:) birka¢ satir birden

[shift] + [enter] la yazilabilir.

section olusturma - Acama ve kapama

Bir boliimii 6rneklerde  + diigmesini tikladiginizda bir section agilir. Diigme - haline

doniisiir.

- haldeyken tiklanirsa section kapanir.
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Calisma yapraginda ilerlerken;

Sol taraftaki diisey kaydirma cubugunu fare ile kullanarak veya klavyenin sag kisminda
altta yukariya, sola, asagiya ve saga tuslart ile calisma yapragi iizerinde hareket
edebilirsiniz.

Eger bir komut satirindan sonra [Enter] tusunu tiklarsaniz Maple satir1 calistirir

(executes) ve kursor otomatik olarak alt satira gecer ¢iktiyr verdikten sonra.

Calisma yapragindan biitiin ciktilart kaldirma

Meniide: Edit / Remove Output > From Worksheet

Biitiin Section'lart agma veya kaldirma

Meniide: View / Expand All Sections (or Collapse All Sections)

Yeni bir dosya olusturma (New), Dosya kaydetme (save), var olan bir dosyayr agma
(open)
Meniide : File / New , Open , Save , Save As (standard Windows dosya yonetiminde

oldugu gibi)

Kes, kopyala, yapistir
Standard Windows kullaniminda oldugu gibi.
Menii : Edit / Copy or Paste

veya standart ara¢ cubugundaki diigmeleri veya fareyi kullanabilirsiniz.

Yardim (Help) kullanma
Komut satirin1 lizerinde herhangi bir yerde F1 tusuna tiklayabilirsiniz. Dogrudan Help

sayfasi acilacaktir.
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Istediginiz herhangi bir komutla ilgili yardim almak isterseniz komutun adin ? isareti ile

birlikte yazin ve [enter].

Birden fazla komutla Execution groups olusturma
Tek bir (single execution) grup olusturuken;e:
her bir satirda [ENTER] yerine [SHIFT] + [ENTER] la her bir satir1 ge¢gmelisiniz..
Asagidaki caligmayi tartisalim. Her bir satirda [ENTER | kullandik
> a:=4;
> b:=7;
> c:=8;
>
Ucg satir1 her defasinda ([SHIFT] + [ENTER]) la gectik.
> a:=4;
b:=7;

c:=8;



144

Modiil 2 : CEBIR

AMACLAR:

Bu modiil ii¢ bolimden olugsmaktadir. Size asagida izleyeceginiz gibi Maple'r nasil
kullanacaginizi géstermeyi amaglamaktadir.

Bu boliimii bitirdiginizde;

¢ Temel aritmetik islemleri yapmayi,

e Degisken ve fonksiyon tanimlamayi,

e C(Cebirsel ifadeleri diizenleme, kurma ve hesaplamayi,

¢ Fonksiyonlarin grafiklerini ¢cizmeyi 6grenmis olacaksiniz.

Boliim 1: Sayisal Hesaplamalar

Bu boliimde Maple bildigimiz hesaplamalar i¢in kullanmay: Ogrenecegiz. Maple

problem ¢ozerken isimize yarayan hesaplamalar i¢cin yardimcidir.

Maple ile Aritmetik islemler

Maple ile hesaplama ¢ok agiktir. Sayisal ifade yazilir ve noktali virgiil ilave edilir.
[Enter] tiklanir. Sonu¢ mavi renkli olarak ortada goriiniir.

Ornek 1

Asagidaki satirda basit bir hesaplama vardir. Kirmizi renkli satirin herhangi bir yerinde

[Enter] tiklanir.

> restart;
> 2+4;
6
> 12%34567890;
414814680

> maple girdisi anlaminda ve kirmizi renktedir. Herbir [Enter] tiklandiginda islem
tekrarlanir.
"4" {i degistirin ve "8" yapin. [Enter].

Mavi renkli ekran ¢iktisinin otomatik olarak giincellenmesini (update) izleyin.
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Ornek 2
134 islemini Maple’da yapiniz.
> 134139;

90591434403147370552516385662067771291402350911187037423856474074097 \
423209059057664

Hesap makinesine benzemeyen Maple 83 basamaga kadar tam sonucu verir.
Ornek 3

Maple kesirli islemleri ondalik sayiya cevirmeden gosterir.

>3/5+5/9+7/12;

313
180

Ornek 4
Karekokii bulmak isterseniz sqrt kullanirsiniz.
> sqrt(24);
2:/6
Bu boliimde m hesaplamasin1 karekoklii olarak 6greniyoruz. Gelecek boliimde
ondalik karsilig1 bulmay1 da 6greneceksiniz.
Ornek 5
Maple ile matematiksel sabitleri istedigimiz gibi tanimlayip kullanma imkanimiz olur.

T sayim yazdirmak i¢in Pi kullanilir.
* carpma islemini yapmada kullanilir.

> 4%(3+Pi);

12+4m
Maple'in cevaplarindaki kesinlige dikkat ediniz. Pi yazilirken biiyiik harfle yazilmis. O
yiizden bu tip bilgisayar programlarim1 kullanirken komut satirinda fonksiyonun yazilis

bicimleri onem kazanir.



Ornek 6
Trigonometrik fonksiyonlar i¢inde sonuclar acik ve kesin olarak bulabiliriz.

> sin(5*Pi/3);

> sec(Pi/4);

Bir sayinin ters siniisiinii bulmak istersek arcsin fonksiyonunu kullaniriz.
> arcsin(-1);

L

2

Eger tamimsiz bir degeri hesaplatmak isterseniz bir hata (error) mesaji alirsiniz.

> tan(Pi/2);

Error, (in tan) numeric exception: division by zero
Ornek 7

e" iislii fonksiyonunu hesaplatmak isterseniz: exp(x) .
> exp(x);

X

(&

Sadece € degerini bulmak isterseniz: exp(1).

> exp(l);

Ornek 8
| x| fonksiyonunu hesaplamak istersek: abs(x).
> abs(x);
| x|
Ornegin, x=-3 icin | x| mutlak degeri hesaplamak istersek;

> abs(-3);

e~ <0 yi hesaplayalim.

146
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> abs(exp(1)-Pi);

-e+7
Ornek 9
Maple bir cok 0zel amach tanimlamalar kullanarak sayilarla ¢alismay1 kolaylastirir.
Bunlarin bir kismin1 matematik dersimiz icin kullanmay1 6grenecegiz. Mesela, bir tam
say1yt asal carpanlarina ayirmak istedigimizde maple' ifactor komutunu kullanacagiz.
Sayilart degistirerek istediginiz alistirmayi yapabilirsiniz.
> ifactor(31722722304);

(2)" (3) (7)* (13)* (29) (43)

Ornek 10
Tek bir satirda birden fazla komut yazabilirsiniz. Komutlardan sonra her seferinde;
yazmayl unutmayiniz ve komutlar arasinda “;” den sonra bosluk tusunu da kullanin.
[Enter] "1 tikladiginizda biitiin komutlar caligir.

> sin(Pi/3); cos(Pi/3); tan(Pi/3);

o) e N‘ﬁ

Komutlar tek bir execute group icin calisir fakat ayr1 satirlarda goriintiilenirler.
Tek bir execute group olarak ¢alismasini istedigimizde ayri satirlarda yazilabilmesi icin
ilk komutu yazdiktan sonra [Shift] + [Enter] yapiniz. Sonug¢ ayn1 elde edilecektir.
> sin(Pi/3);
cos(Pi/3);
tan(Pi/3);

3

2

O8]

o e
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Ornek 11

Hesaplamak ve goriintiiyii bir say1 dizisi halinde elde etmek isterseniz seq komutu

kullanilir.

Simdi, ilk 100 dogal saymin karelerini bulduralim.

> seq(k"2,k=1..100);

1,4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121, 144, 169, 196, 225, 256, 289, 324, 361, 400, 441,
484,529, 576, 625, 676, 729, 784, 841, 900, 961, 1024, 1089, 1156, 1225, 1296,
1369, 1444, 1521, 1600, 1681, 1764, 1849, 1936, 2025, 2116, 2209, 2304, 2401,

2500, 2601, 2704, 2809, 2916, 3025, 3136, 3249, 3364, 3481, 3600, 3721, 3844,

3969, 4096, 4225, 4356, 4489, 4624, 4761, 4900, 5041, 5184, 5329, 5476, 5625,
5776, 5929, 6084, 6241, 6400, 6561, 6724, 6889, 7056, 7225, 7396, 7569, 7744,

7921, 8100, 8281, 8464, 8649, 8836, 9025, 9216, 9409, 9604, 9801, 10000

evalf komutunu kullanarak yaklasik hesaplama
Bir 6nceki kisimda ii¢ kesirli say1r yazmis ve sonucu kesirli say1 olarak elde ettigimizi
gormiistiik. Bu gosterimde sayisal hesaplamalarda kullanilir ve bilinmesinde faydalar
vardir. Fakat ondalik say1 olarak hesaplamaya gerek olan zamanlarda vardir. Maple'daki

evalf komutu bu islemi yapar.

Ornek 12
Asagidaki iki satirda sonuglart karsilastiriniz. Kararinizi yazin.
> 3/5+5/9+7/12;

313

180

> evalf(3/5+5/9+7/12);

1.738888889
Ornek 13
Hesaplamada iglemi bir k degiskenine atamak kolaylik saglar. Bu islemde 6nce bir harf
olmak iizere ¢esitli atamalar yapabilirsiniz. Tipki komut ¢alisirken nasil “;” gelmesi
gerekiyorsa burada “:=" yazilmasi gerekir. Bu atamay:1 yaptiktan sonra evalf(k)
uygulandi.
> k 1= 3/54+5/9+7/12;



149

313
k.—@

> evalf(k);
1.738888889

Cok onemli not: Maple burada duyarlidir. Ciinkii; k ve K farkli degisken tanimlamasi

olarak algilanir.

> k;
313
180
> K;
K

Bu sekilde kelimelerde degisken olarak kullamilabilir. Ingiliz alfabesindeki harfleri
kullanin kii¢iik 1 harfi biiyiik I harfi ¢,0,s,1,& kullanilamaz.
> sayi :=2"5;

sayi =32
> sqrt(sayi);

42

Ornek 14
Eger basamak sayisini istedigimiz kadar vererek de hesaplama yapabiliriz. Asagidaki
ornegi uygulayin.

> w = 4%(3+Pi);

w:i=12+4mn
> evalf(w);
24.56637062
Dort haneli islem icin:
> evalf(w,4);
24.57

45 haneli islem icin:
> evalf(w,45);
24.5663706143591729538505735331180115367886776
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Ornek 15
Eger girdiginiz say1 ondalik bicimde yazildiysa Maple sonucu otomatik olarak ondalik
say1 verir. Ondalik say1 i¢in . kullanilir. Asagidaki islemleri tartisin ve kararinizi yazin.
> sqrt(34);
34
> sqrt(34.0);
5.830951895

Bir baska ornek:

> 4-1/3;
11
3
> 4.0-1/3;
3.666666667
Ornek 16

evalf konutu bir say1 dizisi icin de kullanilabilir. Asagidaki islemi arkadasinizla tartisin
ve karariizi yazin.
> sonuc:= seq(sqrt(k),k=1..10);
sonuc = l,ﬁ,ﬁ, Z,ﬁ,ﬁ,ﬁ,Zﬁ,B,m
> evalf(sonuc);

1., 1.414213562, 1.732050808, 2., 2.236067977, 2.449489743, 2.645751311,
2.828427124, 3., 3.162277660

Degiskenleri Temizleme

Var olan bir degiskene yeni deger atama

Bir degisken tanimladimiz. Maple her seferinde bu degisken icin ayni tanimlamayi
aklinda tutar. Ona yeni bir deger i¢in islem yaptirmak isterseniz. Yeni islem i¢in atama
yapmalisiniz.

Ornegin;

> h;
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h ye 56 degeri atandh.

>h :=56;
h:=56
Atamadan sonra h degerine dikkat edin.
> h;
56

h ye yeni bir deger vermek istediginizde “:=" den sonra yazmalisimz.
> h = sqrt(P1);

h:=:n
Yeni atanan deger i¢in caligtirin.
> h;

[

unassign komutu ile degiskeni yeni islem atama
Bazen bellekteki degiskeni tam olarak temizlemek gerekebilir. Bu durum igin bir
calisma yapalim.
Ornegin; x 'e 65'i atadik.
> x :=065;

x =65
Farzedelim ki yeni bir probleme baslamak istedik ve buda cebirsel bir ifade

X —4x+7 ve degiskeni de w olsun. Eger bunu calistirirsak maple otomatik olarak bir
onceki komuta gore islem yapar.
> w = x"N2-4%x+7,;

w:=3972
Biitiin degiskenleri temizleme: restart komutu
restart komutu biitiin degiskenleri yeni degerlerine gore hesaplatir. Maple yeniden
baslar gibi anlamindadir. Bellekte kalan biitiin degiskenlerde yeni aldiklar1 degerlere
gore isleme girer. Eger yeni bir problem ¢6zme asamasindaysaniz bu restart komutunu

kullanmalisiniz.
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Boliim 3: GRAFiK CiZME

Bu boliimde
¢ Fonksiyon tanimlamayz,
¢ Fonksiyonlarin grafiklerini ¢izmeyi,

e (Qrafik cizerken ¢esitli yapilandirmalar1 6grenmis olacaksiniz.

plot komutu

Ornek 1

plot komutunu kullanarak 3 x*-38 'yi X, -5 ve 5 aralifinda ¢izdirelim.

> plot(3*x/2-8,x=-5..5);

y-ekseni otomatik olarak olgeklendirilir. Isterseniz bir y-ekseni de segebilirisiniz.
Asagidaki ornekte y- deger kiimesi aralig [-20,40].

> plot(3*x/2-8,x=-5..5,y=-20..40);

Grafik iizerinde farenin sag diigmesini tiklayarak incelemenize devam edin.
Ornek 2

Otomatik ol¢eklendirme yararhidir fakat y deger kiimesine ellede giris yapabilirsiniz.
Ornegin; diisey asimptotlar icin otomatik 6lgeklendirme uygun degildir.

Iki grafigi karsilastirmiz.

> plot(x/(x-2),x=-5..5);

y aralig1 [-20,20] olsun.

> plot(x/(x-2),x=-5..5,y=-20..20);

Ornek 3

y=x'+1-¢' 'yi [-8, 8] aralif1 lizerinde plot komutunu kullanarak ¢izelim.
[k once otomatik 6lceklendirme kullanalim.

> plot(x*3+1-exp(x),x=-8..8);

ifademiz agik bir bi¢imde c¢izilmis goriinmiiyor.

y- deger kiimesini aralik olarak belirtelim.

> plot(x*3+1-exp(x),x=-8..8,y=-5..15);
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Matematiksel ifadelerin grafigi

Birden fazla grafigi tek bir ¢izimde tek bir plot komutu ile gostermek de miimkiindiir.
Bu durum i¢in liste bicimi yani k¢seli parantez i¢inde [ ] ve aralari virgiille ayrilarak
yazmak gerekir.

> plot([cos(x),x"2],x=-1..4,y=-4..4);

Herbir grafigin c¢izimi farkli renklerde de olabilir. Bunun i¢in () parantezi i¢inde color
diye belirtmek ve ayn1 mantikla liste bi¢iminde ve virgiille ayirarak yazmak gerekir.

Iste size bir 6rnek;

> plot([cos(x),x"2],x=-1..5,y=-4..4,color=[blue,black]);

Maple 'da kullanabileceginiz renkler.

Aquamarine, black, blue, navy, coral cyan, brown, gold, green, gray, khaki, magenta,

maron, orange, pink, plum, red, sienna, tan, turquoise, violet, wheat, white, yellow.

Noktalarla cizim (Plotting points)

plot komutu bir veya birden ¢ok noktayi ¢izmede de kullanilabilir.

Ornek 1

(2, 3) noktasinm gosterelim. Aym sekilde koseli parantez kullanarak yani liste biciminde
vermemiz gerekir.

> plot([ [2,3] ],style=point);

Ornek 2

x- ve y- araliklarim1 komuta ekleyerek yeniden bir ¢izim yapalim.

> plot([ [2,3] ],x=-7..7,y=-7..7,style=point);

Ornek 3

Birden fazla nokta cizdirmek istersek de plot komutu i¢inde liste bi¢imini kullanmaliyiz.
Aralarda virgiil koymay1 tekrar koseli parantezleri kullanarak unutmayiniz.

> plot([ (2,3],[-2,5.[1,-4] ],x=-7..7,y=-7..7,style=point);

Ornek 4

style noktadan "line" 'a ¢izgiye ¢evrilebilir.

> plot([ [2,3],[-2,5],[1,-4] ],x=-7..7,y=-7..7,style=line);



154

Ornek 5
Secimli olarak style, color ve symbol kullanilir. Noktalarin durumu icin symbol (e.g.
diamond, circle, cross varsayilan olarak) kullanilir.

> plot([[3,2],[-2,3],[2,-1]],style=point,color=blue,symbol=circle);

Matematiksel ifadelerin grafiklendirilmesi ve durumlari: display komutu

Ozel bir package komutu plots olarak adlandirilir ve grafik ciziminde bircok imkan ve
firsatlar sunar. Bu komutu kullanmaniz i¢in ¢alistirmada plots 'un yiiklenmeye ihtiyaci
vardir. Bunun i¢in agagidaki ifadeyi yazmamiz gerekir.

> with(plots):

display komutu ayni ¢iktida birkag ifadenin bir arada gosterilmesine imkan tanir. Bunun

icin Once ayr1 ayr1 matematiksel ifadeleri tantmlamamiz gerekir.

Uyari: Her bir satirin *“:” ile bittigine dikkat ediniz. display komutu ile biten satirda ise
“ vardir.

> pictl := plot([-3*x+5,9-x"2],x=-3..5,color=[green,red]):

> pict2 := plot([[-1,8],[4,-7]],style=point,color=blue,symbol=circle):

> display([pictl,pict2]);

Ayrica isterseniz ii¢ satir1 tek bir execution grup olarak diigiinebiliriz. Bunun i¢in satirlar
arasi geciste enter yerine [Shift] + [Enter] yapmalisiniz her bir satir sonunda ve yine en
son satirda “;”” yazmay1 unutmayiniz.

> pictl := plot([-3*x+5,9-x"2],x=-3..5,color=[green,red]):

pict2 := plot([[-1,8],[4,-7]],style=point,color=blue,symbol=circle):

display([pictl,pict2]);

""Birden fazla Execution gruplar tek bir komutla" calisma Maple Worksheet Interface

adli boliimde verilecektir.
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Grafiklerle etkilesim

Bu bolimde  Maple'in grafiklerin c¢iziminde sundugu imkanlar1 goreceksiniz.
smartplots veya etkilesimli bu araglar plot komutunda detaylar1 gostermeden seklin

izerinde calismaniza imkan tanir.

smartplot komutu

smartplot komutu bir ¢iktiy1 tizerinde islemleri kullanarak grafigi daha iyi tartismamizi
saglar.

Iste ornegimiz: f(x)=sin(x) yazalim ve galigtiralim.

> smartplot(sin(x));

Simdi grafigin lizerinde fare + sag tus ile istedigimiz detaylar1 incelemeye baslayabiliriz.
Ornegin; tanim kiimesini -4..4, yapmak isteyelim. Seklin iizerinde herhangi bir yerde
fare +sag tus

Axes'i seciniz ve sonra Range'l. Axes Ranges penceresi pop up meniisii olarak
karsinizda.

X 'in, altindaki yuvarlaklari tiklayarak -10.4 ile -4 ve 10.4 ile 4 yapiniz. OK 'i tiklayin
ve grafigin kendisini otomatik olarak giincellemesini izleyin

Diger degisiklikler benzer bicimde gerceklestirilir. Aynm sekilde line ve Axes sitillerini
i¢in tartigin.

smartplot 'un bir bagka yayar1 da siiriikleme ve birak imkani saglamasidir.

Simdi farzedelim smartplot'u Sin(x) igin calistirdik.

> cos(X);

cos(x) yazan kismi secin ve siiriikleyip smartplot sin(x) 'in icine birakin. cos(x)
fonksiyonunu grafigide smartplot 'la

cizilmis olarak goreceksiniz.

Cizilen bu grafikleri ayrica fare + sag tus yaptiginizda degisiklikler yaparak
tartisabilirsiniz.

> sin(x);

Ayrica plot komutu ile2-D ve 3-D secenekleri ile grafigi yeniden tartiginiz.
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interactive komutu

interactive komutu da plots package 'in bir parcasidir. Detaylar1 daha iyi gérme ve
diizenlemede acilan bir pencere ile kullanabilirsiniz.

Ornegin, f(x)=sin(x)+1 fonksiyonunun grafigini interactive komutu kullanarak
calistiralim.execute:

> interactive(sin(x)+1);

3-D yi secelim. Ilerleyelim.

Agilan pencerede istediginiz ozellikleri girdikten sonra plot'u tiklayin. sin(x)+1 .
fonksiyonunun grafigini yeniden tartiginiz.

style, axes, veya color seceneklerini degistirerek yeni agcilimlar elde edebildiniz mi?

> sin(x);

Mavi renkli ¢ikti tizerinde sag tus tiklayin. Se¢iminizi yazin ve tartigin.
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EK 4. MAPLE KODLARI

>restart;
>with(plots):

>DrawSec(f,2,[(3.7,3.4,3,2.5,2.3,2.1,1.8],-2..5,-2..16);

167
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TEGET DOGRUSU CiZiMi (MAPLET)
>restart;
> TangentMaplet := module()

getTangent := proc(bool, boo2, boo3, out)
local temp, temp2, str, viewExpr:
use Maplets:-Tools in

temp:=StringTools:-Trim(Get ('TF_fun')) :

if temp="" then
error "Fonksiyon girilmedi™:
end if:

temp2:=StringTools:-Trim(Get ('TF_at')) :

if temp2="" then
error "Teget noktasi girilmedi":
end if:

temp2:=convert (evalf (convert (temp2, symbol)), string);
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str := cat(temp, ", ", temp2, ", output=",

convert (out, string)) :

temp:=Get ('x1"):
temp:=StringTools:-Trim(temp) :
temp2:=Get ('x2") :
temp2:=StringTools:-Trim(temp2) :
if temp<>"" and temp2<>"" then

temp:=cat (", ", temp, "..", temp2):
str := cat(str, temp):
end if:

if not (bool or boo2 or boo3) then
return plots[textplot] ([1l,1,"Select curve, tangent

line, or point of tangency"]):

end if:

if not bool then str := cat(str, ",
showfunction=false") end if:

if not boo2 then str := cat(str, ", showtangent=false")
end if:

if not boo3 then str := cat(str, ", showpoint=false")
end if:

viewExpr := ["DEFAULT", "DEFAULT"]:

]
temp:=StringTools:-Trim(Get ('x1")):
temp2:=StringTools:-Trim(Get ('x2"')):

if temp<>"" and temp2<>"" then
viewExpr[1l] :=cat (temp, "..", temp2):
end if:

temp:=StringTools:-Trim(Get ('y1l')):
temp2:=StringTools:-Trim(Get ('y2"')):
if temp<>"" and temp2<>"" then

"]"):

viewExpr[2] :=cat (temp, "..", temp2):
end if:
temp:=cat (", view=[", viewExpr([l], ", ", viewExpr[2],
str := cat(str, temp):

Student:-Calculusl:-Tangent (eval (parse(str)),

pointoptions=[symbolsize=55]):
end use:
end proc:

runTangentMaplet := proc()
local maplet:

use

Maplets:-Elements in
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Font['F1'] ('family'="Default", 'bold'='true',
'italic'="true'),
Font['F2'] ('"family'="Default", 'bold'='true', 'size'=14),

MenuBar [ "MB'] (
Menu ("File",
MenulItem("Plot", 'onclick'=A_Tangent),
MenuSeparator (),
MenulItem("Close", 'onclick'=Shutdown ())
),
Menu ("Help",
MenulItem("Using this Maplet",
'onclick'=RunWindow ('helpWin'))
)
)

Window['mainWin'] ('resizable'="false',
'title'="Calculus 1 - Tangent Line Plot",
'menubar'="MB',

BoxColumn ('inset'=0, 'spacing'=0,
'background'="#DDFFFF",

BoxRow ('inset'=0, 'spacing'=4,
'background'="#DDFFFF",
'border'="true', 'caption'="Enter a function and
its point of tangency",
Label ("Function ", 'font'='F2"',
'background'="#DDFFFE"),
TextField['TF_fun'] ('width'=22,
'background'="#EEFFFF",
'tooltip'="Enter any valid function or
expression",
'value'=exp(x)),
Label (" at ", 'font'='F2', 'background'="#DDFFFF"),
TextField['TF_at'] ('value'=0, 'width'=6,
'background'="#EEFFFF",
'tooltip'="Enter the x-coordinate of the point of
tangency")
)I
BoxRow ('inset'=0, 'spacing'=0,
'background'="#DDFFFF",
'border'="true', 'caption'="Plot Window",
Plotter['P'] ('background'="#EEFFFEF")

) s



BoxRow ('inset'=0, 'spacing'=0,
'background'="#DDFFFF",
'border'="true', 'caption'="Tangent Line",
Label ("Equation ", 'font'='F2',
'background'="#DDFFFE"),
TextField['TF_eqgn'] (15, 'background'="#EEFFFEF",
'editable'="'false'),
Label (" Slope ", 'font'='F2',
'background'="#DDFFFF"),
TextField['TF_slope'] (6, 'background'="#EEFFFE",
'editable'="false')
)
BoxRow ('inset'=0, 'spacing'=0,
'background'="#DDFFFF",
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BoxColumn ('inset'=0, 'spacing'=6,
'background'="#DDFFFF",
'border'="'true', 'caption'="Display Options",
BoxRow ('inset'=0, 'spacing'=4,
'background'="#DDFFFF",
CheckBox['TBhl'] ("Show function", 'value'=true,
'background'="#DDFFFF", 'tooltip'="Show the

graph of the function"),
CheckBox ['TBh2'] ("Show tangent line",

'value'=true,

'background'="#DDFFFF", 'tooltip'="Show the

tangent line"),
CheckBox["'TBh3'] ("Show point", 'value'=true,

'background'="#DDFFFF", 'tooltip'="Show the

point of tangency")
)I
BoxRow ('inset'=0, 'spacing'=2,
'background'="#DDFFFF",
Label ("x =", 'font'='F2',
'background'="#DDFFFF"),
TextField['x1'] (3, 'background'="#EEFFFF"),
Label (" .. ", 'font'='F2',
'background'="#DDFFFF"),
TextField['x2'] (3, 'background'="#EEFFFEF"),
Label ("y =", 'font'='F2',
'background'="#DDFFFF"),
TextField['y1l'] (3, 'background'="#EEFFFE"),
Label (" .. ", 'font'='F2',
'background'="#DDFFFF"),
TextField['y2'] (3, 'background'="#EEFFFE")
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)
)I
BoxRow ('inset'=0, 'spacing'=5,
'background'="#DDFFFF",
Button ("Plot ", 'background'="#CCFFFE",
'onclick'=A_Tangent ),
Button("Close", Shutdown(),
'background'="#CCFFFF")
)
)
)

) s

Window[ 'helpWin'] ( 'resizable'='false',
'title'="Using the Tangent Line Plot Maplet",
BoxColumn ('border'="true', 'inset'=0, 'spacing'=10,

'background'="#CCFFFF",
BoxCell (
TextBox ('height'=10, 'width'=30,
'background'="#EEFFFF", 'foreground'="#333399",

'editable'="'false', 'font'='F2',
'value'=helpStr

)
)
BoxRow ('inset'=0, 'spacing'=0,
'background'="#CCFFFFE",
Button("Close",
CloseWindow ('helpWin'),
'background'="#DDFFFEF")

)

)
Action['A_Tangent'] (
Evaluate('P'="'getTangent (TBhl, TBh2, TBh3,plot) "),

Evaluate ('TF_eqgn'="'getTangent (TBhl, TBh2, TBh3,1ine) "),
Evaluate('TF_slope'="'getTangent (TBhl, TBh2, TBh3, slope) ')

)
) -
Maplets:-Display (maplet) :
end use:
end proc:
end module:
> TangentMaplet:-runTangentMaplet () ;



162

Tiirev Alma Kurallarimin Uygulamalari

>restart;
>DiffMaplet := module()

export iniMathML, addMathML, runDiffMaplet,
startRule, applyRule, diffAllSteps,
clearSteps, getHint, applyHint, aboutRule,
changeUnderstoodRules, removeRule,
getFinalResult, applyOtherRule, applyRewriteRule:
local rewriteStr, helpStr, steps:
steps := []:

iniMathML := proc (iniEqgn)
MathML:-ExportPresentation (inikEqgn) ;
end proc:

addMathML := proc(mathMLStr, addEqgn)
local tree, cmc, child, children, nl, egnSign;
use XMLTools in

tree := FromString(mathMLStr);
cmc := ContentModelCount (tree);
child := FromString(MathML:—
ExportPresentation (addEqgn)) ;
children := ContentModel (child) ;
nl := FromString("<mtext>&NewLine;</mtext>");
egnSign := Element ("mo","=");
tree := AddChild(tree,nl,cmc);
tree := AddChild(tree,eqgnSign,cmc+1);
for child in children do
cmc := ContentModelCount (tree);
tree := AddChild(tree,child, cmc);
end do:
tree := MakeElement ("mrow", [], ContentModel (tree) ):
tree := Element ("math", tree):
ToString(tree) :
end use:

end proc:

startRule := proc()
local diffFun, cal_eqgn, mlStr, infoStr, uRulesStr,



uRules, uAppliedRules, i, hints,
diffvarStr, diffFunStr, diffEgnStr:
use Student:-Calculusl, Maplets:-Tools in

clearSteps () :
diffFunStr := Get ('TF_fun'):
if diffFunStr="" then
infoStr := "Bir fonksiyon giriniz":

Set ('"IB'=infoStr):
error "Fonksiyon girilmedi":

end if:
diffvarStr := Get ('TF_var'):
if diffvarStr="" then
infoStr := "Bir degisken giriniz":

Set ('TB'=infoStr) :
error "Degisken girilmedi":

end if:
diffEgnStr :=
cat ("Diff (",diffFunStr,",",diffvarStr,")"):
diffFun := parse(diffEgnStr):
hints := Hint (diffFun) :
mlStr := iniMathML (GetProblem()) :

infoStr := "Baslatiliyor":
Set ('TB'=infoStr) :
if nops(hints)>0 then

uRules := rhs(Understand(Diff)):

uAppliedRules := []:

if nops(uRules) > 0 then

for i from 1 to nops(hints) do
if member (hints[i], uRules)=true then
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uAppliedRules := [op(uAppliedRules),hints[i]]:
end if:
end do:
cal_egn := Rule][] (GetProblem()):
steps := [op(steps), cal_eqgn]:
if nops (uAppliedRules) > 0 then
if nops(uBAppliedRules) = 1 then
uRulesStr := convert (uAppliedRules,string):
infoStr := cat ("Kurali 6drenelim ", uRulesStr,
" ois ")
else
uRulesStr := convert (uAppliedRules,string):
infoStr := cat("Kurallari &drenelim ",

uRulesStr, " are "):
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end if
infoStr := cat(infoStr, "automatically applied"):
Set ('TB'=infoStr) :
mlStr := addMathML (mlStr,rhs(cal_eqn)):
end if:
else
cal_egn := Rule][] (GetProblem()):
steps := [op(steps), cal_eqn]:
end if
Set ("ML'=mlStr) :
infoStr := "Asagidaki kurallardan birini
uygulayiniz":
Set ('TB'=infoStr) :
else
infoStr := ("Tlrev alma kurallari uygulanamiyor"):
Set ('TB'=infoStr) :
end if:
end use:
end proc:
applyRule := proc(aRule)

local mlStr, infoStr, cal_eqgn:
use Student:-Calculusl, Maplets:-Tools in

if nops(steps)=0 then

startRule () :
end if:
mlStr := Get ('ML'):
cal_eqgn := Rule[aRule] (steps[nops(steps)]):

if GetMessage ()=NULL then
infoStr := cat (convert (aRule,string),
" kural uygulaniyor"):
Set ('TB'=infoStr) :

steps := [op(steps),cal_eqgn]:

mlStr := addMathML (mlStr,rhs(cal_eqgn)):
Set ("ML'=mlStr) :

infoStr := cat (convert (aRule,string),

kural uygulanmistir"):
Set ('"TB'=infoStr) :
else
infoStr := cat(convert (aRule,string),
" kural uygulanamiyor") :
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Set ('TB'=infoStr) :
end if:
end use:
end proc:

applyOtherRule := proc/()
local aRule:
use Maplets:-Tools, Maplets:-Elements in
aRule := Get ('TF_other'):
if aRule = "" then
Maplets:-Display (Maplet (
MessageDialog("Kural girilmedi"™))):
else
applyRule (parse (aRule)) :
end if:
end use:
end proc:

applyRewriteRule := proc()

local str:

use Student:-Calculusl, Maplets:-Tools, Maplets:-Elements
in

str := Get ('TF_args'):
if str="" then
Maplets:-Display (Maplet (
MessageDialog("Yeni denkelemi yazmalisiniz."))):

else

str := cat("rewrite, ", str):

applyRule ([parse(str)]):
end if:

end use:
end proc:

diffAllSteps := proc()
local diffEgn, hint, mlStr, infoStr:
use Student:-Calculusl, Maplets:-Tools in
if nops(steps)=0 then
startRule () :
end 1if:
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diffEgn := steps[nops(steps)]:
hint := Hint (diffEgn) :

if nops(hint)=0 then

infoStr:="Hicbir kural uygulanamadi veya problem
cozildi":
Set ('TB'=infoStr) :
else

mlStr:=Get ('ML"'") :
while nops(hint)>0 do
infoStr convert (hint, string) :
infoStr := cat(infoStr, " is being applied"):
Set ('TB'=infoStr) :
diffEgn:=Rule[hint] (diffEqgn) :

mlStr := addMathML (mlStr,rhs(diffEqgn)):
hint := Hint(diffEgn) :

end do:

steps := [op(steps),diffEgn]:

infoStr := "Tam c¢cOzimi cikart":

Set ('TB'=infoStr) :
Set ("ML'=mlStr) :

infoStr := "Tam ¢ozim verildi":
Set ('TB'=infoStr) :
end if:
end use:

end proc:

getFinalResult := proc()
local diffEgn, hint, mlStr, infoStr:
use Student:-Calculusl, Maplets:-Tools in

if nops(steps)=0 then
startRule () :
end if:

diffEgn := steps[nops(steps)]:
hint := Hint (diffEgn) :

if nops(hint)=0 then
infoStr:=" Hicbir kural uygulanamadi veya problem
¢ozuldu ":
Set ('TB'=infoStr) :
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else
mlStr:=Get ('ML"') :

while nops(hint)>0 do
infoStr := convert (hint,string):
infoStr := cat(infoStr, " is being applied"):
Set ('TB'=infoStr) :
diffEgn:=Rule[hint] (diffEqgn) :

hint := Hint (diffEqgn) :
end do:
steps := [op(steps),diffEgn]:
infoStr := "Cevap gbsteriliyor":
Set ('TB'=infoStr) :
mlStr := addMathML (mlStr,rhs(diffEqn)):
Set ("ML'=mlStr) :
infoStr := "Cevap gbsterildi":

Set ('TB'=infoStr) :
end if:

end use:
end proc:

clearSteps := proc/()
use Student:-Calculusl, Maplets:-Tools in
Set('ML'=""): Set('TB'=""):
Clear(all): steps:=[]:
end use:
end proc:

getHint := proc()
local cal_egn, hint, infoStr:
use Student:-Calculusl, Maplets:-Tools in

if nops(steps)=0 then
startRule () :
end if:

cal_egn := steps[nops(steps)]:
hint := Hint(cal_eqgn):
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if nops(hint)=0 then

infoStr:=" Hicbir kural uygulanamadi veya problem
¢cozildi ":
Set ('"TB'=infoStr) :
else

infoStr:=convert (hint, string) :
Set ('TB'=infoStr) :
end if:

hint:

end use
end proc:

applyHint := proc/()
local hint:

hint := getHint():
if nops(hint)>0 then
applyRule (hint) :
end if:
end proc:

aboutRule := proc(name, fun)
local eqgn:
use Maplets[Tools] in

Set ('ruleWin(title) "=cat (convert (name, string),"
rule")) :
if name=power then
egn := Diff (fun,x)=n*x"(n-1):
elif name=quotient then
egn := Diff (fun,x)=normal (diff (fun, x), expanded) :
else
egqn := Diff (fun,x)=diff (fun,x):
end if:

Set ('"ML_rule'=MathML:-ExportPresentation(eqn)) :
end use:
end proc:

changeUnderstoodRules := proc(aRule, ruleState)
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use Student:-Calculusl in
if ruleState=true then
Understand (Diff, aRule) :
else
removeRule (aRule) :
end if:
end use:
end proc:

removeRule := proc(aRule)
local rules;
use Student:-Calculusl in
rules := rhs(Understand(Diff));
rules := subs(aRule = NULL,rules);
Understand (Diff, "none');
if nops(rules) > 0 then
Understand (Diff, op(rules));
end if:
end use:
end proc:

runDiffMaplet := proc()
local maplet, color, lightcolor, darkcolor:
color := 'background'="#DDFFFF":
lightcolor := 'background'="#EEFFFF":
darkcolor := 'background'="#CCFFFF":
use Maplets, Maplets:-Elements, Student:-Calculusl in
maplet := Maplet (
'onstartup'=RunWindow ('diffWin'),
Font['F1'] ('family'="Default",italic="true', 'size'=12),
Font['F2'] ('"family'="Default", 'bold'='true', 'size'=14),
Window['diffWin'] ('menubar'='diffMB"',
'resizable'="'false',

'title'="Adim Adim Tirev Alma Kurallarai",
BoxColumn(color, 'inset'=0, 'spacing'=0,

BoxRow (color, 'border'='true', 'inset'=0, 'spacing'=3,
'caption'="BIr fonksiyon giriniz",
Label ('caption'="Fonksiyon ",
"font'=F2, '"background'="#DDFFFEF"),
TextField['TF_fun'] ('value'=sin(x)*x, lightcolor,

'width'=36),
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Label ('caption'="Degisken ",
'font'=F2, 'background'="#DDFFFEF"),
TextField['TF_var'] (lightcolor, "x", 8)
)

BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,

BoxColumn (color, 'border'='true', 'inset'=0,
'spacing'=0,
'caption'="Co6zlim Asamalari",
BoxRow (color,
MathMLViewer ['ML'] ('height'=470, 'width'=400,
lightcolor)

)
BoxRow (color, 'halign'='right', color,
Button("Baslat", 'onclick'='A_Diff',
lightcolor,
'tooltip'="Initialize differentiation"),
Button ("Cevap", 'onclick'='A_diff', lightcolor,
'tooltip'="Display final answer"),
Button ("Bitin Adimlar", 'onclick'='A_diffAll"',
lightcolor,
'tooltip'="Display a complete solution"),
Button("Temizle", 'onclick'='A_ clear',
lightcolor,
'tooltip'="Clear the problem history"),
Button ("Kapat", Shutdown(), 'tooltip'="Close
the maplet", lightcolor)
)
)I

BoxColumn (color, 'inset'=0, 'inset'=0, 'spacing'=0,

BoxRow (color, 'border'='true',
'caption'="Messages",
'inset'=0, 'spacing'=0,
BoxCell (
TextBox['TB'] (lightcolor, 'editable'='false',
Vvaluelzll ",
'tooltip'="Messages", 'font'='Fl',
'height'=3
)
)
)
BoxRow (color, 'border'='true',
'caption'="Ipuclari",

'inset'=0, 'spacing'=12,
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BoxCell(Button['B_getHint']("ipucu al",
lightcolor,
'onclick'="'A_getHint',
'tooltip'="Receive a hint")),
BoxCell (Button['B_applyHint'] ("Ipucunu uygula",
lightcolor,

'onclick'="A_applyHint',
'tooltip'="Apply the hint displayed in the Messages box"))
)
BoxColumn (color, 'border'='true', 'inset'=0,
'spacing'=0,
'caption'="Tirev Alma Kurallari",

BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B_constant'] (" Sabit ",
'onclick'='"'A_constant', lightcolor,
'tooltip'="Apply constant rule: c' = 0")
),
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B_constantmultiple'] ("Sabit
katsayili",

'onclick'="'A_constantmultiple',

lightcolor,
'tooltip'="Apply constant multiple rule:
(c*f) ' = c*f'")
)
) s
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B_identiy'] ("Aynen",
'onclick'="'A_identity', lightcolor,
'tooltip'="Apply identity rule: x' = 1")

)I
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B_power'] ("Us",
'onclick'='A_power', lightcolor,
'tooltip'="Apply power rule: (x"n)' =
n*x™(n-1)")
)I
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B_int'] ("Integral ",
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'onclick'="'A_int', lightcolor,
'tooltip'="Apply integral rule:
(Int (f(t),t=c..x))"'=£(x)")
)
)I
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B_sum'] ("Toplam ",
'onclick'="A_sum', lightcolor,
'tooltip'="Apply sum rule: (f+g)' =

f'+g1")
),
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B_product'] ("Carpim",
'onclick'="'A_product', lightcolor,
'tooltip'="Apply product rule: (f*g)' =
f'*g + f*glll)

)I
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B_quotient'] ("Bolim",
'onclick'='A_qguotient', lightcolor,
'tooltip'="Apply quotient rule: (f/qg)'=

(g*f'-f£'*g)/gn2")
)
),
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'="'left"',

Button['B_chain'] ("Zincir Kurali",
'onclick'="'A_chain', lightcolor,
'tooltip'="Apply chain rule:

(£(g(x))) "=£"(g(x))*g'(x)")
),
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B_exp'] ("Eksponensiyel ",
'onclick'="A_exp', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate natural

exponential function")
)
)I
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'="'left',
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Button['B_1In'] ("Dogal Logaritma",
'onclick'='A_In', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate natural

logarithm function")

),
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B_logl0'] ("Log 10",
'onclick'="'A_logl0O', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate common logarithm

function")
)
)
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'="'left"',

Button['B_sin'] (" sin ,
'onclick'="'A_sin', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate sine function")

)
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B_cos'] (" cos ,
'onclick'="'A_cos', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate cosine

function")
)I
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B_tan'] (" tan ",
'onclick'='A_tan', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate tangent

function")

)
)
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B_cot'] (" cot ",
'onclick'="'A_cot', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate cotangent

function")

)
BoxCell ('halign'="left"',

Button['B_sec'] (" sec ,
'onclick'="'A_sec', lightcolor,
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'tooltip'="Differentiate secant
function™)
)I
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B_csc'] (" cscC ",
'onclick'="'A_csc', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate cosecant
function™)
)
),
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B_sinh'] (" sinh ",
'onclick'="'A_sinh', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate sinh function")

)
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B_cosh'] (" cosh ",
'onclick'="'A_cosh', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate cosh function")

)
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B_tanh'] (" tanh ",
'onclick'='A_tanh', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate tanh function")

)
)I
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,

'spacing'=0,
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B_coth'] (" coth ",
'onclick'='A_coth', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate coth function")

)
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B_sech'] (" sech ",
'onclick'='A_sech', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate sech function")

),
BoxCell ('halign'="'left"',

Button['B_csch'] (" <¢sch ",
'onclick'="'A_csch', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate csch function")
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)
) s

BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B_arcsin'] (" arcsin ",
'onclick'='A_arcsin', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arcsin

function")

)
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B_arccos'] (" arccos ",
'onclick'='A_arccos', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arccos

function™)

)
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B_arctan'] (" arctan ",
'onclick'="'A_arctan', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arctan

function™)

)
) s

BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B_arccot'] (" arccot ",
'onclick'='A_arccot', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arccot

function™)
)I
BoxCell('halign'="'left',
Button['B_arcsec'] (" arcsec ",
'onclick'='A_arcsec', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arcsec
function™)

)
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B_arccsc'] (" arccsc ",
'onclick'='A_arccsc', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arccsc

function")
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)
) s

BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B_arcsinh'] ("arcsinh",
'onclick'='A_arcsinh', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arcsinh

function")

)
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B_arccosh'] ("arccosh",
'onclick'='A_arccosh', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arccosh

function™)

)
BoxCell ('halign'="'left',

Button['B_arctanh'] ("arctanh",
'onclick'="'A_arctanh', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arctanh

function™)
)
)I
BoxRow (color, 'halign'='left', 'inset'=0,
'spacing'=0,
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B_arccoth'] ("arccoth",
'onclick'="'A_arccoth', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arccoth

function™)
)
BoxCell ('halign'="'left',
Button['B_arcsech'] ("arcsech",
'onclick'="'A_arcsech', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arcsech
function")

)
BoxCell ('halign'="left"',

Button['B_arccsch'] ("arccsch",
'onclick'='A_arccsch', lightcolor,
'tooltip'="Differentiate arccsch

function")
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) s
MenuBar ['diffMB'] (

Menu ("File",
MenulItem("Ipucu al", 'onclick'='A_getHint'),
MenuItem("Ipucunu uygula", 'onclick'='A_applyHint'),
MenuSeparator (),
MenulItem ("Tuirev almaya basla", 'onclick'='A_Diff'),
MenuItem("Bitin adimlari gdster",
'onclick'='A_diffAll"'"),
Menultem("Cevap", 'onclick'='A_diff'"),
MenuSeparator (),
Menultem("Temizle", 'onclick'='A_clear'),
MenuSeparator (),
Menultem ("Kapat", Shutdown())
),
Menu ("Rule Definition",
Menultem("Zincir Kurali", 'onclick'='A_i_chain'),
MenuSeparator (),
Menultem("Sabit", 'onclick'='A i constant'),
Menultem("Sabit katsayilai",
'onclick'="'A_i_constantmultiple'),
MenuSeparator (),
MenulItem("Aynen", 'onclick'='A_i_identity'),
MenuItem("Us kurali", 'onclick'='A_i_power'),
MenuSeparator (),
MenulItem("Toplam kurali", 'onclick'='A_i_sum'),
Menultem("Fark kurali", 'onclick'='A i difference'),
MenuSeparator (),
Menultem("Carpim kurali", 'onclick'='A_i_product'),
Menultem ("Bo6lim kuralai", 'onclick'='A_i_quotient'),
MenuSeparator (),
Menultem ("Eksponensiyel", 'onclick'='A_i_exp'),
Menultem("Dogal Logaritma", 'onclick'='A_i_1n'),
MenuItem("10 tabaninda
logaritma", 'onclick'="A_i_1loglQ"'"),
MenuSeparator (),
Menu ("Trigonometrik fonksiyonlar",
Menultem("sin", 'onclick'="A_ i sin'"),
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Menultem("cos", 'onclick'='A_i_cos'),
Menultem("tan", 'onclick'="A_ i tan'),
MenuItem("cot" 'onclick'="'A_i cot'),
Menultem("sec", 'onclick'="'A_i_sec'),
MenuItem("csc", 'onclick'="'A_i_csc')

)

Menu ("Ters Trigonometrik fonksiyonlar ",
Menultem("arcsin", 'onclick'='A i arcsin')
Menultem("arccos", 'onclick'="'A_i_arccos'),

Menultem("arctan", 'onclick'='A_i_arctan'),

( )
( )
(' )

14

Menultem("arccot", 'onclick'='A i arccot'),
Menultem("arcsec", 'onclick'="'A_i_arcsec'),
Menultem("arccsc", 'onclick'='A i1 arccsc'

),
Menu ("Hiperbolik Fonksiyonlar",
Menultem("sinh", 'onclick'="A_i sinh'

14

)
Menultem("cosh", 'onclick'='A_i cosh'),
Menultem("tanh", 'onclick'='A_i_ tanh'),
MenulItem("coth", 'onclick'="A i coth'),
Menultem("sech", 'onclick'='A_ i sech'),
Menultem("csch", 'onclick'="'A_i csch')

) s

Menu ("Ters Hiperbolik Fonksiyonlar ",

MenulItem("arcsinh", 'onclick'="A_i_arcsinh'),
Menultem("arccosh", 'onclick'="A_i_arccosh'),
Menultem("arctanh", 'onclick'="A_i_ arctanh'),
Menultem("arccoth", 'onclick'="A_i_arccoth'),
Menultem("arcsech", 'onclick'="A_i_arcsech'),
Menultem("arccsch", 'onclick'="A_i arccsch')

) s

MenuSeparator (),
MenulItem("Integral kurali", 'onclick'='A_i_int'),
Menultem("yeniden yazma",
'onclick'=RunWindow ('rewriteInfoWin'))
)
Menu ("Apply the Rule",
Menultem("Zincir Kurali", 'onclick'='A_chain'),
MenuSeparator (),
Menultem("Sabit kurali", 'onclick'='A constant'),
MenulItem("SAbit katsayilai",
'onclick'="'A_constantmultiple'),
MenuSeparator (),
Menultem("Identity Rule", 'onclick'='A_identity'),
MenulItem("Us Kurali", 'onclick'='A_power'),



MenuSeparator (),

Menultem("Toplam Kurali",
Menultem("Fark Kurali",

MenuSeparator (),

Menultem("Carpim Kurali",
Menultem ("Bolim Kurali',

MenuSeparator (),

MenuItem("Eksponensiyel”,

MenulItem("Dogal Logaritma",

Menultem("10 tababninda log",

MenuSeparator (),

Menu ("Trigonometrik Fonksiyonlar",

MenulItem("sin",

Menultem("cos",
MenuItem("tan"
MenulItem("co t"
Menultem("sec",
Menultem("csc",

) s

'onclick'="A_sin'"),
'onclick'='A_cos'),
'onclick'="A_tan'),
'onclick'='A_cot'),
'onclick'="A_sec'),
'onclick'="A_csc')

Menu ("Ters Trigonometrik Fonksiyonlar ",

Menultem("arcsin", 'onclick'='A_arcsin'),
Menultem("arccos", 'onclick'="'A arccos'),
Menultem("arctan", 'onclick'='A_arctan'),
Menultem("arccot", 'onclick'="'A arccot'),
Menultem("arcsec", 'onclick'="'A arcsec'),
Menultem("arccsc", 'onclick'="'A_arccsc')

) s

Menu ("Hiperbolik Fonksiyonlar",

Menultem("sinh",

MenulItem("cosh",
Menultem ("tanh", '
Menultem("coth",
Menultem("sech",
Menultem("csch",

) s

'onclick'

'onclick'=

onclick'
'onclick'

'onclick'=

'onclick'

='A_sinh'"),
'A_cosh'),
='A_tanh'),
='A_coth'")
'A_sech')
)

='A_csch'

4

14

Menu ("Ters Hiperbolik Fonksiyonlar ",

Menultem("arcsinh", 'onclick'="A_arcsinh'
Menultem("arccosh", 'onclick'="A_arccosh'
Menultem("arctanh", 'onclick'="A_arctanh'
Menultem("arccoth", 'onclick'="A_arccoth'
Menultem ("arcsech", 'onclick'="A _arcsech'
Menultem("arccsch", 'onclick'="A _arccsch'

) s

MenuSeparator (),

)
)
)
)
)
)

'onclick'="A_sum'),
'onclick'="A_difference
'onclick'="'A_product'
'onclick'="A_qguotient'

'onclick'="A_exp'),

'onclick'="A_1In'),

")

) s
) s

'onclick'="A_loglQ'

) s

179
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MenulItem("Integral Kurali", 'onclick'='A_int'),
Menultem ("Rewrite Rule",
'onclick''=RunWindow ('rewriteWin')),

MenuSeparator (),
Menultem ("Bir Tirev Kurali Seciniz",
'onclick'=RunWindow ('otherWin'))
)
Menu ("Understood Rules",
CheckBoxMenulItem['CMI_chain'] ("Chain Rule",
'onclick'="A_u_chain'),
MenuSeparator (),
CheckBoxMenulItem['CMI_constant'] (
"Constant Rule", 'onclick'='A_u_ constant'),
CheckBoxMenulItem['CMI_constantmultiple'] (
"Constant Multiple",
'onclick'="'A_u_constantmultiple'),
MenuSeparator (),

CheckBoxMenultem['CMI_identity'] ("Identity Rule",
'onclick'="A_u_identity"'"),

CheckBoxMenultem['CMI_power'] ("Power Rule",
'onclick'="'A_u_power'),

MenuSeparator (),

CheckBoxMenulItem|['CMI_sum'] ("Sum Rule",
'onclick'="A_u_sum'),

CheckBoxMenultem|['CMI_difference'] ("Difference Rule",
'onclick'="A_u_difference'),

MenuSeparator (),

CheckBoxMenultem|['CMI_product'] ("Product Rule",
'onclick'="A_u_product'),

CheckBoxMenuItem['CMI_quotient'] ("Quotient Rule",
'onclick'="A_u_qguotient'),

MenuSeparator (),

CheckBoxMenuItem|['CMI_exp'] ("Natural Exponential",
'onclick'="A_u_exp'),

CheckBoxMenulItem['CMI_1In'] ("Natural
Logarithm", 'onclick'="A_u_1n"'),

CheckBoxMenulItem|['CMI_loglO'] ("Logarithm Base

10", 'onclick'="A_u_1loglQ"),

MenuSeparator (),

Menu ("Trigonometric Functions",
CheckBoxMenulItem|['CMI_sin'] ("sin", 'onclick'="A_u_sin')
CheckBoxMenulItem|['CMI_cos'] ("cos", 'onclick'="A_u _cos'),
CheckBoxMenulItem['CMI_tan'] ("tan", 'onclick'='A_u_tan'),
CheckBoxMenultem|['CMI_cot'] ("cot", 'onclick'="A_u _cot')

14

14
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CheckBoxMenultem['CMI_sec'] ("sec", 'onclick'='A_u_sec'),
CheckBoxMenulItem|['CMI_csc'] ("csc", 'onclick'="A_u_csc')
),

Menu ("Inverse Trigonometric Functions",

CheckBoxMenuItem['CMI_arcsin'] ("arcsin", 'onclick'="A_u_arcs
in'"),
CheckBoxMenulItem['CMI_arccos'] ("arccos", 'onclick'="A_u_arcc
os'),
CheckBoxMenultem['CMI_arctan'] ("arctan", 'onclick'='A_u_arct
an'),
CheckBoxMenulItem|['CMI_arccot'] ("arccot", 'onclick'="A_u_arcc
ot"),
CheckBoxMenulItem['CMI_arcsec'] ("arcsec", 'onclick'="A_u_arcs
ec'),
CheckBoxMenulItem['CMI_arccsc'] ("arccsc", 'onclick'='A_u_arcc
sc')

)
Menu ("Hyperbolic Functions",
CheckBoxMenuItem|['CMI_sinh'] ("sinh", 'onclick'="'A u_sinh'

14

)
CheckBoxMenulItem['CMI_cosh'] ("cosh", 'onclick'="'A_u_cosh'),
CheckBoxMenultem['CMI_tanh'] ("tanh", 'onclick'='A_u_tanh'),
CheckBoxMenultem['CMI_coth'] ("coth", 'onclick'="'A_u_coth'),
CheckBoxMenultem['CMI_sech'] ("sech", 'onclick'="'A_u_sech'),

1 ( )

CheckBoxMenultem['CMI_csch'
),

Menu ("Inverse Hyperbolic Functions",

"csch", 'onclick'="'A_ _u_csch'

CheckBoxMenulItem|['CMI_arcsinh'] ("arcsinh", 'onclick'='A u_ar
csinh'),
CheckBoxMenulItem['CMI_arccosh'] ("arccosh", 'onclick'="'A_u_ar
ccosh'),
CheckBoxMenultem['CMI_arctanh'] ("arctanh", 'onclick'="'A_u_ar
ctanh'),
CheckBoxMenultem['CMI_arccoth'] ("arccoth", 'onclick'='A u_ar
ccoth'),
CheckBoxMenultem['CMI_arcsech'] ("arcsech", 'onclick'="A_u_ar
csech'),
CheckBoxMenulItem['CMI_arccsch'] ("arccsch", 'onclick'="A_u_ar
ccsch')

)I
MenuSeparator (),
CheckBoxMenuItem['CMI_int'] ("Integral Rule",
'onclick'="A u _int")
),
Menu ("Help",



Menultem("Using this Maplet",
'onclick'=RunWindow ('helpWin'))
)
)
Window[ruleWin] ('resizable'="false',
'title'="Differentiation Rule",
BoxColumn (color, 'inset'=0, 'spacing'=10,
'border'="'true',
BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,

MathMLViewer [ 'ML_rule'] ('width'=375, lightcolor)
)

BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,
Button("Close", lightcolor, CloseWindow (ruleWin))

)
)
Window['otherWin'] ( 'resizable'='false',
'title'="Enter Diff Rule",
BoxColumn (color, 'inset'=0, 'spacing'=5,
'border'="true',
BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,

TextField['TF_other'] ('width'=10, lightcolor)
)

BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=10,
Button ("Apply",

'onclick'="A_other', darkcolor),
Button ("Close",

'onclick'=CloseWindow ('otherWin'), darkcolor)

)
)
Window['rewriteWin'] ( 'resizable'='false',
'title'="Apply Rewrite Rule",
BoxColumn (color, 'inset'=0, 'spacing'=5,
'border'="true',
BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,

)
BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,
TextField['TF_args'] ('width'=18,
)
BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=8§,
Button ("Apply", darkcolor,
'onclick'=Evaluate('function'="applyRewriteRule()"') ),

lightcolor)

Label ("Enter the parameters (separated by commas): ")

182
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Button ("About", darkcolor,
'onclick''=RunWindow ('rewriteInfoWin') ),

Button("Close", darkcolor,
'onclick'=CloseWindow ('rewriteWin') )

)
) s

Window['rewriteInfoWin'] ( 'resizable'='false',
'title'="Using the Rewrite Rule",
BoxColumn (color, 'inset'=0, 'spacing'=5,

'border'="true',
BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,
TextBox['TB_rewrite'] ('value'=rewriteStr,
'editable'="false', 'visible'='true', lightcolor,

'height'=19, 'width'=50, 'tooltip'="Using the
rewrite rule")
)
BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=20,
Button("Close", darkcolor,
'onclick'=CloseWindow ('rewriteInfoWin'))
)
)
)I

Window [ 'helpWin'] ( 'resizable'='false',
'title'="Using the Step-by-Step Differentiation Problem
Solver Maplet",
BoxColumn (color, 'border'='true', 'inset'=0,
'spacing'=8§,
BoxCell (

TextBox ('height'=24, 'width'=40,
lightcolor, 'foreground'="#333399",
'editable'="'false', 'font'='F2',
'value'=helpStr

)

)
BoxRow (color, 'inset'=0, 'spacing'=0,

Button("Close", lightcolor,

CloseWindow ('helpWin'))

)

),
Action['A_Diff'] (
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Evaluate ('function'="'startRule () ")

)

Action['A diffAll"'] (

Evaluate ('function'='diffAllSteps()")

)

Action['A_diff'] (

Evaluate ('function'='getFinalResult()"')

)

Action['A_clear'] (

Evaluate ('function'='clearSteps()"')

)

Action['A_getHint '] (
Evaluate('function'="'getHint () ")

),

Action['A_applyHint'] (

Evaluate ('function'="applyHint () ")

)

Action['"A_other'] (
Evaluate('function'='applyOtherRule() "),
CloseWindow ('otherWin'),
SetOption('TF_other'="")

)

Action['A_i_constant']
Evaluate ('function'=
RunWindow ('ruleWin')

)

Action['A_i_constantmultiple'] (

Evaluate('function'='aboutRule (constantmultiple,c*f(x))"),
RunWindow ('ruleWin')

)

Action['"A_i_ sum'] (

Evaluate ('function'='aboutRule (sum, f (x)+g(x))"),
RunWindow ('ruleWin')

)

Action['A_i difference'] (

Evaluate ('function'='aboutRule (sum, f(x)-g(x))"'),
RunWindow ('ruleWin')

)

Action['A_i_identity'](

Evaluate ('function'='aboutRule (identity,x)"),
RunWindow ('ruleWin')

)

Action['A_i_power'] (

Evaluate('function'='aboutRule (power,x"n)"'),

(

aboutRule (constant,c) '),
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RunWindow ('ruleWin')

)I

Action['A_i_product'] (
Evaluate ('function'='aboutRule (product, f(x)*g(x))"'),
RunWindow ('ruleWin')

)

Action['A_i_quotient'] (
Evaluate ('function'='aboutRule (quotient, f(x)/g(x))"),
RunWindow ('ruleWin')

),

Action['A_i_chain'] (
Evaluate ('function'='aboutRule (chain, f(g(x)))"),
RunWindow ('ruleWin')

)

Action['"A_i _int '] (
Evaluate ('function'="aboutRule (int, Int (f(t),t=c..x)) "),
RunWindow ('ruleWin')

)

Action['A_i_exp'] (
Evaluate ('function'='aboutRule (exp,exp(x)) "),
RunWindow ('ruleWin')

)I

Action['A_i_loglO"] (
Evaluate ('function'="aboutRule(logl0,logl0O(x))"),
RunWindow ('ruleWin')

),

Action['A_i_1In"'](
Evaluate ('function'="aboutRule(ln, 1ln(x))"),
RunWindow ('ruleWin')

)I

Action['A_i_sin'] (
Evaluate ('function'='aboutRule(sin,sin(x))"),
RunWindow ('ruleWin')

)

Action['"A_i cos'] (
Evaluate ('function'="aboutRule(cos,cos(x)) "),
RunWindow ('ruleWin')

)I

Action['A_i_tan'] (
Evaluate ('function'="aboutRule(tan, tan(x))"'),
RunWindow ('ruleWin')

)I

Action['A_i_cot '] (
Evaluate ('function'="aboutRule(cot,cot (x))"'),



RunWindow ('ruleWin')

),
Action['A_1i sec'] (

Evaluate ('function'='"aboutRule(sec,sec(x))"'),

RunWindow ('ruleWin')

) s

Action['A_i _csc'] (

Evaluate ('function'="aboutRule(csc,csc(x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

) s

Action['A_1i arcsin'] (

Evaluate ('function'='"'aboutRule (arcsin, arcsin(x))"'),

RunWindow ('ruleWin')

) s

Action['A_i_arccos'] (

Evaluate ('function'="aboutRule (arccos, arccos(x))"'),

RunWindow ('ruleWin')

) s

Action['A_1i arctan'] (

Evaluate ('function'='"'aboutRule (arctan, arctan(x))"'),

RunWindow ('ruleWin')

) s

Action['A_i_arccot'] (

Evaluate ('function'="aboutRule (arccot, arccot (x))"'),

RunWindow ('ruleWin')

) s

Action['A_1i arcsec'] (

Evaluate ('function'="aboutRule (arcsec, arcsec(x))"'),

RunWindow ('ruleWin')

) s

Action['A_i_arccsc'] (

Evaluate ('function'='"'aboutRule (arccsc,arccsc(x)) '),

RunWindow ('ruleWin')

) s

Action['A_i _sinh'] (

Evaluate ('function'="aboutRule (sinh,sinh(x)) "),

RunWindow ('ruleWin')

),
Action['A_i cosh'] (

Evaluate ('function'="aboutRule (cosh,cosh(x))"),

RunWindow ('ruleWin')

),
Action['A_i _tanh'] (

Evaluate ('function'="aboutRule (tanh, tanh(x)) "),

186
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RunWindow ('ruleWin')

)I

Action['A_i_coth'] (
Evaluate ('function'='"aboutRule (coth,coth(x))"),
RunWindow ('ruleWin')

)

Action['A_i _sech'] (
Evaluate ('function'="aboutRule (sech,sech(x)) "),
RunWindow ('ruleWin')

),

Action['A_i_csch'] (
Evaluate ('function'="aboutRule (csch,csch(x)) "),
RunWindow ('ruleWin')

)

Action['A_i_arcsinh'] (
Evaluate('function'="aboutRule (arcsinh,arcsinh(x))"),
RunWindow ('ruleWin')

)

Action['A_i_arccosh'] (
Evaluate ('function'='"'aboutRule (arccosh,arccosh(x))"),
RunWindow ('ruleWin')

)I

Action['A_i_arctanh']
Evaluate ('function'
RunWindow ('ruleWin'

),

Action['A_i_arccoth'] (
Evaluate('function'="aboutRule (arccoth,arccoth(x))"),
RunWindow ('ruleWin')

)I

Action['A_i_arcsech'] (
Evaluate ('function'='"'aboutRule (arcsech,arcsech(x))"'"),
RunWindow ('ruleWin')

)

Action['A_i_ _arccsch']
\

(
='aboutRule (arctanh, arctanh(x))"'),
)

(
='aboutRule (arccsch, arccsch(x)) '),

Evaluate ('function'=
RunWindow ('ruleWin')

)I

Action['A_constant'] (
Evaluate ('function'='applyRule (constant)')),
Action['A_constantmultiple'] (
Evaluate('function'='applyRule (constantmultiple)"')),

Action['"A_sum'] (
Evaluate('function'="applyRule(sum) ")),



Action['A_difference'] (

Evaluate('function'='applyRule(difference)')),
Action['A_identity'] (

Evaluate ('function'='applyRule (identity)"')),

Action['A_power'] (

Evaluate ('function'='applyRule (power)"')),
Action['A_product'] (

Evaluate('function'="applyRule (product) ')),
Action['A_qgquotient'] (

Evaluate ('function'='applyRule (quotient)')),

Action['A_chain'] (Evaluate ('function'="applyRule (chain
Action['A_int'] (Evaluate('function'='applyRule (int) "'
Action['A_exp'] (Evaluate ('function'="applyRule (exp) '

Action['A_loglQ'] (Evaluate('function'="applyRule (1loglO
Action['A_1n'] ( Evaluate('function'='applyRule (ln)"')
Action['A_sin'] (Evaluate ('function'="applyRule (sin) "'
Action['A_cos'] (Evaluate('function'='applyRule(cos)'
Action['A_tan'] (Evaluate('function'='applyRule(tan)'
Action[' A cot'](Evaluate('function'='applyRule(cot)'
Action['A_sec'] (Evaluate('function'='applyRule (sec)'
Action['A_csc'] (Evaluate('function'='applyRule(csc)'
Action['A_arcsin'] (

Evaluate ('function'='applyRule (arcsin)') ),
Action['A_arccos'] (

Evaluate('function'="applyRule (arccos)"') ),
Action['A_arctan'] (

Evaluate('function'='applyRule (arctan)')),
Action['A_arccot'] (

Evaluate ('function'='applyRule (arccot)"')),
Action['A_arcsec'] (

Evaluate ('function'='applyRule (arcsec)')),
Action['A_arccsc'] (

Evaluate ('function'='applyRule (arccsc)')),
Action['A_sinh'] (Evaluate('function'="applyRule (sinh
Action['A_cosh'] (Evaluate('function'="applyRule (cosh
Action['A_tanh'] (Evaluate('function'="applyRule (tanh
Action['A_coth'] (Evaluate('function'="applyRule (coth
Action['A_sech'] (Evaluate('function'="applyRule (sech
Action['A_csch'] (Evaluate('function'="applyRule (csch
Action['A_arcsinh'] (

Evaluate('function'="applyRule (arcsinh) ')),
Action['"A_arccosh'] (
Evaluate('function'="applyRule (arccosh)')),

)
)
)
)
)
)

1

|l

1

|l

|l

1
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Action['A_arctanh'] (

Evaluate('function'="applyRule (arctanh) ')),
Action['A_arccoth'] (

Evaluate ('function'='applyRule (arccoth)')),
Action['A_arcsech'] (

Evaluate ('function'='applyRule (arcsech)') ),

Action['A_arccsch'] (
Evaluate('function'='applyRule(arccsch)') ),

Action['"A_u_constant'] (

1

Evaluate ('function' changeUnderstoodRules (constant,

CMI_constant) ")),
Action['A_u_constantmultiple'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (constantmultiple
, CMI_constantmultiple) ') ),
Action['"A_u_sum'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (sum,
CMI_sum)')),
Action['A_u_difference'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (difference,
CMI_difference)')),
Action['A_u_identity'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (identity,
CMI_identity) ")),
Action['A_u_power '] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (power,
CMI_power) ')),
Action['A_u_product'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (product,
CMI_product) ')),
Action['A_u_gquotient'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (quotient,
CMI_qguotient) ")),
Action['A_u_chain'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (chain,
CMI_chain) ")),
Action['A_u_int '] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (int,
CMI_int) ")),
Action['A_u_exp'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (exp,
CMI_exp)')),
Action['A_u_loglO"'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (loglO,

CMI_loglQ) ")),



Action['"A_u_1In"'"](

Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (1ln,
CMI_1n)"')),
Action['"A_u_sin'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (sin,
CMI_sin) ")),

Action['"A_u_cos'] (
Evaluate ('function'
CMI_cos) ")),
Action['A_u_tan'] (
Evaluate ('function'

'changeUnderstoodRules (cos,

'changeUnderstoodRules (tan,

CMI_tan)')),
Action['A_u_cot '] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (cot,
CMI_cot) ")),
Action['A_u_sec'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (sec,
CMI_sec)')),
Action['A_u_csc'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (csc,
CMI_csc)')),
Action['A_u_arcsin'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arcsin,
CMI_arcsin) ")),
Action['A_u_arccos'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arccos,
CMI_arccos) ")),
Action['A_u_arctan'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arctan,
CMI_arctan) ")),
Action['A_u_arccot'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arccot,
CMI_arccot) ")),
Action['A_u_arcsec'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arcsec,
CMI_arcsec) ")),
Action['"A_u_arccsc'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arccsc,
CMI_arccsc) ")),
Action['"A_u_sinh'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (sinh,
CMI_sinh) ")),

Action['A_u_cosh'] (
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Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (cosh,
CMI_cosh) ")),
Action['A_u_tanh'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (tanh,
CMI_tanh) ")),
Action['"A_u_coth'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (coth,
CMI_coth) ")),
Action['A_u_sech'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (sech,
CMI_sech) ")),
Action['"A_u_csch'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (csch,
CMI_csch) ")),
Action['"A_u_arcsinh'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arcsinh,
CMI_arcsinh) ')),
Action['"A_u_arccosh'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arccosh,
CMI_arccosh) ")),
Action['"A_u_arctanh'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arctanh,
CMI_arctanh) ")),
Action['A_u_arccoth'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arccoth,
CMI_arccoth) ")),
Action['A_u_arcsech'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arcsech,
CMI_arcsech) ")),
Action['A_u_arccsch'] (
Evaluate ('function'='changeUnderstoodRules (arccsch,
CMI_arccsch) ")),
Action['A'] ()

) e
Student:-Calculusl:-Understand(Diff, none) :
Maplets[Display] (maplet)

end use:

end proc:

end module:

>DiffMaplet:—-runDiffMaplet () ;
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EK 5. CALISMA SAYFALARI

PROBLEM: Bir yarista, yarismacilar nehir iizerinde sahile 50 metre uzakliktaki bir
noktadan yarismaya baslayip baslama noktasinin sahildeki izdiistimiine 1 km uzaklikta
kiyidaki bitis noktasina ulasacaktir. Yarigmacilardan birinin ylizme hizi 4 m/sn, kosma
hiz1 ise 6 m/sn olduguna gore bu yarismacinin en kisa siirede bitis noktasina ulagmast
icin sahile ¢cikmasi gereken noktayi belirleyiniz? (Nehirde herhangi bir akint1 olmadig
varsayilacaktir.)

COZUM:
Oncelikle bu durumu gorsellestirecek bir sekil ¢izelim.

sekil-1

Simdi deneme-yanilma yolu ile "yarismaci hangi noktada karaya ciksa bitis
noktasina en kisa zamanda ulasir?'' sorusuna cevap bulmaya ¢aliginiz.

Yarismacinin nehirde, karada ve toplam ne kadar zaman harcayarak bitis
noktasina ulastigin farkh degerler icin bulunuz.
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sekil-2

M2 :=1000 — n

Yiizillen zaman Z1 olsun;
2

71 o 4/2504(1)+n

Kosulan zaman Z2 olsun;

500 n
22="3"%

Toplam zaman veren fonksiyonumuz Z olsun;
>2:=21+22,;

7. 1/2500+n* 500 n

4 T3 7%

Yukaridaki zamani veren fonksiyonu olusturmus olduk.

Elimizde artik Z fonksiyonu olduguna gore artik siiretesp(n) fonksiyonunun size nasil
yardimc1 oldugunu biliyorsunuz.

Deneme-yanilma yolu ile buldugunuz degerlerin Z degerleri oldugunu gorebiliyor
musunuz?

Koordinat sistemi iizerinde, x-ekseni iizerine ''n"" degiskeni y-ekseni iizerinde Z
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degerlerini yerlestirerek bir grafik ¢cizmeniz hangi Z degerinin en kiigiik olabilecegi
hakkinda daha rahat diisiinmenizi saglayacaktir?

Bu grafigi gorelim.

sekil3
2504

240

230

2201

2101

200

1904

1807

0 200 400 600 800 1000

n
Artik bu problemin ¢6ziimiinde tiirevin anlamini uygulamanin zamani geldi.

Sekil-4'te gordiigiiniiz mavi renkli tegetin x-eksenine paralel oldugunu gorebiliyor
musunuz?

Bu soruya cevabiniz evet ise tegetin egiminin sifir oldugunu da sdyleyebilmelisiniz.

Karsilastiginiz bu durum ile tiirev arasinda nasil bir iliski kurarsiniz?
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sekil-4
2504

240+

2304

220+

2104

2004

1904

1807

0 200 400 B00 500 1000

n

Problemin sonucunu bulduk. Sonug yaklasik olarak 44,721 c¢ikti. Gordiigiiniiz gibi sonug
rasyonel olmayan bir degerdir.
Bu yiizden deneme-yanilma yolu ile bulmaniz zaten imkansizdi.

Bu problemin sonucunda tiirevin 6nemli bir karakterini ortaya koyan bir teoremi
ifade edebiliriz.

FERMAT TEOREMT: fix) fonksivonu tanmiz oldugu (ab) araligunn bir x = xgnoltasinda

ekstremum (Maksivaon veva Minimn) degerini altr ve bu noldada bir tiveve salip ise fixg = 0 dir

Simdi 2. problemi okuyunuz.

PROBLEM-2: Belli bir ilacin etkisinde bulunan bir bakteri toplulugunun ¢ogalma
fonksiyonu, t saat olarak zamani, y de sayiy1 gostermek iizere;

y=—10¢F +10% + 2 10*
ile verilmektedir.
a) Baslangicta toplulugun kag iiyesi vardir?
b) Kaginci saatten sonra toplulukta azalma baslar?

c) Kag saat sonra topluluktaki tiim bakteriler 6liir?

Coziimii kendiniz gelistirin daha sonra inceleyin.
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20000

10000+

-10000+

Fermat teoremi geregince, y fonksiyonunun maksimum degerini aldig1 noktada tiirevi
mevcut ise sifir olmalidir.

O halde asagidaki ¢oziime ulasiriz.

>a:=diff(y,t);

a :=-200 ¢+ 1000

> solve (a=0);
5

>

1. problemi ¢ozerken Fermat teoreminden haberdar degildik, bu yiizden problemi dnce
sezgisel olarak anlamaya calistik.
2. problemi ise Fermat teoreminin ifadesini kullanarak fazla zaman harcamadan ¢6zdiik.

1. problemin ¢oziimii bu teoremin sezgisel bir ispati niteligindedir.
Simdi ise Fermat teoreminin dogrulugunu formal olarak ispatlayalim ve kavramaya

calisalim.

FERMAT TEOREMT: fix) fonksivonu tanmiz oldugu (ab) araligunn bir x = xgnoltasinda

ekstremum (Maksivaon veva Minimn) degerini altr ve bu noldada bir tiveve salip ise fixg = 0 dir
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sPAT:

Fonkstyvonun bir ap noktasinda verel maksimumu oldugunu kabul edelim.

Buna gére (xg - 5, 2p + &) aralifindala her x defert icin fix) £ #lxg)
olacal selilde bir £ > 0 saytst vardir.
| h | < g garting saflavan her B reel sayis tpin flap + A0 £ 20 olur

Buna gére flao+ 4 ) —fzo) £ 0 chr.

h<0ise LE RS Z) g 4

b= 0ise ﬂx”’tz_ﬂx”) =0 dir

fonksiyvonun xp dakt tirevinin varligs teoremde kabul edildiginden,

o F G0 ) = F(xp)

il P = F'(x,) Lttt vardir,

fonksivonun xp daks tirevinin varligs (3) wve (6) numarals
esithlderin ayni anda dogru olmasim gereltirir,

Buna gére, f (x0) = 0 olmalidir,

197

(8)
(@)

Yukaridaki ispati daha iyi kavramak icin asagidaki sorulara cevap vermeye calisin.

Sorularin iizerine tikladigimizda cevaplara ulasacaksimz.

1) 2 numaral ciimleyi aciklayimz.

Bir fonksiyonun yerel maksimuma sahip oldugu noktaya bir mercek altinda bakalim;

Page 197



198

201

141

¥ ekseni qq

Yukaridaki sekilde siyah ¢izgiler ile fonksiyonun maksimum degerini aldig1 nokta ile
maksimum degeri gosterilmistir.

Fonksiyonun maksimum degerini aldig1 noktadan epsilon kadar saga veya sola hareket
ettigimizde bulunan yeni degerler mavi cizgiler ile gosterilmistir.

Mavi ¢izgiler ile gosterilen y degerlerinin siyah ¢izgi yani maksimum degerin altinda

kaldigin1 gorebilmekteyiz.

2) Mutlak degeri epsilondan kiiciik olan her h reel sayisi icin, nicin 3. satirda
bahsedilen durum gerceklesir.

Mutlak degeri epsilondan kiiciik olan bir sayiy1 fonksiyonun maksimum degerini
aldig1 noktaya eklersek;

a) bu say1 negatif ise, sekilde x-ekseni iizerindeki siyah cizgi ile soldaki mavi cizgi
arasinda bir deger elde ederiz.

b) bu say1 pozitif ise, sekilde x-ekseni iizerindeki siyah cizgi ile sagdaki mavi ¢izgi
arasinda bir deger elde ederiz.

Her iki durumda da y-ekseni iizerindeki goriintiileri karsilastirirsak mavi ¢izginin
siyah cizgiyi asamadigim goriiriiz.
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3) 8 numarah ciimleyi aciklayimz. Bu ciimleden 9 numarali sonuc nasil elde edilir?

Bir yandan 7 numaral ciimlede belirtildigi gibi sag ve sol limitler esittir;

f(x+h)—f(x): f(x+h)—1(x)

L:= lim lim
h— 0- h h— 0+ h
Ayrica;

5 numarali ciimleden dolayr GOR h sayis1 sifirdan kiiciik oldugunda asagidaki durum

gerceklesir;
0< lim f(x+h)—1(x)
h — 0- h

6 numarali ciimleden dolayr GOR h sayis1 sifirdan biiyiik oldugunda asagidaki durum

gerceklesir;
lim f(x+h)—f(x)s0
h— 0+ h

Bu durumda Limit aym anda hem sifirdan biiyiik veya esit hem de sifirdan kiiciik
veya esit olmaktadir. Bu ise Limitin yani fonksiyonun ekstremum degerini aldig
noktadaki tiirevinin sifir olmasi anlamina gelmektedir.

4) Ispat, fonksiyonun yerel maksimum degerini aldig1 nokta icin yapilmustir. Yerel
minimum degerini aldig1 nokta icin ispat vapilsaydi ne gibi degisiklikler olurdu
sonuc degisir mivdi?
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sPAT:

Fonkstyvonun bir ap noktasinda verel minimumu oldugunu kabul edelim.

Buna gére (xg - 5, 2p + &) aralifindala her x defert icin fix) 2 #flxg)
olacal selilde bir £ > 0 saytst vardir.
| h | < g garting saflavan her B reel sayis tpin flap + A0 2 fxn) olur

Buna gére flao+ 42 ) —fz0) 2 0 chr.

h<0ise LE RS ) gy

b= 0ise ﬂx”’tz_ﬂx”) =0 dir

fonksiyvonun xp dakt tirevinin varligs teoremde kabul edildiginden,

o F G0 ) = F(xp)

il P = F'(x,) Lttt vardir,

fonksivonun xp daks tirevinin varligs (3) wve (6) numarals
esithlderin ayni anda dogru olmasim gereltirir,

Buna gére, f (x0) = 0 olmalidir,

Goriildiigii gibi sonug degismezdi.

200

(8)
(@)

Zaten teorem, Yerel maksimum veya minimum degil Ekstremum noktasi ifadesini

kullanmaktadir.

Sonuc olarak Teorem herhangi bir ekstremum noktasi icin dogrudur.

Yukaridaki dort soruyu cevapalayarak Fermat teoremini daha iyi kavradimz.

Bundan boyle bir fonksiyonun herhangi bir x noktasinda maksimum veya

minimum noktaya sahip oldugunu gorebiliyor fakat bu noktay: tam olarak tespit
edemiyorsamz. Fonksiyonun tiirevini sifira esitleyerek fonksiyonun ekstremum

degerini aldig1 apsis (x) noktasim bulabilirsiniz.

Bu noktada iki 6nemli soru ile daha karsilasiriz;

1) Bir fonksiyonun tiirevini sifira esitleyerek her zaman fonksivonun ekstremum

degerini aldig1 x noktasi bulunabilir mi?
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Asagidaki fonksivonu inceleverek bu soruyu cevaplandiriniz.

h(x) :==|x|

Gordiiiigiiniiz gibi fonksiyon sifir noktasinda en kiiciik degerini aliyor yani
ekstremum degere sahip. Bu noktay1 fonksiyonun tiirevini sifira esitleyerek
bulmaya calisalim;

>s:=diff (hl, x);

>

s:=abs(1,x)

>solve (s=0,x);

>

Fonksiyonun tiirevini sifira esitleyerek olusturdugumuz denklemin ¢6ziimiine
ulasilamyor.

Acaba neden? Cevaplamaya calistiktan sonra tiklayin.

fonkisyonun ekstremum degerini aldig1 noktadaki tiirevini bir de tiirevin limit
tanimim kullanarak bulalim;
>e:=Limit ( (abs (x+k)-abs(x))/k,k=0,left);

. x+k|—]|x]|
e=1llm ——
k — 0- k

>f:=Limit ( (abs (x+k)-abs(x))/k,k=0,right);

. x4+ k|—|x|
= lim —————
f k— 0+ k
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>el:=subs (x=0,¢e);

e0:= lim 7101
k — 0- k

>f0:=subs(x=0,£f);
k|—10
SO := lim 7‘ ‘ ‘ ‘

k— 0+ k

>evalf (e0);
-1.000000000

>evalf (£0);
1.000000000

>

Gordiigiiniiz gibi bu fonksiyonun sifir noktasinda tiirevi veren limit sagdan ve
soldan farkh degerler verdigi icin mevcut degildir.

Yani fonksiyonun ekstremum degerini aldig1 noktada tiirevi yoktur.

Bu fonksiyon fermat teoreminin hipotezlerinden birini saglamadigi icin ekstremum
degerini aldig1 noktadaki tiirevin sifira esit olmasi da beklenemez.

2) Her tiirlii fonksivonda, fonksiyvonun tiirevinin sifira esit oldugu noktada
ekstremum degeri var midir?
Asagidaki fonksivonu inceleyerek bu soruyu cevaplandiriniz.

h(x) :=x*

Bu soru bir baska deyisle '"Fermat teoreminin tersi dogru mudur?' diye sormaktadir.
Yani: "Bir fonksiyon, tiirevini sifir yapan x degerinde ekstremum degerini alr"
ifadesi dogru mudur?

>h2:=x"3;

h2 = x°

Fonksiyonunu inceleyelim;
Teoremin tersinin dogru oldugunu kabul edersek;

Fonksiyonun tiirevine sifira esitleyen x degeri sifirdir. O zaman bu noktada fonksiyon
ekstremum degerini almali. Grafigini inceleyerek gorelim!;
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10004

500+

-500

-1000 4

Grafikte de goriildiigii gibi birakin fonksiyonun 0 noktasinda ekstremum degerini
almasini fonksiyon hic¢bir noktada ekstremum degeri alamiyor.
Buradan Fermat teoreminin tersinin dogru olmadig: soyleyebiliriz.

Fakat bu sefer de daha ciddi bir sorun ile karsilasiriz:

Bir fonksiyonun tiirevini sifira esitledigimiz de buldugumuz x degeri her zaman
ekstremum nokta olmuyor ise, uygulama sorularinda biiyiik bir sorun ile yiizyiizeyiz
demektir.

Buldugumuz noktanin ekstremum nokta oldugunu anlamak icin bir de
fonksiyonun grafigini mi cizmek zorunda kalacagz???

Ya da 1. problem de yaptigimiz gibi her problemde deneme yamlma siireci mi
izleyecegiz???

Eger bunlardan birini yapmak zorunda kalirsak tiirevin bu tiir problemlerde
islerimizi kolaylastirdigim soylemek zor. Oyle degil mi!

Karsilastifimiz bu problemi ¢oziip tiirevin onurunu kurtarmaliy1z!
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1000+

2004

>

>

Yukaridaki prosediirii kullanarak fonksiyonun tiirevini sifir yapan fakat
ekstremum noktasi olmayan x noktasinin komsulugundaki tegetin egimini yani
tiirevi analiz edin. (Tiirev Monoton mu?)

Yine yukaridaki prosediirii kullanarak extremum noktasi olan bir fonksiyon secin
ve bu noktamin komsulugundaki tiirevi inceleyin.(Tiirev Monoton mu?)

Ipucu: Sectiginiz fonksiyonun grafigini cizmeyi deneyin.
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EK 6. HAZIR BULUNUSLUK TESTI SORULARI VE ANALiZi
1. Asagida verilen grafiklerden hangisi bir y = f(x) fonksiyonunun grafigi olabilir?

Cevabinizi aciklayiniz.

a) 5 b) .

c) ¥ d) Y

Nadh

2. A={a,b,c, 1,2} ve B={2,5,c, e} olarak veriliyor. Asagidakilerden hangisi
A N B kiimesidir?

a) {b, 1} b) {5, e} c){2,c} d{b, L,5¢e} e fl,25¢}
3. Asagidaki gosterimlerden hangisi -1 dahil, 2 hari¢ olmak iizere bu aralikta kalan
reel sayilar anlamina gelmektedir.
a) {-1,2} b) [-1, 2] o [-1,2) d) (-1,2) e){-1,0, 1}

4. Reel say1y1 en iyi tanimlayan bir ciimle kurunuz.

5. Dogal sayi, tam sayi, rasyonel sayi, irrasyonel say1 ve reel sayr kavramlarim

birbirlerini kapsama durumuna gore siniflandiriniz.
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6. Bir kargo sirketinin tasinacak malin agirligina gore en yakin mesafe igin

belirlemis oldugu tagima iicretleri asagidaki tabloda verilmistir.

Agirhk Ucret (YTL)
20 gr. kadar 0.46
21-50 gr. 0.69
51-100 gr. 1.02
101 — 200 gr. 1.75
201 - 350 gr. 2.13
351 -500 gr. 2.44
501 - 1000 gr. 3.20
1001 — 2000 gr. 4.27
2001 — 3000 gr. 5.03

Asagidaki grafiklerden hangisi bu kargo sirketinin en yakin mesafe icin
belirledigi tasima {iicretlerini en iyi sekilde temsil eder? (yatay eksen agirligi,

dikey eksen ise iicreti gostermektedir.)

& 6
5 . 5
4 . 4
3 T 3
d

2 et 2
1 2 1
of 0

0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
& 6
g — g *
4 — 4 *
3 . 3 *

- - *

L 2 .
f , e

0 1000 2000 3000 4000 20 50 100 200 350 500 1000 2000 3000

7. A={xeIR: |x2 -5 | > 4 } kiimesinin elemanlarin yaziniz.

8. Denklem ile fonksiyon arasindaki fark nedir? Bir denklem bir fonksiyon 6rnegi

veriniz.
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9. Bir a sayisina € kadar yakinliktaki reel sayilarin kiimesine a’nin € komsulugu

denir.
Buna gore 2’nin % komsulugu kiimesini;

(a) reel say1 araligi seklinde ve (b) kiimelerin ortak oOzellik gosterimi ile

gosteriniz.

10. “n bir dogal say1 olmak iizere bir P(n) dnermesinde, n=k i¢in P(k)’nin dogrulugu
n=k+1 i¢in P(k+1)’in dogrulugunu gerektiriyorsa her n dogal sayis1 icin P(n)

onermesi dogrudur” diyebilir miyiz? Ac¢iklayiniz.

2 p— f—
11. w <0 esitsizligini ¢oziiniiz.
x°—9x

12. y = f(x) fonksiyonunun grafigi asagida verilmistir. Buna gore a pozitif bir sabit

olmak iizere y = flx + a) ve y = a + f(x) fonksiyonlarinin grafigini ciziniz.

y

05 u 05 1

r-0.2

13.f(x) = x> + 4x + 1 fonksiyonunun tersini bulunuz. Tersinin bir fonksiyon olup

olmadigini agiklayiniz.
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14. f: A— B fonksiyonunun grafigi asagida verilmistir. Buna gore —f':B — A

fonksiyonunun grafigi hangisidir?

o TyEx

4] /”f .

’,/:1 /1

a) b)

#

\}Hh -1T
i ~

1

n
7

L J

15. y = Hsin xH grafigini x € [-T, 7] araliginda ¢iziniz.

16. x° — x — 1 = 0 denkleminin 1 ile 2 arasinda bir kokiiniin olup olmadig1 hakkinda

ne soylersiniz? Cevabiniz1 agiklayiniz.
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17. Bir pizzacida iki tip pizza satilmaktadir. Birisinin ¢ap1 30 cm ve fiyat1 30 YTL
digerinin ¢ap1 40 cm ve fiyat1 40 YTL hangisi daha ekonomiktir? Neden?

18.a ve b sifirdan farkli reel sayilar ise asagidaki durumlarit yorumlayiniz

(dogrulugunu ya da yanlighgini agiklayiniz).

a) a>bise l<l dir.
a b

b) l<l ise a > b dir.
a b

19. Asagidaki 6zdesliklerin hangileri dogru, hangileri yanligtir?

log. a a a
a) ——=log | — e) log.|—|=log.a—-log. b
) log_ b gc(bj ) g((bj g, g

= 1
b) log.a + log. b f) 0g. a —log,(a—b)
log. b
log, ab
g) alog,c=a

1
c) log,— =-log_.a
a h) (c"c*) =y=x=log, [y -b
1
log,.a

d) log, (—a)=

20. Asagidaki iddiadaki hatali diisiinceyi agiklayiniz ve hatanin hangi satirda
oldugunu belirtiniz.

3 > 2 oldugunu biliyoruz, bu durumda;

1 1
3log— > 2log—
g2 g2
= lo (lj3>lo (ljz
g 2 g 2
56
= —| >|=
2 2

L 1>2
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22,

23.

24.

25

26.

k’nin hangi degerleri i¢in asagidaki denklemler ¢oziilebilir?

sinx = k, | sinx| =k, sinx = | 4]

210

sinx = x, cosx = 1, tanx = x olacak sekilde radyan cinsinden x degerleri

oneriniz.

2

ax’* + bx + ¢ = 0 denkleminin kokleri o ve B ise “ax® + bx + ¢” ifadesini

carpanlarina ayiriniz.

a, b > 0 iken, y = a' fonksiyonun grafigi ile y = b* fonksiyonunun grafigi

arasinda nasil bir iliski vardir? Bunu cebirsel olarak ispatlayabilir misiniz?

. Belediye meclisi iiggen seklindeki bir parki aydinlatmak i¢in bu parka bir sokak

lambas1 yerlestirmeye karar veriyor. Parkin en iyi aydinlatilmasi icin lamba

parkin neresine yerlestirilmelidir?

Asagidaki grafiklerin muhtemel denklemlerini bulunuz.

@ g (b)

(c)

¥ (1,3

(e) ®

(i

(i)
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27. Ayse’nin evi okula 2 kilometre uzakliktadir. Mehmet ise okula 5 kilometre

uzakta oturmaktadir. Ayse’nin evi ile Mehmet’in evi arasindaki uzaklik ne

kadardir?
28. lim—~—~ nedir?
x—3 X _9

n—oo

29. lim (1 + 2 + 2 +..+ i} nun degerini bulunuz. Cevabiniz1 a¢iklayiniz.

10 100 10"

30. Yandaki tabloya gore lim (2 + lj in degeri 1
x—00 X X 2+—
X
1 3
5 22
10 2.1
100 2.01
1000 2.001
10000 | 2.0001
100000 | 2.00001

31. ‘Limit’ sizin i¢in ne anlama geliyor?
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Hazir Bulunusluk Testi Cevap Anahtar1 ve Puanlama

1. Dogru cevap “C” segenegidir.
Diger seceneklerde bir bagimsiz degisken icin birden fazla bagimh degisken
bulunmaktadir, bu durum ise fonksiyon tanimina aykiridir.

Hedeflenen bilisgsel faaliyet: Fonksiyon tanimina uygun olan se¢enegi tanimak ve
gerekgesini agiklamak.

Toplam puan: 2 puan

Kismi puan: Sadece secenegi belirtme 1 puan

2. Dogru cevap “C” secenegidir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Kiime 6zelliklerinden kesisim 6zelligini kullanmak.
Toplam puan: 2 puan
Kismi puan: Yok

3. Dogru cevap “C” secenegidir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Verilen say1 kiimesini bir aralik olarak ifade etmek.
Toplam puan: 2 puan
Kismi puan: Yok

4. Rasyonel sayilar kiimesi ile irrasyonel sayilar kiimesinin olusturdugu kiimeye reel
sayilar kiimesi denir.

Hedeflenen bilisgsel faaliyet: Reel say1 tanimini yapabilmek.
Toplam puan: 2 puan
Kismi puan: Yok

5. NcZcQcQcR

Hedeflenen bilissel faaliyet: Say1 sistemleri arasindaki iligkiyi aciklayabilmek.
Toplam puan: 2 puan
Kismi puan: Yok

6. Dogru cevap “C” secenegidir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Verilen degerlerin fonksiyonu nasil ifade ettigini ve
bagimsiz degisken ile bagimli degiskenin neler oldugunu anlamak.

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Yok
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7. ax® + bx + ¢ = 0 denkleminin kokleri o ve B ise ax* +bx+c=(x—a)(x - B)
seklinde carpanlarina ayrilabilir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: ikinci derece denklemin ¢arpanlarina ayrilmasi ile
kokleri arasindaki iligkiyi uygulama

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Yok

8. x’— x— 1 ifadesinin x=1 ve x=2 icin degerleri z1t isaretli ise bu iki nokta arasinda
f(x)= r-x-1 fonksiyonu x-eksenini keser anlamina gelir ve kokii vardir. f(1) =-1
ve f(2) =5 oldugundan 1 ile 2 arasinda kok vardir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Fonksiyonun kokleri ile grafigi arasindaki iliskiyi
bilme ve uygulama.

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Dogru diisiince, islem hatasindan dolay1 yanlis sonu¢ 5 puan.

9. a) 2’nin % komsulugu, 2’ye sagdan ve soldan 1/10’dan daha yakin olan sayilar
demektir.

Bu durumda istenen kiime Z—L,2+i = Q,E
10 10 10 10

b) Komsuluk kiimesi, mutlak degerin 6zelliginden yararlanarak

j =(1.9,2.1) kiimesidir.

{x : |x— 2| < %, X€ IR} seklinde de yazilabilir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Komsuluk kavraminin tanimini hatirlamak ve tanimi
0zel duruma uygulamak

Toplam Puan: 4 Puan

Kismi Puan : Her bir secenek i¢in 2’ser puan.

10. Soruda bahsedilen tiimevarimin ikinci hipotezidir. Yani bir dogruluk varsayimi
altinda elde edilen bir zincir vardir. Ancak n=1 ya da bir baslangi¢ noktas1 i¢in
onermenin dogrulugu tespit edilmemisse 6nermenin dogrulugundan s6z edilemez.

Hedeflenen biligsel faaliyet: Tiimevarim ile ispat kavraminin ¢aligma hipotezini
kavramis olma ve n = 1 i¢in dnermenin dogrulugunun kontrol edilmedigini fark
etme.

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Yok
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2 _ _ 2 _ _
TP Pt P R St A PP
x —=9x x =9x
2 _ _4_ 2+ _4
X 3x2 X QXSO: 6x <0
x =9x x =9x
Son elde edilen esitsizligin ¢oziimil i¢in asagidaki tabloyu olusturalim;
6x—-4 |--ceean |aeaaann O+++ |[+++++
=9 |+++++ Qacnmnnn ceee O+ + 4+ 4
6x—4
2 or | T +4++++ | - [+

Tablodan da anlasildig1 gibi esitsizligin ¢oziim kiimesi (-e0 , 0) U [2/3 , 9) reel say1
araligidir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Derste benzer 6rnekler ¢6ziildiigii icin rutin bir
prosediir uygulama sorgulanmaktadir. Bilinmeyen ile esitsizligin her iki tarafinin
carpilmasindaki sakincanin farkinda olmak ve bulunan sonucun dogru bir sekilde
ifade etmek.

Toplam Puan: Tam ¢6ziim 2 Puan.

Kismi Puan : Sadece dogru sonuca ulasamayan her tiirlii dogru yontem 1 puan.

12. y = f(x + a) grafigi f{x)’in grafiginin a birim sola kaymuis hali, y = a + f(x) grafigi
ise f{x)’in a birim yukar1 kaymis halidir. Asagida sirasiyla diiz ve kesikli cizgiler ile
gosterilmistir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Fonksiyonun bagimsiz degiskenine ya da bagiml
degiskenine pozitif bir say1 eklendiginde yeni fonksiyonun grafiginin konumunu
tayin etme.

Toplam Puan: 6 puan

Kismi Puan : Grafiklerden biri i¢in 2 puan
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13 y=X +dx+4 = y= 2’ = Jy =[r+2| = x=y -2, x=—y -2 olarak
ayni y i¢in birden fazla x elde edilir. Bu da fonksiyonun tersinin bir fonksiyon
olmadigini gosterir. Tersinin fonksiyon olmasi i¢in fonksiyonun tanim kiimesi (-co,-
2] ya da [-2,00) olarak verilmeliydi.

Hedeflenen bilissel faaliyet: fonksiyonun tersini bulabilme ve fonksiyon tanimina
uygun olup olmadigin1 anlama

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Tersini dogru bulup, tersinin fonksiyon olup olmadigi hakkinda
yanlis yargt 1 puan.

14. Bir fonksiyonun tersinin grafigi, fonksiyonun grafiginin y=x eksenine gore
simetrigidir. Dolayisi ile sorunun cevabi “E” sikki olacaktir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Bir fonksiyonun grafigi ile tersinin grafigi arasindaki
geometrik iligkiyi bilme ve kullanma.

Toplam Puan: 2 Puan

Kismi Puan : Yok.

15. Istenen grafik sinx fonksiyonu iizerinde asagidaki gibi degisiklik yapilarak elde
edilebilir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Tam deger fonksiyonunun 6zelligini uygulayabilme.
Toplam Puan: 2 puan
Kismi Puan : Yok

16. x’— x — 1 ifadesinin x=1 ve x=2 icin degerleri z1it isaretli ise bu iki nokta arasinda
f(x)= r©-x-1 fonksiyonu x-eksenini keser anlamina gelir ve kokii vardir. f(1) =-1
ve f(2) =5 oldugundan 1 ile 2 arasinda kok vardir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Fonksiyonun kokleri ile grafigi arasindaki iliskiyi
bilme ve uygulama.

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Dogru diisiince, islem hatasindan dolay1 yanlis sonug¢ 1 puan.
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17. Cap1 30 cm olan pizzanin alan1 2251 cm? dir. Dolayisiyla cm? fiyati dir.

Sx

Cap1 40 cm olan pizzanin alan1 4007 cm” dir. Dolayisiyla cm? fiyat dir.

00z

O halde ¢ap1 40 cm olan pizza daha ekonomiktir.

Hedeflenen bilisgsel faaliyet: Alan hesabi ve problem ¢ozme becerilerini kullanmak.
Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Dogru diisiince, islem hatasindan dolay1 yanlis sonug 1 puan.

18.a) yanlis  b) yanlis
Hedeflenen bilissel faaliyet: Esitsizlik 6zelliklerini bilmek

Toplam Puan: 4 puan
Kismi Puan : a sikki 2 puan, b sikki 2 puan

19. Asagida 6zdesliklerin kontrolil yapilmstir.

1
a. 084 _ logc(ﬁj - Yanlis, log, a =log, a olmaldir.
log, b b log, b
b. log,.a + log b = log, ab - Dogru.
c. log, (-a)= - Yanlis, a>0 ise log (—a) ifadesi
log.a
tanimsizdir. a<0 ise log,(—a) ifadesinin dzel bir karsilig1 yoktur
1
d. IOg—"Z =log (a—>b) - Yanlis, karsiligt a sikkinda verilmistir.
0g,
e. cosh’ x—sinh>x=1 - Dogru. Hiperbolik fonksiyonlarin

karsiliklar1 yazilirsa dogru oldugu goriiliir.
f. (c"cx )2 =y=x=log, \/5 -b - Dogru. Uygun logaritmik acilimlar ile

dogru oldugu goriiliir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Her bir secenekte verilen fonksiyonun 6zelligini bilme
ve uygulama

Toplam Puan: 16 puan

Kismi Puan : Her bir secenek i¢in 2’ser puan.
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2 2 2 8 4
= 1>2

3 2 3 2
20. 32 = 310g% > 210g% N log(%j > log(lJ N (% >(lj 1.1

Yukaridaki gerektirme zinciri igerisinde 3>2 esitsizliginin her iki tarafinin log% ile

carpilmasi hatalidir. Ciinkii log% negatif bir sayidir ve esitsizligin negatif bir say1 ile

carpilmasi esitsizligin yoniiniin degistirilmesini gerektirir. Boyle yapildiginda da 1>2
hatal1 ifadesine ulagilmaz.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Logaritma fonksiyonunun hangi degiskenler i¢in
negatif degerler aldiginmi fark etme ve negatif bir say1 ile esitsizligin carpilmasi
durumunda yon degisme ilkesini bilme ve uygulama

Toplam Puan: 2 Puan

Kismi Puan : yanlis gerekgeler icin puan yok.

21. sinx = k denkleminin ¢6ziimii -1< k <1 i¢in vardir,
| sind = k denkleminin ¢oziimii 0< k <1 icin vardir,
sinx =| k| denkleminin ¢coziimii -1< k <1 i¢in vardir,
Genel bir degerlendirme yapilirse k € [0,1] i¢in {i¢ denklemin de ¢dziimii vardir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: siniis fonksiyonunun goriintii kiimesini bilme
Toplam Puan: 6 Puan
Kismi Puan : Yok

22. Asagida y=x ve y=sinx fonksiyonlarinin grafikleri birlikte ¢izilmistir. sinx = x
esitliginin saglanmasi demek her iki fonksiyonun grafiklerin kesismesi demektir.
Grafikten de goriilebilecegi gibi x=0’dan baska denklemin kokii yoktur.

sin x = x olacak sekilde radyan cinsinden x degerleri ise 0’a yakin x degerleridir.

24

Hedeflenen bilissel faaliyet: iki fonksiyonun esitliginden olusturulmus denklemler
ile bu fonksiyonlarin grafikleri arasindaki iliskiyi bilme ve uygulama, fonksiyonlarin
grafiklerini ayni koordinat sistemi {izerine dogru bir sekilde cizebilme.

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Bazi dogru yorumlar ya da dogru bir grafik 1 puan.
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23. ax’ + bx + ¢ = 0 denkleminin kokleri o ve B ise ax” + bx + ¢ = (x — a)(x — P)
seklinde carpanlarina ayrilabilir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: ikinci derece denklemin ¢arpanlarina ayrilmasi ile
kokleri arasindaki iligkiyi uygulama

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan :Yok

24. Asagida pozitif a degerleri i¢in bazi a* fonksiyonlarinin grafikleri goriilmektedir.
a=2 ve a=5 olsun;

-5 ) 5 2 -1 = 2

Grafikten de goriildiigii pozitif a degeri arttik¢a grafigin egimi artmakta ve y
eksenine yaklasmaktadir. a > b = a* > b" (x >0 ise) egimin daha biiyiik oldugu
cebirsel olarak goriilebilir. Ayni durum x < 0 i¢inde cebirsel olarak incelenebilir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Ustel fonksiyonun grafigini bilme, a ve b’nin farkli
degerleri i¢in ilgili iistel fonksiyonlar koordinat sistemi iizerinde dogru bir sekilde
gosterme. Sembolik olarak karsilastirma yapabilme

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Grafik iizerinde dogru gosterim 1, uygun cebirsel agiklamalar 1
puan.

25. Uggenin agirlik merkezine yerlestirilmelidir.

Hedeflenen biligsel faaliyet: Geometri ile giinliik hayati iligkilendirmek.
Toplam Puan: 2 puan
Kismi Puan : Yok

26. a seceneginin cevabi y = 5sin(2x)
b seceneginin cevabi y = |2(x + 2)| -2
¢ seneginin cevabi y = 3"
d seceneginin cevab1 y = 2% +4x+ 1
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e seceneginin cevabi y =

(3]

Hedeflenen bilissel faaliyet: Her bir grafik egrisinin temel olarak hangi fonksiyon
cesidine ait oldugunu anlama, egri lizerindeki bazi noktalardan yararlanarak
fonksiyonlari elde etme.

Toplam Puan: 14 puan

Kismi Puan : Her bir egri i¢in, fonksiyon ¢esidini dogru yazilmasi 1, fonksiyonun
tam olarak yazilmasi 1 olmak iizere 2’ser puan.

27. 3<x<7

Hedeflenen bilissel faaliyet: Giinliik hayattan bir durumu esitsizlik olarak ifade
edebilmek.

Toplam Puan: 2 puan

Kismi Puan : Yok

28, lim 27> = fim =1
=3 x _9 x—3 x+3 6

Hedeflenen bilissel faaliyet: Limit hesabin1 yapabilmek.
Toplam Puan: 2 Puan
Kismi Puan : Yok

29. lim 1+2+i+...+ 9 =2
n—roo 10 100 10"

Hedeflenen biligsel faaliyet: Limit hesabin1 yapabilmek.
Toplam Puan: 2 Puan
Kismi Puan : Yok

30. 2

Hedeflenen bilissel faaliyet: Limit hesabim yapabilmek.
Toplam Puan: 2 Puan
Kismi Puan : Yok

?I‘la.nlm: (informal tanmim)

X, bagimsiz degiskeni icin tanimli olmasi gerekmeyen bir f(x) fonksiyonu
(zaman araligi uzunlugunun bagimsiz degisken oldugu ortalama hiz fonksiyonu,
aralik uzunlugunun 0 degeri i¢in tanmsizdir.) x, civarinda tanimli olsun.

X,’a yeterince yakin x degerlerinin goriintiisii olan f{x) degerleri bir L degerine

yaklasiyorsa, x x,’a yaklasirken f{x) fonksiyonunun limiti L’dir denir ve



220

lim=L

X=X,

seklinde gosterilir.

Tanmm: (formal tanim)
flx), Reel sayilarin bir alt kiimesinde tanimli ve x, noktasinda tanimli olmasi

gerekmeyen bir fonksiyon olsun;

Her porzitif € reel sayisina karsihik, |fix) — Ll<e esitsizligini saglayan x

bagimsiz degiskenleri igin |x - Xo |< & olacak sekilde en az bir pozitif d reel sayisi
varsa, x X,’a yaklasirken f{x) fonksiyonunun limiti L’dir denir ve

lim=L

X=X,

seklinde gosterilir.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Limitin formal veya informal tanimin1 yapabilmek.
Toplam Puan: 2 Puan
Kismi Puan : Yok



221

EK 7. SON TEST

4
X

1. Bir 6grenciden /0= 4 i fonksiyonunun grafigini ¢izmesi
istenmistir. Ogrencinin ¢izdigi asagidaki egriyi inceleyiniz ve grafikte
eksik olup olmadiginm belirleyerek agiklayimiz. Eksikler varsa
tamamlayimiz.

-~ -lo

- X

J

Hedeflenen bilissel faaliyet: Grafik ¢izimlerinde tiirevi kullanmay1 bilmek. B
grubu smiflandirmaya dahildir.
Toplam puan: 20 puan

Kismi puan: Dogru hesaplamalara 10 puan, dogru grafik ¢izimine 10 puan.
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2. IR IR tam karelerin toplamu seklinde olusturulmus,

f IR — IR

f=(x—a) +(x=b) a=#b

fF=(x=a) +(x=b) +(x-c)’ azbzc
f)y=(x=a) +(x=b) +(x-c) +(x-d)’ azbzczd

f(x) fonksiyonlar tammmlanmistir. Verilen fonksiyonlar inceleyerek,
¢ maksimum ve minimum noktalariin varligini,
e eger maksimum ve minimum noktalarina sahip iseler, noktalarla ilgili bir

genelleme yapilabilip yapilamayacagini

e verilen fonksiyonlardaki her terimin kuvvetinin aynm anda ve esit olarak
degismesi durumunda maksimum ve minimum noktalarinin varligini
aragtirmiz. Ayni genellemenin yapilip yapilmayacagimn belirtiniz.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Verilen fonksiyonlar1 inceleyerek tiirevin
uygulamalarim1  kullanarak ~ minimum  maksimum  noktalarin  varhigini
aciklayabilmek. Bulunan sonuctan genelleme yapabilmek. Aykirt durumlar
saglayan noktalarin varligimi arastirmak.

A grubu siiflandirmaya dahildir.

Toplam puan: 20 puan

Kismi puan: 1 ve 3. siklar 6 puan, 2. Sik 6 puan.
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3. Bir cift¢i 100 m uzunlugunda tel 6rgiiye sahiptir. Bu ¢iftci bir kenan tastan duvar
olan dikdortgen seklinde bir araziyi elindeki tel orgiiyle ¢cevirmek istiyor. Duvar olan
kenarda tel orgii kullanilmayacak ise tel orgiiyle ¢evrilebilecek en biiyiik alana sahip
dikdortgen seklindeki arazinin boyutlarmi bulunuz. Arazinin maksimum alanim

hesaplayimiz.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Verilen problemi matematiksel olarak ifade etmek.
Tiirevin geometrik yorumundan yararlanarak fonksiyonun maksimum degeri aldig
noktay1 bulmak. C grubu siniflandirmaya dahildir.

Toplam puan: 20 puan

Kismi puan: Basit bir islem hatasindan dolayi hatali sonug varsa 10 puan.

S Q) + f A +.+ IO =2" oldugunu gosteriniz.

4. f(x)=x" i¢in f()+

1! 2077 nl
{(fpucu: Coziim icin x=1 igin agagida verilenleri kullanabilirsiniz.)
Ol 2506, (m) () , (n .,
(I+x)" =14 (x4 _ | s +b 0 |x
J 4 \#/

;' "f‘l WUI; 'E\ i.?‘l —%Ej——g
W)=

Hedeflenen bilissel faaliyet: islemleri adim adim yapmak. Onceden 6grenilen matematik
bilgilerini (teorem, tanim, 6nerme, 6zellik ve bagint1) bilgi diizeyinde kullanmak
A grubu simiflandirmaya dahildir.

Toplam puan: 20 puan

Kismi puan: adim adimilerlemek 10 puan, dogru sonuca ulasmak 10 puan
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5.Asagidaki tabloda 1. ve 2. saniyeler arasindaki zamanlarda duvar {izerinde ilerleyen bir

oriimcegin yiiksekligi metre cinsinden s(#) fonksiyonu ile verilmistir.

t (samiye) |1 |12 13 |14 |15 |16 |17 |1,8 |19 |2

s(t) (metre) |0 | 0,09 | 0,18 025 [038 |02 [008 |06 |0,22

Oriimcegin 1,3 iincii saniyedeki anlik hizin1 tahmin ediniz.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Ortalama degisim oram ile anlik degisim orani arasindaki farki
bilmek. Anlik degisim oraminin tiirev yardimi ile de hesaplanabilecegini bilmek. B grubu
siniflandirmaya dahildir.
Toplam puan: 20 puan

Kismi puan: Tiirevde fonksiyonu uygulamak 10 puan, tiirevi dogru hesaplamak 10 puan.

6 f(x)=x"+1 fonksiyonu icin f’(1) tiirevinin grafiksel yorumunu grafik
lizerinde gosteriniz. Grafikten yararlanarak f’(1)in neyi temsil ettigini belirtiniz
ve agiklayiniz

Hedeflenen bilissel faaliyet: Grafik cizimlerinde tiirevi kullanmayi bilmek.

Islemleri adim adim yapma.

A grubu smiflandirmaya dahildir.

Toplam puan: 20 puan

Kismi puan: Dogru hesaplamalara 10 puan, dogru grafik ¢izimine 10 puan.
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7.f(x)= |x| fonksiyonunu ele alalim. Tiirevin tanimini kullanarak, x = 0

noktasinda f(x) fonksiyonunun tiirevlenebilir olmadigimni nasil

ispatlayabilirsiniz? Agiklayinz.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Islemleri adim adim yapmak. Onceden &grenilen
matematik bilgilerini (teorem, tanim, ©6nerme, Ozellik ve baginti) bilgi
diizeyinde kullanmak

A grubu siniflandirmaya dahildir.

Toplam puan: 20 puan

Kismi puan: adim adimilerlemek 10 puan, dogru sonuca ulasmak 10 puan

8.C(1)=

DY fonksiyonu ile bir damara enjekte edilen bir ilacin ¢oziiniimii
+

modelleniyor. ilacin en yiiksek ¢oziiniime ne zaman ulastigim bulunuz. Bu

sonucu nasil buldugunuzu biitiin adimlar agiklayarak gosteriniz.

Hedeflenen bilissel faaliyet: Tiirevin degisim orani anlamindan yararlanarak

fonksiyonun maksimum degeri aldig1 noktaya bulmak.

Toplam puan: 20 puan

Kismi puan: Basit bir islem hatasindan dolay1 hatali sonug varsa 10 puan.




EK 8. MATEMATIK TUTUM OLCEGI
Arkadaslar;

Asagida matematik ile ilgili tutumlarimizi belirteceginiz  bir
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Olcek

hazirlanmigtir. Tutum ciimlelerini dikkatlice okuyarak belirtilen ifadeye ne derece

katildigimizi1 biitiin samimiyetinizle isaretleyiniz.

=
E Tutum Ciimleleri g __% % E % E é E
1 [Matematik alaninda galismay: isterim. |:| |:| |:| |:| |:|
2 |Matematigi ginliik hayatta birgok bigcimde kullanacagim. |:| |:| |:| |:| |:|
3 [Matematik ¢alismak sinirimi bozar. |:| |:| |:| |:| |:|
4 [Matematikte yeni bir problemi ¢dzmeye c¢alisirken kendimi iyi hissederim. |:| |:| |:| |:| |:|
5 |Matematik problemleri ¢g6zmek bana cekici gelmiyor. |:| |:| |:| |:| |:|
6 |Matematik 6grenmek zaman kaybidir. |:| |:| |:| |:| |:|
7 |Matematik ¢calismanin zevkli oldugunu diistintyorum. |:| |:| |:| |:| |:|
8 [Matematik bilgi edinmeye deger. |:| |:| |:| |:| |:|
9 [Matematige karsi saldirgan ve diismanca duygular besliyorum. |:| |:| |:| |:| |:|
10 |Gelecekteki calismalarim icin Matematikte ustalasmam gerekir. |:| |:| |:| |:| |:|
11 |[Matematik alaninda iyi olabilecek biri degilim. |:| |:| |:| |:| |:|
12 E;Lr;raszr:gegigknsjsééinde hemen ¢ézemedigim bir soru oldugunda cevabi bulana I:' I:' I:' I:' I:'
13 |GUnlik hayatimda matematigi cok az kullanacagimi tahmin ediyorum. |:| |:| |:| |:| |:|
14 |Matematik kendimi rahatsiz hissetmeme neden oluyor. |:| |:| |:| |:| |:|
15 E:;!Rgi?ﬁ:‘rl: ;Trl]?;?nr?ya;irlals]-bu kadar zaman gegirdiklerini ve bundan I:' I:' I:' I:' I:'
16 [Matematik dersinde huzurlu olurum. |:| |:| |:| |:| |:|
17 |Matematik calismaya bir kez baglayinca birakmak benim igin zor oluyor. |:| |:| |:| |:| |:|
18 |Matematik bilmek, is bulma olanaklarim arttiracak. |:| |:| |:| |:| |:|
19 |Matematik ¢alismayi disiindigimde canim sikiliyor. |:| |:| |:| |:| |:|
20 |Matematik dersinden iyi notlar alabilirim. |:| |:| |:| |:| |:|
21  |Problemleri matematik kullanarak ¢6zmek hosuma gidiyor. |:| |:| |:| |:| |:|
2 gﬂuggg?nfgl;edggggqeepggﬁgn ¢6zulmeden birakilirsa, sonradan Gizerinde D I:l D D I:l
23 |Matematik derslerinde basarili olmak benim igin énemlidir. |:| |:| |:| |:| |:|
24 |Matematik beni huzursuz ediyor ve aklimi karistiryor. |:| |:| |:| |:| |:|
25 |Bagkalariyla matematik konusunda konugsmaktan hoslanmam. |:| |:| |:| |:| |:|
26 |Matematik meslek hayatimda benim i¢in 6nemli olmayacak. |:| |:| |:| |:| |:|




EK 9. YAPILAN iSTATISTIiKLERE AiT SPSS TABLOLARI

Gruplardaki Kiz ve Erkek Ogrenci Sayilannin Karsilastnimasi

Frequencies
grup
Cumulative
cinsiyet Frequency | Percent | Valid Percent Percent
bay Valid BCSli 7 50,0 50,0 50,0
BCS siz 7 50,0 50,0 100,0
Total 14 100,0 100,0
bayan Valid BCS i 15 51,7 51,7 51,7
BCS siz 14 48,3 48,3 100,0
Total 29 100,0 100,0

Hazir Bulunusluk Diizeylerine Gore Gruplarin Test Edilmesi
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T-Test
Group Statistics
Std. Error
grup N Mean Std. Deviation Mean
hb BCS i 22 47,0227 8,79729 1,87559
BCS siz 21 46,4524 9,43385 2,05864
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) | Difference Difference Lower Upper
hb Equal variances
assumed ,150 ,700 ,205 41 ,838 ,57035 2,78030 -5,04459 6,18528
Equal variances
not assumed ,205 40,444 ,839 ,57035 278493 [ -5,05628 6,19697

Descriptives

Son Test Puanlarinin Betimsel istatistikleri




Descriptive Statistics

grup N Minimum [ Maximum Mean Std. Deviation

BCS i islemsel 22 5,00 52,00 34,4091 12,87914
kavramsal 22 35,00 60,00 52,0455 6,40296
problemcozme 22 20,00 38,00 33,2727 4,43129
sontesttop 22 73,00 144,00 | 119,7273 20,70698
Valid N (listwise) 22

BCS siz islemsel 21 5,00 52,00 25,9524 11,97279
kavramsal 21 29,00 60,00 48,2381 8,75731
problemcozme 21 20,00 36,00 31,4286 5,11441
sontesttop 21 70,00 133,00 [ 105,6190 17,15073
Valid N (listwise) 21
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Hazrr Bulunusluk Testi Sonuglarina Gére Grup igi Kiz ve Erkek Ogrencilerin Basarilarinin

Karsilastinimasi
Mann-Whitney Test
Ranks
cinsiyet I mean Fank Sum of Ranks
hE Erkek 7 11,00 77,00
kiz 14 11,73 176,00
Total 22

Test Statistics®

hb
Mann-Wihitney LI 449,000
Wilcoxon W 77,000
z - 247
Asymp. Sig. (2-tailed) 8048
Exact Sig. [2*({1-tailed a
Sig)] &7

d. Mot corrected far ties.

h. Grouping Wariakle: cinsivet



Mann-Whitney Test
Ranks
cinsiyet lMean Rank | Sum of Ranks
hk Erkek 7 10,36 72,50
Kiz 14 11,32 148,50
Total 1
Test Statisticst
hb
Mann-YWhitney L 44,500
Wilcoxon W 72,400
Z -, 336
Asyimp. Sig. (2-tailed) TaT
Exact Sig. [27(1-tailed a
Sig.)] 743

a. Mot corrected for ties.

h. Grouping Yariable: cinsiyet

Tablo 3.1

Hazir Bulunusluk Testi Puanlarinin Betimsel istatistikleri

Descriptive Statistics

Il Minirmurm M aximum Mean Std. Deviation
hb 43 27,00 G200 46,7442 Q00884
Yalid M (listwise) 43

Descriptive Statistics

[+ Minimum | Maximurm Mean Std. Deviation
hh 22 28,00 G200 4T 0227 g,7a724
Yalid M {listwise) 22

Descriptive Statistics

[+ Minimum | Maximurm Mean 5td. Deviation
hb | 27,00 61,480 46,4524 9,43385
Yalid M (listwise) 1

Tablo 3.2
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Tablo 3.8 “"Grup x Hazir Bulunusluk” Ortak Etki Testi Sonuclar

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

Value Label N
grup 1,00 BCS li 22
2,00 BCS siz 21

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: sontesttop

Type lll Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 5283,7522 3 1761,251 5,850 ,002
Intercept 6882,218 1 6882,218 22,858 ,000
grup 56,019 1 56,019 ,186 ,669
hb 3142,271 1 3142,271 10,437 ,003
grup * hb ,698 1 ,698 ,002 ,962
Error 11742,109 39 301,080
Total 564512,000 43
Corrected Total 17025,860 42

a. R Squared = ,310 (Adjusted R Squared = ,257)

Son Testin Ancova Analizi

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

Value Label N
grup 1,00 BCS li 22
2,00 BCS siz 21

Descriptive Statistics

Dependent Variable: sontesttop

grup Mean Std. Deviation N
BCS i 119,7273 20,70698 22
BCS siz | 105,6190 17,15073 21

Total 112,8372 20,13399 43




Levene's Test of Equality of Error Variance®$

Dependent Variable: sontesttop

F

df1

df2

Sig.

,074

1 41

,786

Tests the null hypothesis that the error variance of
the dependent variable is equal across groups.

a. Design: Intercept+hb+grup

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: sontesttop

Type lll Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 5283,0542 2 2641,527 8,998 ,001
Intercept 6906,928 1 6906,928 23,527 ,000
hb 3144,509 1 3144,509 10,711 ,002
grup 1973,589 1 1973,589 6,723 ,013
Error 11742,807 40 293,570
Total 564512,000 43
Corrected Total 17025,860 42

a. R Squared = ,310 (Adjusted R Squared = ,276)

Estimated Marginal Means

grup

Estimates

Dependent Variable: sontesttop

95% Confidence Interval

| grup Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
BCS li 119,4602 3,654 112,075 126,844
BCS siz 105,899 3,740 98,341 113,458

a. Covariates appearing in the model are evaluated at the
following values: hb = 46,7442.

Dependent Variable: sontesttop

Pairwise Comparisons

Mean 95% Confidence Interval for
Difference Difference”
() grup  (J) grup (I-J) Std. Error Sig.2 Lower Bound | Upper Bound
BCS li BCS siz 13,560* 5,230 ,013 2,990 24,130
BCSsiz BCSi -13,560* 5,230 ,013 -24,130 -2,990

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the ,05 level.

a. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.




Univariate Tests

Dependent Variable: sontesttop

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Contrast | 1973,589 1 1973,589 6,723 ,013
Error 11742,807 40 293,570

The F tests the effect of grup. This test is based on the linearly independent

pairwise comparisons among the estimated marginal means.

Son Testin Mancova Analizi
General Linear Model

Warnings
Box's Test of Equality of Covariance Matrices is not computed because there are
fewer than two nonsingular cell covariance matrices.
Between-Subjects Factors
Value Label N
grup 1,00 BCS i 22
2,00 BCS siz 21
Descriptive Statistics
grup Mean Std. Deviation N
islemsel BCS i 34,4091 12,87914 22
BCS siz 25,9524 11,97279 21
Total 30,2791 13,01890 43
kavramsal BCS i 52,0455 6,40296 22
BCS siz 48,2381 8,75731 21
Total 50,1860 7,79272 43
problemcozme BCS i 33,2727 4,43129 22
BCS siz 31,4286 5,11441 21
Total 32,3721 4,81082 43
sontesttop BCS i 119,7273 20,70698 22
BCSsiz | 105,6190 17,15073 21
Total 112,8372 20,13399 43
Multivariate Tests®
Partial Eta Noncent. Observed
Effect Value F Hypothesis df Error df Sig. Squared Parameter Power®
Intercept  Pillai's Trace 772 42,807° 3,000 38,000 ,000 772 128,421 1,000
Wilks' Lambda ,228 42,807° 3,000 38,000 ,000 772 128,421 1,000
Hotelling's Trace 3,379 42,807° 3,000 38,000 ,000 772 128,421 1,000
Roy's Largest Root 3,379 42,8070 3,000 38,000 ,000 772 128,421 1,000
hb Pillai's Trace ,290 5,186 3,000 38,000 ,004 ,290 15,558 ,897
Wilks' Lambda ,710 5,186P 3,000 38,000 ,004 ,290 15,558 ,897
Hotelling's Trace ,409 5,186 3,000 38,000 ,004 ,290 15,558 ,897
Roy's Largest Root ,409 5,186P 3,000 38,000 ,004 ,290 15,558 ,897
grup Pillai's Trace 145 2,143P 3,000 38,000 A1 145 6,430 ,503
Wilks' Lambda ,855 2,1430 3,000 38,000 A1 ,145 6,430 ,503
Hotelling's Trace ,169 2,143P 3,000 38,000 A1 145 6,430 ,503
Roy's Largest Root ,169 2,143 3,000 38,000 A1 ,145 6,430 ,503

a. Computed using alpha = ,05

b. Exact statistic

C. Design: Intercept+hb+grup
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Levene's Test of Equality of Error Variance8

F df1 df2 Sig.
islemsel ,007 1 41 ,936
kavramsal 3,785 1 41 ,059
problemcozme 1,201 1 41 ,279
sontesttop ,074 1 41 ,786

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent
variable is equal across groups.

a. Design: Intercept+hb+grup

Tests of Between-Subjects Effects

233

Type Il Sum Partial Eta Noncent. Observed
Source Dependent Variable | of Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power®
Corrected Model islemsel 1902,013° 2 951,006 7,292 ,002 ,267 14,584 919
kavramsal 686,778° 2 343,389 7,370 ,002 ,269 14,740 ,922
problemcozme 36,9479 2 18,473 ,790 ,461 ,038 1,580 175
sontesttop 5283,054° 2 2641,527 8,998 ,001 ,310 17,996 ,964
Intercept islemsel 15,5637 1 15,537 ,119 ,732 ,003 ,119 ,063
kavramsal 1510,234 1 1510,234 32,413 ,000 ,448 32,413 1,000
problemcozme 1624,449 1 1624,449 69,488 ,000 ,635 69,488 1,000
sontesttop 6906,928 1 6906,928 23,527 ,000 ,370 23,527 ,997
hb islemsel 1133,632 1 1133,632 8,692 ,005 179 8,692 ,820
kavramsal 531,030 1 531,030 11,397 ,002 ,222 11,397 ,909
problemcozme ,407 1 ,407 ,017 ,896 ,000 ,017 ,052
sontesttop 3144,509 1 3144,509 10,711 ,002 211 10,711 ,891
grup islemsel 709,015 1 709,015 5,437 ,025 ,120 5,437 ,624
kavramsal 137,724 1 137,724 2,956 ,093 ,069 2,956 ,389
problemcozme 36,750 1 36,750 1,572 217 ,038 1,572 ,232
sontesttop 1973,589 1 1973,589 6,723 ,013 ,144 6,723 ,716
Error islemsel 5216,638 40 130,416
kavramsal 1863,734 40 46,593
problemcozme 935,100 40 23,377
sontesttop 11742,807 40 293,570
Total islemsel 46542,000 43
kavramsal 110852,000 43
problemcozme 46034,000 43
sontesttop 564512,000 43
Corrected Total islemsel 7118,651 42
kavramsal 2550,512 42
problemcozme 972,047 42
sontesttop 17025,860 42

a. Computed using alpha = ,05
b. R Squared = ,267 (Adjusted R Squared = ,231)
C. R Squared = ,269 (Adjusted R Squared = ,233)
d. R Squared = ,038 (Adjusted R Squared = -,010)
€. R Squared = ,310 (Adjusted R Squared = ,276)

Estimated Marginal Means

grup
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Estimates
95% Confidence Interval
Dependent Variable grup Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
islemsel BCS i 34,2482 2,435 29,326 39,170
BCS siz 26,1212 2,493 21,083 31,159
kavramsal BCS i 51,9352 1,456 48,993 54,877
BCS siz 48,3532 1,490 45,342 51,365
problemcozme BCS i 33,2762 1,031 31,192 35,360
BCS siz 31,4252 1,055 29,292 33,558
sontesttop BCS li 119,4602 3,654 112,075 126,844
BCS siz 105,8992 3,740 98,341 113,458
a. Covariates appearing in the model are evaluated at the following values: hb =
46,7442.
Pairwise Comparisons
Mean 95% Confidence Interval for
Difference Difference®
Dependent Variable () grup  (J) grup (I-J) Std. Error Sig.” Lower Bound | Upper Bound
islemsel BCSh _ BCS siz 8,128" 3,486 ,025 1,083 15,173
BCSsiz BCS i -8,128" 3,486 ,025 15,173 -1,083
kavramsal BCS li BCS siz 3,582 2,084 ,093 -,629 7,793
BCSsiz BCSIi -3,582 2,084 ,093 -7,793 ,629
problemcozme BCS li BCS siz 1,850 1,476 217 -1,132 4,833
BCSsiz BCSIi -1,850 1,476 217 -4,833 1,132
sontesttop BCS li BCS siz 13,560* 5,230 ,013 2,990 24,130
BCSsiz BCSi -13,560* 5,230 013 -24,130 -2,990

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the ,05 level.
a. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.

Multivariate Tests

Partial Eta Noncent. Observed

Value F Hypothesis df Error df Sig. Squared Parameter Power®
Pillai's trace ,145 2,143° 3,000 38,000 11 ,145 6,430 ,503
Wilks' lambda ,855 2,143° 3,000 38,000 11 ,145 6,430 ,503
Hotelling's trace ,169 2,143° 3,000 38,000 11 ,145 6,430 ,503
Roy's largest root ,169 2,143° 3,000 38,000 11 ,145 6,430 ,503

Each F tests the multivariate effect of grup. These tests are based on the linearly independent pairwise comparisons among the
estimated marginal means.

a. Computed using alpha = ,05
b. Exact statistic

Univariate Tests
Sum of Partial Eta Noncent. Observed
Dependent Variable Squares df Mean Square F Sig. Squared Parameter Power®
islemsel Contrast 709,015 1 709,015 5,437 ,025 ,120 5,437 ,624
Error 5216,638 40 130,416
kavramsal Contrast 137,724 1 137,724 2,956 ,093 ,069 2,956 ,389
Error 1863,734 40 46,593
problemcozme Contrast 36,750 1 36,750 1,572 ,217 ,038 1,572 ,232
Error 935,100 40 23,377
sontesttop Contrast 1973,589 1 1973,589 6,723 ,013 144 6,723 ,716
Error 11742,807 40 293,570

The F tests the effect of grup. This test is based on the linearly independent pairwise comparisons among the estimated marginal means.
a. Computed using alpha = ,05

Deney Grubu icindeki Bay ve Bayan Ogrencilerin Basarilarinin Karsilastirmasi
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NPar Tests

Mann-Whitney Test

Ranks
cinsiyet N Mean Rank | Sum of Ranks
islemsel bay 7 8,14 57,00
bayan 15 13,07 196,00
Total 22
kavramsal bay 7 10,36 72,50
bayan 15 12,03 180,50
Total 22
problemcozme  bay 7 9,93 69,50
bayan 15 12,23 183,50
Total 22
sontesttop bay 7 8,29 58,00
bayan 15 13,00 195,00
Total 22
hb bay 7 11,00 77,00
bayan 15 11,73 176,00
Total 22
Test Statistics®
problemc
islemsel kavramsal ozme sontesttop hb
Mann-Whitney U 29,000 44,500 41,500 30,000 49,000
Wilcoxon W 57,000 72,500 69,500 58,000 77,000
Z -1,659 -,569 -,795 -1,587 -,247
Asymp. Sig. (2-tailed) ,097 ,569 427 112 ,805
g:;a;’]t Sig. [2’(1-tailed 106" 581° 447" 123" 837"

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: cinsiyet

Kontrol Grubu igindeki Bay ve Bayan Ogrencilerin Basanlannin Karsilashrmasi

NPar Tests

Mann-Whitney Test
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Ranks
cinsiyet N Mean Rank | Sum of Ranks
islemsel bay 7 10,43 73,00
bayan 14 11,29 158,00
Total 21
kavramsal bay 7 9,43 66,00
bayan 14 11,79 165,00
Total 21
problemcozme  bay 7 10,64 74,50
bayan 14 11,18 156,50
Total 21
sontesttop bay 7 9,71 68,00
bayan 14 11,64 163,00
Total 21
hb bay 7 10,36 72,50
bayan 14 11,32 158,50
Total 21
Test Statistics®
problemc
islemsel kavramsal ozme sontesttop hb
Mann-Whitney U 45,000 38,000 46,500 40,000 44,500
Wilcoxon W 73,000 66,000 74,500 68,000 72,500
Z -,299 -,826 -,192 -,672 -,336
Asymp. Sig. (2-tailed) ,765 ,409 ,847 ,502 ,737
Ef;a;’]t Sig. [2°(1-tailed 799" 443" 856" 535 743

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: cinsiyet

Deney ve Kontrol Grubu igindeki Erkek Ogrencilerin Basarlarinin Karsilastrmasi

NPar Tests

Mann-Whitney Test
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Ranks
grup N Mean Rank [ Sum of Ranks
islemsel BCS i 7 7,64 53,50
BCS siz 7 7,36 51,50
Total 14
kavramsal BCS i 7 8,79 61,50
BCS siz 7 6,21 43,50
Total 14
problemcozme BCS i 7 7,93 55,50
BCS siz 7 7,07 49,50
Total 14
sontesttop BCS i 7 8,86 62,00
BCS siz 7 6,14 43,00
Total 14
hb BCS i 7 7,57 53,00
BCS siz 7 7,43 52,00
Total 14
Test Statistics®
problemc
islemsel kavramsal ozme sontesttop hb
Mann-Whitney U 23,500 15,500 21,500 15,000 24,000
Wilcoxon W 51,500 43,500 49,500 43,000 52,000
Z -,128 -1,156 -,390 -1,217 -,064
Asymp. Sig. (2-tailed) ,898 ,248 ,697 ,224 ,949
gf;a;’]t Sig. [2’(1-tailed 902° 259" 7100 259" 1,000"

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: grup

Deney ve Kontrol gruplarindaki kiz 6grencilerin karsilashrnimasi

NPar Tests

Mann-Whitney Test



Ranks
grup N Mean Rank | Sum of Ranks
islemsel BCS i 15 19,00 285,00
BCS siz 14 10,71 150,00
Total 29
kavramsal BCS li 15 16,40 246,00
BCS siz 14 13,50 189,00
Total 29
problemcozme BCS i 15 16,80 252,00
BCS siz 14 13,07 183,00
Total 29
sontesttop BCS i 15 18,63 279,50
BCS siz 14 11,11 155,50
Total 29
hb BCS i 15 14,97 224,50
BCS siz 14 15,04 210,50
Total 29
Test Statistics®
problemc
islemsel kavramsal ozme sontesttop hb
Mann-Whitney U 45,000 84,000 78,000 50,500 104,500
Wilcoxon W 150,000 189,000 183,000 155,500 224,500
Z -2,622 -,928 -1,205 -2,379 -,022
Asymp. Sig. (2-tailed) ,009 ,353 ,228 ,017 ,983
Ef;a;’]t Sig. [2°(1-tailed 008 377 252° 016 083"

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: grup
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