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ÖZET 

 

��B�RL���NE DAYALI YAPILANDIRMACI Ö�RENME ORTAMLARINDA 

KULLANILAN B�LG�SAYAR CEB�R S�STEMLER�N�N MATEMAT�KSEL 

DÜ�ÜNME, Ö�RENC� BA�ARISINA ve TUTUMUNA ETK�S� 

 

( Doktora Tezi ) 

 

Mehmet BULUT 

 

Gazi Üniversitesi 

E�itim Bilimleri Enstitüsü 

 

Ocak 2009 

 

Bu ara�tırmanın amacı, ��birli�ine Dayalı Yapılandırmacı Ö�renme 

Ortamlarında Kullanılan Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin (BCS) , Üniversite birinci 

sınıf “Genel Matematik” dersindeki türev uygulamaları konusunun ö�retiminde 

ö�rencilerin akademik ba�arı, matematiksel dü�ünme, kavramsal anlama, i�lemsel 

beceri, problem çözme becerileri ve cinsiyet farkı üzerindeki etkisini incelemektir. 

Ara�tırma için Gazi Üniversitesi Gazi E�itim Fakültesi �lkö�retim Bölümü 

Matematik E�itimi Anabilim Dalı’nın birinci sınıflarından bir �ube seçilmi�tir. Genel 

matematik konularına yönelik hazır bulunu�lukları, matemati�e yönelik ön tutumları 

ve cinsiyet bakımından birbirine denk seviyede olacak �ekilde sınıf iki gruba 

ayrılarak deney grubu ve kontrol grubu olu�turulmu�tur. Deney grubunda 22 ö�renci, 

kontrol grubunda 21 ö�renci yer almı�tır. BCS’ nin etkisini gözlemlemek amacıyla 

deney grubuna yapılandırmacı yakla�ıma dayalı BCS (Maple) destekli ö�retim 

yapılırken kontrol grubuna sadece yapılandırmacı yakla�ıma dayalı ö�retim 

yapılmı�tır. 7 haftalık (42 ders saati) uygulama sonucunda son test ve son tutum 

ölçekleri uygulanmı�tır. Elde edilen nicel veriler uygun parametrik ve parametrik 

olmayan istatistik testleri ile analiz edilerek yorumlanmı� ve a�a�ıdaki sonuçlar tespit 

edilmi�tir. 
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 Son test sonuçları genel olarak de�erlendirildi�inde deney grubundaki 

ö�rencilerin kontrol grubundakilerden istatiksel olarak daha ba�arılı oldu�u ortaya 

çıkmı�tır. Son test sonuçları alt boyutlarına göre incelendi�inde ise grupların 

kavramsal anlama ve problem çözme becerisini gerektiren sorularda birbirine yakın 

ortalamalara ula�tıkları, i�lemsel becerileri ölçen sorularda ise BCS deste�inden 

yararlanan deney grubu lehine anlamlı bir farklılık oldu�u görülmü�tür.  

Ö�rencilerin matemati�e yönelik tutumları incelendi�inde ise deney ve 

kontrol grubunun arasında az bir fark olsa da istatiksel olarak matemati�e yönelik 

tutumlarının aynı kaldı�ı görülmü�tür. BCS deste�inin matemati�e yönelik tutuma 

anlamlı düzeyde olumlu bir etkisinin olmadı�ı belirlenmi�tir. 

Sonuçlara bakıldı�ında, “Genel Matematik” dersinde türev kavramının 

uygulamalarının ö�retiminde BCS destekli ö�retimin, ö�rencilerin akademik 

ba�arılarını, i�lemsel becerilerini ve matematiksel dü�ünmelerini pozitif yönde 

etkiledi�i saptanmı�tır. 

 

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Cebiri Sistemleri, Genel Matematik 

Ö�retimi, Türev, Kavramsal Anlama, ��lem Becerisi, Problem Çözme 

Becerisi, Matematiksel Dü�ünme, Tutum, Akademik Ba�arı. 

  

Sayfa Adedi: 248 

  

Tez Yöneticileri:  Prof. Dr. �eref M�RASYED�O�LU 

         Prof. Dr. Halil �brahim YALIN 
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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 

  

Advisors:  Prof. Dr. �eref M�RASYED�O�LU 

         Prof. Dr. Halil �brahim YALIN 
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I. BÖLÜM 

 

 

1.1 G�R�� 

 

Matematik, dünya çapındaki tüm okullarda önem ta�ıyan temel ve gerekli bir 

alandır. Heymann (2003), “WHY TEACH MATHEMATICS?” isimli kitabında 

okulların tüm ö�rencilere, temel matematiksel beceri ve yöntemleri kazandırması 

gerekti�ini savunmaktadır. Ancak matematik ö�retiminde kar�ıla�ılan bir takım 

problemlere de dikkat çekmektedir. Bu problemlerin ba�ında ö�rencilerin 

matemati�in sadece soyut yapısıyla kar�ı kar�ıya kalması ve ö�rencilerin ne 

oldu�unu anlamadıkları kavram ve kuralları uygulayarak sınavlarda ba�arılı olmayı 

amaçladıklarını aktarmaktadır.  

 

Matematik ö�retimi dü�üncesi psikologların, çocukların etraflarındaki dünyayı 

nasıl gördüklerini incelemeleriyle ba�ladı. �sviçreli ara�tırmacı Jean Piaget ve 

arkada�ları tarafından çocukların matematiksel kavramları neden ve nasıl anladı�ını 

konu alan incelemeler yapıldı. Günümüzdeki matematik ö�retimi çalı�maları, yapılan 

bu ara�tırmayı dikkate almakta ve çocukların nasıl ö�rendiklerini incelemektedir 

(Busbridge ve Womack ,1991).  

 

Schoenfeld (1983), matematik ö�retiminde geleneksel yakla�ımın sınırlılıklarını 

iki önemli faktöre ba�lamı�tı. Bunlardan birincisi ö�retmen merkezli ö�retimin 

sınırlılıkları ve di�eri matematiksel bilgilerin ö�rencilere basmakalıp, hazır �ekilde 

sunulmasıdır. Ço�u sınıf ortamında ö�rencilerin ö�renmek için tek alternatifleri 

arkalarına yaslanıp dinlemekten öteye gidememektedir. Ö�rencilerin anlamlı 

ö�renmeyi gerçekle�tirebilmeleri için ö�renme ortamına aktif olarak katılımları 

gerekmektedir. Son yüzyılda ö�rencilerin matematiksel becerilerine ve bu becerilerin 

geli�tirilmesine, dolayısıyla etkili matematik ö�retimine verilen önem artmı�tır. 

 

Öte yandan duyu�sal açıdan matemati�e yönelik algılarda önem ta�ımaktadır. 

NCTM (2000), ö�rencilerin matematikten uzakla�malarının kar�ıla�ılan önemli bir 
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sorun oldu�unu vurgulamı� ve bunun, ö�rencilerin matemati�e kar�ı olumsuz tutum 

geli�tirmelerine, matemati�i önemsememelerine yol açaca�ını belirtmi�tir. 

Matematik ö�retimi ö�rencilerin ilgi ve ihtiyaçlarına göre düzenlenmedi�inde bu tür 

problemler ortaya çıkabilmektedir.  

 

Schoenfeld (2000), matematik e�itimindeki ara�tırmaların, pür matematik ve 

uygulamalı matematikte olmak üzere iki temel amacının oldu�unu belirtmi�tir. Ona 

göre pür matematikteki amaç; matematiksel dü�üncenin, ö�renme ve ö�retimin 

do�asını anlamak, uygulamalı matematikteki amaç ise; matematik ö�retimini 

ilerletmek için matematiksel dü�üncenin, ö�renme ve ö�retimin nasıl anla�ıldı�ını 

kullanmaktır. Schoenfeld dü�ünme, ö�renme ve ö�retimin olmadan uygulamada 

ilerleme kaydedilemeyece�ini belirtmi�tir. Ona göre bir olay hakkında dü�ünmeden, 

ara�tırma yapmadan, yapılan ara�tırmalar zihinde kalıcı izler bırakmadan,ö�renmenin 

olması dü�ünülemez. 

 

 

1.1.1 Matematik Ö�retimi 

 

Van de Wella, (1989) ya göre matematik ö�retiminin amaçları arasında 

ö�rencilerin matematikle ilgili kavramları ve i�lemleri anlamalarını sa�lamak, 

bununla birlikte kavramların ve i�lemlerin ba�lantılarını kurmalarına yardımcı 

olmaktır. 

 

Birçok ara�tırmacı kavram bilgisi ve i�lem bilgisinin matematik e�itimindeki 

önemi üzerinde çalı�mı�tır. Kavramsal bilgi ile kastedilen anlama boyutu iken 

i�lemsel bilgi becerileri i�aret etmektedir (Hiebert ve Carpenter, 1992).  

  

Hiebert ve Lefevre (1986), kavram bilgisini anla�ılan bilgi olarak tanımlamı� 

ve zengin bir ili�kiler a�ı içerdi�ini belirtmi�tir. Kavram bilgisinin bir bölümü di�er 

bölümlerinden soyutlanmı�, ayrı bir �ekilde tutulamaz. Her parça anlamlı bir bütün 

olu�turacak �ekilde birbiriyle ili�ki içermelidir. 
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��lem bilgisi ise bir dizi i�lemi içermektedir. Burada i�lem basamakları 

arasındaki ba�lantılar dı�ında bir ili�kiden bahsedilemez. Sıradan aritmetik 

hesaplamalar i�lem bilgisine örnek olarak verilebilir. Burada yazılı semboller 

kullanılarak belirtilen i�lemler adım adım hesaplanır.  

 

Glaser (1979), matematik ö�retiminde bu iki tür bilginin de önemli oldu�unu 

vurgulamı� ve bu iki bilgi türü arasındaki ili�ki üzerinde durmu�tur. ��lemler 

matematiksel görevlerin etkili �ekilde tamamlanmasına yardımcı olur ve üzerinde 

çok fazla dü�ünmeye gerek kalmadan hatırlanarak kullanılabilir.  

 

Kavram ve i�lem bilgisinin ayrı ayrı dü�ünülmek yerine birbiri ile 

ili�kilendirilmesi matematik ö�retimine önemli katkılar sa�lar. ��lem bilgisi kavram 

bilgisini olu�turan temel prensiplere ba�lıdır. Kavramsal bilgi olmadan o alanda 

i�lemsel bilginin uygulanmasından söz edilemez. Örne�in, ondalıklı sayılarla 

toplama i�lemi yapılırken i�lemlerin uygulanabilmesi için ondalık sayı kavramına 

özgü basamak de�erlerinin bilinmesi gerekmektedir. Ö�renci kullandı�ı i�lemleri 

kavram bilgisi ile ili�kilendirdi�inde uygulanan i�lemler geni� bir ili�kiler a�ının 

parçası haline gelir.  

 

1.1.2 Genel Matematik Ö�retimi 

Genel Matematik(Calculus) dersleri üniversite düzeyindeki matemati�in en 

çok ilgi çeken konularını içermektedir. Giderek artan hızda daha çok teknolojiye 

yatırımı gerekli kılan bir ders haline gelmi�tir(Tall ve arkada�ları,2008).   

 

Davis ve Vinner(1986)’a göre,Genel Matematik dersi alan ö�renciler temel 

matematiksel kavramları do�ru olarak tanımlayamazlar veya niçin temel oldu�unu 

açıklayamazlar. Bu temel kavramlar arasında limit ve türev sayılabilir. Genel 

matematik derslerindeki bu kavramlar geleneksel yakla�ımla ö�retilirken, ö�renci 

kendisine sunulan konuyu, tanımları önce ezberler ve kavramları daha sonra 

anlayaca�ı varsayılır. Ancak pek çok ö�rencide bu anlama gerçekle�mez.  
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Verilen bir fonksiyonun e�risine verilen bir noktada te�et olan do�runun e�imini 

bulma problemi genel matematikteki en önemli kavramlardan biri olan türev 

kavramını ortaya çıkarmı�tır.  

 

Habre ve Abboud(2006), türev kavramının nümerik, grafiksel ve sembolik olmak 

üzere üç farklı �ekilde incelenebilece�ini belirtmi�lerdir. Benzer �ekilde, Tall (1996), 

genel matemati�in anla�ılmasını kolayla�tıracak üç ö�retim yakla�ımını �u �ekilde 

ifade etmi�tir: 

1) Günlük hayatta kar�ıla�tı�ımız genel matemati�i anlama yakla�ımı,  

2) Sayısal, grafiksel, cebirsel gösterimleri içeren daha teorik bir yakla�ım 

3) Formal tanım-teorem-ispat yakla�ımıdır. 

 

Genel matematik ö�retiminin ülkemizdeki uygulamalarına baktı�ımızda ise, 

geni� bir alanda verilen bu derste daha çok geleneksel ö�retim yakla�ımın 

kullanıldı�ı görülmektedir. Bu yakla�ımda teorem ve ispatların yo�un oldu�u ancak 

türev uygulamaları gibi konularda günlük hayatta kar�ıla�ılan örneklere çok yer 

verilmemektedir.  

 

Öte yandan, bilgisayar ve hesap makinelerinden elde edilen grafiklerin soyut 

teoremlerin içeriklerini görselle�tirmeye yardımcı oldu�unu ve bu yolla genel 

matematik kavramlarının daha iyi anla�ılaca�ını belirten ara�tırmalar 

bulunmaktadır(Porzio,1999; Pool 1992). 

 

Genel matematik ö�retiminde ö�rencilerin bili�sel ve duyu�sal durumları da 

dikkate alınmalıdır. Vygotsky (1978)’nin savundu�u sosyokültürel teoriye göre bili� 

sosyal bir olgudur. Bireyin sosyal deneyimleri, dü�ünme yollarının ve dünyaya bakı� 

açısının �ekillenmesini sa�lar. Ya�ıtlar arasındaki i�birlikli çalı�ma ortamı ve 
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diyaloglar ö�rencilerin dü�ünmeyi ö�renmesine yardımcı olur. ��birlikli ö�renme, 

tartı�ma, diyalog ve sınıf içi etkinlikler ö�rencilerin ö�renme sürecine aktif olarak 

katılımını gerektirir. 

 

Bir di�er önemli ara�tırmacı olan Piaget(1973), çocu�un çamur 

parçacıklarıyla oynarken çok �ey ö�rendi�ini, do�al yollarla çevresi ile aktif 

etkile�imi sırasında olayları ve nesneleri daha iyi anlamla�tırabildi�ini söylemektedir. 

Birey aktif etkile�im içerisinde bilgi parçacıklarını anlamlı bir �ekilde 

ili�kilendirebilirse, ba�lantılar olu�turabilirse, o bilgiyi daha kolay sınıflandırabilir, 

örgütleyebilir ve kodlayabilir. Bu �ekilde kazanılan bilgiler bellekte uzun süreli yer 

alır. 

Bütün bunlar göz önüne alındı�ında i�birli�ine dayalı yapılandırmacı 

ö�renme ortamlarında bilgisayar cebir sistemlerinin kullanılması genel matematik 

ö�retiminde yeni fırsatlar sunabilece�inden deneysel uygulama yapılabilmesi 

önemlidir. 

 

1.1.3 Problem Çözme 

 

Problem, en genel anlamıyla bireyin bir hedefe ula�mada engellenme ile 

kar�ıla�tı�ı durumdur (Morgan, 1986).Problem çözme, belli bir amaca eri�mek için 

kar�ıla�ılan güçlükleri ortadan kaldırmaya yönelik bir dizi çabayı içermektedir. 

�çinde bulunulan �artlara uymak, engelleri azaltmak ve sonunda organizmayı bir iç 

dengeye kavu�turmak gibi etkinlikler hep bu sürecin kapsamına girmektedir 

(Bingham, 1973). 

Problemleri iki bölüme ayırmak mümkündür: 

�yi yapılanmı� problemler: Kesin olarak tanımlanmı�tır ve çözümü için 

gerekli i�lemler bellidir. Bu tür problemler tek boyutludur; genellikle bir tek do�ru 
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cevabı vardır ve belli stratejiler bu do�ru cevabı bulmayı sa�lar. Ayrıca bir konu 

alanına özgüdür. Matematik problemleri ve bulmacalar bu tipe örnektir. 

 

�yi yapılanmamı� problemler: Çok boyutludur ve farklı konu alanlarından 

bilgiyi gerektiren disiplinler arası bir problemdir. Çok yönlü dü�ünmeyi gerektirir ve 

çözüme götüren tek bir yol yoktur. Bu tür problem çözmeye yaratıcı problem çözme 

adı da verilmektedir. Günlük ya�amda kar�ıla�ılan problemler bu gruba örnektir 

(Brown, 1988; Hitz, 1987). 

 

Genel olarak, bütün problemleri etkili bir �ekilde çözmeye yarayacak tek bir 

yöntem yoktur. Çünkü problem çözme davranı�ı duruma ve zamana göre 

de�i�mektedir. Bingham (1973) tarafından geli�tirilmi� olan problem çözme 

i�leminin basamakları �öyledir; 

1. Problemi tanımak ve onunla u�ra�mak ihtiyacını duymak. 

2. Problemi açıklamaya,  ilgili oldu�u alanı ve problemler grubunu kavramaya 

çalı�mak. 

3.  Problemle ilgili veri ve bilgileri toplamak. 

4.  Problemin çözümü için en uygun olan verilen seçmek ve düzenlemek. 

5.  Toplanan verilerin ı�ı�ı altında çe�itli çözüm yollarını tespit etmek. 

6. Çözüm �ekillerini de�erlendirmek ve duruma uygun olanlar arasından en 

iyisini seçmek. 

7.  Kararla�tırılan çözüm yolunu uygulamak.  

8.  Kullanılan problem çözme metodunu de�erlendirmek. 
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Alan Schoenfeld (1985), matematik ö�retimini ve anlamayı problem çözme 

temeline dayandırılması görü�ünü savunmaktadır. Onun görü�lerinin teorik temelleri 

bili�sel psikolojiye dayanmaktadır. Bu yüzden matemati�in orijinal �eklinden öte 

üstbili�(metacognition) ve matemati�i ö�renmedeki inançlar gibi kültürel bile�enlere 

daha çok önem vermektedir. Ona göre matematikte ba�arılı olmak için gerekli bilgi 

ve beceriler dört kategoride toplanmı�tır: 

1. Kaynaklar(Resources): Matemati�in i�lemsel bilgileri ve önermeler 

2. Bulu�sal yöntemler(heuristics):Problem çözme stratejileri ve 

teknikleri 

3. Kontrol(control):hangi kaynakların ne zaman kullanılaca�ına karar 

verme 

4. �nançlar(beliefs):bir probleme nasıl yakla�ılaca�ını belirleyen 

matematiksel bir dünya görü�ü 

 

Problem çözme matematik ö�retimine iki önemli katkı sa�lar. Birincisi 

ö�retilen konuya özel strateji ve kuralların geli�imine yardımcı olması, ikincisi ise 

bir kuralı, formülü geli�tirmek için kullanılabilecek dü�ünme yollarını ve genel 

yakla�ımları geli�tirmesidir. Ö�renciler problem durumlarında çalı�arak, yeni 

stratejiler olu�turmayı ve eski stratejileri düzenleyerek yeni tür problemleri çözmeyi 

ö�renirler. 

 

Bir matematiksel süreç olu�turuldu�unda, adımlar anlamlı olmalı ve her adımın 

niçin o �ekilde yapıldı�ı açıklanabilmelidir. Kavramlar ile i�lemler arasındaki 

mantıksal ba�ın kurulması, özellikle problem çözmede önemlidir. Nitekim bili�sel 

alan kuramcılarına göre problem çözmede kavrama ve anlama önemlidir. 

 

Problem çözme, ö�renilmesi ve elde edilmesi gereken bir yetenektir. Zaman, 

çaba, enerji isteyen bir i� oldu�u kadar yaratıcı dü�ünceyi, zekâyı, duyguları ve 
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eylemi kapsar. �htiyaç ve amaçlarla ilgilidir. Bireyin bir problemi çözmek için 

güdülenmesi  yani bir ihtiyacı giderme çabasında olması önemlidir.  

 

1.1.4 Yapılandırmacı (Constructivist) Yakla�ım 

 

Son yıllarda yapılandırmacı kuramla ilgili bilimsel çalı�malara sıkça 

rastlanmaktadır. Bugünkü anlamıyla yapılandırmacı yakla�ım (constructivisim), 

Piaget’nin bili�sel geli�im ve bilginin olu�umu ile ilgili çalı�malarına dayalı olarak 

geli�tirilmi� bir ö�renme kuramıdır. Yapılandırmacılık bir ö�retim stratejisinden çok 

bir ö�renme kuramıdır. Bu yakla�ımın önde gelen teorisyenleri Piaget, Bruner, 

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

 

Yapılandırmacı yakla�ımda bilginin, ö�renenin var olan de�er yargıları ve 

ya�antıları üzerine yapılandırdı�ını öne süren bir yakla�ımdır. Dolayısıyla ö�renme, 

bireyin çevresi, sahip oldu�u bili�sel özellikleri, ö�renmedeki rolü ve ö�renme 

ortamına göre biçimlenmektedir. Yapılandırmacılık bilginin oldu�u gibi alınıp 

yansıtılmasından çok bilginin olu�turulmasıdır. Bu sayede bireyin zihninde 

olu�turdu�u bilgi daha kalıcı olacaktır.  

 

Bu dü�üncenin aksine davranı�çı kuramlar, bilginin insanların dı�ında ve 

onlardan ba�ımsız oldu�u, iyi bir e�itimin esas amacının ö�rencilere kabul görmü� 

bilgi ile ba�kaları tarafından daha önce olu�turulmu� becerileri vermek oldu�u 

yönündedir (Kafai ve Resnick,1996). Davranı�çılar, ö�renme gerçekle�irken bireyin 

kafasında olup bitenlerle ilgilenmezler. Sadece gözlenebilen davranı�larla ilgilenirler. 

Üst düzey bili�sel becerilerin gerçekle�mesinde davranı�çı yakla�ım yeterli 

olmamaktadır. 
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Ö�renme biçimlerini incelerken bili�sel süreçlerin rolüne dikkat etmek gerekir. 

Birey bilgiyi pasif biçimde almaz; ö�renen birey bilgiyi etkin biçimde i�ler, önceki 

bilgileriyle ba�lantı kurar, kendi yorumlarını olu�turarak kendine mal eder (Hanley, 

1994). Bilgiye ula�mak bireyin ya�amını düzenleyen bir uyum sürecidir. Bilen ki�i 

zihni dı�ında var olan bir dünyayı ke�fedemez (Olssen,1996). 

 

Üst düzey ö�renmede bili�sel süreçler daha çok önem kazanır. Bili�sel 

kuramların daha çok kavrayarak ö�renmeye a�ırlık verildi�i görülür. Bu alanda ortaya 

atılan kuramlar, ö�renmenin üst düzeyde gerçekle�mesi için yapılabileceklere seçenek 

sunmakta; çok fazla de�i�keni ele alıp, ö�renmenin olumlu etkilenmesini sa�lamaya 

çalı�maktadır.  

 

�ekil 1.1 Bili�sel Kurama Göre Ö�renmeyi Açıklayan Bilgisayar benzetmesi 

(Driscoll,1994) 

 

 

 

 

 

 

  Piaget'nin ara�tırmasında bilgi �emalarının, dünya ile giderek daha karma�ık 

etkile�imler kurma sonucunda geli�ti�i görülmektedir. Eski �emalar yeni �emaları 

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

 

  Yapılandırmacı bir sınıf ile geleneksel bir sınıf arasında önemli bazı 

farklılıklar vardır. Geleneksel sınıf; ö�retmen merkezli, önceden belirlenmi� bilgileri 

aktarmaya dayalı, do�rudan ö�retimin kullanıldı�ı, ders içeri�inin ço�unlukla ders 

kitaplarından alındı�ı, ö�rencilerin edilgen bir biçimde dersi izleyen konumda oldu�u, 

bilgileri sorgulamaya ya da kar�ılıklı dü�üce alı�-veri�ine pek izin verilmeyen, 

ö�rencilerin çe�itli ö�renme etkinliklerini bireysel olarak yerine getirmelerini öngören, 

yarı�macı bir yapıya sahiptir. Dahası her ö�rencinin aynı bilgileri ö�renmesi beklenir. 

 
Çevreden Gelen 
      Uyarıcı  

 
Ö�renci 

 Gözlenen 
Davranı� 
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Bu sebeple, her ö�renci için aynı ö�renme etkinlikleri ve de�erlendirme ölçütleri 

kullanılır (Brooks ve Brooks,1993). 

 

Tablo 1.1 Geleneksel ve yapıcı sınıfların kar�ıla�tırılması(Brooks ve Brooks,1993). 

 

Geleneksel e�itim anlayı�larının ço�unda problem parçalara bölünerek tek tek 

parçalar üzerine yo�unla�ılır. Bu durumda da ö�rencinin bütünü görmesi zorla�ır. 

 

 

 

 

 

 

             Geleneksel Sınıflar               Yapılandırmacı Sınıflar 

1.E�itim programı, temel becerilerin kazanılmasına 

a�ırlık verir. 

2.Önceden hazırlanmı� bir ö�retim programına sıkı 

sıkıya ba�lılık söz konusudur. 

3.E�itim programıyla ilgili etkinlikler,ders kitapları 

ile sınırlıdır. 

4.Ö�renciler ö�retmenin bilgiyle dolduraca�ı “bo� 

kutular” veya “bo� depolar” olarak algılanır. 

5.Ö�retmenler, bilgiyi ö�rencilere aktaran yegane 

kaynak olarak algılanır. 

6.Ö�retmenler ,ö�renci ba�arısını ve ö�renmesini 

de�erlendirmek için sorulara kesin ve tek do�ru 

cevap beklerler. 

7.Ö�renci de�erlendirmesi,tamamıyla ö�retimden 

ayrı bir süreç olarak algılanır ve genellikle testlerle 

e�itim programının sonunda gerçekle�tirilir. 

1.E�itim programı, kavramlara a�ırlık verir. 

2.Ö�retim sürecinde ö�rencilerin 

istekleri,ilgileri,ihti-yaçları ve çe�itli konularla 

ilgili soruları geni� yer tutar. 

3.E�itim programlarıyla ilgili etkinlikler ,geni� 

ölçüde birincil derecede kaynaklara dayanır. 

4.Ö�renciler,kendi ö�renmelerinden sorumlu 

olan,çev-reden edindikleri bilgilere kendi 

zihinlerinde anlam veren ve bu nedenle de 

ö�retimde aktif olan bireyler olarak algılanır. 

5.Ö�retmenler,ö�renme sürecinde bir ö�renen 

ola-rak,ö�rencilerle kar�ılıklı etkile�ime 

girerler ve ö�ren-me çevresini düzenlerler. 

6.Ö�retmenler,ö�rencilerin belli bir konu 

hakkında çe�itli görü� ve fikirlerini anlamak 

için çaba sarfeder. 
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1.1.5 Matematiksel Dü�ünme 

 

Matemati�in temel amacı bireyin hayatında çok büyük öneme sahip olan 

dü�ünce yapısını geli�tirmek; bireye dü�ünme, olaylar arasında ba� kurma, akıl 

yürütme, tahminlerde bulunma, problem çözme gibi önemli destekler sa�lamaktadır. 

Bu nedenledir ki matematik e�itimi temel e�itimin önemli yapı ta�larından birini 

olu�turur. Matematik Ö�retim Programının temel ö�eleri arasında Matematik 

E�itiminin Genel Amaçları yer almaktadır. Bu amaçlar içinde ö�rencilerin 

matematiksel problemleri çözme süreci içinde kendi matematiksel dü�ünce ve akıl 

yürütmelerini ifade etmesinin ve matematiksel dü�üncelerini mantıklı bir �ekilde 

açıklayıp payla�mak için matematiksel terminoloji ve dili do�ru kullanmasının 

önemini vurgulanmaktadır. 

 

Etkili matematik ö�retimi için ö�rencileri güdülemek ve daha iyi ö�renmelerini 

desteklemek için onların neyi bildi�ini ve neyi ö�renmeleri gerekti�ini anlamayı 

gerektirir. E�er ö�renciler ö�rendiklerini daha karma�ık durumlara uygulayacaklarsa 

matemati�i anlayarak ö�renmeleri çok önemlidir (NCTM,2000). Birçok ara�tırma 

ö�rencilerin matematiksel kavramları anlamadaki eksikliklerinin daha kompleks ve 

ileri düzeyde matematiksel dü�ünme gerektiren problemleri çözmelerine engel te�kil 

etti�ini göstermi�tir ( Dreyfus, 1991; Tall, 1997).  

 

Ö�rencilerin matematiksel kavramları anlamadaki eksikli�i, onların 

matematik ba�arılarının dü�ük olmasını do�rudan etkilemektedir. Öncelikle 

matematiksel kavramların tanımlarının en iyi �ekilde anla�ılması, kavramların 

birbirleri ile ili�kilerinin bilinmesi gerekmektedir. Yeni bilgi eski bilgi ile uygun bir 

�ekilde ili�kilendirilebilir ve uzla�tırılabilir ise o zaman söz konusu kavramla ilgili 

anlama meydana gelir (Skemp, 1971). Matematiksel kavramlarla i�lem yapabilme 

becerisi en son kazanılacak beceridir. Ö�renciler için asıl zor olan algoritmik 

hesaplamaların ö�renilmesinden çok anlatılan konularla ilgili kavramların 

ö�renilmesidir. Buna ra�men, Amerika’daki ö�renciler ba�ta olmak üzere dünyadaki 

ö�rencilerin büyük ço�unlu�unun matematiksel deneyimleri hesaplamalardan öteye 
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gidememektedir (Sabella ve Redish 1995). Okullarda sadece i�lemsel bilgiyi 

gerektiren alı�tırmalar üzerinde a�ırlıklı olarak duruldu�u görülmektedir.  

 

 Birey yeni bir kavrama ula�mak için daha önceden edinmi� oldu�u bilgilere 

ba�vurur. Bu bilgileri temel alarak tahmin etme, soyutlama, genelleme, hipotez kurup 

test etme, usa vurma, ispatlama ve tanımlama becerilerinin ı�ı�ında yeni bir bilgiye 

ula�ır (Lin &Yang, 2005) 

 

Tablo 1.2 Matematiksel Dü�ünmenin Bazı Bile�enleri ve ��levsel Tanımları 

(Lin&Yang,2005) 

 

 

Matematiksel dü�ünmenin ö�renilmesi matematik e�itiminde önemli bir 

konudur. Petocz ve Petocz (1994)’a göre matematiksel dü�ünmenin iki türü vardır: 

tümevarımsal ve tümdengelimsel. Tümevarımsal dü�ünmede genellemelere ula�mak 

için örüntüler ara�tırılır. Tümdengelimsel dü�ünmede ise do�ru olan bir olgunun 

incelenmesiyle mantıksal olarak di�er olgulara ula�ılır. Matematiksel dü�ünmenin bu 

iki türü, tümevarımsal ve tümdengelimsel, matematiksel dü�ünmenin bile�enleri ile 

do�rudan ili�kilidir. Tümevarımsal dü�ünme genelle�tirmekle ili�kilidir. Çünkü her 

ikisi de özel bir durumu inceleyip bir örüntü bularak genellemelere ula�mayı 

amaçlar. Tümdengelimsel dü�ünme ise soyutlama bile�eniyle ili�kilidir. Her ikisi de 

do�rulu�u bilinen bir olgunun temel ö�elerini ortaya koymayı amaçlamaktadır. 

 

B�LE�ENLER ��LEVSEL TANIMLAR 

Somutla�tırmak  Somut �ekilde ortaya koymak veya 
i�lemsel olarak göstermek 

Genelle�tirmek Verilen bilginin sadece özel durumlarını 
incelemek veya genel bir strateji ortaya 

koymak 
Göstermek ��lemsel i�aretler, diyagramlar ve 

semboller kullanmak 
Soyutlamak Bir durumun temel elemanları veya 

yapısını belirtmek 
Benzetmek Benzer problem durumlarıyla 

ba�lantılandırmak 
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 Bruner (1960) dü�ünmeyi sezgisel ve analitik(çözümsel) olarak ikiye 

ayırmaktadır. Sezgisel dü�ünmenin problemin genel hatları üzerinde sezgisel 

manevraları içerirken, dikkatli bir planlamayı gerektirmemektedir. Bruner (1960) 

tarafından ortaya konan sezgisel dü�ünme ile tümevarımsal dü�ünme birbirleriyle 

ili�kilidir. Çünkü her ikisinde de problem üzerinden sezgilerle genellemelere 

ula�ılmaya çalı�ılmaktadır. Ardından bu genellemelerin do�rulu�u tümdengelimsel 

ve analitik dü�ünme �ekilleriyle ispatlanmaya çalı�ılır. Bunun yanında analitik 

dü�ünme dikkatli ve tümdengelimli bir muhakeme içermektedir. Matematik ve 

mantı�ın kullanılmasını ayrıca çözüme ula�mak için plan yapılmasını gerektirir. 

Matematiksel dü�ünmeye baktı�ımızda ço�unlukla analitik dü�ünmeyi kullansa da 

sezgisel dü�ünmeyi de içermektedir.  

  

 

 Mason, Burton ve Stacey (1991), matematiksel dü�ünmeyi geli�tirmek için �u 

5 varsayımı sıralamı�tır: 

 1) Matematiksel dü�ünebilirsiniz. 

 2) Matematiksel dü�ünme problemler üzerinde derinlemesine dü�ünerek ve 

farklı problemlerle u�ra�arak geli�tirilebilir. 

 3) Matematiksel dü�ünme �a�ırtıcı durumlarla ve çeli�kilerle kı�kırtılabilir. 

 4) Matematiksel dü�ünme sorgulayarak, derinlemesine dü�ünerek ve meydan 

okuyarak desteklenebilir. 

 5) Matematiksel dü�ünmenin desteklenmesi dünyayı ve çevremizi 

anlamamızın artmasına yardımcı olur.  

 

 Matematiksel dü�ünme sadece matematiksel i�lemleri ve problemleri 

çözebilmek için gerekli de�ildir. Sıradan bir insan günlük hayattaki ihtiyaçlarını 

gidermek, kar�ıla�tı�ı problemlere çözüm üretmek için de matematiksel dü�ünmeye 

ihtiyaç duymaktadır. Örne�in, eve girdi�inde koridorun lambasının yanmadı�ını fark 

eden bir ki�i di�er odaların lambalarını kontrol edecek, ardından gerekirse sigortalara 

bakacak ve kar�ıla�tı�ı bu probleme bir çözüm bulamadı�ı takdirde bir elektrikçi 
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ça�ıracaktır. Ki�inin kar�ıla�tı�ı problem kar�ısında sergiledi�i bu tutum da 

matematiksel dü�ünmeye örnek olarak verilebilir.  

 

 Bireylerin geli�im ve ö�renme düzeyindeki farklılıklara ba�lı olarak, 

bireylerin aynı olay ve problemlere zaman zaman farklı stratejilerle yakla�tıkları 

gözlenebilir. Bu durum matematiksel dü�ünmede bireylere ait de�i�ik yönlerin öne 

çıkabilece�ini göstermektedir. Bazı bireyler matematiksel dü�ünme süreçlerinde 

grafikler ve �ekiller yardımıyla kavramları anlar ve ili�kilendirirken, bazıları da 

kavramın uygulanmasına yönelik ara�tırmaları inceleme yoluna gidebilirler. Ferri 

(2003) bireylerin matematiksel dü�ünme süreçlerindeki tarzlarını a�a�ıdaki gibi 3 ana 

ba�lıkla sınıflamaktadır: 

  

1) Görsel e�ilimliler (Resimler, grafikler, çizelgeler ve �ekillerle dü�ünme). 

 2) Analitik e�ilimliler (Bütünü semboller kullanarak parçalı olarak dü�ünme). 

 3)Kavramsal e�ilimliler (Soyut dü�ünme, düzenleme yapma ve 

genelle�tirme). 

 

Alkan ve Güzel (2005),bireyin matematiksel dü�ünme a�amalarını a�a�ıda 

verilen diyagram ile farklı yakla�ımları dikkate alarak ortaya koymu�lardır. 

Matematiksel dü�ünme bir yerde ba�layıp bir yerde sonlanan lineer bir süreç de�il, 

sürekli devam eden dairesel bir süreçtir. Blitzer (2003), döngüsel olarak devam eden 

matematiksel dü�ünme sürecinde bireylerin sürekli geli�tirilmesi gerekti�ini 

savunmaktadır. 
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�ekil 1.3 Matematiksel Dü�ünme Olu�um Sürecine bir Örnek (Alkan ve Güzel 

,2005). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Matematiksel dü�üncenin farklı a�amaları bulunmaktadır. Ba�langıçta 

matematik ile ilgili önemli gerçeklerin belirlenmesi daha sonra ise bunların 

düzenlenerek anlamlı desenler olu�turulması ve sonuçta kabul edilebilir bazı kanun 

ve formüllerin çıkarılması bu a�amaları olu�turmaktadır. Matematiksel dü�üncenin 
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  �rdelenmesi 
Olay ve olgunun ortaya 

konulması Algılanması   

Veri Derleme 

Hipotezler Kurma 

Uygun Yakla�ımlar 
Dü�ünmek 

Verilere �li�kin �ekil,     
Grafik ve Çizelgeleri 

Olu�turma 

Uygun Bilgileri 
Tanımlama  

Kavramlar Arası 
�li�kiler Kurma 

Örüntülere 
Bakma 

Hipotezleri Test Etme 

Tahminleri �spatlama 

Ba�arılı Olma Ba�arısız Olma 
 

Mantıklı Çıkarımlar Yapma 

Matematiksel Dü�ünmenin Ba�langıç A�aması 

Tahminler 
Üretme 

Örnekleme 
(Deneme) 

Yeni Dü�ünce Üretme 
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geli�iminin her a�amasında bilgisayarların kullanımının yararlı oldu�u görülmü�tür 

(Dubinsky ve Tall, 1991). 

 

Bilgisayar, matematiksel dü�ünceyi çe�itli yollarla tamamlayıp geli�tirecek 

bir araç olarak kullanılabilir. Hatta matematiksel yapıların anla�ılmasında ve 

matematikte grafiksel gösterimlerin kullanılmasında ö�rencilere anlamlı katkılar 

sa�lamaktadır. Özellikle programcılık temelli yazılımlar ile matematiksel yapıların 

bu program dilleri yoluyla in�a edilmesi ve bu süreçte matematiksel kavramların 

anla�ılması ve i�lemlerin ö�renilmesi gerçekle�mektedir. Ayrıca, matematiksel 

teoremlerin ispatlarının anla�ılması ve algoritmik hesaplamaların yapılması ve 

yaratıcı dü�üncenin olu�ması amacıyla da bilgisayar kullanımı matematik ö�retimine 

önemli bir de�er katmaktadır (Dubinsky ve Tall,1991). 

 
1.1.6 Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS) 

 

Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS) matematiksel hesaplamaları yapılırken 

hatayı minimuma indirmek için kullanılan sembolik ve cebirsel nesneler sistemidir. 

Sembolik kelimesi matematiksel nesnelerin gösteriminde kullanılan sayılar, 

semboller, ifadeler ve formülleri vurgularken, Cebirsel kelimesiyle ise 

hesaplamaların hata payına sahip kayan-nokta (floating point)   aritmeti�i yerine 

kesin sonuç üzerine kurulu oldu�u kastedilmektedir.  

Örne�in, 1/3 sembolü ondalık kısmı sonsuza kadar uzayıp giden 0,3333... 

sayısını göstermektedir. Bu sayı yerine 1/3 sembolü kullanılarak BCS de 

matematiksel i�lemler yapılabilmektedir. Bununla birlikte cebirsel ifadelerin, 

trigonometrik i�lemlerin, diferansiyel matemati�in farklı alanlarında sembolleri 

kullanmak daha elveri�lidir. Örne�in cos(2�) de�eri BCSsiz ortamda sayısal olarak 

hesaplanırsa cos(6,2832) kar�ılı�ı olarak 0.9939 bulunur ki bu hatalıdır. Öte yandan 

cos(2�) BCS ortamında sembolik olarak hesaplandı�ında 1 de�eri bulunur. BCS’ nin 

sadece kayan noktalı sayılar ile u�ra�an sayısal sistemlerden en büyük farkı bu 

noktada ortaya çıkmaktadır. 
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Matematiksel problemlerin çözümünde, tarihten günümüze çok farklı araçlar 

kullanılmı�tır. Abaküs ve çakıl ta�larından çok fonksiyonlu hesap makineleri ve 

matematiksel yazılımlara kadar olan süreçte bu araçlarda matematiksel do�rulu�u 

kaybetmeden kolaylık sa�lamak amaçlanmı�tır. Bununla birlikte zamandan tasarruf 

edilerek çözümü güç olan matematiksel problemlerin çözümüne ula�ılabilmi� ve bu 

çözümün sunumunda sayı, sembol ve grafik gibi farklı gösterimler kullanılabilmi�tir.  

 

Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS) bir çok bilim dalı ile ili�kili yeniliklerin 

geli�tirilmesinde etkili olan bilgi teknolojilerindendir. Di�er bilim alanları gibi 

matematik e�itimi de BCS kullanımından etkilenmi�tir. Matematik ö�retiminde BCS 

kullanımı matematiksel dü�ünme gibi üst düzey becerileri geli�tirmeye yönelik fayda 

sa�lamaktadır. 

 
 BCS’nin sembolik, cebirsel ve grafiksel gibi çe�itli alanlarda i�levlere 

sahiptir.  Aritmetik i�lemleri yapma, polinom ve rasyonel fonksiyonları sadele�tirme, 

Grafik çizme, diferensiyel denklemlerin çözümleri, matris ve vektör i�lemleri  

animasyon olu�turma gibi özellikler BCS ni daha detaylı göstermektedir. . Daha 

teferruatlı sistemlerin kapasiteleri �unları da içermektedir: 

BCS’ler: genel ve özel amaç sistemleri olmak üzere iki farklı türdedir. Genel 

amaç sistemleri çok sayıda matematiksel fonksiyonu, matematiksel yapıları içererek   

problemleri çözebilirler. Genel amaç sistemlerine örnekler MACSSYMA, MAPLE, 

AXIOM, REDUCE, , MATHEMATICA ve DERIVE’ dir. Özel amaç sistemleri ise 

özel bir alanda (genellikle matematik veya fizikte sınırlı konularda) problem 

çözmede kullanılmak üzere tasarlanmı�lardır. Bunların veri yapıları genelde bu alan 

ile sınırlı oldu�undan i�levsellikleri de bu alanlarla sınırlıdır. Özel amaç sistemleri 

Grup Teori,Geçi�li (olmayan) Cebir ve Cebirsel Geometri,Sayılar Teorisi, Tensör 

Analizi,Yüksek Enerji Fizi�i, Diferensiyel Denklemler gibi özel konularla sınırlı 

olmaktadır. Grup teori için CAYLEY ve diferansiyel denklemler için DELIA özel 

amaç sistemlerine örnek olarak gösterilebilir. 
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1.1.7 Maple 

 

Maple matematik yazılımı; matematikçiler, bilim adamları ve mühendislerce 

yaygın olarak kullanılan bir BCS dir. Maple ile matematik ö�retimi ö�rencilerin daha 

iyi ve daha hızlı ö�renmelerine yardımcı olmaktadır.  Matematiksel kuramların 

algılanmasını sa�layabilecek görsel ö�elere sahiptir. Maple, soyut kavramlara 

somutluk kazandırabilir. 

 

Matematik ö�retiminde Maple ile çalı�ma ka�ıtları olu�turulabilir. Tüm 

çalı�malar, farklı �ekillerde kaydedilerek grafik olarak saklanabilir. Karma�ık ve 

uzun sürecek matematiksel i�lemlerin hızlı ve do�ru sonucuna kolayca ula�ılabilir. 

 

Derslere özgü örnek uygulama ve açıklamaların yer aldı�ı zengin bir içeri�e 

sahip web sayfasında ö�rencilerin girebilece�i bölümler yer almaktadır. 

(http://www.Maplesoft.com/academic/students/). Burada farklı dersler için 

hazırlanmı� uygulamalara ula�abilen ö�renciler matematik derslerinde i�ledikleri 

konuları bu örneklerle peki�tirebilmektedirler. 

 

 

 

1.1.8 BCS ve Matematik E�itimi  

 

Meagher (2005), üniversite ö�rencilerinin genel matemati�i ö�renirken BCS 

ortamındaki ö�renme süreci incelemi�tir. Bu amaçla mülakatlar, ö�renci ödevleri, 

testler ve sesli görüntülü kayıtlar yapılmı�tır. Ara�tırma bulguları a�a�ıdaki iki 

sonucu vurgulamaktadır. 

1) Ö�retimin ba�langıcında teknolojinin sunumu ve tanıtılması, süreç içinde 

ö�rencinin teknolojiyi kullanımını çok etkilemektedir. 
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2) Ö�rencilerin BCS ortamında do�al olarak denemeleri onların deneysel 

davranı� stratejilerini geli�tirmede gereklidir. 

 

Borchelt (2004) yaptı�ı bu çalı�manın amacı üniversite genel matematik 

dersinde ö�rencilerin i�birlikli olarak çalı�tıkları ortamda bili�sel bilgisayar 

araçlarının kullanımını incelemektir. Ö�rencilerin BCS, grafiksel özellik ve kelime 

i�lemciyi birle�tiren MathCAD yazılımını kullandıkları bu çalı�mada bili�sel talep 

seviyelerine önem verilmi�tir. 28 ö�renci 4 ki�ilik heterojen gruplara ayrılmı�tır. Bir 

grup özel durum için seçilmi�tir. Ö�renci anketleri, mülakatlar, ö�renci ödevleri, 

ö�renci tartı�malarının transkriptleri ve sözel olmayan ileti�imlerin video kayıtları 

veri olarak toplanmı�tır. Ö�renciler 4 kategoride bili�sel bilgisayar aracını 

kullanmı�lardır: 

1) Düzenleme 

2) Hesaplama 

3) Gösterim 

4) �leti�im 

MathCAD ö�rencilerin matemati�i ke�fetmesine yardımcı olmu�tur. 

Ö�renciler sonuçları yorumlamak ve anlamaya odaklanmak için daha fazla zaman 

ayırabilmi�lerdir. 

 

BCS kullanımı matematiksel bilginin, ö�rencilerin üst düzey dü�ünme 

becerilerinin sa�landı�ı ortamda yapılandırılmasını destekler. Bu çalı�manın 

bulguları ı�ı�ında üniversite matematik e�itimcilerinin, üst düzey mantıksal 

muhakeme deneyimlerini sa�layan bilgisayar yazılımlarını derslerine entegre 

etmeleri tavsiye edilmektedir. 

 

Waters (2003) ö�rencilerin BCS’nin kullanıldı�ı ortamda cebir ö�renirken 

problem çözmede matematiksel gösterimleri neden ve nasıl seçtikleri, uyguladıkları 
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ve dönü�türdüklerini ara�tırmı�tır. Ara�tırmacı nitel yöntem olarak görev tabanlı 

yapılandırılmı� mülakatları, ö�rencilerin yazılı ve elektronik dokümanlarının 

kodlamaları ve analizlerini, video kayıtlarının analizlerini ara�tırmacının ve sınıf 

ö�retmeniyle yapılan mülakatları kullanmı�tır. Lisede 2 cebir dersi alan 5 ö�renciyle 

5 haftalık çalı�ma yapılmı�tır. Ö�rencilere problem çözme stratejileri tanıtılmı� ve 

de�i�kenlerin üslü ili�kileri ve sistemlerini içeren 2 sözel ifade problemi 

çözdürülmü�tür. Ö�rencilere BCS’li ö�renim ortamı Texas Instruments Voyage 200 

kullanımı ile sa�lanmı�tır. 

 

Bu ara�tırma bulgularına göre; ö�rencilerin gösterimleri seçmelerinde, öz 

yeterlilikleri, problemi tanıma, problemin görselle�tirilmesi ve ö�retmenlerin 

beklentileri ile ilgili inanı�ları etkilidir. Ö�renciler gösterimleri problem çözmede, 

çözüm sa�lamada, gösterimler arası ba�lantıları ke�fetmede uygulamı�lardır. 

Ö�renciler problem çözmedeki engeli a�mak, gösterimleri birbiriyle ba�lamak ve 

çözümü sa�lamak için gösterimler arası dönü�ümleri yapmı�lardır. 

 

Costner (2002)’ın yaptı�ı çalı�mada BCS kullanımı ve grafikleme özelli�inin 

kolej (MYO-2yıllık) matematik dersi ba�arısına ve ö�renci tutumlarına etkisi 

incelenmi�tir. Sosyal yapılandırmacı teori ve yeti�kin ö�renimi teorilerinden 

etkilenerek hazırlanan desende teknolojinin kullanımı destek ve uygulamada 

yardımcı olmak amacıyla kullanılmı�tır. 

 

BCS ile ö�renciler önceki matematik bilgilerini tazelemi�ler, içeri�e 

tümevarım yakla�ımı ile anlık geri bildirim sa�lamı�lardır. BCS’yi öncelikli olarak 

üslü kuralları, tek de�i�kenli lineer denklemlerin çözümü ve iki de�i�kenli lineer 

denklemlerin grafiklendirilmesinde kullanmı�lardır. Deney grubu ö�rencileri sınavlar 

dı�ında tüm derslerde TI-92 kullanabilmi�tir. Deney ve kontrol grupları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamı�tır. Ancak duyu�sal faktörler 

açısından nitel ve nicel veriler (dönem sonu anketi ve sınıf gözlemleri) iki grup 
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arasında bulunulan sınıf kültürü bakımından anlamlı bir fark oldu�una i�aret 

etmektedir. 

 

Geddings (2003) BCS’nin sembolik araçlarının denklem çözmede daha iyi 

anlamaya sebep olup olmayaca�ını ara�tırmı�tır. TI 92 kullanan BCS’li grup (34 

ö�renci) ve kullanmayan BCS’siz grup (38 ö�renci) olmak üzere toplam 72 hazırlık 

sınıfı ö�rencisi 2002 güz döneminde kar�ıla�tırılmı�tır. Dersler aynı ara�tırmacı 

tarafından iki grupta da yapılmı� ve denklem çözmede i�lemleri ve adımları açıklama 

vurgulanmı�tır. 

 

Çoktan seçmeli ve açık uçlu maddeler içeren bir test, kavram haritaları ve 

mülakatlar denklem çözmede matematiksel anlamayı ölçmek için kullanılmı�tır. 

Sonuçta, iki grup arasında üç veri toplama aracından elde edilen verilere göre 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark yoktur. Nitel verilerin analizine göre BCS’li grup 

lineer denklem çözümlerini yapısal perspektiften yapabilirken di�erleri 

yapamamaktadır. 

 

BCS’li (30) ve BCS’siz (26) grafik hesap makineleri kullanan toplam 56 lise 

ö�rencisinin genel matemati�in temel alanlarında kavramlar, algoritmik beceriler, 

grafikleme ve yorumlama ve uygulamalarla ilgili anlayı�larının ölçülmesi 

amaçlanmı�tır. Ö�rencilerin altyapılarını kar�ıla�tırmak için bir anket ve yerle�tirme 

sınavının sonuçları kullanılmı�tır. 

Çalı�mada ö�rencilere ilkinde grafiksel hesap makinelerini kullanabilecekleri 

di�erinde kullanamayacakları iki test verilmi�tir. Testlerin nicel sonucu t testi analiz 

edilmi�tir. Nitel veriler için ise 10 ö�renciyle klinik görü�me yapılmı�tır. Sonuçta 

bazı sorularda BCS’li grup daha ba�arılı olurken bazı sorularda da di�er grup daha 

ba�arılı olmu�tur. Genel olarak ise hiçbir grup testlerde veya görü�melerde 

di�erinden daha ba�arılı de�ildir. �lginç bir �ekilde iki grubun sorulara ve çözümlere 

yakla�ımı birbirinden farklıdır. BCS’li ö�renciler problemlerin çözümünde tutarlı bir 

�ekilde cebrisel gösterimleri kullanırken di�er grup grafiksel ve nümerik yakla�ımları 
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kullanmı�tır. Bu yüzden sorunun türünden çok ö�rencilerin çözmede kullandıkları 

gösterim (grafik, nümerik veya cebirsel) daha ba�arılı olmada önceliklidir. 

 

Schrock (1989)’un yaptı�ı bu çalı�manın amacı bilgisayar cebiri sistemi 

olarak Maple’ın hesaplamada harcanan zamanı azaltarak genel matematik 

kavramlarının daha iyi anla�ılmasında kullanılıp kullanılmayaca�ını ara�tırmaktır. 

Bunun için genel matematik 1 dersi alan ö�rencilerden 1 deney ve 2 kontrol grubu 

rastgele seçilerek ön test sonucunda gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark olmadı�ı bulunmu�tur. Kontrol 1 ve kontrol 2 grubunda di�er bir ö�retim 

görevlisi ö�retimi yürütmü�tür. Aynı ders kitabı ve testleri kullanan gruplardan 

deney grubunda farklı olarak bilgisayar cebiri sistemleri kullanılmı�tır. Di�er 2 

grupta geleneksel yöntem uygulanmı�tır. 

 

Bu üç grubun kavramsal anlamasını kar�ıla�tırmak için kavramsal test 

kullanılmı�tır. Bu test ara�tırmanın 13. haftasının sonunda aynı zamanda üç gruba 

uygulanmı�tır. Deney grubundaki ö�renciler istatistiksel olarak anlamlı daha yüksek 

notlar almı�lardır. 

 

Rosenberg (1989), bu ara�tırmada lise 1. sınıf cebir derslerini alan 

ö�rencilerde uygulanan iki bilgisayar destekli ö�retim yöntemini kar�ıla�tırmayı 

amaçlamı�tır. Bunun için ö�rencilerin sıkça zorlandı�ı denklem sistemleri ve bile�ke 

fonksiyonlar konuları seçilmi�tir. Çalı�ma 2 farklı düzey cebir sınıfında yapılmı�tır. 

Ba�langıç ve ileri düzey. �lk metod bilgisayar yönteminde cebir kavramlarına ders 

kitabının bütünle�mi� hali varken ikinci bilgisayar yönteminde kavramların 

kazanılmasında yapılandırmacı modelin kullandı�ı sembol manipülasyonu 

uygulanmı�tır. Ba�langıç düzeyindeki sınıfta bulunan ö�renciler soyut kavramları 

anlama ve uygulamada di�er gruptakilerden daha yüksek beceri kazanmı�lardır. 

Ayrıca yapılandırmacı model dü�ük düzeydeki ö�rencilerde en iyi yararı sa�lamı�tır. 

�leri düzeydeki ö�rencilerde benzer sonuçlar olmasına kar�ın ba�langıç grubu kadar 
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kesin farklar bulunamamı�tır. Bunun nedeni de gruptaki ö�rencilerin beceri düzeyleri 

arasındaki da�ılımın sınırlı olması olabilir. 

 

Castillo (1997) yaptı�ı çalı�mada, yarı deneysel metod kullanmı�tır. Deney 

grubundaki ö�rencilerce 3 boyutlu nokta ve yüzeylerin görselli�ini zenginle�tirmek 

için TI85 grafiksel hesap makinesiyle gerçekle�tirmek üzere 10 destekleyici alı�tırma 

verilmi�tir. Deneysel olmayan grup ise aynı müfredatı grafiksel hesap makinesi 

olmadan takip etmi�lerdir. Da�ılımlı de�i�kenler, görsellik, tutum ve ba�arıdır. Bu 

de�i�kenleri ölçmede ön testler, son testler, ö�rencilerin ödev ve quiz notları ve 

sınavlar kullanılmı�tır. Sonuçlara göre genel ba�arıda deney grubu ve deneysel 

olmayan grup arasında istatistiksel olarak .05 düzeyinde deney grubu lehine anlamlı 

fark bulunmu�tur. Ancak grupların tutumları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark yoktur. Ayrıca grupların matematiksel i�lem yapma tercihlerinde de istatistiksel 

olarak .05 düzeyinde anlamlı bir fark yoktur. 

 

 

Leonard (2001) ö�retmenlerin sınıf içi lise matematik dersi uygulamalarında 

BCS kullanımı ile ilgili dü�üncelerinin ne oldu�unu ortaya koymayı amaçlamı�tır. 4 

ö�retmenin uygulaması ve dü�ünceleri BCS uygulaması boyunca gözlenmi�tir. 

 

Deneyimli ö�retmenlere göre genel matemati�i ö�renmede BCS önemli bir 

role sahiptir. Ancak teknolojinin kullanımı ve yöntemleri ö�retmenlerin sunumlarını 

ve sınıf aktivitelerini seçmede belirleyicidir. Ö�retmenlerin BCS uygulamasını 

etkileyen bazı faktörler a�a�ıdaki belirtilmi�tir: 

1. BCS olmayan sınıfı BCS teknolojisine dönü�türmek için gerekli zaman 

2. BCS ile ba�lantılı sınıf etkinlikleri bulma 

3. Üniversitelerin BCS deste�i eksi�i 
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Ülkemizde BCS ve matematik e�itimi ile ilgili ara�tırmalardan Aksoy(2007), 

Kabaca(2006) ve Aktümen(2007) tarafından yapılan çalı�malarda da Maple BCS 

sistemi olarak kullanılmı� ve  deney gruplarındaki ö�rencilerin genel matematik 

derslerindeki ba�arılarının daha yüksek oldu�u sonucuna ula�ılmı�tır.   

 

 

1.2 ARA�TIRMANIN AMACI  

 

Bu tez çalı�masında, üniversitelerin birinci sınıflarında yaygın olarak 

okutulmakta olan genel matematik dersi göz önüne alınarak, bu dersin önemli 

konularından biri olan türev uygulamalarının ö�retimi konu olarak seçilmi�tir. 

Ö�retmen adaylarının türevin kavramsal anlamını gerçek hayat durumlarına 

uygulayabilmeleri, matematiksel dü�ünme becerisini kazanmaları ve matemati�e 

yönelik olumlu tutum geli�tirmeleri amaçlanmı�tır. Bu amaç do�rultusunda 

i�birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamı tasarlanmı�tır.  

 

Ara�tırmanın genel amacı; üniversitelerin 1. sınıflarında okutulan genel 

matematik derslerindeki türev uygulamaları konusunun ö�retiminde, i�birli�ine 

dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında tasarlanan bilgisayar cebiri sistemi destekli 

bir ö�retim ortamı ile BCS deste�i olmadan sadece i�birli�ine dayalı yapılandırmacı 

ö�renme ortamı arasında ö�rencilerin matematiksel ba�arı, matematiksel 

dü�ünmeleri ve tutumları açısından anlamlı bir fark olup olmadı�ını belirlemektir. 
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1.2.1 Alt Problemler 

 

1. ��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında 

tasarlanan BCS destekli ö�renme yöntemine göre matematik e�itiminin 

yapıldı�ı deney grubu ö�rencileri ile BCS deste�i olmadan sadece i�birli�ine 

dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında ö�retimin yapıldı�ı kontrol grubu 

ö�rencilerinin, ö�retim sonucunda türev uygulamaları konusu ile ilgili 

akademik ba�arıları arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

2. ��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında 

tasarlanan BCS destekli ö�renme yöntemine göre matematik e�itiminin 

yapıldı�ı deney grubu ö�rencileri ile BCS deste�i olmadan sadece i�birli�ine 

dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında ö�retimin yapıldı�ı kontrol grubu 

ö�rencilerinin, ö�retim sonucunda türev uygulamaları konusu ile ilgili 

akademik ba�arıları arasında cinsiyete göre fark var mıdır? 

3. ��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında 

tasarlanan BCS destekli ö�renme yöntemine göre matematik e�itiminin 

yapıldı�ı deney grubu ö�rencileri ile BCS deste�i olmadan sadece i�birli�ine 

dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında ö�retimin yapıldı�ı kontrol grubu 

ö�rencilerinin, ö�retim sonucunda matemati�e yönelik tutumları arasında 

anlamlı bir fark var mıdır? 

a. ��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında 

tasarlanan BCS destekli ö�renme yöntemine göre matematik e�itiminin 

yapıldı�ı deney grubu ö�rencilerinin, matemati�e yönelik tutumları ile 

ilgili ön test ve son test puanları arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

b. BCS deste�i olmadan sadece i�birli�ine dayalı 

yapılandırmacı ö�renme ortamında ö�retimin yapıldı�ı kontrol grubu 

ö�rencilerinin, matemati�e yönelik tutumları ile ilgili ön test ve son test 

puanları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır? 

c. Deney ve kontrol gruplarının her birinde matemati�e 

yönelik tutumlar arasında cinsiyete göre anlamlı bir fark var mıdır? 
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d. Deney ve kontrol gruplarının matemati�e yönelik 

tutumları arasında cinsiyetin her bir düzeyinde anlamlı bir fark var 

mıdır? 

4. ��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında 

tasarlanan BCS destekli ö�renme yöntemine göre matematik e�itiminin 

yapıldı�ı deney grubu ö�rencileri ve BCS deste�i olmadan sadece i�birli�ine 

dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında ö�retimin yapıldı�ı kontrol grubu 

ö�rencilerinin ö�retim sonucunda matematiksel dü�ünmelerinde görülen 

etkiler nelerdir? 

 

1.3 ARA�TIRMANIN ÖNEM� 

 

Geli�mekte olan teknoloji sayesinde bilgisayar ortamında geli�tirilen 

yazılımlar matemati�i ö�renme-ö�retme sürecinde matematiksel kavramların zihinde 

yapılandırılmasına, problem çözme ve matematiksel dü�ünme becerisine olumlu 

etkileri olacaktır. Bu süreçte ö�renci, motivasyonu sa�lanarak di�er ö�rencilerle 

i�birli�i içinde olacak rutin i�lemlerden kurtularak matematiksel ili�kileri analiz edip 

ke�fedecek bilgisayar yazılımıyla kendi fikirlerini kurabilecek, deneyebilecek ve 

yapılandırabilecektir. Ö�retmenin sınıf içindeki rolü ise bilgiyi pasif ö�renciye 

aktarma yerine ö�renciye deneme ve ara�tırma imkânı sa�layan rehberlik olacaktır. 

 

Bu ara�tırma ile türev uygulamaları kavramının yapılandırılıp uygulanmasına 

ve ö�retilmesine yönelik alternatif bir ö�renme ve ö�retme ortamı hazırlanması 

hedeflenmektedir. Günümüzde ilk ve ortaö�retim kurumlarında uygulanmaya 

çalı�ılan yeni ö�retim programlarının vurgularından biri de yapılandırmacı ö�renme 

yakla�ımı ve bilgisayar yazılımlarının ö�rencilerin ba�arılı olmasına yardımcı 

olaca�ıdır. Bu tür bir yakla�ım üniversitelerin 1. sınıflarındaki genel matematik 

derslerinde uygulanabilmesi için örnek modellere gereksinim duyulmaktadır.  
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Yenilenen ilkö�retim ve ortaö�retim programlarına göre ö�rencilerin 

matematiksel dü�ünmelerinin geli�tirilmesi amaçlanmaktadır. Yeni uygulamalara 

geçi�te ö�retmenlerin bazı sıkıntılar ile kar�ıla�maları ola�andır. Bu de�i�ikliklere 

kısa sürede uyum sa�lanması kolay olmayacaktır. Çalı�manın deneklerini olu�turan 

matematik ö�retmen adayları ö�retmenlik ya�amlarına atıldıklarında, büyük bir 

olasılıkla yeni müfredatların uygulayıcıları olacaklar. Bu bakımdan, ö�retmen 

adaylarının yapılandırmacı yakla�ıma dayalı bir ö�retimin nasıl oldu�unu, sınıf içi 

etkinliklerin nasıl olu�turuldu�unu, bu ortamda ö�retmen-ö�renci ili�kilerinin nasıl 

�ekillendi�ini, günlük ya�amla matemati�in nasıl ili�kilendirildi�ini görmeleri 

bakımından da bu çalı�ma önemlidir. Okullarda bili�im teknolojilerinin 

yaygınla�ması durumunda ileride ö�retmenlik hayatlarında bilgisayar destekli 

ö�retime kendilerini hazırlamalarına da katkı sa�layaca�ı dü�ünülmektedir. 

 

Literatürde genel matematik konularının ö�retiminde teknoloji kullanımını 

konu alan pek çok yabancı kökenli ara�tırmaya rastlanmaktadır. Ancak ülkemizde bu 

konuların ö�retimine yönelik ara�tırmalar oldukça az olmakla beraber, bu konuların 

teknoloji destekli ö�retimini inceleyen ara�tırmalara ise hiç rastlanmamaktadır. Bu 

çalı�ma ülkemizde ilklerden biri olması açısından da önem arz etmektedir. 

 

Ayrıca, bu ara�tırmanın, e�itim alanında,  özellikle sınıf içindeki ö�retimin 

niteli�inin artırılmasıyla ilgilenen tüm e�itimcilere ı�ık tutaca�ı umulmaktadır. Bu 

ara�tırmanın, BCS’nin ö�retiminde kullanılması ile ö�retim amaçlarımıza ve ölçme 

ve de�erlendirme prensiplerimize kazandırılacak yeniliklerin de incelenecek olması 

ve bu yönde verilebilecek somut öneriler üretmek açısından da önemli oldu�u 

öngörülmektedir. 
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1.4 VARSAYIMLAR 

 

1. Ara�tırmanın uygulama sürecinde, deney ve kontrol grubu 

ö�rencilerinin kontrol altına alınamayan dı�sal etkenlerden e�it düzeyde 

etkilendikleri varsayılmı�tır. 

2. Ö�renciler; görü�lerini açıklarken gerçek beceri, duygu ve 

dü�üncelerini içtenlikle yansıtmı�lardır. 

3. Deney ve kontrol gruplarındaki ö�rencilerin ö�renmeye kar�ı 

ilgileri e�ittir. 

4. Deney grubu ve kontrol grubunda yer alan ö�rencilerin 

ara�tırmanın sonucunu etkileyecek bir etkile�imde bulunmadıkları kabul 

edilmi�tir. 

5. Ara�tırmada kullanılan ölçeklerin kapsam geçerlili�i ile ilgili 

görü�ü sorulan uzmanların cevaplamada objektif ve samimi oldukları 

varsayılmaktadır. 

 

 

1.5 SINIRLILIKLAR 

 

1. Ara�tırma, 2005–2006 e�itim-ö�retim yılı bahar dönemi, 

Ankara ilindeki bir Devlet Üniversitesi’nde �lkö�retim Bölümü Matematik 

E�itimi Anabilim Dalı’nda ö�renim gören deney grubundaki 22, kontrol 

grubundaki 21 ö�renci ile sınırlıdır. 

2. Deneysel çalı�manın süresi 7 hafta ile sınırlıdır. 

3. Deneysel çalı�ma, deney grubuna uygulanacak BCS destekli 

yapılandırmacı ö�renme yakla�ımı ile kontrol grubuna uygulanacak 

yapılandırmacı ö�renme yakla�ımı ile sınırlıdır. 

4. Deneysel çalı�ma, gelecekte matematik ö�retiminin önemli bir 
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parçası olacak matematik ö�retmenleri ile sınırlıdır. 

5. Ara�tırmada ele alınan BCS destekli yapılandırmacı ö�renme 

yakla�ımının uygulanması türev uygulamaları konusu ile sınırlıdır. 

6. Ara�tırma gruplarından BCS kullanılacak olan gruba verilen 

BCS e�itimi toplam 6 saat ile sınırlıdır. 

 

1.6 TANIMLAR 

 

Teknoloji: �nsan-makine sistemlerinin desenlenmesi, organizasyonu ve i�letilmesini 

kapsayan ve bu konuda yeni fonksiyonel yapılar geli�tiren bilimsel ilkelerin 

uygulanması etkinli�idir. 

 

E�itim Teknolojisi: �nsanın ö�renmesi ve ileti�im alanlarındaki ara�tırma 

sonuçlarına dayanılarak daha etkili bir ö�renme-ö�retme etkinli�i gerçekle�tirmek 

için insan gücü ve insan dı�ı kaynaklardan, ö�renme-ö�retme süreçlerini sistematik 

biçimde tasarlama, uygulama, de�erlendirme ve geli�tirmeyi hedefleyen disiplinler 

arası bir disiplindir. 

 

Bilgisayar: Simgesel ve matematiksel i�lemler yapan bir araç. Ba�langıçta toplama, 

çıkarma, çarpma ve bölme i�lemleri yapan bir hesap makinesi idi. Daha sonra 

geli�tirilerek elektronik olan bilgisayarlar elde edilmi�tir. 

 

Geleneksel Ö�retim Yöntemi: Ö�retmenin anlatma ve açıklamalarının a�ırlık 

ta�ıdı�ı, yapılan anlatım ve açıklamalara ili�kin olarak ö�retmenin ö�rencilere 

sorular yöneltti�i ve cevapların istendi�i, verilen bilgilerin laboratuar ortamında 

deney ve uygulamalarla peki�tirildi�i bir yöntem. 

BCS: �ngilizce “Computer Algebra Systems” olarak bilinen Bilgisayar Cebiri 

Sistemleri’nin kısaltmasıdır. 
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Ba�arı: Ba�armak olgusu, yani memnunluk verici bir sonuca, arzu edilen bir sonuca 

ula�ma olgusu. 

 

Problem Çözme Becerisi: Belli bir amaca ula�mak için, kar�ıla�ılan güçlükleri 

ortadan kaldırmaya yönelik bir dizi çabayı içeren sürece denir. 

 

Tutum: Bir kimsenin herhangi bir olay, e�ya veya insan grubuna kar�ı olumlu ya da 

olumsuz davranı� gösteren e�ilimi. 

 

Ö�renmenin Kalıcılı�ı: Daha önce ö�renilenlerin hiçbir ipucu olmaksızın söz, yazı 

ya da bir ba�ka i�aret sistemiyle tekrarlanması. 

 

Genel Matematik: Limit, türev ve integral gibi kavramları konu alan ve sonsuz 

küçüklükler analizi de diyebilece�imiz matematik dersi. Ülkemizde “Analiz” adıyla 

da anılmaktadır. Bu ara�tırmada da zaman zaman analiz adı da kullanılacaktır. 

 

Formal tanım (formal yakla�ım): Bir matematiksel tanımdır.Matematiksel tanımı 

yapılan tüm kavramlar formal tanımdır. 

 

�nformal tanım (informal yakla�ım): Matematiksel kavramların, bireyin kendine 

has cümleleri ile kendi anladı�ı biçimde yapılan tanımlamalarıdır. Bir bireyin 

olu�turdu�u informal tanım ile formal tanımın aynı anlamı ifade etme düzeyinin 

yüksek olması bireyin kavrama seviyesinin yüksek oldu�unu gösterebilir. 

 

Matematiksel Dü�ünme: Somut olgusal ili�kileri soyut terimlerle ifade edebilme ve 

genele ula�abilmedir. Bu süreçte, matematiksel do�ruluk olgusal de�il, mantıksal 

niteliktedir. 
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II. BÖLÜM 

 

YÖNTEM 

 

Bu bölümde ara�tırmanın yöntemi, ara�tırmada kullanılan desen ve deneysel 

i�lemler, veri toplama araçları, verilerin kayna�ı ve cinsi ile verilerin analiz 

yöntemlerine ili�kin kullanılan istatistiksel teknikler açıklanmı�tır. 

2.1 ARA�TIRMA MODEL� 

2.1.1 Ara�tırma Yöntemi 

Ara�tırmanın yöntemi olarak yarı deneysel yöntem  ( quasi-experimental 

research ) kullanılmı�tır. Deneysel yöntem �u �ekilde tanımlanabilir: gruplara 

ayrılmı� veya tek bir grup olarak, mevcut olan materyal, herhangi bir i�leme tabi 

tutulmadan, ölçme, tartma, sayma, görme, koklama vb. yollarla veya bir i�lem 

uygulanarak, sa�lanan bilgiler kaydedilmek suretiyle denemeler gerçekle�tirilir. Bu 

yapılan i�lemlerin ardından elde edilen deney verileri analiz edilerek sonuçlar 

de�erlendirilir.  

 

Deneysel ara�tırmalarda, ba�ımsız de�i�kenlerin kontrol edilebilmesi 

mümkün olabilmektedir. Bu ara�tırmada da, deney grubu üzerinde etkisi incelenen, 

"��birli�ine Dayalı Yapılandırmacı Ö�renme Ortamlarında Kullanılan Bilgisayar 

Cebir Sistemleri " kontrol altına alınmı�tır. Kontrol grubunda ise “��birli�ine Dayalı 

Yapılandırmacı Ö�renme Ortamlarında” ö�retim yapılmı�tır. Her iki grupta da aynı 

ba�ımlı de�i�kenler gözlenmi�tir. Ara�tırmanın kapsamındaki ba�ımlı de�i�kenler; 

ö�renci ba�arısı, kavramsal bilgi, i�lemsel bilgi, problem çözme becerisi ve tutum 

olarak dikkate alınmaktadır. Ö�rencilerin tutumlarını ölçmek için likert tipi ölçekler 

kullanılmı�tır. Ö�renci ba�arısını ölçmek için ara�tırmacı tarafından geli�tirilen 

akademik ba�arı ölçe�i kullanılmı�tır. Deney ve kontrol gruplarında aynı ba�ımlı 

de�i�kenler gözlenmi� ve bu de�i�kenlere ili�kin öntest ve sontest puanları alınarak, 

grup içi ve gruplar arası kar�ıla�tırmalar yapılmı�tır. 
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Deneysel çalı�malarda öncelikli olarak test edilecek özelli�in, ö�renme 

ortamının ve ö�renci özelliklerinin gözden geçirilmesi gerekmektedir. Bu çalı�mada, 

test edilecek özellikler çalı�manın amacına uygun olarak belirlenmi�, ö�renme 

ortamı konulara ve derse uygun olarak düzenlenmi� ve ö�rencilerin önbilgi ve hazır 

bulunu�luk düzeyleri dikkate alınarak uygulama gerçekle�tirilmi�tir. 

2.1.2 Ara�tırma Deseni 

Ara�tırmada iki grup olu�turulmu�tur. Bu gruplar üzerinde ö�retim öncesinde 

ve sonrasında ölçümler uygulanmı�tır. Ara�tırma problemlerine cevap aramak amacı 

ile hem gruplar arası hem de grup içi kar�ıla�tırmalar yapılmı�tır. Bu ba�lamda, 

ara�tırma deseni tablo 2.1' de görüldü�ü gibi çok denekli ve çok faktörlü desenlerden 

karı�ık desene göre yapılandırılmı�tır (Büyüköztürk, 2001). 

Tablo 2.1 

Ara�tırmanın Deney Deseni 

Gruplar Ön Ölçümler Ö�renme Ortamı Son Ölçümler 

GD 

� Tutum Ölçe�i 

� Genel Matematik 

Hazır Bulunu�luk 

Testi 

��birli�ine Dayalı 

Yapılandırmacı 

Ö�renme 

Ortamlarında BCS 

destekli ö�renme 

yöntemi 

� Tutum Ölçe�i 

� Son test (Türev 

Uygulamaları 

Sınavı) 

� Görü� Anketi 

GK 

� Tutum Ölçe�i 

� Genel Matematik 

Hazır Bulunu�luk 

Testi 

��birli�ine Dayalı 

Yapılandırmacı 

yakla�ıma dayalı 

ö�renme ortamı 

� Tutum Ölçe�i 

� Son test (Türev 

Uygulamaları 

Sınavı) 

� Görü� Anketi 

 

GD :��birli�ine Dayalı Yapılandırmacı Ö�renme Ortamlarında BCS destekli 

ö�retimin yapıldı�ı deney grubu. 

GK : BCS deste�inden yararlanılmadan sadece ��birli�ine Dayalı Yapılandırmacı 

yakla�ıma dayalı ö�retimin yapıldı�ı kontrol grubu. 

Tabloda adı geçen ölçme araçları sonraki bölümlerde ayrıntılı olarak ele alınmı�tır. 
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2.2  EVREN VE ÖRNEKLEM 

 

Ara�tırmanın uygulama grubunu, 2005-2006 e�itim-ö�retim yılı bahar 

döneminde Gazi Üniversitesi Gazi E�itim Fakültesi �lkö�retim Bölümü Matematik 

E�itimi Anabilim Dalı 1. sınıfa devam eden 43 ö�renci olu�turmaktadır. Bu 

ö�renciler, homojenli�i genel matematik hazır bulunu�luk testi puanlarına göre 

sa�lanmı� iki gruba ayrılmı� ve bu gruplar “GD” ve “GK” grupları olarak atanmı�tır. 

Grup içinde her seviyede ö�renci olmasına dikkat edilerek grup içi heterojenlik 

sa�lanmı�tır. Deney ve kontrol gruplarındaki kız ve erkek ö�renci sayılarının e�it 

olmasına dikkat edilmi�tir. 

 

Tablo 2.2 

Gruplardaki Kız ve Erkek Ö�renci Sayılarının Kar�ıla�tırılması 
 

Grup Cinsiyet N 

Erkek 7 
GD 

Kız 15 

Erkek 7 
GK 

Kız 14 

 

Tablo 2.3’de BCS destekli ��birli�ine Dayalı Yapılandırmacı yakla�ımın 

kullanıldı�ı deney grubundaki ö�rencilerle, ��birli�ine Dayalı Yapılandırmacı 

yakla�ımın kullanıldı�ı kontrol grubundaki ö�rencilerin cinsiyetlerine göre 

da�ılımları da yer almaktadır. Deney grubunda 15 kız ve 7 erkek olmak üzere 22 

ö�renci, kontrol grubunda ise 14 kız ve 7 erkek olmak üzere 21 ö�renci yer almı�tır. 
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2.2.1 Ara�tırma Grubunun Belirlenmesi 

 2005-2006 e�itim-ö�retim yılı bahar döneminde, birinci sınıfta okuyan 

ö�renciler, daha önce aldıkları genel matematik dersinde yer alan kavramları ve  ön 

bilgilerini içeren bir hazır bulunu�luk testine tabi tutulmu�tur. Alınabilecek en 

yüksek puanın 100 oldu�u bu sınavın sonucundan yararlanarak deney ve kontrol 

grupları olu�turulmu�tur. Tablo 2.3 incelendi�inde uygulama öncesinde iki grubun 

hazır bulunu�luk ortalamaları birbirine yakın oldu�u ve iki grup arasında anlamlı bir 

fark bulunmadı�ı görülecektir. 

Tablo 2. 3  

Hazır Bulunu�luk Düzeylerine Göre Grupların Test Edilmesi 

Grup N X  S sd t p 

GD 22 47,0 8,8 

GK 21 46,5 9,4 
41 ,205 

 
,838 

 

Deney ve kontrol gruplarındaki ö�rencilerin uygulama öncesinde bili�sel 

özellikleri ile birlikte duyu�sal özellikleri de incelenmi�tir. Deney ve kontrol 

grubunda bulunan ö�rencilerin matemati�e yönelik tutumları açısından 

kar�ıla�tırılması Tablo 2.4’ de görülmektedir. 

 

 

Tablo 2. 4 

Matematik Tutum Ölçe�i Ön test Puanları Gruplar Arası Kar�ıla�tırma 
 

Grup N X  S sd t p 

GD 22 104,3 9,4 

GK 21 108,2 9,9 
41 1,32 ,195 

 

Tablo 2.4 incelendi�inde deney grubunun ön tutum puanları ortalaması 104,3 

iken kontrol grubu ö�rencilerinin 108,2 dir. Yapılan t testi sonucunda ön tutum 

puanları arasında anlamlı bir fark bulunamamı�tır (p>,05). Her iki grubun tutumları  

açısından uygulama öncesinde denk oldukları söylenebilir. 
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Görüldü�ü gibi deney ve kontrol grubundaki ö�renciler uygulama öncesinde 

bili�sel ve duyu�sal açıdan birbirlerine denktir. 

 

 2.3 VER�LER�N TOPLANMASI 

 

2.3.1 Uygulama Süreci 

  

Bu kısımda ara�tırmacının deneysel çalı�ma sürecinde izledi�i stratejiden 

bahsedilecektir. Türev uygulamaları konusu deney grubu ö�rencilerine, ��birli�ine 

Dayalı Yapılandırmacı ö�renme ortamında BCS destekli ö�retim yöntemi; kontrol 

grubu ö�rencilerine BCS deste�i olmadan ��birli�ine Dayalı Yapılandırmacı 

yakla�ıma dayalı ö�retim yöntemi uygulanmı�tır. Her iki grupta da aynı etkinlikler 

kullanılmı�tır fakat deney grubunda etkinlikler yapılırken BCS deste�i kullanılmı�tır.  

 

Bu çalı�mada BCS olarak kullanılan Maple yazılımının neden seçildi�ini �u 

�ekilde açıklanabilir: Maple, Waterloo Üniversitesinde 1980 yılının Aralık ayında 

Keith Geddes ve Gaston Gonnet tarafından kurulmu� olan Symbolic Computation 

Group (SGC) tarafından geli�tirilmeye ba�lanmı�tır. Bilgisayar Cebiri alanında 

birçok ispatlanmı� teorem ve bilimsel çalı�ma temel alınarak C  programlama dili ile 

programlanmı�tırç. Maple, MS Windows, Unix, VMS, NeXT, Ultrix ve UNICOS 

gibi en popüler ve yaygın i�letim sistemleri ortamlarında çalı�abilmektedir. 

  

Her iki grupta da ö�rencilerin i�birli�i grupları halinde ö�retilmesi hedeflenen 

kavramları ke�fetmelerine imkân verilmi�tir. Ö�rencilerin konuya dikkatini çekecek, 

ö�renecekleri matematiksel kavramın gerçek hayatta kullanımına ili�kin giri� 

etkinlikleri ile derslere ba�lanmı�tır. Ayrıca matematiksel kavramların gerçek 

ba�lamda olu�turulan problemlerdeki kullanımlarına yönelik çözüm arayarak 

ö�renmeleri hedeflenmi�tir. Ara�tırmadaki iki grubun birbirinden hangi noktalarda 

ayrıldı�ı a�a�ıdaki tablo yardımı ile özetleni� ve ö�retim planı ayrıntılı olarak ekler 

kısmında sunulmu�tur. 
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Tablo 2.5 

Ö�retim Ortamının Gruplara Göre Analizi 

Uygulamalar 
GD 

(��b+BCS+Yap.) 
GK 

(��b+Yap.) 
��birli�i çalı�maları organize edilmesi + + 

Gruplar halinde çalı�ma + + 

Çalı�ma yaprakları ile yönlendirme + + 

Sınıf ortamında ders üslubunun ke�fetmeye yönelik 
tasarlanması 

+ + 

Gerçek hayat problemleri ile konuya giri� + + 

Gerçek hayat problemleri ile uygulamalar + + 

Laboratuar ortamında Maple yardımı ile ke�fetme 
ve uygulama etkinlikleri 

+ - 

Bilgisayar sunumları (Maple, Powerpoint,vb.) + - 

Kontrol grubunda 3’er ki�ilik küçük i�birli�i grupları olu�turulmu� (�ekil 2.1) 

ve dersin i�leni�i hakkında bilgi verilmi�tir. 

�ekil 2.1 

Kontrol Grubundaki Ö�rencilerin Gruplarının Olu�turulması 
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�ekil 2.2 

Kontrol Grubundaki Ö�rencilerin  Çalı�ma Ortamı 

 

 

Deney grubunda BCS deste�i için Maple yazılımı kullanılmı�tır ve bilgisayar 

laboratuarında oturma �ekli düzenlendikten sonra 2’�er ki�ilik küçük i�birli�i grupları 

olu�turulmu� (�ekil 2. 3) ve dersin i�leni�i hakkında bilgi verilmi�tir. Ö�renme 

etkinlikleri boyunca Maple yazılımı yo�un olarak kullanılaca�ından deney grubu 

ö�rencilerinin en minimum seviyede de olsa Maple yazılımını kullanabilmeleri için 

ö�rencilere 6 ders saati boyunca Maple yazılımının kullanımı anlatılmı�tır. Bu kursta 

kullanılmak üzere temel düzeyde bir Maple kullanım kılavuzu hazırlanmı�tır. 
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�ekil 2.3 

Deney Grubundaki Ö�rencilerin Gruplarının Olu�turulması 

 

 

�ekil 2.4 

Deney Grubundaki Ö�rencilerin  Çalı�ma Ortamı 
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A�a�ıdaki �ekil 2.5 te Maple çalı�ma sayfalarına bir örnek verilmi�tir. 

Ö�renciler verilen f fonksiyonun grafi�ine etkile�imli olarak verdikleri noktalarda 

çizilen te�etleri inceleyerek türevin geometrik anlamını kavramaları amaçlanmı�tır. 

Deney grubunda bilgisayar ortamında hazırlanan Maple çalı�ma sayfaları ile  

ö�rencilerin laboratuarda kavramları etkile�imli olarak ke�fetmeleri ve uygulamaları 

sa�lanmı�tır. 

�ekil 2.5 

�nteraktif Maple Çalı�ma Sayfa Örne�i 

 

 

 

Ayrıca ö�rencilerin etkinlikleri boyunca deneme yanılmalar yapabilmesini 

sa�layan Maple kullanıcı arayüzleri (Maplet) hazırlanmı�tır. Ö�renciler bu sayede 

ileri düzeyde Maple komutlarını bilmeden de Maple programının ileri düzeydeki 

özelliklerini kullanabilme fırsatı bulmu�lardır. 
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�ekil 2.6 

Maplet Örne�i 

 

Yukarıdaki �ekil 2.6 daki Maplet ile Ortalama De�er Teoreminin kavranması 

için ö�rencilere bir fonksiyon girip istenilen noktalarda uygulama yapmaları 

istenmi�tir. 

 Esas çalı�mada ortaya çıkabilecek olan aksaklıkları minimuma indirmek için, 

bir yıl önce çalı�manın denekleri ile aynı düzeyde bulunan sınıflarda pilot çalı�ması 

yapılmı�tır. Pilot çalı�ması süresince, esas uygulamada olu�turulması dü�ünülen 

ö�renme ortamı, ö�renme etkinlikleri, ö�renmede kullanılan Maple ile hazırlanan 

çalı�ma yapraklarında ve ölçmede kullanılacak çalı�ma yaprakları denenmi�tir. Elde 

edilen verilere ba�lı olarak, bazı etkinliklerde düzeltmelere gidilmesi ve çalı�ma 

yapraklarının çe�itlendirilmesi gere�i ortaya çıkmı�tır. 

 

Burada sonuçları sunulan deneysel çalı�ma, 2005–2006 e�itim-ö�retim yılı 

bahar döneminde ve 7 haftalık bir sürede gerçekle�tirilmi�tir. Deneysel çalı�maya 

ba�lamadan önce “Hazır Bulunu�luk Testine” göre belirlenen deney ve kontrol 

gruplarının her ikisine “Tutum Ölçe�i” uygulanmı�tır. Deneysel çalı�ma sürecinde, 
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türev uygulamaları kavramını olu�turma ve ö�renme amacıyla de�i�ik yakla�ımlı 

çalı�ma yaprakları geli�tirilmi� ve uygulanmı�tır. Uygulama sürecinde, her iki 

gruptaki ö�rencilerin akademik geli�imlerini karsıla�tırmaya dönük ölçme amaçlı, 

türev uygulamaları kavramına yönelik çalı�ma yaprakları hazırlanmı� ve 

kullanılmı�tır. Deneysel çalı�ma sonunda ö�rencilere tekrar “Tutum Ölçe�i” ve “Son 

Test” ölçme araçları uygulanmı�tır. Deney süreci sonundaki yazılı görü�lerden ölçme 

amaçlı yararlanılmı�tır. Tüm bu çalı�malar, her biri 50 dakikalık toplam 42 ders 

saatlik süredeki ö�retim sürecinde gerçekle�tirilmi�tir. 

2.3.2 Veri Toplama Araçları 

 Ara�tırmanın alt problemlerinin istatistiksel analizi için gerekli verileri 

toplamak amacıyla a�a�ıdaki veri toplama araçları kullanılmı�tır: 

 

1. Ara�tırmaya katılan ö�rencilerin gruplara yerle�tirilmesi ve bili�sel açıdan 

birbirine denk iki grubun olu�turulması amacı ile genel matematik 

derslerinde türev kavramına ba�lamadan önce ve orta ö�retim a�amasında 

kısmen de olsan ö�renilen konuları kapsayan yazılı sınav niteli�indeki 

“Genel Matematik Hazır Bulunu�luk Testi” kullanılmı�tır.   

 

2. Ö�rencilerin türev kavramı hakkındaki bili�sel düzeylerini belirlemek ve 

BCS destekli ��birli�ine Dayalı Yapılandırmacı yakla�ımının ö�renci 

ba�arısına  ve matematiksel dü�ünmesine etkisini belirlemek maksadıyla 

akademik ba�arı ölçe�i (Son Test) ara�tırmacı tarafından uzman görü�leri 

do�rultusunda geli�tirilmi�tir. Bahsedilen ba�arı ölçe�ini de�erlendirmek 

için dereceli puanlama anahtarı hazırlanmı�tır. 

 

3. Ö�rencilerin matemati�e kar�ı tutumlarını belirlemek amacı ile 

ara�tırmaya katılan ö�rencilere bir tutum testi uygulanmı�tır. 

 

4. Uygulama sonunda ara�tırmaya katılan ö�rencilerin uygulama ile ilgili 

görü�lerini serbestçe yazmalarını sa�layan küçük bir anket uygulanmı�tır. 
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2.3.2.1 Genel Matematik Hazır Bulunu�luk Testi ve Son Testin 

Hazırlanı�ı  

 

Ba�arı testleri, ö�rencilerin becerilerle ilgili mevcut durumunu ölçmeye yarar. 

Bu testler, ö�rencilerin geçmi�teki belirli ö�renme faaliyetlerinin belirli bir kısmını 

ba�arabilme derecesini tespit etmek amacıyla yapılır. 

 

Verilen matematik etkinliklerini tamamlamak için gerekli matematiksel 

becerilerin geli�imini belirlemek ve bu becerileri de�erlendirmek için birçok çalı�ma 

yapılmı�tır. Örne�in, Smith ve arkada�ları (1996) ö�rencilerin derslerdeki 

tecrübelerini beceriler açısından tanımlamak amacıyla Bloom taksonomisini 

geli�tirerek elde ettikleri MATH taksonomisini (Mathematical Assesment Task 

Hierarchy) ortaya koymu�lardır. Bu sınıflandırma Tablo 2.6 de kısaca verilmi�tir.  

MATH taksonomisi a�a�ıdaki tabloda gösterildi�i gibi de�erlendirme ölçütlerini üç 

grup altında sekiz kategoride sınıflandırmı�tır.  

 

Tablo 2.6 

MATH Taksonomisi (Smith ve Arkada�ları,1996) 

A Grubu B Grubu C Grubu 

Gerçek bilgiyi ça�ırma Bilgi transferi Kanıtlama ve yorumlama 

Kavrama Yeni durumlara uygulama 
Uygulama, ili�kileri tespit 
etme ve kar�ıla�tırma 
yapma 

Prosedürlerin kullanımı  De�erlendirme  

 

 

Yüksek ö�retim kurumlarına giren ö�renciler genellikle A grubundaki 

becerilere sahip olarak gelmektedirler. Bu yüzden yüksek ö�retimde matematik 

ö�retimi bu üç gruptaki becerileri geli�tirecek �ekilde düzenlenmelidir. 
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Di�er bir çalı�mada ö�rencilerin matematiksel becerilerini de�erlendirmek 

için Galbraith ve Haines (1995) matematik uygulamalarındaki soruları mekanik 

(mechanical), yorumlayıcı (interpretive) ve yapılandırmacı (constructive) �eklinde üç 

gruba ayırmı�lardır.  

 

Bu ara�tırma ile hedeflenen ö�retim ortamının etkin olup olmadı�ını klasik 

ölçme araçları ile tespit etmenin sa�lıklı olmayaca�ı dü�ünülmü�tür. Kavramsal 

anlamayı, kavramlar arası ili�kileri kullanarak analiz ve sentez yapabilme 

kabiliyetlerini ölçen ve matemati�in gerçek durum problemlerinde nasıl 

kullanılabilece�ini belirleyen sorulara yer verilmi�tir. 

 

Bu ara�tırmadaki genel matematik hazır bulunu�luk testi ve son test 

sınavlarındaki soruların analizi ve ö�rencilere kazandırmak istedi�imiz bili�sel 

düzeylerin tanımlamaları için de A grubu (i�lemsel), B grubu (kavramsal) ve C grubu 

(problem çözme) �eklinde aynı sınıflandırma göz önünde bulundurulmu�tur. Bu 

amaçla Baki ve Kartal (1998) tarafından olu�turulan ö�rencilerin bilgilerini i�lemsel 

ve kavramsal bilgi ba�lamında karakterize eden ölçek kullanılmı�tır. A�a�ıda bu 

ölçekte yer alan ölçütler ayrıntılı bir �ekilde verilmi�tir: 

 

A:  ��lem Bilgisini Karakterize Eden Ölçütler  

A1:  ��lemleri adım adım yapma. 

A2:  Önceden ö�renilen matematik bilgilerini (teorem, tanım, önerme, özellik ve 

ba�ıntı) bilgi düzeyinde kullanma. 

A3: Ba�ıntıların açılımını yapma, tersine verilen bir açılımı bir ba�ıntı olarak 

yazma. 

B: Kavram Bilgisini Karakterize Eden Ölçütler 

B1: Matematikteki temel kavramları ve bu kavramların anlamını bilme. 

B2: Sorunun özünü kavrayarak verilenle istenilen arasında mantıklı ili�ki kurarak 

çözüm yolu bulma. 

B3: Önceden ö�renilen matematik bilgilerini (tanım, önerme ve teorem ) kavrama 
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veya uygulama düzeyinde kullanma. 

B4: Soruyu bir bütün olarak algılayarak verilen ipuçlarını yerinde ve do�ru bir 

�ekilde de�erlendirme. 

B5: Problemi alt ve basit basamaklara ayırma. 

B6: Karma�ık ve zor görünen bir probleme yardımcı olacak �ekiller çizme veya 

genellemelerde bulunma. 

B7: Problemi verilen �ekil ve grafikle e�le�tirme. 

B8: Problemin özelliklerini ortaya koyarak problemi bu özellikleri içeren 

bilgilerle e�le�tirme. 

C: ��lem ve Kavram Bilgisini Birlikte Karakterize Eden Ölçütler 

C1: Matemati�in dilini olu�turan sembol ve ifadeleri anlama, kullanma, yazma, 

kısaltma ve sadele�tirme. 

C2: Problemi denkleme dönü�türüp denklemi çözme. 

C3: Verilen ba�ıntıları kendi aralarında ili�kilendirerek ba�ka bir ba�ıntıya 

dönü�türme. 

C4: Çözüm sonucunda elde edilen sonucun mantıklılı�ını yorumlama.  

 

2.3.2.2 Genel Matematik Hazır Bulunu�luk Testi 

 

Ara�tırmaya katılan ö�rencilerin gruplara yerle�tirilmesi ve bili�sel açıdan 

birbirine denk iki grubun olu�turulması amacı ile genel matematik derslerinde türev 

konusuna ba�lamadan önce ve orta ö�retim a�amasında kısmen de olsan ö�renilen 

konuları kapsayan Aksoy (2007), tarafından hazırlanan  “Genel Matematik Hazır 

Bulunu�luk Testi” kullanılmı�tır. 

 

Ba�arı puanının 0-100 arasında de�i�ti�i bu sınavda toplam 31 soru yer 

almı�tır. 31 soru, her birinin de�eri 2 puan olan alt �ıklarına ayrılarak 50 madde elde 

edilmi� ve bu maddeler kullanılarak güvenilirlik analizi yapılmı�tır. Sonuçları ekler 

bölümünde görüldü�ü gibi bazı maddelerin madde toplam korelasyonları dü�ük de 

olsa güvenilirlik kat sayısı .783 düzeyinde oldu�u bulunmu�tur.  
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Bu test ara�tırmaya katılan ö�rencilerin genel matematik dersine yönelik hazır 

bulunu�luklarını yansıttı�ı için uygulama sonrası analizlerde bu sınavdan alınan 

puanlar kontrol/ortak de�i�keni olarak kullanılmı�tır. 

 

Hazır bulunu�luk testinin kapsam geçerlili�ini belirlemek üzere sınavda 

sorulan soruların a�a�ıdaki gibi bir sınıflandırması yapılmı� ve üç uzmanın görü�ü 

deste�inde kapsam geçerlili�ine sahip oldu�u tespit edilmi�tir. 

 

 

Tablo 2.7 

Hazır Bulunu�luk Testi sorularının konulara göre da�ılımı 

Konular Soru numarası Soru sayısı 
Kümeler 2 1 
Sayılar 5, 6, 18 3 
Tümevarım Prensibi 10 1 
E�itsizlik 11 1 
Aralık kavramı 3, 7 2 
Mutlak de�er 8, 21 2 
Fonksiyon tanımı 9 1 
Fonksiyon çe�itleri 13, 14, 15 3 
Trigonometrik fonksiyon 22  1 
Fonksiyonların grafi�i 1, 4, 12, 26 4 
Fonksiyonların tanım 
kümesi 

16, 23 2 

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

 

A�a�ıdaki tablo da hazır bulunu�luk testi puan da�ılımının normal da�ılıma 

uygun oldu�u görülmektedir. 

  

Tablo 2.8  
Hazır Bulunu�luk Testi Puan Da�ılımının Normalli�inin �ncelenmesi 

 
Kolmogorov-Smirnov Test 

 Hazır Bulunu�luk 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 

 Ara�tırmacı tarafından geli�tirilen ve ö�rencilerin “türev uygulamaları” 

konusundaki ba�arılarını ölçmek amacıyla bir akademik ba�arı testi niteli�indeki son 

test 8 açık uçlu sınav sorusundan olu�maktadır. 0-100 aralı�ında puanların 

alınabildi�i bu sınavdaki 8 sorunun her biri e�it puanlıdır.  

 Son testin kapsam geçerlili�ine sahip oldu�unu belirlemek amacı ile üç farklı 

uzmanın görü�üne ba�vurulmu�tur. Uzmanlar son testin türev kavramının 

uygulamalarını test etmede ba�arılı oldu�unda birle�mi�lerdir. 

 

 A�a�ıdaki tablo, son testin içeri�ini ayrıntılı olarak göstermektedir. 

Tablo 2. 9 

Son Test Sorularının Konulara Göre Da�ılımı 

Konular  Soru sayısı 
Türev kavramının uygulamaları 1 
Türevin geometrik uygulamaları 3 
Türevin grafiksel uygulamaları 2, 5 
Türevin gerçek hayat uygulamaları 4,7 
Türevin genelleme ve ispat uygulamaları 6,8 

 

  

Son testte yer alan sorular, ölçtükleri yetene�e göre uzman görü�ü ve “son 

test puanlama ve cevap anahtarı” yardımı ile Tablo 2.10 da sınıflandırılmı�tır. Bu 

sınıflandırmanın ayrıntıları ekler kısmında verilmi�tir. Hazırlanan son testin 

güvenirli�i için farklı üç uzmanın puanlaması esas alınmı�tır. Farklı puanlayıcıların 

vermi� oldukları puanlar kendi aralarında iki�erli kar�ıla�tırılarak Pearson Momentler 

çarpımı korelâsyon katsayısıyla hesaplanan puanlayıcı güvenirlik katsayıları (0,98), 

(0,97) ve (0,95) olarak bulunmu�tur. 
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Tablo 2.10 

Son Test Soru Sınıflandırması 

 Bili�sel sınıflandırma (Ba�arı alt boyutları) 

 A (��lemsel) 
B 

(Kavramsal) 
C (Problem 

Çözme) 

Son Test 
Soru Numaraları 

2, 4 ve 6. 
Sorular 

1,5 ve 7. 
sorular 

3 ve 8. sorular 

   

 Son test puanlarının normalli�i incelenirken çarpıklık katsayılarına da  

bakılmaktadır(Büyüköztürk,(2003), George & Mallery (2003).  Bu de�erlerin -1 

veya +1 aralı�ında olması yeterlidir. Son test puanlarının çarpıklık de�eri= -0,548 ve 

Basıklık de�eri= -0,549 dur ve bu de�erler kabul edilebilir aralıktadır. Ayrıca Tablo 

2.11’de son test puan da�ılımının da normal oldu�u görülmektedir. Buna göre son 

test puanlarının analizinde de parametrik testlerden faydalanılmı�tır. 

Tablo 2.11  
Son Test Puan Da�ılımının Normalli�inin �ncelenmesi 

  
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 Ölçe�i 
 

 

Ö�rencilerin matematik dersinde ba�arılı ya da ba�arısız olmalarında ve 

matemati�i sevmelerinde tutumların rolü büyüktür. Tutumlar, duyu�sal nitelikteki 

davranı�lar içinde yer alan, do�rudan gözlenemeyen psikolojik yapılardır  (A�kar, 

1986).  Tutumlar ba�arıyı, ba�arı da tutumları etkilemektedir (Aiken, 1970, A�kar, 

1986).  Yapılan ara�tırmalar tutum ile ba�arı arasında pozitif yönde korelasyonlar 

bulundu�unu ortaya koymu�tur. (Bloom, 1979; Tekindal, 1988; Berbero�lu, 1990).  
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Uygulanan tutum ölçe�i Kabaca (2006), tarafından geli�tirilmi�, geçerlik ve 

güvenirlik çalı�maları yapılmı�tır. Bu tutum ölçe�i üzerinde iki farklı kurumdan dört 

matematik e�itimcisi 128 ö�retmen adayı üzerinde güvenirlik ve geçerlik çalı�masını 

tekrarlamı�lardır.  

 

Bu ölçe�in madde analizi ve faktör analizi sonuçları a�a�ıdaki tabloda 

özetlenmi�tir. Tablo 2.12’de gösterildi�i gibi, tutum ölçe�indeki 26 maddenin madde 

toplam korelasyonları 0,433 ile 0,729 arasında de�i�mektedir. Cronbach alfa 

güvenilirlik katsayısı ise 0,934’tür. 

Tablo 2.12 

Tutum Ölçe�inin Madde Analizi ve Faktör Analizi Sonuçları 

Madde  
No 

Toplam Faktör 
Yükü 

Madde Toplam 
 Korelasyonu 

Birinci Faktör  
Yük De�eri 

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 

�lk 6 Faktörün Açıkladı�ı Varyans: %64.842 

Cronbach Alpha: 0.934 

 

Yukarıdaki tabloda görüldü�ü gibi, tutum ölçe�indeki maddelerin toplam 

faktör yük de�erleri 0,142 ile 10,344 arasındadır. �lk 6 faktör toplam varyansın          

% 64.842’sini açıklamaktadır. 26 maddenin birinci faktör yük de�erleri ise genelde 
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0,503 ile 0,803 arasında de�i�mektedir. Sadece 15. maddenin yük de�eri 0,481’dir. 

Bu durum ölçe�in genel bir faktöre sahip oldu�unu göstermektedir. 

 

Ölçekteki 26 maddenin özde�erlerini gösteren a�a�ıdaki �ekilde, birinci 

faktörden sonra yüksek ivmeli bir dü�ü� gözlemlenmekte ve daha sonraki faktörlerde 

e�im sabit bir de�er civarında seyretmektedir. Bu durum da ölçe�in genel bir faktöre 

sahip oldu�unu göstermektedir (Büyüköztürk, 2003). Tutum ölçe�inin ölçtü�ü genel 

faktörün “ö�rencilerin genel anlamda matemati�e yönelik tutumları” oldu�u 

uzmanların görü�ü ı�ı�ında kabul edilmi�tir. 

 

�ekil 2.7 
Tutum Ölçe�i Maddelerinin Özde�erleri 

 

 

�ekil 2.7.’de tutum ölçe�indeki 26 sorunun faktör analizi ile elde edilen 

özde�erleri gösterilmektedir. Sonuç olarak, ara�tırma da kullanılan tutum ölçe�inin 

güvenilir ve ara�tırmanın amacına yönelik geçerlili�e sahip oldu�u söylenebilir. 

 

Tutum ölçe�i 5’li likert tipindedir. 5 puan yazılı tutum cümlesine ö�rencinin 

kesinlikle katıldı�ını ifade etmektedir. Olumsuz tutumlardan alınan puanlar ters 

çevrilerek her ö�rencinin tutum puanı hesaplanmı�tır. 26 maddeden olu�an ölçekte 

tam tutum puanı 130’dur. Tutum ölçe�i, ara�tırmanın deneysel uygulama döneminin 
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öncesinde ve sonrasında uygulanarak ö�rencilerin ön tutum ve son tutum puanları 

belirlenmi�tir. 

 

A�a�ıdaki tablodan da anla�ılaca�ı gibi ara�tırmada yer alan ö�rencilerin ön 

tutum ve son tutum puanlarının da�ılımı normal da�ılıma uygundur. Buna göre 

tutum puanlarının istatistiksel analizinde parametrik testlerden yararlanılabilir. 

Tablo 2.13 
Tutum Puanları Da�ılımının Normalli�inin �ncelenmesi 

  
Kolmogorov-Smirnov Test 

 Ön Tutum Son Tutum 
N 43 43 
Ortalama 106,3 108,4 
Standart Sapma 9,7 12,4 
Kolmogorov-
Smirnov Z 

,639 ,596 

P ,809 ,870 
 

 

 2.3.2.5 Matematiksel  Dü�ünmenin incelenmesi 

 Uygulama sonrasında ara�tırmaya katılan ö�rencilerin matematiksel 

dü�ünmelerinin de�erlendirilmesi amacı ile sorulara verdikleri cevaplar 

de�erlendirmeye alınmı�tır. Bu kapsamda ö�rencilerin cevaplarında yer alan 

genelleme, ispatlama, ili�ki kurabilme ve ilgili becerileri kapsayan çalı�malar 

de�erlendirilmi�tir.  

 

2.5  VER�LER�N ANAL�Z� 

Ara�tırma boyunca elde edilen veriler nitel ve nicel veriler olmak üzere iki 

farklı türde ele alınmı�tır. Her veri türü uygun teknikler ile de�erlendirilmi�tir. 

 

2.5.1  Nicel Veriler 

Ara�tırmada derlenen nicel veriler, �statistik Paket Programı SPSS 13,0 

kullanılarak çözümlenmi�tir. Derlenen nicel verilerin çözümünde, türüne ve amaca 

göre; 

1. Ortalama 
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2. Standart sapma 

3. Frekans ve yüzde da�ılımları 

4. t-testi 

5. Pearson korelasyon analizi 

6. ANOVA 

7. MANCOVA 

gibi istatistiksel tekniklerden yararlanılmı�tır. Tekniklerin nerde ve ne amaçla 

kullanıldı�ı, bulgular ele alınırken açıklanmı�tır. Test verilerinin parametrik testler 

ile analiz edilebilmesi için önemli olan �artlardan biri olan verilerin normal da�ılıma 

uygun olması durumu Kolmogorov-Smirnov testi ile incelenmi�tir. 

 

2.5.2  Nitel Veriler 

7 hafta süren deneysel uygulama sonrasında ara�tırmaya katılan ö�rencilerin 

uygulama ile ilgili nitel görü�lerinin de�erlendirilmesi amacı ile yazılı görü�leri 

alınmı�tır. Matematiksel Dü�ünmeyi içeren sorulara verilen cevaplar nitel veri olarak 

de�erlendirilmi�tir. Bununla birlikte uygulamaları yapan ö�retmen adaylarına 

ö�retmenlik nosyonunun gere�i olarak türevi bilmeyen birisine nasıl 

anlatabilecekleri ile ilgili görü�leri de�erlendirilmi�tir. Ayrıca, bu nitel 

de�erlendirme esnasında ö�rencilerin uygulanan ö�retim yöntemleri ile ilgili olumlu 

ve olumsuz görü�leri de�erlendirilmi�tir. 

 

2.6 ARA�TIRMANIN GEÇERL�L��� 

Bilimsel bir ara�tırmada amaç,  belli sorulara cevap aramak ya da hipotezlerin 

test edilmesidir. Özde bu kavram ara�tırmanın belli parçalarının 

de�erlendirilmesinde, özelliklede de�i�kenlerin ölçümünde kullanılır. E�er bir 

ölçme, tanım ya da sınıflama, istedi�imiz biçimde sınıflama ya da ölçmeyi gerçekte 

ba�arırsa geçerlidir denir. Bir matematik ba�arı testi gerçekten de ö�rencilerin 

matematik ba�arılarını ölçerse geçerlidir.  
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Campbell ve Stanley, deneysel çalı�maların geçerlili�ini, iç geçerlilik ve dı� 

geçerlilik olmak üzere ikiye ayırmı�lardır. Cook ve Campbell ise bunlara istatiksel 

geçerlili�i ve yapı geçerlili�ini eklemi�lerdir (Best ve Kahn. 1989; Borg, 1987: Akt: 

Dede (2003)). Bu ara�tırmanın geçerli�i, iç ve dı� geçerlik olmak üzere iki boyutta 

ele alınmı�tır. 

2.6.1 Ara�tırmanın �ç Geçerli�i 

Eser veya dokümanın yahut söylenen bir �eyin anlamı ile ilgili oldu�u, 

bunlardan yanlı� anlam çıkarılmaması durumudur.  

 Deneme sonucu olarak ba�ımlı de�i�kende meydana geldi�i görülen geli�im, 

de�i�me ve farkı etkileyen faktörün gerçekten deneysel de�i�ken veya de�i�kenler 

olup olmadı�ı konusu iç geçerlik olarak adlandırılmaktadır. Ara�tırmacı, ayarlamaya 

tabi tutu�u faktörlerin, sadece deneysel de�i�ken veya de�i�kenlerin, ölçüt, yani 

ba�ımlı de�i�ken üzerine sistemli bir etki yapıp yapmadı�ını; ba�ka bir ba�ımsız 

de�i�ken ya da faktörün i�e karı�madı�ını ba�ımlı de�i�kende bir etkile�im, bir 

geli�me görülmü� ise bunu sadece deneysel de�i�kenin etkisiyle meydana geldi�ini 

tayin etmek bilmek zorundadır. Bu ara�tırmacının en önemli amaçlarından biridir. Bu 

amaca yakla�ma derecesi, iç geçerlik seviyesinin de ölçüsü olmaktadır. Bir 

ara�tırmanın iç geçerli�ini olumsuz yönde etkileyebilecek faktörleri a�a�ıda 

inceleyece�iz. Bu faktörleri incelerken bu ara�tırmanın iç geçerli�inin sa�lanmasına 

yönelik yapılan çalı�malara da yer verilecektir. 

 2.6.1.1 Zaman 

Denenen ba�ımsız de�i�ken dı�ında kalan önemli bazı de�i�kenler, zamanla 

denenen de�i�ken gibi etkili olabilmektedir. Bu ise, ba�ımlı de�i�kende meydana 

gelen de�i�ikli�in (ya da de�i�mezli�in) gerçek nedenini bulmayı güçle�tirebilir. 

Zaman uzadıkça bu tür istenmedik de�i�kenlerin kontrol edilebilme olasılı�ı azalır. 

Bu ara�tırma deneysel çalı�malar için çok uzun bir süre olarak kabul 

edilmeyen bir sürede (7 haftada) gerçekle�tirilmi�tir. Bu nedenle, ara�tırma süresince 

ö�rencilerin gev�emesi, sıkılması veya ö�retmenin ö�retim tarzına alı�maları gibi dı� 

faktörlerin, ara�tırma üzerindeki etkisinin alt seviyelerde kaldı�ı dü�ünülmektedir. 
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2.6.1.2 Olgunla�ma 

Ara�tırmaya katılanların (deneklerin), zamanla fizyolojik ve psikolojik 

yönlerden de�i�mesi (olgunla�ması, yorulması vb.) ba�ımlı de�i�ken üzerinde 

görülebilecek deney öncesi, deney sonrası ayrılı�ın (yada ayrımsızlı�ın) önemli bir 

nedeni olabilir. Özellikle fizyolojik ve psikolojik de�i�melerin hızlı oldu�u ça� 

elemanlarıyla yapılan ara�tırmalarda, bu faktöre çok dikkat etmek gerekir. 

Bu çalı�ma, 7 haftalık (42 ders saati) bir sürede gerçekle�tirildi�i için 

ara�tırmaya katılan ö�rencilerde çok önemli biyolojik, zihinsel veya psikolojik bir 

geli�menin olması durumu çok zordur. 

2.6.1.3  Deney Öncesi Ölçme 

Deneysel çalı�ma öncesinde, ba�ımlı de�i�ken üzerinde yapılacak bir ölçme, 

denekleri uyarıcı, onları güdüleyici bir rol oynayarak, deney sonu ölçmeyi de, önemli 

derecede etkileyebilir. E�itim alanında yapılan deneysel çalı�maların ço�unda, deney 

ve kontrol gruplarına deneysel çalı�madan önce ön test, deneysel çalı�ma 

tamamlandıktan sonra da son test verilir. E�er, bu iki test benzer ise ö�renciler ön 

testten edindikleri a�inalık ve tecrübe sayesinde son testte bir geli�me 

kaydedebilirler. 

Bu ara�tırmada ö�rencilerin uygulama öncesi seviyelerini belirlemek için 

genel matematik hazır bulunu�luk testi ve uygulama sonundaki seviyelerini 

belirlemek için son test kullanılmı�tır. Yani kullanılan testler farklı oldu�u için 

ö�rencilerin geli�imini etkileyebilecek bir durum söz konusu de�ildir. 

2.6.1.4 Ölçme Araç ve Süreçleri 

Kar�ıla�tırılmak üzere, aynı ölçütlere göre yapılması gereken  (deney öncesi- 

deney sonrası; deney-kontrol grupları gibi) ölçmelerde, ayrı araç ve süreçlerin 

kullanılması ve izlenmesi, kar�ıla�tırmaları anlamsız kılabilir. Olabildi�ince aynı 

i�lemler uygulanmalıdır. Ayrıca e�itim alanındaki ara�tırmalarında, genellikle 

ara�tırmacıların standart testlerin alternatif formlarını, denk olmadıkları halde denk 

olduklarını dü�ünerek kullanabiliyorlar. Bu duruma, ön teste denk olarak verilen son 

testin, ön teste göre daha kolay olması örnek olarak verilebilir. 
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Yapılan bu ara�tırmada sonuçlar sadece son teste göre de�erlendirilmi�tir. 

Uygulama öncesinde uygulanan genel matematik hazır bulunu�luk testi sonuçları 

sadece çok de�i�kenli analizde ortak(kontrol)  de�i�eni olarak kullanılmı�tır. 

 

2.6.1.5  Merkeze Yönelme (Statistical Regression) 

Birinci ölçmede çok iyi, çok kötü puan almı� deneklerin sonraki ölçmelerde, 

genellikle tüm grubun ortalamasına do�ru kaydıkları görülmektedir. Bu, uçlarda 

bulunmada, �ans faktörünün oldukça etkili olmasındandır. Ancak aynı bireylerin, her 

zaman çok iyi ya da çok kötü �anslı olmaları beklenemez. Bu nedenle de, sonraki 

ölçmelerde, önce çok iyi alanları biraz daha “az iyi”, çok kötü alanları ise biraz daha 

“az kötü” olmaktadırlar. Denek gruplarının uç de�erli elemanlardan olu�turulması 

halinde, deney öncesi ve deney sonrası durumlar arası gerçek ayrılı�ın nedeninin 

belirlenmesi kolay olmaz. 

Bu çalı�maya ait ara�tırma modelinin sontest kontrol gruplu model olması 

böyle bir ihtimali de bertaraf etmektedir. 

 

2.6.1.6  Yanlı Gruplama 

Örneklem’ e giren deneklerin, kar�ıla�tırılmak üzere olu�turulan gruplara 

atanmalarındaki yanlılık, daha ba�langıçta, ayrı özellikte grupların do�masına neden 

olabilir. Örne�in, deneme ve kontrol gruplarından birinin daha zeki deneklerden 

olu�ması, ö�retim yöntemi deneme sonuçlarının kar�ıla�tırılmasını olanak dı�ı 

bırakabilir. Bu nedenle, örnekleme giren elemanlar, ya e�le�tirilerek ya da yansız 

atama ile gruplara ayrılmalıdır. 

Bu ara�tırmaya katılan ö�rencilerin seçimi için ilk önce ö�rencilerin genel 

matematik potansiyelleri belirlenmi� ve genel matematik potansiyelleri aynı olan iki 

grup, "GD" ve "GK" �eklinde isimlendirilerek yansız atama yöntemiyle saptanmı�tır. 

Bu yansızlı�ın nasıl sa�landı�ı deney grubunun nasıl olu�turuldu�unu açıklayan 

bölümde anlatılmı�tır. 
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2.6.1.7  Denek Kaybı 

Ara�tırma süresince, bazı deneklerin ölüm ve benzeri zorunlu nedenlerle ya 

da isteyerek deneyden ayrılmaları, arta kalan grupların özelliklerini de�i�tirebilir, 

denkliklerini bozabilir. Bu durum, kar�ıla�tırılmak istenen gruplardan, ayrı sayı ve 

nitelikte deneklerin ayrılması ile ortaya çıkar. Böylece, deney sonu ölçmeler, 

gruplardaki bu de�i�menin getirdi�i durumu yansıtabilir. 

Bu çalı�maya katılan ö�renciler üniversite 1. sınıf ö�rencileri idi ve bu dersi 

almak durumunda idiler. Dolayısıyla ara�tırma boyunca ö�rencilerin deneyden 

ayrılma durumları söz konusu olmamı�tır. 

 

2.6.1.8  Olgunla�ma Etkisi 

Yanlı gruplandırma sonucu olu�an ayrı nitelikteki grupların, ara�tırma 

süresince, olgunla�maları da de�i�ik olabilir. Bu etkile�im, her iki etmenin ayrı ayrı 

yapamayacakları bir durum ortaya çıkarır ki, nedensel ili�kinin yorumunu da çok 

güçle�tirir.  

Bu çalı�maya katılan ö�renciler, aynı ya� düzeyinden (üniversite 1. sınıf) ve 

aynı bölgeden/okuldan seçildikleri için bölgesel/okul ve ya� farklılıklarından 

olu�abilecek de�i�ikliklerin olması mümkün de�ildir. 

 

2.6.1.9 Ara�tırmacının Ön Yargısı 

Ara�tırmacının, konuyla ilgili daha önceden yapılan ara�tırma sonuçlarını 

bilmesi durumudur. Ara�tırmacının sahip oldu�u bu bilgi, objektifli�ini etkileyebilir 

veya çalı�maya müdahaleler yapmasına neden olabilir. 

Ara�tırmacı tarafından ara�tırmanın seyrine herhangi bir müdahalede 

bulunulmamı� ve konuyla ilgili literatür taramasından elde edilen sonuçların, 

ara�tırma bulgularını etkilemesine imkan verilmemi�tir. 
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2.6.2 Ara�tırmanın Dı� Geçerli�i 

Bir ara�tırmanın dı� geçerli�i ise ara�tırma sonuçlarının ne kadar 

genelle�tirilebilece�idir. Bulunan, tanımlanan ve ölçülen sonuç, geli�me ya da farkın 

gerçekte bir anlamı olup olmaması, varsa bunun seviyesi ve di�er durumlara 

genellenebilme olasılı�ı dı� geçerli�in derecesini göstermektedir. Bu nedenle, 

ara�tırma sonuçlarının ne kadar uygulanabilece�ini ve ne kadar 

genelle�tirilebilece�ini belirlemek için bölgesel ko�ullar ile ara�tırma ko�ulları 

arasında bir mukayesenin yapılması zorunludur. Bracht ve Glass, bölgesel bir 

çalı�madan elde edilen bulguların genelle�tirilmesi durumunda, ara�tırmanın dı� 

geçerli�ine ait dikkate alınması gereken özellikleri belirlemi�lerdir (Borg. 1987). Bu 

ara�tırmanın dı� geçerli�i bu ilkeler do�rultusunda incelenmi�tir. 

  

2.6.2.1 Evren Geçerli�i 

Popülâsyon geçerli�i, belirli bir örneklemden alınan sonuçların ne kadar 

genelle�tirilebilece�i durumunu belirler. 

Bu ara�tırmada popülasyon geçerli�i, iki a�amada de�erlendirilmi�tir. Bunlar 

sırasıyla, örneklem-hedeflenen popülasyon uygunlu�u ve ö�rencilerin ki�isel 

özellikleri. 

a) Örneklem - Hedeflenen Popülâsyon Uygunlu�u 

Ara�tırmaya katılan ö�renciler bir devlet üniversitesinin matematik 

bölümünde okuyan ö�rencilerdir. Bu üniversitenin matematik bölümü puanı da 

ülkemizdeki di�er üniversitelerin matematik bölümleri ile kar�ıla�tırıldı�ında vasat 

seviyededir. Ayrıca deney gruplarına katılan ö�renciler bölümün ekstra ücret 

ödenerek okunabilen ikinci ö�retim ö�rencilerinden seçilmi� ve deney grubu 

ö�rencileri seçilirken ailelerinin ya�adı�ı �ehirler önemsenmemi�tir. 

Bu özelliklerinden dolayı ara�tırma grubu ö�rencileri, sosyo-ekonomik 

durumları ülke �artlarına göre orta seviyede ve matematik ba�arıları yine ülkemiz 

�artlarında orta seviyede olan ö�rencilerdir. 

Ara�tırma bulguları ve sonuçları bu tanıma uygun bir popülasyona 

genelle�tirilebilir. 
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b) Deneklerin Ki�isel Özellikleri 

Deneysel çalı�manın yapıldı�ı okuldaki ö�renciler ki�isel özellikleri 

bakımından, kendi akranlarının sahip olması gereken genel özellikleri 

göstermektedirler. 

 

2.6.2.2 Çevre/Ortam Geçerli�i 

Çevre geçerli�i, ara�tırma süresince var olan çevresel ko�ullar altında elde 

edilen sonuçların ba�ka ortam ve �artlara ne kadar genelle�tirilebilece�ini gösterir. 

Bu noktada cevaplanması gereken iki soru vardır. Bunlar; 

a) Ara�tırmanın yapıldı�ı ortam/çevre ile ara�tırma sonuçlarının 

genelle�tirilece�i ortam/çevre arasındaki benzerlik ne düzeydedir? 

b) �ki ortam/çevre arasında büyük farkların olması durumunda, bu farklar 

ara�tırma sonuçlarıyla nasıl ili�kilendirilebilir? 

Bu ara�tırmanın çevre geçerli�inin sa�lanmasına yönelik çalı�malar, yukarıda 

belirtilen sorular ı�ı�ında a�a�ıda verilmi�tir: 

a) Ara�tırmanın yapıldı�ı üniversite Türkiye’nin merkezinde bulunan  bir 

üniversitesidir ve Türkiye’nin her bölgesinden gelen ö�rencileri kapsadı�ı için 

buradan elde edilen sonuçların ba�ka ortamlara genelle�tirilmesinde herhangi bir 

sıkıntının olmayaca�ı dü�ünülmektedir. Ara�tırma sonuçları benzer nitelikteki 

üniversite ortamlarına genelle�tirilebilir. 

  b) a �ıkkından anla�ılabilece�i üzere, ara�tırmanın yapıldı�ı ortam/çevre ile 

ara�tırma sonuçlarının genelle�tirilece�i dü�ünülen ortam/çevre arasında büyük 

farklılıkların olmadı�ı dü�ünülmektedir. 

 

2.6.2.3 Ara�tırma �çi De�i� Toku� 

Deneysel çalı�manın yapaylı�ı olarak da adlandırılan bu durumda 

ara�tırmacılar, ara�tırmanın iç geçerli�ini artırmak için normal sınıf ortamından farklı 

ara�tırma ortamları hazırlamaya çalı�ırlar. Bu durum ise normal e�itim 
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ortamlarındaki ara�tırmaların avantajlarına kar�ı güçlü dı� de�i�kenlerin kontrol 

altına alınmasına yol açtı�ı için ara�tırmanın dı� geçerli�inin azalmasına neden 

olabilir (Dede, 2003). 

 

2.6.3 �ç ve Dı� Geçerlik Dengesi 

Ara�tırmalardan anlamlı bir sonuç çıkarabilmek için iç geçerli�in varlı�ı 

zorunlu fakat yeterli de�ildir. �ç geçerlikten fazla ödün vermeden, dı� geçerli�in de 

sa�lanabilmesi gerekir. 

  

Aslında, iç ve dı� geçerliklerin sa�lanması biraz da birbirine ters i�leyen 

süreçleri gerektirir. Örne�in, iç geçerli�in en iyi kontrol altına alınabildi�i laboratuar 

ara�tırmalarında, dı� geçerli�in korunamayaca�ı görü�ü yaygındır. Çünkü iç geçerli�i 

sa�lamak amacıyla uygulanan kontrollerin artırılması, deney ortamının do�al 

ortamdan uzakla�ması sonucunu da birlikte getirebilir. Bu durum ise, bulguların, 

deney dı�ındaki benzer durumlara genelebilme olana�ını (dı� geçerli�i) azaltır. Aynı 

�ekilde, dı� geçerli�in daha iyi sa�landı�ı alan denemelerinde de iç geçerli�in 

gerektirdi�i kontrolleri gerçekle�tirme güçlü�ü vardır.  

 

 Ara�tırmacı geli�tirece�i modeller ve izleyece�i yöntemlerle, iç ve dı� 

geçerli�i olumsuz yönde etkilemesi olası etmenleri kontrol altında tutmaya 

çalı�malıdır. 

 

Bu ara�tırmanın iç geçerli�inin artırılması için dı�sal etkenlerin kontrol altına 

alınmasına yönelik çalı�malar, ara�tırmanın iç geçerli�inin de�erlendirilmesine 

yönelik daha önce yapılan yorumlardan da görülebilece�i üzere mümkün oldu�u 

kadar normal seyri içerisinde gerçekle�tirilmeye çalı�ılmı� ve ara�tırma ortamının 

yapay bir konuma gelmesi mümkün oldu�u kadar engellenmeye çalı�ılmı�tır. 

 



III. BÖLÜM 
 
 

 
BULGULAR VE YORUMLAR 

 
 Bu bölümde; i�birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamlarında BCS 

destekli ö�retimin etkisini belirlemek için, deney grubu ve kontrol grubuna uygulanan 

ölçme araçlarından elde edilen veriler istatistiksel tekniklerle analiz edilmi�tir. Yapılan 

analizler sonucunda elde edilen bulgular, alt problemler dikkate alınarak tablola�tırılmı� 

ve analiz sonuçlarına dayalı yorumlar yapılmı�tır. Öncelikle ara�tırma grubuna ait ön 

istatiksel bilgiler verilmi�tir. 

 

3.1 ARA�TIRMA GRUBU �LE �LG�L� ÖN B�LG�LER 

 

Ara�tırmaya katılan ö�rencilere uygulanan ölçeklerden elde edilen verilere ait 

betimsel istatistikler ve grupların çe�itli de�i�kenler açısından denk olup olmadı�ını 

gösteren bulgular bu bölümde verilmi�tir. 

 

3.1.1  Puanların Betimsel �statistikleri 

 

3.1.1.1 Hazır Bulunu�luk Testi 

 

31 sorudan olu�an ve alınabilecek en yüksek puanın 100 oldu�u bir testtir. Deney 

ve kontrol grubunda bulunan ö�rencilerin hazır bulunu�luk testi puanlarına ait betimsel 

istatistikler a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir.  
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Tablo 3.1 

Hazır Bulunu�luk Testi Puanlarının Betimsel �statistikleri 

 
 

N 
En 

Dü�ük 
Puan 

En Yüksek 
Puan 

Ortalama 
Standart 
Sapma 

GD 
(��b+BCS+Yap.) 

22 29 62 47 8,8 

GK (��b+Yap) 21 27 61 46 9,4 

 
               

Hazır bulunu�luk testinden deney grubundaki ö�rencilerin aldıkları puanların ortalaması 

47 iken kontrol grubundaki ö�rencilerin aldıkları puanların ortalaması 46’dır. Görüldü�ü 

gibi iki grup hazır bulunu�luk düzeyleri açısından birbirine denktir. 

 

3.1.1.2 Matematik Tutum Puanları 

26 maddeden olu�an tutum ölçe�inde alınabilecek en yüksek puan 130’dur. 

Deney ve kontrol grubunda bulunan ö�rencilerin matematik ön ve son tutum puanlarına 

ait betimsel istatistikler a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir.  

Tablo 3. 2 
 

Matematik Tutum Puanlarının Betimsel �statistikleri 
 

 
 

 
N 

En Dü�ük 
Puan 

En Yüksek 
Puan 

Ortalama 
Standart 
Sapma 

Ön Tutum (GD) 22 29 61 47   8,6 

Ön Tutum (GK) 21 30 60 44   8,8 

Son Tutum (GD) 22 29 88 51 13,7 

Son Tutum (GK) 21 27 62 46   9,7 
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3.1.1.3 Son Test Puanları 

Son test 8 sorudan olu�maktadır ve alınabilecek en yüksek puan 160’dır. Son test 

II. Bölümde de belirtildi�i gibi i�lemsel beceri (A), kavramsal anlama (B) ve problem 

çözme (C) içeren üç tip soru grubundan olu�maktaydı. Bundan dolayı deney ve kontrol 

grubu ö�rencilerinin son test puanları bu alt boyutlara göre ayrı ayrı incelenmi�tir. Tablo 

3.3’de son test puanlarının betimsel istatistikleri verilmi�tir. 

 

Tablo 3. 3 

Son Test Puanlarının Betimsel �statistikleri 

 
 

N 
En 

Dü�ük 
Puan 

En 
Yüksek 
Puan 

Ortalama 
Standart 
Sapma 

Son Test (GD) 22 73,0 144,0 119,7 20,7 

Son Test (GK) 21 70,0 133,0 105,6 17,2 

Son Test-A (GD) 22 5,00 52,00 34,4   12,9 

Son Test-A (GK) 21 5,00 52,00  25,9   12,0 

Son Test-B (GD) 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 (GD) 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 ��lem Öncesi Grupların Denkli�i 

 Ara�tırma deney ve kontrol grubu olmak üzere iki grup üzerinde uygulanmı�tır. 

II. Bölümde hazır bulunu�luk testi ve ön tutum puanlarının da�ılımlarının normalli�i ve 

varyansın homojenli�i incelenmi�ti.  Burada grupların duyu�sal ve bili�sel açıdan 

denkli�ini ortaya çıkarmak için ö�rencilerin; sayısı, hazır bulunu�luk testi puanları, 

tutum puanları dikkate alınmı�tır. Grupların bu de�i�kenler açısından denk olup 

olmadıklarını belirlemek amacıyla ba�ımsız gruplar için t testi analizi kullanılmı�tır. 
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 �lk olarak gruplar bili�sel açıdan kar�ıla�tırılmı�tır. Bunun için grupların hazır 

bulunu�luk testinden aldıkları puanlar incelenmi�tir. 

Tablo 3. 4 

Hazır Bulunu�luk Testi Puanları Gruplar Arası Kar�ıla�tırma 
 

Grup N X  S sd t p 

GD 22 47,02 8,797 

GK 21 46,45 9,433 
41 ,205 ,838 

 

 Tablo 3.4 incelendi�inde deney grubunun hazır bulunu�luk testindeki ba�arı notu 

ortalaması 47,02 iken kontrol grubu ö�rencilerinin hazır bulunu�luk testindeki ba�arı 

notu ortalaması 46,45 dir. Yapılan t testi sonucunda ortalamalar arasında anlamlı bir fark 

olmadı�ı görülmü�tür (p>,05). Her iki grubun, hazır bulunu�luk testi ba�arı notu 

ortalaması açısından denk oldukları söylenebilir. 

Ara�tırma grubundaki ö�rencilerin cinsiyet da�ılımlarının gruplar arasında 

dengeli olmasına dikkat edildi�ini belirtmi�tik. Bununla ilgili a�a�ıdaki tabloyu 

inceledi�imizde gruplar arası erkek ve kız ö�rencilerinin hazır bulunu�luk testindeki 

ba�arıları arasında anlamlı bir farklılık olmadı�ını görebiliriz.  

Tablo 3. 5 

Hazır Bulunu�luk Testi Sonuçlarına Göre Grup �çi Kız ve Erkek Ö�rencilerin 
Ba�arılarının Kar�ıla�tırılması 

 

Grup Cinsiyet N 
Sıra 

Ortalaması 
Sıra 

Toplamı 
U p 

Erkek 7 11,00   77,00 
GD 

Kız 15 11,73 176,00 
49,00 ,805 

Erkek 7 10,36   72,50 
GK 

Kız 14 11,32 158,50 
44,50 ,737 
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Deneysel uygulama öncesinde ö�rencilerin bili�sel özellikleri yanında duyu�sal 

özellikleri de incelenmi�tir. Deney ve kontrol grubunda bulunan ö�rencilerin 

matemati�e yönelik tutumları açısından kar�ıla�tırılması Tablo 3.6’de görülmektedir. 

 

Tablo 3. 6 

Matematik Tutum Ölçe�i Öntest Puanları Gruplar Arası Kar�ıla�tırma 
 

Grup N X  S sd t p 

GD 22 104,3 9,4 

GK 21 108,2 9,9 
41 1,32 ,195 

 
 

Tablo 3.6 incelendi�inde deney grubunun ön tutum puanları ortalaması 104,3 

iken kontrol grubu ö�rencilerinin 108,2 dir. Yapılan t testi sonucunda ön tutum puanları 

arasında anlamlı bir fark bulunamamı�tır (p>,05). Her iki grubun ön tutum puanları 

açısından denk oldukları söylenebilir. Görüldü�ü gibi deney ve kontrol grubundaki 

ö�renciler bili�sel ve duyu�sal açıdan birbirlerine denktir. 

  

3.2 ARA�TIRMANIN ALT PROBLEMLER�NE A�T BULGU VE                   

YORUMLAR 

 

 3.2.1 Birinci Alt Probleme Ait Bulgu ve Yorumlar 

 Ara�tırmanın birinci alt problemi “��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme 

ortamında tasarlanan BCS destekli ö�renme yöntemine göre matematik e�itiminin 

yapıldı�ı deney grubu ö�rencileri ile BCS deste�i olmadan sadece i�birli�ine dayalı 

yapılandırmacı ö�renme ortamında ö�retimin yapıldı�ı kontrol grubu ö�rencilerinin, 

ö�retim sonucunda türev uygulamaları konusu ile ilgili akademik ba�arıları arasında 

anlamlı bir fark var mıdır?” �eklinde ifade edilmi�tir. 

 Bu alt problemi test etmek üzere son test, deney ve kontrol gruplarına deneysel 

i�lem sonrası uygulanmı�tır. Elde edilen veriler, gruplar arasında fark olup olmadı�ını 
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ortaya koymak için ANCOVA uygulanmı�tır. ANCOVA, karı�ık ya da split-plot 

desenlerden biri olarak tanımlanabilen öntest-sontest kontrol gruplu desenlerde grupların 

sontest puanları arasındaki farkın test edilmesinde, öntestin sontest üzerindeki uygulama 

(ta�ıma) etkisinin istatistiksel olarak kontrol edilmesini sa�lar (Büyüköztürk, 2001). Bu 

çalı�mada hazır bulunu�luk puanları, kontrol de�i�keni olarak analize alınmı� ve 

grupların hazır bulunu�luk testine göre düzeltilmi� sontest ortalama puanları arasındaki 

farkın anlamlılı�ı test edilmi�tir. 

Gruplar arası kar�ıla�tırma yapmadan önce ANCOVA’ nın temel gereklerinden 

olan kontrol de�i�keni ile ba�ımlı de�i�ken arasındaki ili�ki incelenmi� ve grupların 

hazır bulunu�luk testine göre sontest puanlarını tahminde kullanılacak regresyon 

do�rularının e�imlerinin e�itli�i varsayımının ara�tırmanın verilerince kar�ılanıp 

kar�ılanmadı�ı test edilmi�tir. Tablo 3.7 incelendi�inde “Grup x Hazır bulunu�luk” ortak 

etki testi sonuçlarına göre  ortak etkinin anlamsız oldu�u görülmektedir [F(1-39)=0,002, 

p>.05]. Bu sonuçlar, ara�tırmada uygulanan deneysel i�lemin etkisini de�erlendirmede 

ANCOVA’nın kullanılabilece�ini göstermi�tir.  

 
Tablo 3.7 “Grup x Hazır Bulunu�luk” Ortak Etki Testi Sonuçları 

 Tests of Between-Subjects Effects 
 
 
 
Dependent Variable: sontesttop  

Source 
Type III Sum 
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 gruplarının ba�arıyla ilgili olarak hazır bulunu�luklarına göre 

düzeltilmi� sontest ortalama puanları arasındaki farkın anlamlılı�ı için ANCOVA 

uygulanmı�tır. Analize ili�kin betimsel istatistikler Tablo 3.8’de, ANCOVA sonuçları 

ise Tablo 3.9’da verilmi�tir.  

Tablo 3. 8 

Deney ve Kontrol Gruplarının Son Test Puanlarının Betimsel �statistikleri 
 

Grup N Ortalama 
Düzeltilmi� 
Ortalama 

GD 22 119,7 119,5 

GK 21 105,6 105,9 

 

Tablo 3.8 incelendi�inde, deney ve kontrol grubu ö�rencilerinin sontest 

puanlarının ortalamaları sırasıyla 119,7 ve 105,6’ dır. Grupların hazır bulunu�luk 

puanlarına göre düzeltilmi� sontest ortalama puanları ise sırasıyla 119,5 ve 105,9’dur. 

  

 

Tablo 3. 9 

Grupların Son Test Puanlarının ANCOVA Sonuçları 
 

Varyansın Kayna�ı 
Kareler 
Toplamı 

sd 
Kareler 

Ortalaması 
F Anlamlılık 

Düzeyi (p) 
Hazır Bulunu�luk 
(Reg.) 

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

Grup 1973,589 1 1973,589 6,723 0,013 

Hata 11742,807 40 293,570   

Toplam 17025,861 42    

 

ANCOVA sonuçlarına göre deney grubundaki ö�renciler ile kontrol grubundaki 

ö�rencilerin düzeltilmi� ortalama puanları arasında anlamlı bir farkın oldu�u 

bulunmu�tur [F(1-40)= 6,723, p<.01]. Bu bulgu i�birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme 
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ortamında tasarlanan BCS destekli ö�retim yönteminin kullanıldı�ı  deney grubundaki 

ö�rencilerin i�birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�retimin yapıldı�ı kontrol grubundaki 

ö�rencilerden daha ba�arılı olduklarını göstermektedir. 

 Akademik ba�arı düzeyleri açısından, son test puanlarına göre; deney grubunun, 

kontrol grubuna göre daha ba�arılı oldu�u bu �ekilde tespit edildikten sonra, deney 

grubunun ve kontrol grubunun son test puanları birinci ara�tırma sorusunun alt 

boyutlarına göre incelenmi�tir.  

 

3.2.1.1 Birinci Alt Problemin Alt Boyutlarına Ait Bulgu ve Yorumlar 

Ara�tırmanın birinci alt probleminin alt boyutları a�a�ıda verilmi�tir:  

i) ��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında tasarlanan BCS destekli 

ö�renme yöntemine göre matematik e�itiminin yapıldı�ı deney grubu ö�rencileri 

ile BCS deste�i olmadan sadece i�birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme 

ortamında ö�retimin yapıldı�ı kontrol grubu ö�rencilerinin, ö�retim sonucunda 

i�lemsel becerileri arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

ii) ��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında tasarlanan BCS destekli 

ö�renme yöntemine göre matematik e�itiminin yapıldı�ı deney grubu ö�rencileri 

ile BCS deste�i olmadan sadece i�birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme 

ortamında ö�retimin yapıldı�ı kontrol grubu ö�rencilerinin, ö�retim sonucunda 

kavramsal anlamaları arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

iii) ��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında tasarlanan BCS destekli 

ö�renme yöntemine göre matematik e�itiminin yapıldı�ı deney grubu ö�rencileri 

ile BCS deste�i olmadan sadece i�birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme 

ortamında ö�retimin yapıldı�ı kontrol grubu ö�rencilerinin, ö�retim sonucunda 

problem çözme becerileri arasında anlamlı bir fark var mıdır? 
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Birinci alt problemin alt boyutlarını ara�tırmak için son test sorularını i�lemsel 

beceri (A), kavramsal anlama (B) ve problem çözme (C) becerileri boyutları ile 

incelenmi�tir. Son test puanlarını olu�turan 3 ayrı faktörün ayrı ba�ımlı de�i�kenler 

olarak ele alınması ve bu esnada ö�rencilerin hazır bulunu�luk puanlarının etkisinin 

kontrol edilmesi için MANCOVA istatistiksel tekni�i ile son test puanları analiz 

edilmi�tir.  

MANCOVA analizinin sonuçlarını vermeden önce son testin alt boyutlarına göre 

betimsel istatistiklerini inceleyelim.  

• Tablo 3.4’te görüldü�ü gibi deney grubundaki ö�rencilerin i�lem becerisi ile ilgili 

sorulardan aldıkları puanların ortalaması kontrol grubundaki ö�rencilerin aldıkları 

puanların ortalamasından 8,5 puan fazladır.  

• Kavramsal anlama ile ilgili sorulardan deney grubundaki ö�rencilerin aldıkları 

puanların ortalaması kontrol grubundaki ö�rencilerin aldıkları puanların 

ortalamasından 3,9 puan fazladır.  

• Problem çözme becerileri ile ilgili sorulardan kontrol grubundaki ö�rencilerin 

aldıkları puanların ortalaması deney grubundaki ö�rencilerin aldıkları puanların 

ortalamasından 1,9 puan fazladır. 

Tablo 3.10 

Son Testin Mancova Analizi Öncesi Betimsel �statistikleri 

 

 Grup N Ortalama 
Standart  
Sapma 

GD 
(��b+BCS+Yap) 

22 34,4   12,9 

GK (��b+Yap) 21 25,9   12,0 
��lem Becerisi 

Toplam 43 30,3 13,2 
GD 
(��b+BCS+Yap) 

22 52,1  6,4 

GK (��b+Yap) 21 48,2   8,8 
Kavramsal 

Anlama 

Toplam 43 50,2             7,8 
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GD 
(��b+BCS+Yap) 

22 33,3   4,4 

GK (��b+Yap) 21 31,4   5,1 
Problem Çözme 

Toplam 43 32,3  4,8 
 
 Tablo 3.10’daki verilerden yararlanarak a�a�ıdaki gibi bir sütun grafi�i 

olu�turabiliriz. 

 

�ekil 3.1 

Grupların Son Testin Alt Boyutlarına Göre Aldıkları Ortalama Puanlar 
 

 

 

Hazır bulunu�luk testi puanlarının ortak de�i�en olarak kullanılarak etkisinin 

kontrol edildi�i MANCOVA analizi sonuçları, iki deney grubu arasında A, B ve C 

düzeylerinde aldıkları puanların ortalamaları arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde fark 

olmadı�ını göstermektedir [F = 2,143; Wilk’s lambda (λ) = 0,855; p = 0,111; kısmi eta 

kare (η2)=0,145]. Kısmi eta kare de�erinden anla�ıldı�ı gibi gruplar arasındaki 

farklılı�ın %14,5’u yöntem farklılı�ından kaynaklanmaktadır.  
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Tablo 3.11 
Son Testin MANCOVA Analizi (I) 

Etki De�er F P Kısmi Eta Kare  

Grup                 Wilks’ 
Lambda 

,855 2,143 0,111 0,145 

 

 Grupların alt boyutlarının ortalamaları arasında hangi boyutta anlamlı bir 

farklılı�ın oldu�unu belirlemek için yapılan MANCOVA analizi sonuçları Tablo 3.12’de 

verilmektedir. 

 

Tablo 3.12 incelendi�inde i�lemsel anlama alt boyutu için ortalamalar arası farkın 

% 12’sinin 0,025 anlamlılık düzeyinde BCS kullanımından kaynaklandı�ı 

gözlemlenmektedir (F=5,437; p = 0,025; η2=0,120). Kavramsal anlama ve problem 

çözme becerisi alt boyutlarına yönelik deney ve kontrol grubu ortalamaları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farkın olmadı�ı görülmektedir (p>0,05). 

 
Tablo 3.12 

Son Testin MANCOVA Analizi (II) 

  

Kaynak Ba�ımlı De�i�ken sd F p Kısmi Eta Kare  

Grup ��lemsel Anlama 1 5,437 ,025 ,120 

 
Kavramsal 
Anlama 

1 
  
2,956 

,093 ,069 

 Problem Çözme 1 1,572 ,217 ,038 

 
Son Test 
Toplam 

1 6,723 ,013 ,144 

 
 

MANCOVA sonuçlarına göre, grupların kavramsal anlama ve problem çözme 

becerisi boyutlarında ba�arıları arasında anlamlı fark bulunmazken i�lemsel anlama 

boyutunda BCS deste�inden yararlanan deney grubu lehine anlamlı bir fark oldu�u 

görülmektedir. BCS deste�inin ö�rencilerin i�lemsel anlamalarına olumlu yönde katkı 
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sa�ladı�ı bu ara�tırmanın sonucu olarak ortaya çıkmaktadır. Buldu�umuz bu sonuç 

literatürde yer alan çalı�malarla da paralellik içindedir.  

 3.2.2 �kinci Alt Probleme Ait Bulgu ve Yorumlar 
 

Ara�tırmanın ikinci alt problemi “��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme 

ortamında tasarlanan BCS destekli ö�renme yöntemine göre matematik e�itiminin 

yapıldı�ı deney grubu ö�rencileri ile BCS deste�i olmadan sadece i�birli�ine dayalı 

yapılandırmacı ö�renme ortamında ö�retimin yapıldı�ı kontrol grubu ö�rencilerinin, 

ö�retim sonucunda türev uygulamaları konusu ile ilgili akademik ba�arıları arasında 

cinsiyete göre fark var mıdır?” �eklinde ifade edilmi�tir. 

 

Bu alt problemi incelerken dört alt boyut dikkate alınmı�tır. Bunlar: 

• Deney grubu içindeki erkekler ve kızlar, 

• Kontrol grubu içindeki erkekler ve kızlar, 

• Deney grubu içindeki kızlar ile kontrol grubu içindeki kızlar, 

• Deney grubu içindeki erkekler ile kontrol grubu içindeki erkekler  

 

arasındaki ortalama farkının anlamlılı�ı analiz edilmi�tir. Son test puanlarına göre bu 

incelemeler yapılırken son testin alt boyutları olan i�lem becerisi (A), kavramsal anlama 

(B) ve problem çözme (C) alt boyutlarından elde edilen puanlar bakımından da 

kar�ıla�tırmalar yapılmı�tır.  

 

Cinsiyet da�ılımındaki e�itsizlik ve özellikle gruplarda bulunan ö�renci sayısının 

15’in altında olmasından dolayı cinsiyet ile ilgili analizlerde parametrik olmayan 

testlerden Mann-Whitney U testinin kullanılması uygun olacaktır. A�a�ıda, testlerden 

alınan puanların betimsel istatistiklerinden sonra istatistiksel analiz sonuçlarına yer 

verilmi�tir. 
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3.2.2.1  Deney Grubu �çinde Cinsiyete Göre Ba�arı Farkı 

 II. Bölümde de belirtti�imiz gibi deney grubunda 7 erkek, 15 kız olmak üzere 22 

ö�renci çalı�maya katılmı�tır. Deney grubu içindeki erkeklerin ve kızların deneysel 

i�lemler boyunca uygulanan bili�sel ölçme testlerinden aldıkları puan ortalamaları �ekil 

3.2 de verilen grafikte gösterilmi�tir. 

�ekil 3.2 

Deney Grubu �çindeki Erkek ve Kız Ö�rencilerin Ba�arılarının Kar�ıla�tırması 
 

 
 

Tablo 3.13 Deney Grubu �çindeki Erkek ve Kız Ö�rencilerin Ba�arılarının 
Kar�ıla�tırması 

 

Cinsiyet  ��lemsel Kavramsal 
Problem 
Çözme Son test toplam 

Hazır 
Bulunu�luk 

Erkek 8,1 10,4 9,9 8,3 11,0 
Kız 13,1 12,0 12,2 13,0 11,7 

 
 
 

Ara�tırma grubundaki ö�rencilerin cinsiyet da�ılımlarının gruplar arasında 

dengeli olmasına dikkat edildi�ini belirtmi�tik. Bununla ilgili a�a�ıdaki tabloyu 
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inceledi�imizde deney grubundaki erkek ve kız ö�rencilerin hazır bulunu�luk testindeki 

ba�arıları arasında anlamlı bir farklılık olmadı�ını görebiliriz.  
 

Tablo 3.14 

Hazır Bulunu�luk Testi Sonuçlarına Göre  

Deney Grubu �çindeki Erkek ve Kız Ö�rencilerin Ba�arılarının Kar�ıla�tırması 

Grup Cinsiyet N 
Sıra 

Ortalaması 
Sıra 

Toplamı 
U p 

Erkek 7 11,00   77,00 
GD 

Kız 15 11,73 176,00 
49,00 ,805 

 

 

Son test puanları ve son testin alt boyutlarından aldıkları puanların ortalamalarına 

baktı�ımızda puanların çok az farklılıklar olsa da birbirine yakın oldu�u dikkati 

çekmektedir. Deney grubu içindeki bayanların i�lemsel anlama ve problem çözme 

becerilerini yoklayan sorularda kızlara göre biraz daha ba�arılı oldukları görülüyor. 

Kızların ise kavramsal anlamayı yoklayan sorularda erkeklere göre biraz daha ba�arılı 

oldukları görülüyor. Tablo 3.15’de bu puanların kar�ıla�tırılması sonucu elde edilen 

bulgular verilmi�tir.  

Tablo 3.15 

Deney Grubu Bay ve Bayan Ö�rencilerin Son Test Puanlarının Analizi 

Grup  
Cinsiye

t 
N 

Sıra 
Ortalaması 

Sıra 
Toplam

ı 
U p 

Erkek 7 8,1 57,0 ��lem 
Becerisi  Kız 15 13,1 196,0 

29,0 0,097 

Erkek 7 10,4 72,5 Kavrams
al 
Anlama Kız 15 12,0 180,5 

44,5 0,569 

Erkek 7 9,9 69,5 Problem 
Çözme Kız 15 12,2 183,5 

41,5 0,427 

GD 

Son Test Erkek 7 8,3 58,0 30,0 0,112 
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  Tablo 3.15’deki verilere baktı�ımızda deney grubundaki bay ve bayan 

ö�rencilerin son test puanları ve son testin alt boyutlarında aldıkları puanların 

ortalamaları arasında ufak farklar olsa da bu farkın anlamlı olmadı�ı görülmektedir 

(p>,05). 

 

 Bu verilere göre BCS destekli anlatılan dersin kızlar ve erkekler üzerinde aynı 

etkiye sahip oldu�unu söyleyebiliriz. 

 

 3.2.2.2  Kontrol Grubu �çinde Cinsiyete Göre Ba�arı Farkı 

  

Kontrol grubunda 7 erkek ö�renci ve 14 kız örenci olmak üzere toplam 21 

ö�renci çalı�maya katılmı�tır. Kontrol grubu içindeki erkeklerin ve kızların deneysel 

i�lemsel boyunca uygulanan bili�sel ölçme testlerinden aldıkları puan ortalamaları �ekil 

3.3’de yer alan grafikte verilmi�tir. 

 

�ekil 3.3 

Kontrol Grubu �çindeki Erkek ve Kız Ö�rencilerin Ba�arılarının Kar�ıla�tırması 
 

 

 

Kız 15 13,0 195,0 
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Tablo 3.16 Kontrol Grubu �çindeki Erkek ve Kız Ö�rencilerin Ba�arılarının 
Kar�ıla�tırması 

  ��lemsel Kavramsal 
Problem 
Çözme Son test toplam 

Hazır 
Bulunu�luk 

Erkek ����� ���� ����� ���� �����
Kız ���	� ���
� ����� ����� ���	�

 

Ara�tırma grubundaki ö�rencilerin cinsiyet da�ılımlarının gruplar arasında 

dengeli olmasına dikkat edildi�ini belirtmi�tik. Bununla ilgili a�a�ıdaki tabloyu 

inceledi�imizde kontrol grubundaki erkek ve kız ö�rencilerin hazır bulunu�luk testindeki 

ba�arıları arasında anlamlı bir farklılık olmadı�ını görebiliriz.  

 

 
 

Tablo 3.17 

Hazır Bulunu�luk Testi Sonuçlarına Göre 

Kontrol Grubu �çi Erkek ve Kız Ö�rencilerin Ba�arılarının Kar�ıla�tırılması 

Grup Cinsiyet N 
Sıra 

Ortalaması 
Sıra 

Toplamı 
U p 

Erkek 7 10,36   72,50 
GK 

Kız 14 11,32 158,50 
44,50 ,737 

 

Son test puanları ve son testin alt boyutlarından aldıkları puanların ortalamalarına 

baktı�ımızda kavramsal anlamayı yoklayan sorular hariç di�er puanların çok az 

farklılıklar olsa da birbirine yakın oldu�u dikkati çekmektedir. Kontrol grubu içindeki 

kız ö�rencilerin i�lemsel anlama, kavramsal anlama ve problem çözme becerilerini 

yoklayan sorularda erkeklere göre daha ba�arılı oldukları görülüyor. Tablo 3.18’de bu 

puanların kar�ıla�tırılması sonucu elde edilen bulgular verilmi�tir.  
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Tablo 3.18 

Kontrol Grubu Erkek ve Kız Ö�rencilerin Son Test Puanlarının Analizi 

  

 Tablodaki verilerden de görüldü�ü gibi kontrol grubundaki erkek ö�rencilerin 

son test puanları ve son testin di�er alt boyutlarında aldıkları puanların ortalamaları 

arasında anlamlı bir faklılık yoktur (p>,05). 

 

 Bu sonuca göre bilgisayar deste�inden yararlanılmayan ders uygulamaları 

sonucunda kız ö�rencilerin erkeklerden daha iyi kavramsal anlama,i�lemsel ve problem 

çözme becerilerine sahip oldu�unu ancak bu farkların istatistiksel olarak anlamlı 

olmadı�ını söyleyebiliriz. 

  

3.2.2.3 Deney Grubu ile Kontrol Grubundaki Erkek Ö�renciler Arasındaki 

Ba�arı Farkı 

 Daha öncede belirtti�imiz gibi deney grubu ve kontrol grubunda 7’�er erkek 

ö�renci çalı�maya katılmı�tır. �ekil 3.4’de deney grubu ve kontrol grubundaki 

ö�rencilerin hazır bulunu�luk testi, son test ve son testin alt boyutlarından aldıkları 

puanların ortalamaları verilmi�tir.  

 

Grup  
Cinsiye

t 
N 

Sıra 
Ortalaması 

Sıra 
Toplam

ı 
U p 

Erkek 7 10,4 73,0 ��lem 
Becerisi  Kız 14 11,3 158,0 

45,0 0,765 

Erkek 7 9,4 66,0 Kavrams
al 
Anlama Kız 14 11,8 165,0 

38,0 0,409 

Erkek 7 10,6 74,5 Problem 
Çözme Kız 14 11,2 156,5 

46,5 0,847 

Erkek 7 9,7 68,0 

GK 

Son Test 
Kız 14 11,6 163,0 

40,0 0,502 
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�ekil 3.4 

Deney ve Kontrol Grubu �çindeki Erkek Ö�rencilerin Ba�arılarının Kar�ıla�tırması 
 

 

 

Tablo 3.19 Deney ve Kontrol Grubu �çindeki Erkek Ö�rencilerin Ba�arılarının 

Kar�ıla�tırması 

��
���
�
�

�������
��

���
���
���

�
������
������

�� �!��!�
!������

"��#
�
$��� ����%�

$C���'� ���� 
�
� ���� 
��� ����
$C���'�� ���� ���� ���� ���� ����

 

Ara�tırma grubundaki ö�rencilerin cinsiyet da�ılımlarının gruplar arasında 

dengeli olmasına dikkat edildi�ini belirtmi�tik. Bununla ilgili a�a�ıdaki tabloyu 

inceledi�imizde deney ve kontrol grubundaki erkek ö�rencilerin hazır bulunu�luk 

testindeki ba�arıları arasında anlamlı bir farklılık olmadı�ını görebiliriz.  

Tablo 3.20 

Hazır Bulunu�luk Testi Sonuçlarına Göre 

Deney ve Kontrol Gruplarındaki Erkek Ö�rencilerin Ba�arılarının Kar�ıla�tırılması 

Cinsiyet Grup  N 
Sıra 

Ortalaması 
Sıra 

Toplamı 
U p 

GD 7 7,57 53,00 
Erkek  

GK 7 7,43 52,00 
24,000 ,949 
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Deney ve kontrol grubundaki ö�rencilerin son test puanları ve son testin alt 

boyutlarından aldıkları puanların ortalamalarına baktı�ımızda puanlar arasında çok az 

farklılıklar olsa da birbirine yakın oldu�u dikkati çekmektedir. Tablo 3.21’de bu 

puanların kar�ıla�tırılması sonucu elde edilen bulgular verilmi�tir.  

Tablo 3.21 

Gruplar Arası Erkek Ö�rencilerin Ba�arılarının Kar�ıla�tırılması 

 
  

Tablo 3.21’den de görüldü�ü gibi iki grubun erkek ö�rencileri arasında son test 

ve son testtin alt boyutları arasında özellikle kavramsal anlamada farklılıklar olsa da bu 

farkın istatistiksel olarak anlamlı olmadı�ı(p>,05) görülüyor. 

 

 BCS destekli ö�retimin deney grubundaki erkek ö�renciler üzerinde önemli bir 

etki olu�turmadı�ını söyleyebiliriz. 

 

 

 

Cinsiyet  Grup N 
Sıra 

Ortalaması 

Sıra 
Toplam

ı 
U p 

GD 7 ���� (	�(���lem 
Becerisi  GK 7 ���� (��(�

23,5 0,898 

GD 7 
�
� ���(�Kavrams
al 
Anlama GK 

7 
���� �	�(�

15,5 0,248 

GD 7 ���� ((�(�Problem 
Çözme GK 7 ���� ���(�

21,5 0,697 

GD 7 
��� �����

Erkek 

Son Test 
GK 7 ���� �	���

15 0,224 
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3.2.2.4 Deney Grubu ile Kontrol Grubundaki Kız Ö�renciler Arasındaki 

Ba�arı Farkı 

 Ara�tırmada deney grubunda 15, kontrol grubunda 14 kız ö�renci yer almı�tır. 

�ekil 3.5’de deney grubu ve kontrol grubundaki ö�rencilerin hazır bulunu�luk testi, son 

test ve son testin alt boyutlarından aldıkları puanların ortalamaları verilmi�tir.  

�ekil 3.5 

Deney ve Kontrol Grubu �çindeki Kız Ö�rencilerin Ba�arılarının Kar�ıla�tırması 
 

 
 

Tablo 3.22 Deney ve Kontrol Grubu �çindeki Kız Ö�rencilerin Ba�arılarının 
Kar�ıla�tırması 
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$C���'� ����� ����� ���
� �
��� �(���
$C���'�� ����� �	�(� �	��� ����� �(���

 
 

Ara�tırma grubundaki ö�rencilerin cinsiyet da�ılımlarının gruplar arasında 

dengeli olmasına dikkat edildi�ini belirtmi�tik. Bununla ilgili Tablo 3.23’ü 

inceledi�imizde deney ve kontrol grubundaki kız ö�rencilerin hazır bulunu�luk 

testindeki ba�arıları arasında anlamlı bir farklılık olmadı�ını görebiliriz.  
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Tablo 3.23 

Hazır Bulunu�luk Testi Sonuçlarına Göre 

Deney ve Kontrol Gruplarındaki Kız Ö�rencilerin Ba�arılarının Kar�ıla�tırılması 

 

Cinsiyet Grup  N 
Sıra 

Ortalaması 
Sıra 

Toplamı 
U p 

GD 15 14,97 224,50 
Kız  

GK 14 15,04 210,50 
104,500 ,983 

 

Son test puanları ve son testin alt boyutlarından aldıkları puanların ortalamalarına 

baktı�ımızda deney grubundaki kız ö�rencilerin kontrol grubundaki ö�rencilerden daha 

ba�arılı olduklarını söyleyebiliriz. Tablo 3.24’de, bu puanların istatiksel olarak 

kar�ıla�tırılması sonucu elde edilen bulgular verilmi�tir.  

Tablo 3.24 

Gruplar Arası Kız Ö�rencilerin Ba�arılarının Kar�ıla�tırılması 

 
  Son test puanları açısından deney grubundaki ö�rencilerin ba�arıları ile kontrol 

grubundaki ö�rencilerin ba�arıları arasında anlamlı bir farklılık vardır (p<,05). Sonuç 

Cinsiyet  Grup N 
Sıra 

Ortalaması 

Sıra 
Toplam

ı 
U P 

GD 15 ����� �
(�����lem 
Becerisi  GK 14 ����� �(����

45,0 0,009 

GD 15 ����� ������Kavrams
al 
Anlama GK 

14 
�	�(� �
����

84,0 0,353 

GD 15 ���
� �(����Problem 
Çözme GK 14 �	��� �
	���

78,0 0,228 

GD 15 �
��� ����(�

Kız 

Son Test 
GK 14 ����� �((�(�

50,5 0,017 
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olarak, BCS destekli etkinliklerinin kız ö�renciler üzerinde  i�lem becerisi düzeyinde 

olumlu bir etki olu�turdu�u ortaya çıkmı�tır.  

  Özetleyecek olursak, deney grubunda erkek ve kız ö�renciler arasında anlamlı bir 

farklılık yoktur. Bu durumda, erkek ve kız ö�rencilerin BCS kullanımından aynı 

düzeyde faydalandıkları söylenebilir. 

 

  Benzer �ekilde, BCS deste�i olmadan ö�retim gören kontrol grubunda da  erkek 

ve kız ö�renciler arasında anlamlı bir farklılık yoktur.   

 

  �ki grubun erkek ö�rencilerinin ba�arıları kar�ıla�tırıldı�ında ise bir ba�arı farkına 

rastlanmamaktadır. Kız ö�renciler için ise BCS destekli etkinliklerin ba�arı düzeyini 

arttırdı�ı görülmü�tür. Bu fark son test puanlarında ve son testin i�lem becerisi alt 

boyutunda ortaya çıkmı�tır. 

 

3.2.3 Üçüncü Alt Probleme Ait Bulgu ve Yorumlar 

Ara�tırmanın üçüncü alt problemi “��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme 

ortamında tasarlanan BCS destekli ö�renme yöntemine göre matematik e�itiminin 

yapıldı�ı deney grubu ö�rencileri ile BCS deste�i olmadan sadece i�birli�ine dayalı 

yapılandırmacı ö�renme ortamında ö�retimin yapıldı�ı kontrol grubu ö�rencilerinin, 

ö�retim sonucunda matemati�e yönelik tutumları arasında anlamlı bir fark var mıdır?” 

�eklinde ifade edilmi�tir. 

Bu alt problemi test etmek üzere deney ve kontrol gruplarına matematik tutum 

ölçe�i uygulanmı�tır. Elde edilen veriler, gruplar arasında fark olup olmadı�ını ortaya 

koymak için t testi (ba�ımsız gruplar için) analiz yöntemi ile de�erlendirilmi�tir. Deney 

grubu ve kontrol grubunun ön tutum ve son tutum puanlarına ait bulgular sırası ile Tablo 

3.25’de gösterilmi�tir. 
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Tablo 3.25 

Deney ve Kontrol Gruplarının Ön Tutum ve Son Tutum Puanlarının Kar�ıla�tırılması 

 Grup N X  S sd t p 

GD 22 104,3 9,4 
Ön Tutum 

GK 21 108,2 9,9 
41 1,32 ,195 

GD 22 106,5 14,4 
Son Tutum 

GK 21 110,3 9,74 
41 1,00 ,32 

 

Tablo 3.25 incelendi�inde, ö�rencilerin ön tutum puanları ortalamaları deney 

grubu için 104,3 ve kontrol grubu için 108,2 olarak tespit edilmi�tir. Hesaplanan t 

de�erine göre % 95’lik güven aralı�ında deney ve kontrol grupları arasında ön tutum 

puanları açısından anlamlı bir farklılık olmadı�ı gözlenmi�tir (p>,05). 

 

Ö�rencilerin son tutum puanları ortalamaları deney grubu için 106,5 ve kontrol 

grubu için 110,3 olarak tespit edilmi�tir. Uygulama sonunda bu iki grubun son tutumları 

arasındaki farkın anlamlılık düzeyi 0,32 olarak hesaplanmı�tır. 

 

Son tutum puanları açısından, son test puanlarına göre deney grubu ile kontrol 

grubu arasında bir fark olmadı�ı tespit edildikten sonra, deney grubunun ve kontrol 

grubunun, kendi içerisinde ön tutum-son tutum puanları arasındaki ili�ki ortaya 

konulmaya çalı�ılmı� ve 3. alt problemle ilgili alt boyutlar �u �ekilde ifade edilmi�tir. 

 

i. ��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında tasarlanan BCS 

destekli ö�renme yöntemine göre matematik e�itiminin yapıldı�ı deney 

grubu ö�rencilerinin, matemati�e yönelik tutumları ile ilgili öntest ve 

sontest puanları arasında anlamlı bir fark var mıdır? 
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ii. BCS deste�i olmadan sadece i�birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme 

ortamında ö�retimin yapıldı�ı kontrol grubu ö�rencilerinin, matemati�e 

yönelik tutumları ile ilgili öntest ve sontest puanları arasında anlamlı bir 

farklılık var mıdır? 

iii. Deney ve kontrol gruplarının her birinde matemati�e yönelik tutumlar 

arasında cinsiyete göre anlamlı bir fark var mıdır? 

iv. Deney ve kontrol gruplarının matemati�e yönelik tutumları arasında 

cinsiyetin her bir düzeyinde anlamlı bir fark var mıdır? 

 

Bu alt boyutları test etmek üzere; deney ve kontrol gruplarının grup içinde ön ve 

son tutum puanları arasında fark olup olmadı�ını ortaya koymak için t testi (ba�ımlı 

gruplar için) analiz yöntemi kullanılmı�tır ve bulgular Tablo 3.26 ve Tablo 3.27de 

gösterilmi�tir. 

 

Tablo 3.26 

Deney Grubunun Matemati�e Yönelik Ön Tutum ve Son Tutum Puanlarının 

Kar�ıla�tırılması 

Grup  N X  S sd t p 

Ön Tutum 22 104,4 9,86 
GD 

Son Tutum 22 106,5 14,41 
21 -,561 ,581 

 

 

Deney grubundaki ö�rencilerin uygulama öncesi matematik tutum puanlarının 

ortalaması X = 104,4 iken, uygulama sonrası X =106,5’e yükselmi�tir. Fakat Tablo 

3.26’dan da görüldü�ü gibi ö�rencilerin ön ve son tutumları arasındaki farkın anlamlılık 

düzeyi 0,581 olarak hesaplanmı�tır. 
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Tablo 3.27 

Kontrol Grubunun Matemati�e Yönelik Ön Tutum ve Son Tutum Puanlarının 

Kar�ıla�tırılması 

Grup  N X  S sd t p 

Ön Tutum 22 108,3 9,39 
GK 

Son Tutum 22 110,3 9,74 
20 -1,137 ,269 

 

 

Tablo 3.27 incelendi�inde; kontrol grubu ö�rencilerinin, ön test puanları 

ortalaması 108,3 iken son test puan ortalaması 110,3’e yükselmi�tir. Ba�ımlı gruplar için 

t testi analizi sonucunda, hesaplanan t de�erine göre kontrol grubunun öntest ve sontest 

puanları arasında, matemati�e yönelik tutumları açısından anlamlı bir farklılık olmadı�ı 

gözlenmi�tir. 

 

Gruplar içinde erkek ve kız ö�rencilerin matemati�e yönelik ön tutum ve son 

tutum puanlarını kar�ıla�tırmak için Wilcoxon ��aretli Sıralar Testi (ili�kili ölçümler 

için) kullanılmı�tır. 

Tablo 3.28 
Deney Grubundaki Erkek ve Kız Ö�rencilerin  

Matemati�e Yönelik Ön Tutum ve Son Tutum Puanlarının Kar�ıla�tırılması 
 

Grup Cinsiyet Ön Tutum-Son Tutum N 
Sıra 

Ortalaması 
Sıra 

Toplamı 
z p 

Negatif Sıra 4  3,75 15,00 

Pozitif Sıra 3 4,33 13,00 Erkek  

E�it 0 - - 

- ,169 * ,866 

Negatif Sıra 6 5,00 30,00 

Pozitif Sıra 7 8,71 61,00 

GD 

Kız  

E�it 2 - - 

- 1,084 
** ,279 

 

                            *  Pozitif sıralar temeline dayalı   ** Negatif sıralar temeline dayalı 
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Analiz sonuçları, ara�tırmaya katılan deney grubundaki erkek ö�rencilerin 

matemati�e yönelik ön tutum puanları ile son tutum puanları arasında anlamlı bir fark 

olmadı�ını göstermektedir (z=-,169, p>,05). Benzer �ekilde kız ö�rencilerin matemati�e 

yönelik ön tutum puanları ile son tutum puanları arasında da anlamlı bir fark çıkmamı�tır 

(z=-1,084, p>,05). Bu sonuçlara göre, BCS destekli yapılandırmacı yakla�ıma dayalı 

ö�retimin erkek ve kız ö�rencilerin matemati�e yönelik tutumlarına önemli bir etkisinin 

olmadı�ı söylenebilir. 

 

Tablo 3.29 Kontrol Grubundaki Erkek ve Kız Ö�rencilerin  

Matemati�e Yönelik Ön Tutum ve Son Tutum Puanlarının Kar�ıla�tırılması 

Grup Cinsiyet Ön Tutum-Son Tutum N 
Sıra 

Ortalaması 
Sıra 

Toplamı 
z p 

Negatif Sıra 3 3,50 10,50 

Pozitif Sıra 4 4,38 17,50 Erkek  

E�it 0 - - 

- ,593* ,553 

Negatif Sıra 5 6,50 32,50 

Pozitif Sıra 8 7,31 58,50 

GK 

Kız  

E�it 1 - - 

- ,910* ,363 

 

                            * 
Negatif sıralar temeline dayalı 

 

Tablo 3.29’daki sonuçlara göre de kontrol grubundaki erkek ö�rencilerin 

matemati�e yönelik ön tutum puanları ile son tutum puanları arasında anlamlı bir fark 

olmadı�ı görülmektedir (z = - ,593, p>,05). Kontrol grubundaki kız ö�rencilerin 

matemati�e yönelik ön tutum puanları ile son tutum puanları arasında da anlamlı bir fark 

çıkmamı�tır (z = - ,910 , p>,05). Bu sonuçlara göre, yapılandırmacı yakla�ıma dayalı 

ö�retimin erkek ve kız ö�rencilerin matemati�e yönelik tutumlarına önemli bir etkisinin 

olmadı�ı söylenebilir. 
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Tablo 3.30 ve Tablo 3.31’de deney grubu içindeki kız ve erkek ö�renciler 

arasında, kontrol grubu içindeki kız ve erkek ö�renciler arasında, deney ve kontrol 

grubundaki erkek ö�renciler arasında, deney ve kontrol grubundaki kız ö�renciler 

arasında son tutum puanlarının Mann-Whitney U testi ile kar�ıla�tırılması sonucu elde 

edilen veriler sunulmu�tur. Son tutum ile cinsiyet arasında anlamlı bir farklılık ortaya 

çıkmamı�tır. 

Tablo 3.30 

Grup �çindeki Erkek ve Kız Ö�rencilerin Matemati�e Yönelik Son Tutum Puanlarının 
Kar�ıla�tırılması 

 

 

 

 

 

Tablo 3.31 

Gruplar Arası Erkek ve Kız Ö�rencilerin Matemati�e Yönelik Son Tutum Puanlarının 
Kar�ıla�tırılması 

 

 

 

 

 

 

Ö�rencilerin matemati�e yönelik tutumlarının fazla de�i�memesinin nedeni 

aldıkları di�er matematik dersleri de olabilir. Ö�renciler di�er derslerde, kendilerinin 

yeteri kadar derse katılmadıklarını, derslerin ö�retici merkezli olarak i�lendi�ini, dersleri 

ö�renmeden ezberlemek zorunda kaldıklarını ve derslerde sıkıldıklarını ifade 

etmi�lerdir. Uygulama esnasında deney ve kontrol grubundaki ö�renciler sık sık di�er 

Grup 
Cinsiye

t 
N 

Sıra 
Ortalaması 

Sıra 
Toplam

ı 
U p 

Erkek 7 11,29 79,00 
GD 

Kız 15 11,60 174,00 
51,000 ,916 

Erkek 7 8,57 60,00 
GK 

Kız 14 12,21 171,00 
32,000 ,204 

Cinsiyet Grup  N 
Sıra 

Ortalaması 

Sıra 
Toplam

ı 
U p 

GD 7 9,21 64,50 
Erkek  

GK 7 5,79 40,50 
12,500 ,125 

GD 15 15,70 235,50 
Kız  

GK 14 14,25 199,00 
94,500 ,646 
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derslerin de kendilerinin aktif olarak katılımlarını ve BCS kullanımını destekleyecek 

�ekilde düzenlenmesi gerekti�ini, böylece ö�renmelerinin kalıcı ve kendilerinin daha 

ba�arılı olabileceklerini belirtmi�lerdir. Ara�tırmada bulunan sonuçlar birçok çalı�ma 

sonucunda elde edilen bulgular ile de paralellik içindedir.  

 

3.2.4  Dördüncü Alt Probleme Ait Bulgu ve Yorumlar 

 

Ara�tırmanın dördüncü alt problemi “��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme 

ortamında tasarlanan BCS destekli ö�renme yöntemine göre matematik e�itiminin 

yapıldı�ı deney grubu ö�rencileri ve BCS deste�i olmadan sadece i�birli�ine dayalı 

yapılandırmacı ö�renme ortamında ö�retimin yapıldı�ı kontrol grubu ö�rencilerinin 

ö�retim sonucunda matematiksel dü�ünmelerinde görülen etkiler nelerdir?” �eklinde 

ifade edilmi�tir. 

 

Bu ara�tırma sorusunun cevaplanması için tüm ö�rencilerin cevapları 

bulundukları gruplara göre ayrılmı� ve aynı soru için deney ve kontrol gruplarının 

verdikleri cevaplar kar�ıla�tırılmı�tır.  

 

�lkö�retim matematik ö�retmeni adaylarının, matematiksel dü�ünmeyi ölçme 

amacıyla verilen problemleri çözmeleri istenmi�tir. Problemleri çözme sürecinde 

ba�arılarının belirlenmesi için, Matematiksel Dü�ünme ölçütleri göz önüne alınmı�tır. 

Bu veriler analiz edilerek, örneklemi olu�turan de�i�ik gruplar arasında var olan 

benzerlik ve ayrıklıklar bulunmaya çalı�ılmı� ve yorumlanmı�tır. Ö�renci cevaplarının 

tümünün yansıtılmasının zor oldu�u göz önüne alınarak do�ru ve yanlı� cevaplara 

örnekler verilmi�tir. 
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3.2.4.1  Birinci Sorunun Analizi 

 

 
Bu soru türevin f grafiksel uygulamalarını içeren ö�rencilerin analiz becerilerini 

ve kavramsal anlayı�larını ölçen bir sorudur. Derslerde ö�rencilerle birlikte yapılan 

grafik çizimleri aktivitelerinde benzer fonksiyon grafikleri üzerinde çalı�ılmı�tır. 

Dolayısıyla ö�renciler bu soruya a�inaydılar. Matematiksel Dü�ünme e�ilimleri görsel 

olanlar grafikleri kolaylıkla çizerken, Analitik e�ilimliler eksiklikleri tespit edip sayı ve 

sembollerle bu soruyu cevaplandırabildiler. Matematiksel Dü�ünme bile�enlerinden 

soyutlama ve benzetme yapabilenlerde kavramsal e�ilimliler grubunda olanlar ise 

kavramsal olarak bu soruya cevap verdiler. Ayrıca örneklemimizi olu�turan ö�retmen 

adayları için bu sorudaki ö�renciyi do�ru cevaba yönlendirme görevi de bu nosyona 

uygun dü�mektedir. 

 

1. Bir ö�renciden 

4
3( )

4

x
y f x x= = −

 fonksiyonunun grafi�ini çizmesi 

istenmi�tir. Ö�rencinin çizdi�i a�a�ıdaki e�riyi inceleyiniz ve grafikte eksik 

olup olmadı�ını belirleyerek açıklayınız. Eksikler varsa tamamlayınız. 
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�ekil 3. 6 ’da deney grubundaki ö�rencilerden birinin vermi� oldu�u do�ru cevap 

verilmi�tir. Deney grubundaki ö�rencilerin ço�unlu�u hataları do�ru olarak bulmu�tur.. 

BCS deste�i olan bu gruptaki ö�renciler görsel ve analitik olarak bu soruya 

yakla�mı�lardır. 

 

�ekil 3.6 

Birinci Soruya Ait Do�ru Cevap Örne�i 
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     Öte yandan BCS deste�i olmayan kontrol grubundaki ö�rencilerin ço�unlu�u 

hataları belirtmi� ancak grafik üzerinde çizerek düzeltme yapmamı�lardır. A�a�ıda 

yanlı� cevaplardan örnekler verilmi�tir (�ekil 3.7). Ö�rencilerden bazıları yerel 

ekstremum noktalarını bulmak için türevin uygulanmasını karı�tırdıkları 

görülmü�tür.   

 

 

�ekil 3.7 

Birinci Soruya Ait Yanlı� Cevap Örne�i 
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3.2.4.2  �kinci Sorunun Analizi 

 

 

 

Bu soruda ö�rencilerin türev uygulamalarından minimum ve maksimum noktalarını 

ara�tırmaları genelleme yapmaları beklenmi�tir. Bu soru, ö�rencilerin daha önce 

kar�ıla�madıkları i�lemsel bilgilerini kullanıp soyutlama ve genelleme yapmaları gereken bir 

sorudur. Bu soru Alkan ve Güzel(2005) tarafından  aynı zamanda ö�retmen adaylarının 

matematiksel dü�ünmelerini ölçme amaçlı kullanılmı�tır. Ö�retmen adaylarının ço�u bu 

soru için zaman harcamı�lar ve ço�unlu�u kısmi çözüme ula�mı�tır.  �ekil 3.8’de Kontrol 

grubu ö�rencilerinden birinin verdi�i do�ru cevap verilmi�tir. 

 

 

 

 

 

 

2. IR → IR  tam karelerin toplamı �eklinde olu�turulmu�, 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2 2

2 2 2

2 2 2 2

:

( )      a b

( )      a b c

( )       a b c d

.

.

.

f IR IR

f x x a x b

f x x a x b x c

f x x a x b x c x d

→

= − + − ≠

= − + − + − ≠ ≠

= − + − + − + − ≠ ≠ ≠

 
f(x) fonksiyonları tanımlanmı�tır. Verilen fonksiyonları inceleyerek,  

• maksimum ve minimum noktalarının varlı�ını, 
• e�er maksimum ve minimum noktalarına sahip iseler, noktalarla ilgili bir 

genelleme yapılabilip yapılamayaca�ını, 
• verilen fonksiyonlardaki her terimin kuvvetinin aynı anda ve e�it olarak 

de�i�mesi durumunda maksimum ve minimum noktalarının varlı�ını  
ara�tırınız. Aynı genellemenin yapılıp yapılmayaca�ını belirtiniz. 
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�ekil 3.8 

�kinci Soruya Ait Do�ru Cevap Örne�i 

 

 

Ö�renci hatalarının ço�u ö�rendikleri kavramları problemlerde ili�kilendirirken 

ortaya çıkmı�tır. Her iki gruptaki ö�renciler, genelleme ve soyutlamada da ba�arısız 

kalmı�lardır.  Alkan ve Güzel(2005)’un yapmı� oldu�u çalı�mada da benzer sonuçlar 

ortaya çıkmı�tır. Bir bölümü ise sorunun birinci a�amasından ileriye gidememi�lerdir.  
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�ekil 3.9 

�kinci Soruya Ait Yanlı� Cevap Örne�i 

 

 

 

 

 

3.2.4.3  Üçüncü Sorunun Analizi 

 

 

3. Bir çiftçi 100 m uzunlu�unda tel örgüye sahiptir. Bu çiftçi bir kenarı ta�tan duvar 

olan dikdörtgen �eklinde bir araziyi elindeki tel örgüyle çevirmek istiyor. Duvar olan 

kenarda tel örgü kullanılmayacak ise tel örgüyle çevrilebilecek en büyük alana sahip 

dikdörtgen �eklindeki arazinin boyutlarını bulunuz. Arazinin maksimum alanını 

hesaplayınız. 
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�ekil 3.10 

Üçüncü Soruya Ait Do�ru Cevap Örne�i 

 

 

 

 

 

Bu soruda türevin uygulama alanlarından olan maksimum alan bulmayı ele alan 

gerçek hayat problemine örnek olarak verilmi�tir. Buna benzer sorulara oldukça fazla 

yer verildi�i için her iki ö�rencilerin büyük ço�unlu�u bu problemi çözebilmi�lerdir. 

Ancak bir kısmı soruyu anlayamadıklarından ve i�lem hatalarından dolayı a�a�ıdaki 

örnekte oldu�u gibi çözümde ilerleyememi�lerdir.  
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. �ekil 3.11 

Üçüncü Soruya Ait Yanlı� Cevap Örne�i 

 

 

 
3.2.4.4  Dördüncü Sorunun Analizi 

 

 

 

Bu soruda ö�rencilerden verilen e�itli�in do�rulu�unu göstermeleri istenmi�tir. 

Matematiksel dü�ünme bile�enlerinden “Göstermek” bile�enini gerekli kılan  bu soruda 

verilen ipucu ile ö�rencilerin bu soru için çözüme daha hızlı ula�maları istenmi�tir.  BCS 

deste�ini kullanan Deney Grubu ö�rencilerinin ço�unlu�u bu soruyu do�ru 

cevaplandırmı�lardır. �ekil 3.12’de ö�rencilerin verdikleri do�ru cevaplardan bir örnek 

sunulmu�tur. 

 
 

4.
' "(1) (1) (1)

( ) için   (1) .... 2  oldu�unu gösteriniz.
1! 2! !

n
n nf f f

f x x f
n

= + + + + =  
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�ekil 3.12 

Dördüncü Soruya Ait Do�ru Cevap Örne�i 

 

 

BCS deste�i olmayan kontrol grubundaki ö�rencilerin ço�u do�ru cevaba 

ula�amamı�lardır. Yanlı� cevaplardan bir örnek a�a�ıda verilmi�tir. Ö�rencilerin 

i�lemsel becerilerinin ve matematiksel dü�ünmelerini kullanmalarını gerektiren bu 

soruda zorlandıkları görülmü�tür. 
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�ekil 3.13 

Dördüncü Soruya Ait Yanlı� Cevap Örne�i 

 

 

 

3.2.4.5 Be�inci Sorunun Analizi 

 

 

5.A�a�ıdaki tabloda 1. ve 2. saniyeler arasındaki zamanlarda duvar üzerinde ilerleyen bir 

örümce�in yüksekli�i metre cinsinden s(t) fonksiyonu ile verilmi�tir. 

 
t     (saniye) 1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 
s(t) (metre) 0 0,09 1 0,18 0,25 0,38 0,2 0,08 0,16 0,22 
 
 
      Örümce�in 1,3 üncü saniyedeki anlık hızını tahmin ediniz. 
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Bu soruda ö�rencilerden türev kavramını anlık hızda uygulamaları istenmi�tir. 

Ö�rencilere aktiviteler sırasında benzer örnekler verildi�i için kolaylıkla cevaplamaları 

beklenirken BCS deste�i olmayan grubun kontrol grubundaki ö�rencilerden bir 

kısmının do�ru bir kısmının ise yanlı� yaptı�ı a�a�ıdaki örneklerden anla�ılmaktadır. 

 

�ekil 3.14 

Be�inci Soruya Ait Do�ru Cevap Örne�i 

 

 

 

 

Deney grubundaki ö�rencilerden bazıları ise matematiksel dü�ünmelerini görsel 

e�ilimli olarak sergilemi� ve grafik çizmeyi denemi� yanlı� adımlar atarak yanlı� 

sonuçlara ula�mı�lardır. Bunlardan bazıları a�a�ıda verilmi�tir. 
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�ekil 3.15 

Be�inci Soruya Ait Yanlı� Cevap Örne�i 

 
 

 

 

3.2.4.6  Altıncı Sorunun Analizi 

�

$�� soruda amaç ö�rencilerin grafik çizerken türevden nasıl faydalandıklarını 

görmektir. BCS deste�i alan deney grubu ö�rencileri grafiklerdeki de�i�imleri 

deneyerek daha hızlı gördükleri için daha görsel yorum yapabilmi�lerdir. Deney 

grubundaki ö�rencilerin do�ru cevaplarından biri a�a�ıda verilmi�tir.�

6 2( ) 1f x x= +  fonksiyonu için (1)f ′  türevinin grafiksel yorumunu grafik üzerinde 

gösteriniz. Grafikten yararlanarak (1)f ′ in neyi temsil etti�ini belirtiniz ve açıklayınız 
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�ekil 3.16 

Altıncı Soruya Ait Do�ru Cevap Örne�i 

 

BCS deste�i olmayan kontrol grubundaki ö�rencilerin bir bölümü ise grafik 

çizmeden türevi bulmu�lardır. Kontrol grubundaki ö�rencilerin ço�u bu soruda 

kavramsal e�ilimli cevaplar vermi�lerdir. Bunlardan bir örnek a�a�ıda verilmi�tir. 

 

�ekil 3.17 

Altıncı Soruya Ait Yanlı� Cevap Örne�i 
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Bu soruya benzer çalı�ma derste yapılmasına ra�men Aspinwall, Shaw ve 

Pressmeg (1997)’ın belirtti�i gibi ö�rencilerden bazılarının fonksiyon ile türevi arasında 

grafiksel bir ba�lantı kuramamı�lardır. Ö�rencilerin denklemden buldu�u sonuç ile 

grafiksel olarak buldu�u sonucu ba�da�tırmada zorluklar çektikleri ortaya çıkmı�tır. 

Burada BCS nin matematiksel dü�ünme sürecine katkıda bulundu�u görülmektedir. 

 

3.2.4.7 Yedinci Sorunun Analizi 

 

Matematiksel dü�ünme bile�enlerinden somutla�tırmak, göstermek gibi pek çok 

bile�eni içeren bu soruda türevin tanımını uygulamayı gerektiren kavramsal anlamanın 

gereklidir. BCS deste�i olmayan kontrol grubundaki ö�rencilerin bazıları bu  ispat 

sorusunu cevaplandırırken, deney grubundaki ö�rencilerin ço�unlu�u do�ru cevabı ve 

açıklamayı vermekte zorlanmı�lardır. 

�ekil 3.18 

Yedinci Soruya Ait Yanlı� Cevap Örnekleri 

 

 

7. ( )f x x=  fonksiyonunu ele alalım. Türevin tanımını kullanarak, x = 0 

noktasında ( )f x  fonksiyonunun türevlenebilir olmadı�ını nasıl 

ispatlayabilirsiniz? Açıklayınız. 
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3.2.4.8 Sekizinci Sorunun Analizi 

 

Matematiksel dü�ünme bile�enlerinde “Somutla�tırmak” ve “Benzetmek” 

bile�enlerini gerektiren bu soruda amaç ö�rencilerin günlük ya�amdan bir örnekte 

türevin nasıl kullanılabilece�ini görmeleridir. Derste bir benzeri çözülen problemden 

yola çıkarak problemi rahat bir �ekilde çözmeleri beklenmi�tir. Her iki gruptaki 

ö�rencilerin büyük bir kısmı sorunun do�ru cevabını buldular. Fakat kontrol 

grubundaki ö�rencilerin bir kısmı i�lemsel becerilerini do�ru olarak aktaramadıkları 

için yanlı� cevaplar vermi�lerdir. A�a�ıda do�ru ve yanlı� cevaplarla ilgili örnekler 

vardır. 

 

 

 

 

8.
2

5
( )

2

t
C t

t
=

+
 fonksiyonu ile bir damara enjekte edilen bir ilacın çözünümü 

modelleniyor. �lacın en yüksek çözünüme ne zaman ula�tı�ını bulunuz. Bu 

sonucu nasıl buldu�unuzu bütün adımları açıklayarak gösteriniz. 
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�ekil 3.19 

Sekizinci Soruya Ait Do�ru Cevap Örne�i 

 

 

 

Ö�rencilerin türevi kavramsal olarak anlamasalar da rutin türev i�lemlerini 

yapabildikleri görülmektedir. Bunu ö�rencilerin i�lemsel bilgi ile i�lemin temelinde yer 

alan kavramsal bilgi arasında ili�ki kurmamalarından kaynaklandı�ını açıklayabiliriz. 

Buna örnek olarak a�a�ıdaki cevabı gösterebiliriz. 
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�ekil 3.20 

Sekizinci Soruya Ait Yanlı� Cevap Örnekleri 
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BCS deste�i alamayan kontrol grubundaki ö�rencilerin büyük ço�unlu�u, 

Matematiksel Dü�üncelerini ortaya çıkarmak için olu�turulan problemleri görselle�tirme, 

analizleme ve yorumlamada BCS deste�i alan deney grubundaki ö�renciler kadar 

ba�arılı de�illerdir.  

 

Tablo 3.32 

Gruplar Arası Matematiksel Dü�ünme Yakla�ımlarının Kar�ıla�tırılması 
 Görsel 

E�ilimliler(frekans) 

Analitik 

E�ilimiler(frekans)  

Kavramsal 

E�ilimliler(frekans) 

Deney Grubu 12 6 4 

Kontrol Grubu 5 3 13 

 

Tablo 3.32 dikkate alınarak bulgular özetlendi�inde deney grubundaki 

ö�renciler, daha çok görsel ve analitik e�ilim göstermekteyken kontrol grubundaki 

ö�renciler daha çok kavramsal e�ilimlilerdir. 

 

 

Hazır bulunu�lukları benzer olmasına kar�ın, BCS deste�i alan deney grubu 

ö�rencileri ufuklarının geni�ledi�ini belirterek analitik yakla�ım sergileyerek 

genelle�tirme ve somutla�tırma için daha çok zamanlarının kaldı�ını belirtmi�lerdir. 

 

 

Kontrol grubundaki ö�rencilerin açıklama yapmadaki ve do�ru cevaplamadaki 

dü�üklü�ü ve yorumlamadan kaçınma yakla�ımı, Deney grubundaki ö�renciler kadar 

i�lemsel beceri kazanamamı� olmalarından kaynaklanmı� olabilir.   
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Alkan ve Güzel(2005) yapılandırmacı ö�retim yakla�ımı ile i�lenen genel 

matematik konularında ö�retmen adaylarının genelleme ve soyutlama a�amasında sıkıntı 

çektiklerini belirtmi�lerdir. Bu çalı�mada elde edilen bulgulara göre ise i�lemsel 

becerilerini geli�tirebilecek BCS deste�i ile ö�retmen adaylarının zaman kazanıp verilen 

problem için hipotez kurma ve kurulan hipotezi test etme gibi bir yakla�ımlarla 

ilgilenebilecekleri söylenebilir. 

 

Di�er taraftan, her iki gruptaki ö�retmen adaylarının ispat etme a�amasındaki 

sıkıntıları ise devam etmektedir. Matematiksel Dü�ünmenin gerçek hayatla 

ili�kilendirmesini içeren problemlere verilen cevaplarda ortay çıkarmı�tır ki bu 

ara�tırmadaki katılımcılar, i�lemsel becerilerini kavramsal bilgileriyle 

ili�kilendirmelerinde güçlüklerle kar�ıla�mı�lardır. 
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IV. BÖLÜM 

 

 

SONUÇ VE ÖNER�LER 

 

Bu bölümde, ara�tırma problemi, yöntemi, her bir sonucun yorumu, 

çalı�manın sınırlılıkları ve bulguların ileriye dönük uygulamaları konusunda kısa bir 

özet yer almaktadır. 

 

Ara�tırmanın problemi ve alt problemleri ile ilgili verilerin analizi ve 

yorumlanmasının sonuçlarına de�inilecektir. Bununla birlikte bu çalı�mada elde 

edilen bulguların ilgili di�er ara�tırmaların sonuçları ile kar�ıla�tırılmasına da yer 

verilecektir. Bunlar yapılırken ba�kalarının yaptı�ı ara�tırmalar da dikkate alınarak 

sonuçlar arasındaki benzerlik ve farklılıklar, ortaya atılan dü�ünceler açıklı�a 

kavu�turulup peki�tirilecektir. Ara�tırma yapacaklara bu çalı�manın katkılarından 

bahsedilecek ara�tırma bulgularına dayalı olarak önerilerde bulunulacaktır. 

 

 Tüm bunlar yapılırken, çalı�maya uygun oldu�u için, ��birli�ine dayalı 

yapılandırmacı ö�renme ortamlarında BCS destekli ö�renme yöntemi tasarım ve 

uygulama çalı�maları temel alınmı�tır.  

 

Birçok çalı�mada teknolojinin, ö�renme-ö�retme metotlarıyla birle�mesinin 

gereklili�i ve bütünle�tirmenin en etkili yolunun da yapılandırmacı bir modelin 

izlenmesinin daha do�ru oldu�u ifade edilmektedir (Harwood ve McMahon, 1997; 

Hounshell ve Hill, 1989; Jonassen, 1994; Laney, 1990). Bu nedenle, ara�tırma bu 

dü�üncelerden hareket ile yapılmı� ve ara�tırmacı tarafından “i�birli�ine dayalı 

yapılandırmacı ö�renme ortamlarında kullanılan bilgisayar cebir sistemleri” destekli 

ö�renme yöntemi geli�tirilmi�tir. Bu yöntem tanımlanarak ö�rencilere 

uygulanmı�tır. 
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��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamlarında BCS destekli 

ö�renme yöntemi; bireyin derse aktif katılımını sa�layan i�birli�ine dayalı sosyal 

ö�renme ortamlarında bilgiyi zihninde aktif olarak kendisinin yapılandırdı�ını 

öngören “yapılandırmacı yakla�ım” ilkeleri ile, ö�rencilerin motivasyonlarını 

artırarak derse kar�ı ilgilerini uzun süre canlı tutan ve ki�isel çalı�ma olana�ı 

sa�layan bilgisayar teknolojilerinden yararlanarak, etkile�imli çalı�ma ka�ıtlarının, 

appletlerin ve ders materyallerinin ö�retim faaliyetlerinin geçekle�tirilmesi olarak 

tanımlanmı�tır. 

 

Bu tanım çerçevesinde tasarlanan dersler deney grubuna uygulanmı�tır. 

BCS’nin etkisini görmek amacı ile de kontrol grubuna da BCS ve bilgisayar 

teknolojileri deste�i verilmeden, ��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme 

ortamlarında bir ö�retim yapılmı�tır. Kısacası bu ara�tırmada literatürdeki benzer 

deneysel çalı�malardan farklı olarak ��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme 

ortamları içinde BCS deste�inin önemi ara�tırılmı�tır. Uygulama öncesi ve sonrası 

ölçme araçları kullanılarak veriler elde edilmi�tir. Veriler SPSS programı ile analiz 

edilerek ara�tırmanın sonuçlarına ula�ılmı�tır. 

 

Bu ara�tırmada konu olarak üniversitelerimizdeki matematik e�itimi seçilmi� 

ve özel olarak da üniversitelerin hemen hemen bütün sayısal bölümlerinde okutulan 

1. sınıf genel matematik dersinde yer alan türev uygulamaları konusu seçilmi�tir. 

Ara�tırmanın örneklemini Gazi Üniversitesi Gazi E�itim Fakültesi �lkö�retim 

Matematik Anabilim Dalının bir �ubesinde yer alan 43 ö�renci olu�turmaktadır. 

 

 Uygulamaya ba�lamadan önce pilot uygulamalar ve uzman görü�leriyle veri 

toplama araçları geli�tirilmi�tir. Hazır bulunu�luk sınavı ile  iki grubun ö�rencileri 

bili�sel ve duyu�sal anlamda birbirine denk olacak �ekilde belirlenmi�tir. Hazır 

bulunu�luk testi ve matematik tutum ölçe�i uygulamadan önce kullanılmı�tır. Deney 

ve kontrol grupları ö�rencilerin ön testlerden aldıkları puanlara göre olu�turulmu�tur. 
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Deney grubunda 7’si erkek, 15’i kız olmak üzere 22 ö�renci, kontrol grubunda ise 

7’si erkek, 14’ü kız olmak üzere 21 ö�renci yer almı�tır.  

 

Gruplarda kullanılan etkinlikler ve dersin içerikleri aynıdır. Tek fark yukarıda 

da belirtildi�i gibi deney grubunda dersin i�leni�inde BCS kullanılırken kontrol 

grubunda BCS ve bilgisayar teknolojileri kullanılmamı�tır. 

 

Uygulamanın sonunda her iki gruba türev uygulamaları ile ilgili bir son test 

uygulanarak bili�sel düzeyleri belirlenmi�tir. Ayrıca ö�rencilerin duyu�sal yönden 

geli�imini belirlemek için uygulama sonunda matemati�e yönelik tutum anketi tekrar 

uygulanarak ba�langıçtaki tutumları ile kar�ıla�tırılmı�tır. Ö�rencilerin matematiksel 

dü�ünmelerindeki etkilerde analiz edilmi� ve sonuçlara sonuçlara ula�ılmı�tır. 

 

4.1 SONUÇLAR 

 

4.1.1 Deney ve Kontrol Grubundaki Ö�rencilerin Sontest          

Puanlarına �li�kin Sonuçlar 

 

Ara�tırma kapsamında tasarlanan i�birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme 

ortamlarında kullanılan BCS nin türevin uygulamaları konusunda ö�renci ba�arısına 

ve matematiksel dü�ünmelerine olumlu katkı sa�ladı�ı ortaya çıkmaktadır. 

Uygulama sonunda yapılan son testten ö�rencilerin aldıkları puanlara göre deney 

grubunun kontrol grubuna göre daha ba�arılı oldu�u ortaya çıkmı�tır. Bu sonuç 

matematik ö�retiminde BCS kullanımını ara�tıran çalı�malarda elde edilen sonuçlar 

ile de paralellik içindedir (Meagher, 2005; Borchelt, 2004; Waters, 2003; 

Schrock,1989; Castillo,1997).Bu sonuç çalı�manın ana probleminde sözü edilen 

yakla�ımın etkili oldu�u sonucunu somut bir biçimde ortaya koymaktadır. Bu 

tespitten sonra, deney grubunun ve kontrol grubunun son test puanları, alt boyutları 

incelenmi�tir. 
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Deney grubundaki ö�rencilerin kontrol grubundaki ö�rencilere göre türev 

uygulamalarındaki i�lemsel becerilerinin daha iyi oldu�unu, kavramsal anlama ve 

problem çözme becerileri ile ilgili sontestte yer alan sorularda iki grup arasında çok 

küçük fark oldu�u ortaya çıkmı�tır. Buldu�umuz bu sonuç alandaki benzer 

çalı�malarla örtü�mektedir(Costner,2002; Waters,2003; Geddings,2003). Deney 

grubundaki ö�rencilerin türev kavramını ö�renmeleri oldukça geli�irken, kontrol 

grubundaki ö�rencilerden daha fazla i�lem becerileri de geli�mi�tir.  

 

Kontrol grubundaki ö�rencilerin i�lemsel becerileri deney grubundaki 

ö�rencilerden dü�ük çıkarken kavramsal anlama ve problem çözme becerilerinin 

deney grubundaki ö�renciler ile aynı düzeyde çıkması ilgi çekici bir durum olarak 

ortaya çıkmaktadır. Bu durum BCS destekli ö�retim yapılan deney grubundaki 

ö�rencilerin i�lemsel becerilerini geli�tirmede BCS nin olumlu katkıları oldu�unu 

göstermektedir.  Literatürdeki birçok çalı�mada da bu sonucu desteklemektedir. 

(Waters,2003; Geddings,2003; Borchelt, 2004). Ö�renciler BCS sayesinde genel 

matematik çalı�malarındaki i�lem yüklerinin hafifledi�ini, böylece matematiksel 

dü�ünme becerilerini geli�tirerek özgüvenlerinin arttı�ını belirtmi�lerdir. Ayrıca 

problem çözmenin daha genel yönlerine odaklanma imkânı bulduklarını 

açıklamı�lardır.  

 

Ö�rencilerin son test sorularına verdikleri cevaplar incelendi�inde 

ö�rencilerden bazılarının türev kavramını bildiklerini ancak bunu türev 

uygulamalarını yaparken i�lemsel beceriye dönü�türemedikleri görülmektedir.  Son 

testte yer alan sorularda, ö�rencilerin bir fonksiyonun türevinin grafiksel olarak 

yorumunda sıkıntılar ya�adıklarını ve problemin ilerleyen fakat sonraki adımlarda 

yanlı� adımlar atarak yanlı� sonuçlara ula�tıkları görülmektedir.  

 

Ö�rencilerden bazılarının fonksiyon ile türevi arasında grafiksel bir ba�lantı 

kuramadıkları ortaya çıkmı�tır. Ö�rencilerin denklemden buldu�u sonuç ile grafiksel 

olarak buldu�u sonucu ba�da�tırmada zorluklar çektikleri ortaya çıkmı�tır. 
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Her iki gruptaki ö�renciler türevin uygulamaları ile ilgili problemleri 

çözerken genelde fonksiyonun maksimum veya minimum de�erini aldı�ı noktada 

fonksiyonun birinci türevinin sıfır oldu�unu bildikleri ve kullandıkları görülmektedir. 

Ancak buldukları noktalardan hangisinin minimum veya maksimum oldu�unu 

belirlemede BCS deste�i alan gruptaki ö�rencilerin ço�unun tablo kullanmadı�ı 

kontrol grubundaki ö�rencilerin ise daha sık kullandıkları görülmektedir.  

 

4.1.2  Deney  ve  Kontrol   Grubundaki   Ö�rencilerin   Akademik 

          Ba�arıları  ile Cinsiyetleri Arasındaki �li�ki 

 

  ��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamlarında BCS destekli 

ö�renme yakla�ımının uygulandı�ı deney grubunda kız ve erkek ö�rencilerin son test 

puanları ve son testin alt boyutlarında aldıkları puanların ortalamaları arasında ufak 

farklar olsa da bu farkın anlamlı olmadı�ı görülmektedir (p>,05). 

 

 BCS deste�i olan i�birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamlarında 

anlatılan deney grubunda ise kız ö�rencilerin i�lemsel beceriyi içeren sorulardaki 

ba�arısı kontrol grubundaki kız ö�rencilerin ba�arısından anlamlı olarak farklıdır 

(p<,001). Son test puanları ve son testin di�er alt boyutlarında aldıkları puanların 

ortalamaları arasında anlamlı bir faklılık yoktur (p>,05). 

  

Deney ve kontrol gruplarındaki erkek ö�rencilerin ba�arılarını 

kar�ıla�tırdı�ımızda ise deney grubundaki erkek ö�renciler ile kontrol grubundaki 

erkek ö�rencilerin ba�arıları arasında son test ve son testin alt boyutları 

incelendi�inde küçük farklılıklar olsa da bu farkın anlamlı olmadı�ı görülmü�tür. 

 

 Sonuç olarak, bulgular de�erlendirildi�inde Connors (1995) tarafından 

yapılmı� çalı�maların sonuçlarına benzer olarak erkek ve kız ö�rencilerin BCS 
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deste�inden e�it düzeyde yararlandıkları; ancak kız ö�renciler arasındaki 

kar�ıla�tırmada ise BCS deste�inin kız ö�rencilerin i�lemsel becerilerini daha fazla 

geli�tirdi�i görülmektedir. 

 

4.1.3  Deney ve Kontrol Grubundaki Ö�rencilerin Matemati�e Yönelik  

          Ön Tutum ve Son Tutum Puanlarına Ait Sonuçlar 

 

Ö�rencilerin matemati�e yönelik tutumları incelenirken sırasıyla, 

 

• Deney grubundaki ö�rencilerin matemati�e yönelik ön tutum ve son 

tutum puanları, 

• Kontrol grubundaki ö�rencilerin matemati�e yönelik ön tutum ve son 

tutum puanları, 

• Deney grubundaki erkek ve kız ö�rencilerin matemati�e yönelik ön tutum 

ve son tutum puanları, 

• Kontrol grubundaki erkek ve kız ö�rencilerin matemati�e yönelik ön 

tutum ve son tutum puanları, 

 

kar�ıla�tırılmı�tır. Elde edilen bulgulara göre ö�rencilerin matemati�e yönelik 

tutumları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunamamı�tır. Her iki 

grubunda matemati�e yönelik tutumlarının aynı düzeyde olması seçilen örneklemin n 

matematik ö�retmen adayları olmasından kaynaklanıyor olabilir. Fakat, BCS destekli 

ö�retimlerde ö�rencilerin matemati�e yönelik tutumlarında olumlu yönde katkı 

sa�ladı�ını gösteren çalı�malar da bulunmaktadır (Defouad 2000; Ganter, 2001; 

Kendal ve Stacey, 2000; Palmiter 1991). Tutum de�i�ikliklerinin uzun süreçler 

alması ö�rencilerin matemati�e yönelik tutumları arasında anlamlı farklılık 

olu�mamasına neden olmu� olabilir.  
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4.1.4 Matematiksel Dü�ünme ile ilgili Sonuçlar 

 

��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında tasarlanan BCS destekli 

ö�renme yöntemine göre matematik e�itiminin yapıldı�ı deney grubu ö�rencileri ve 

BCS deste�i olmadan sadece i�birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında 

ö�retimin yapıldı�ı kontrol grubu ö�rencilerinin ö�retim sonucunda matematiksel 

dü�ünmeleri görülen etkiler ara�tırıldı�ında elde edilen bulgular de�erlendirildi�inde 

a�a�ıdaki sonuçlara ula�ılmı�tır. �lkö�retim matematik ö�retmeni adaylarının, 

matematiksel dü�ünmeyi ölçme amacıyla verilen problemleri çözmeleri istenmi�tir. 

Problemleri çözme sürecinde ba�arılarının belirlenmesi için, Matematiksel Dü�ünme 

ölçütleri göz önüne alınmı�tır. Bu veriler analiz edilerek, örneklemi olu�turan de�i�ik 

gruplar arasında var olan benzerlik ve ayrıklıklar bulunmaya çalı�ılmı� ve 

yorumlanmı�tır. 

 

BCS deste�i alamayan kontrol grubundaki ö�rencilerin büyük ço�unlu�u, 

Matematiksel Dü�üncelerini ortaya çıkarmak için olu�turulan problemleri 

görselle�tirme, analizleme ve yorumlamada BCS deste�i alan deney grubundaki 

ö�renciler kadar ba�arılı de�illerdir. Bu sonuç di�er ara�tırmaların sonuçlarıyla 

benzerlik göstermektedir(Dreyfus,1991; Tall,1997). Ayrıca, deney grubundaki 

ö�renciler, daha çok görsel ve analitik e�ilim göstermekteyken kontrol grubundaki 

ö�renciler daha çok kavramsal e�ilimlilerdir. Dolayısıyla, Ferri(2003) tarafından 

kategorize edilen matematiksel dü�ünme tarzlarında iki grup arasında bariz farklar 

bulunmu�tur.  

 

Kontrol grubundaki ö�rencilerin açıklama yapmadaki ve do�ru 

cevaplamadaki dü�üklü�ü ve yorumlamadan kaçınma yakla�ımı, Deney grubundaki 

ö�renciler kadar i�lemsel beceri kazanamamı� olmalarından kaynaklanmı� olabilir. 

Alkan ve Güzel(2005) tarafından yapılan ara�tırmanın sonuçları ile bu çalı�manın 

sonuçları arasında paralellik vardır. 
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Hazır bulunu�lukları benzer olmasına kar�ın, BCS deste�i alan deney grubu 

ö�rencileri kontrol grubundakilere nazaran yorumlama kabiliyetlerinin daha çok 

geli�ti�ini belirterek analitik yakla�ım, genelle�tirme ve somutla�tırma için daha çok 

zamanlarının kaldı�ını belirtmi�lerdir. 

 

Alkan ve Güzel(2005) yapılandırmacı ö�retim yakla�ımı ile i�lenen genel 

matematik konularında ö�retmen adaylarının genelleme ve soyutlama a�amasında 

sıkıntı çektiklerini belirtmi�lerdir. Benzer olarak bu çalı�mada da ö�retmen adayları 

BCS deste�i ile verilen problem için hipotez kurma ve kurulan hipotezi test etme gibi 

bir yakla�ımlarla ilgilenebilecekleri daha fazla zamana sahip olduklarını ifade 

etmi�lerdir. 

 

Di�er taraftan, her iki gruptaki ö�retmen adaylarının ispat etme a�amasındaki 

sıkıntıları ise devam etmektedir. Matematiksel Dü�ünmenin gerçek hayatla 

ili�kilendirmesini içeren problemlere verilen cevaplarda ortay çıkarmı�tır ki bu 

ara�tırmadaki katılımcılar, i�lemsel becerilerini kavramsal bilgileriyle 

ili�kilendirmelerinde güçlüklerle kar�ıla�mı�lardır. Bu sonuç literatürdeki benzer 

çalı�maların sonuçlarıyla da örtü�mektedir(Blitzer,2003; Dreyfus,1991; Tall,1997). 

 

Özetle, türev uygulamaları konusunun ö�renilmesinde i�birli�ine dayalı 

yapılandırmacı ö�renme ortamında tasarlanan BCS destekli ö�renme yöntemi etkili 

olmu�tur. Deney grubu ö�rencilerinin akademik ba�arılarının kontrol grubundan 

daha yüksek olması da bunun bir göstergesi olarak dü�ünülebilir. BCS kullanımının 

kavramları somutla�tırma, ö�renmelerin akılda kalmasına yardımcı olma, derslerin 

daha zevkli ve daha motive edici olmasını sa�lamada etkisinin oldu�u söylenebilir.  
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4.2  ÖNER�LER 

Ara�tırmadan elde edilen bulgular ve sonuçlar temel alınarak �u öneriler 

verilebilir: 

1. ��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında tasarlanan BCS 

destekli ö�renme yönteminin, genel matematik dersinin “Türev 

Uygulamaları” ünitesinde ö�rencilerin akademik ba�arılarını ve i�lemsel 

becerilerini artırma konusunda etkili oldu�u sonucuna varıldı�ından, bu 

yakla�ımın genel matemati�in farklı ünitelerinde veya matemati�in di�er 

alanlarında uygulanması da önerilmektedir. 

2. Ülkemizde yenilenen ilkö�retim ve ortaö�retim matematik dersi 

müfredatlarında ö�rencilerin matematiksel dü�ünme becerilerinin 

geli�tirilmesine ve BCS kullanımına özellikle vurgu yapılmı�tır. 

Üniversiteye giri� sınavında türev ve integral konuları gibi genel 

matematik konularının dahil edilmesi ile birlikte BCS kullanımının orta 

ö�retim kurumlarında kullanımı ve ö�rencilerin akademik ba�arıları 

üzerindeki etkisi de ara�tırılabilir. 

3. BCS yazılımları genellikle �ngilizce dilinde hazırlandı�ı ve ö�rencilerin 

ço�unun �ngilizce seviyeleri dü�ük oldu�undan programın ana hatları ile 

kullanımına yönelik bir kılavuz yararlı olacaktır. BCS destekli ö�retim 

yaparken ö�rencilerin kar�ıla�abilecekleri zorlukları minimuma 

indirebilmek için kullanılacak programı seçerken ö�rencilerin üst 

seviyede bilgilere sahip olmasını gerektirmemesine dikkat edilmelidir.  

4. ��birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamında tasarlanan BCS 

destekli ö�renme yönteminin yönelik ders etkinlikleri düzenlenirken, 

bireyin bilgiyi zihninde aktif olarak kendisinin yapılandıraca�ı 

unutulmamalıdır. Ö�rencilerin kavramları ke�fetmelerini sa�layacak 

ortamlar düzenlenmelidir. Bu çalı�mada küçük gruplar halinde çalı�an 

ö�rencilerin daha istekli ve derse kar�ı daha olumlu tutumlar içerisinde 

oldukları gözlemlenmi�tir. Bu yüzden, ö�rencilerin gruplar halinde 
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çalı�maları, kavramların kazanımına olumlu yönde katkıda 

bulunmaktadır. Bu nedenle, sınıf içi grupların olu�turulmasında, 

ö�rencileri motive edecek teknikler kullanılmalıdır. 

5. Deneysel çalı�ma öncesi BCS ortamında hazırlanan etkinliklerin ve 

çalı�ma yapraklarının etkin �ekilde kullanımını sa�lamak için pilot 

çalı�malar yürütülebilir. 

6. BCS terimlerinin ve di�er matematik yazılımlarını ö�rencilerin rahat bir 

�ekilde kullanma imkân verecek Mesleki �ngilizce dersleri ö�retmen 

yeti�tirme programlarına konulmalıdır. 

7. Uygulama sonunda ö�rencilerin kavramsal anlama, i�lemsel anlama ve 

problem çözme becerilerini ölçmeye yönelik ölçme ve de�erlendirme 

soruları kullanılmı�tır. Sürece dayalı bir ölçme ve de�erlendirmenin 

yapılması sonucunda daha da farklı sonuçlar elde edilebilir.  

8. Ö�rencilerin matematiksel dü�ünme becerilerini farklı örneklem grupları, 

konu ve kavramlar üzerinde ara�tırılması alana yararlı katkılar sunabilir. 
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EK-1 ��B�RL���NE DAYALI Ö�RENME �LE �LG�L� ÖZET L�TERATÜR 

 

Ö�renme – ö�retme sürecinde ö�rencinin derse etkin katılımını sa�layan 

yöntem ve tekniklere yer verildi�inde ö�renciler daha iyi ve hızlı ö�renmekte, 

hatırlamakta ve yaptı�ı i�ten zevk almaktadır. ��birlikli ö�renme de ö�rencinin derse 

etkin katılımına olanak veren bu tekniklerden biridir. 

 

Teorik ve uygulamalı ara�tırmaların bir ürünü olan i�birli�ine dayalı ö�renme 

yöntemi sosyal ili�kiler, grup dinami�i, ö�renme ve ö�retme alanlarında yapılan 

uzun bir bilimsel çalı�manın sonucunda ortaya çıkmı�tır ( Oral,2000). 

 

  �� birli�ine dayalı ö�renme metodu temelde bir grupla ö�renme metodu 

olmakla birlikte, her grup i� birli�ine dayalı ö�renme için uygun olmayabilir. 

Özellikle grup havasının çok önemli oldu�u bir ortam olarak sınıf içinde ö�rencilerin 

birbirleriyle ve ö�retmenle olan ili�kileri ve ileti�imleri, ö�renmenin etkilili�ini ve 

anlamlılı�ını belirleyen önemli faktörlerden biridir.  

 

�� birli�ine dayalı ö�renmenin; akademik ba�arı, bellekte tutma, hatırlama, 

özgüven, empatik yakla�ım, farklı etnik köken ve cinsiyetler arası ili�kiler, 

ba�kalarına ho�görülü olma ve kendine güven gibi amaçların gerçekle�mesine 

katkıda bulundu�u belirtilmektedir (Slavin, 1990; Johnson&Johnson, 1999). 

 

 ��birli�i, ba�arıyı payla�ma hedefi için birlikte çalı�madır. ��birli�ine dayalı 

ö�renme yönteminde, ö�renciler küçük gruplar halinde çalı�ırlar. Bu küçük gruplarda 

ö�renciler hem kendilerinin hem de gruptaki di�er arkada�larının ö�renmesini en üst 

düzeye çıkarmak için birlikte çalı�maktadırlar ( Johnson& Johnson,1985; 1995). 

��birli�ine dayalı ö�renme basit bir küme çalı�ması de�ildir. Kirk ( 1997 ), i�birli�ine 

dayalı ö�renme grupları ile küçük grup etkinlikleri arasındaki farkı �öyle 

belirtmektedir: 
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��birli�ine Dayalı Ö�renme Küme Çalı�maları 

 -Heterojen yetenekli grup, 

- Olumlu ba�ımlılık vardır, 

- Ortak grup amaçları vardır, 

- Dikkatli bir yapılanma vardır, 

- Bireysel sorumluluk ön plandadır, 

-Yüzyüze etkile�im ve sosyal beceriler önemli, 

-Grup süreci ( Geribildirim, amaçlar dizisi ), 

- Liderlik payla�ımı vardır. 

-Homojen grup, 

- Ba�ımlılık yoktur, 

- Bireysel amaçlar vardır, 

- Raslantıya ba�lı olan eksik yapılanma vardır, 

- Sorumluluk rastgele ortaya çıkabilir, 

-Sosyal becerilere açıkça yer verilmez, 

- Geribildirim yada amaçlar dizisi yoktur, 

- Lider atanır. 

 

Yukarıdaki kar�ıla�tırmadan da anla�ıldı�ı gibi, i�birli�ine dayalı ö�renme ile 

küçük grup etkinlikleri i�leyi� ve yapı bakımından birbirinden farklıdır. Dolayısıyla 

her grup çalı�masının gerçek anlamda i�birlikli ö�renme olmadı�ı söylenebilir. 

 

��birli�ine dayalı ö�renme çok eski bir ö�renme tekni�idir. Johann Amos 

Comenius (1592 – 1679) i�birli�ine dayalı ö�renme tekni�inin, ö�rencilerin hem 

ö�renirken hem de di�er ö�rencilere ö�retirken daha etkili oldu�una inanmı�tır. 

Minnesota Üniversitesi profesörlerinden David W. Johnson 1960’lı yıllardan beri 

konuya ili�kin pek çok ara�tırmanın yanında, üniversite bünyesinde ��birli�ine 

Dayalı Ö�renme Merkezi ( Cooperative Learning Center ) adıyla bir de ara�tırma 

merkezi kurmu�tur. Merkez yıllardır, ö�renciler arasındaki farklı etkile�im 

ortamlarının ö�renme üzerindeki etkilerini ara�tırmakta ve literatüre önemli katkılar 

sa�lamaktadır. Johnson ve Johnson (2000), ö�renme ortamlarının temelde üç 

kategoriye ayrılabilece�ini belirtmektedirler: 

 

1. Bazı ö�rencilerin kazanırken di�er bazılarının kaybetti�i ve kimin “ en iyi”  

oldu�unu ortaya çıkarmak için ö�rencilerin birbiriyle yarı�tı�ı yarı�macı 

(competitive ) ö�renme ortamı. 
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2.Di�erlerinin ne yaptı�ıyla ilgilenmeksizin kendi amaçlarını gerçekle�tirmek üzere 

ö�rencilerin tek ba�ına çalı�tı�ı bireysel ( individualistic ) ö�renme ortamı. 

 

3.Sonuca göre grup üyelerinin ya birlikte kazandı�ı ya da birlikte kaybetti�i, ortak 

amaçlar çerçevesinde birlikte çalı�mayı gerektiren i�birli�ine dayalı ( cooperative ) 

ö�renme ortamı. 

 

 Birçok ara�tırmada i�birli�ine dayalı ö�renmenin önemi üzerinde 

durulmu�tur. Johnson & Johnson (2000), rekabetçi, bireyselci ve i�birli�ine dayalı 

sınıf ortamlarını kar�ıla�tırdıklarında i�birli�ine dayalı ö�rencilerin gerçekleri 

bulmadaki yeteneklerini, daha karma�ık problemlerle kar�ıla�tıklarında problemlerin 

çözümünde ba�arılı olduklarını ve ba�arı testlerinde de daha yüksek notlar aldıklarını 

ortaya koymu�lardır. 

Rekabetçi, Bireyselci ve ��birli�ine Dayalı Sınıf Ortamlarının Kar�ıla�tırılması 

 

Rekabetçi Sınıf Ortamı 

 

Bireyselci Sınıf Ortamı 

 

��birli�ine Dayalı Sınıf Ortamı 

 

1-Ö�renciler, yalnız çalı�ırlar. 

2-Ö�renciler, sınıf 

arkada�larından daha iyi olmak 

için çabalarlar. 

3-Ö�rencilerde,         

“ba�kalarının yoksun oldu�u 

�ey, benim için faydalıdır” 

anlayı�ı hâkimdir. 

4-Ö�renciler, kendi bireysel 

ba�arılarını ve ba�kalarının 

ba�arısızlıklarını kutlarlar. 

5-Ödüller, sınırlı olarak 

algılanır. 

6-Ö�renciler, normal da�ılım 

 

 1-Ö�renciler, yalnız 

çalı�ırlar. 

 2-Ö�renciler, sadece kendi 

ba�arıları için çabalarlar.  

3-Ö�rencilerde, “benim 

için faydalı olan �ey, 

ba�kalarını etkilemez” 

anlayı�ı hâkimdir. 

 4-Ö�renciler, sadece kendi 

ba�arılarını kutlarlar.  

5-Ödüller, sınırsız olarak 

algılanır. 

6-Ö�renciler, ki�isel 

performanslarının önceden 

 

1-Ö�renciler, küçük ve 

heterojen gruplarda birlikte 

çalı�ırlar. 

2-Ö�renciler, bütün grup 

üyelerinin ba�arısı için 

çabalarlar. 

3-Ö�rencilerde, “benim için 

faydalı olan �ey, ba�kaları 

içinde faydalıdır” anlayı�ı 

hâkimdir. 

4-Ö�renciler, birliktelikten 

do�an ba�arıları kutlarlar. 

5-Ödüller, sınırsız olarak 

algılanır. 
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e�risi veya ba�ıl de�erlendirme 

esas alınarak de�erlendirirler. 

 

belirlenmi� kriterlerle 

kar�ıla�tırılarak veya 

mutlak de�erlendirme esas 

alınarak de�erlendirilir. 

  

6-Ö�renciler, grup 

performanslarının önceden 

belirlenmi� kriterlerle 

kar�ıla�tırılarak veya mutlak 

de�er esas alınarak 

de�erlendirilir.  

Kaynak: Saban, 2000. 

 

��birli�ine dayalı ö�renme metodunun ba�arısı; pozitif dayanı�ma bireysel 

sorumluluk, yüz yüze etkile�im, sosyal becerilerin kullanılması ve grubun kendi 

kendini de�erlendirerek geli�tirmesi gibi ö�elere  sahip olu� derecesine ba�lıdır 

(Johnson & Johnson, Smith, 1998). A�a�ıdaki paragrafta bu ö�eler teker teker 

açıklanmı�tır. 

 

1.Pozitif Dayanı�ma ( Positive  Interdependence ): ��birli�ine dayalı ö�renmenin 

özünü olu�turan bu ilk ö�esi, grup üyelerinin her birinin, di�er grup üyelerinin 

ö�renmesinden de sorumlu oldukları bilincine sahip olu�unu ifade eder. Gruptaki her 

ö�renci kendi çabasının kendisine yararlı oldu�unun bilincindedir. Grubun ba�arısı 

grup üyelerinin her birinin ö�renme amaçlarını gerçekle�tirmesine ba�lıdır. Grup 

üyeleri, e�er üyelerden birisi dahi ba�arısız olursa tüm grubun ba�arısız sayılaca�ının 

bilincindedirler. Böyle bir pozitif dayanı�manın grup üyelerinin tamamını, 

yapabileceklerinin en iyisini yapmaya maksimum düzeyde motive edece�i açıktır. 

 

2.Bireysel Sorumluluk ( Individual Accountability ): ��birli�ine dayalı ö�renme 

gruplarının en önemli amacı, her üyesinin bilgi beceri ve davranı� bakımından güçlü 

bireyler olmasını ve potansiyeli ölçüsünde grubun amaçlarının gerçekle�mesine 

katkıda bulunmasını sa�lamaktır. Bu amacın gerçekle�ebilmesi için grup üyelerinin 

her biri, kendisine dü�en görevi en iyi �ekilde yerine getirmek sorumlulu�u ile 

yükümlüdür. Her üye, hiçbir �ey yapmaksızın grubun ba�arısına ortak 

olamayaca�ının bilincinde olmalıdır. Ö�retmen bireysel sorumlulu�u kazandırmak 

için üyelerin her birinin performansını ayrı ayrı de�erlendirilip sonucu birey ve tüm 

grupla payla�malıdır. Ö�retmen ayrıca, grupları çalı�ma halindeyken gözlemleyip 
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her üyenin katkılarını kaydederek, tesadüfi olarak seçti�i üyelere sorular sorarak, 

grubunun ya da kendisinin çalı�masını özetlemesini ve ö�rendiklerini tüm sınıfla 

payla�masını isteyerek ö�rencilerin bireysel sorumluluklarının geli�mesine katkıda 

bulunmalıdır. 

 

3.  Yüz Yüze Etkile�im ( Face –to –Face Interaction ): Bu ö�e, ö�renmenin daha 

etkili ve verimli �ekilde gerçekle�mesi için grup üyelerinin birbirini 

cesaretlendirmesi, desteklemesi ve yardım etmesini ifade eder. Grup üyeleri 

kar�ıla�tıkları problemleri nasıl çözdüklerini birbirine açıklamalı, edindikleri fikirleri 

grup arkada�larıyla tartı�malı ve bu hususlarda birbirlerini cesaretlendirmeli, 

desteklemeli ve yardım etmelidirler. Böylece üyeler birbirinin ba�arılarının 

yükselmesine katkıda bulunmu� olurlar. Grup üyeleri arasında yüz yüze etkile�imin 

artması, üyelerin birbirine kar�ı sorumluluk duygusunun, akıl yürütme ve sonuç 

çıkarma yetilerinin geli�mesini ve sosyal dayanı�manın artmasını beraberinde getirir. 

Yüz yüze etkile�im sayesinde sözel olmayan ileti�imin yararları da ö�renme 

ortamına ta�ınmı� olur. 

 

 Yüz yüze etkile�imin istenilen etkiyi sa�layabilmesi için i� birli�ine dayalı 

ö�renme gruplarının üye sayısı mümkün oldu�unca az olmalıdır. Johnson, Johnson 

ve Smith(1998), i�birli�ine dayalı ö�renme gruplarındaki üye sayısının 2 ile 4 

arasında olmasının ideal oldu�unu, dörtten fazla ö�rencinin bir grupta toplanmaması 

gerekti�ini belirtmektedir. Oturma düzeni ise, ö�rencilerin birbirini görebilece�i 

�ekilde düzenlenmelidir. 

 

4.Sosyal Beceriler ( Social Skills ) : ��birli�ine dayalı ö�renme çabalarının etkili ve 

verimli olması, ki�iler arası ileti�im becerilerinin yanında di�er sosyal becerilerin de 

kullanılmasını gerektirir. E�er grup üyeleri birbirini yeterince tanımıyor, birbirine 

güvenmiyor, birbiriyle etkili ileti�im kuramıyor ve birbirine yeterince destek 

olamıyorsa i� birli�ine dayalı ö�renme çabalarından alınacak verim dü�er. Bu 

nedenle ö�retmen, sadece ders konularının ö�renilmesinden de�il liderlik, 

ba�kalarına güven, empatik yakla�ım, uzla�ma ve etkili ileti�im becerilerini 

kazandırmakla da kendisini sorumlu hissetmelidir. 
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5.Grubun Kendini De�erlendirmesi ( Group Procesing ): ��birli�ine dayalı 

ö�renmenin bu son ö�esi, bizzat grup üyelerinin, bireysel grup amaçlarını ne 

düzeyde gerçekle�tirip gerçekle�tiremediklerini de�erlendirmesini ve birlikte çalı�ma 

becerilerinin geli�tirilerek devam ettirilmesini ifade eder. Grup, üyeleri hangi 

etkinli�in yararlı ve hangilerinin yararsız oldu�una, hangi etkinliklere devam 

edilmesi, hangilerinin de�i�tirilmesi gerekti�ine tartı�arak karar verilmelidir. E�er 

grup çalı�masının istenilen verimi sa�laması isteniyorsa –ki asıl amaç bu olmalıdır- 

grubun birlikte çalı�ma becerisi ve verimlili�inin nasıl arttırılaca�ının 

de�erlendirilmesine de zaman ayrılmalıdır. Böyle bir de�erlendirme grup üyelerinin 

ö�renme etkinli�inden maksimum verimi elde etmelerini sa�layaca�ı gibi, grup 

bilincini ve birlikte çalı�ma alı�kanlı�ını da kazandırır. 

 

 ��birli�ine dayalı ö�renme metodunun etkili ve verimlili�i yukarda açıklanan 

5 ö�enin uygun ve eksiksiz kullanımına ba�lıdır. Ö�retmenler bu ö�renme-ö�retme 

stratejisini kullandıkça deneyim kazanacaklar, zamanla bu stratejilerin her düzeyde, 

her derste ve her konu alanının ö�retiminde kullanılabilece�ini göreceklerdir.  

 

��birli�ine dayalı ö�renmenin di�er faydalarını a�a�ıdaki �ekilde sıralamak 

mümkündür (Saban, 2000; Johnson ve Johnson, 1999; Johnson, Johnson ve Smith, 

1998): 

 

• ��birli�ine dayalı ö�renme, ö�rencilerin motivasyonlarını arttırır. Çünkü bir 

grubun sahip oldu�u enerji, o grubu olu�turan bireylerin sahip oldukları 

bireysel enerjilerinin toplamından daima daha büyüktür.  

• ��birli�ine dayalı ö�renme, bir gruptaki bireylerin birbirlerinden 

ö�renmelerine fırsat tanır. 

• ��birli�ine dayalı ö�renme sürecinde ö�rencilerin birbirleriyle olan 

etkile�imleri, zihinsel aktivitelerin yo�un oldu�u bir ortam hazırlanması ortak 

do�rulara ula�mada bili�sel ve sosyal uzla�ma ortamlarını do�urur. 
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• ��birli�ine dayalı ö�renme, ö�rencilerin ö�renme-ö�retme sürecinde 

kendilerini yalnız veya soyutlanmı� olarak hissetmelerini engeller. 

• ��birli�ine dayalı ö�renme, ö�rencilerin birbirlerine kar�ı olumlu hisler 

geli�tirmelerini sa�lar. 

• ��birli�ine dayalı ö�renme, ö�rencilerin kendilerine olan öz güvenlerini 

arttırır. 

• ��birli�ine dayalı ö�renme, ö�rencilerin sosyal becerilerini geli�tirir. 

• ��birli�ine dayalı ö�renme, ö�rencilerin sınıftaki bireysel farklılıkların farkına 

varmalarına yardım eder.  

• ��birli�ine dayalı ö�renme, ö�rencilerin kendi ö�renmelerinden sorumlu 

olmalarını sa�lar. 

• ��birli�ine dayalı ö�renme sürecinde, ö�retmen “bilginin tek kayna�ı” olarak 

algılanmaz. 

• ��birli�ine dayalı ö�renme, ö�rencilerin okula devamını arttırır. 

• ��birli�ine dayalı ö�renme, ö�rencilerin okula kar�ı olumlu tutumlar 

geli�tirmelerini sa�lar. 
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EK 2.   UYGULAMA SÜREC�N�N ÖZET� 

(Calculus)Genel Matematik dersi; üniversitelerin çe�itli bölümlerinde i�lenen  en 

temel derslerden birisidir. Bu ara�tırmanın örneklemini te�kil eden üniversite birinci 

sınıf ö�rencileri için bu ders dönem içinde en yüksek krediye sahip haftada 6 saat 

i�lenen ve mesleki yeterliliklerini tamamlamada önemli görülen bir derstir. 

Bu yüzden gerek ö�renciler gerekse ara�tırmacı uygulama sürecinin ba�ından 

sonuna kadar titiz davranmı�lardır. Deney grubunda BCS gibi yeni bir sistemle tanı�an 

deney grubu ö�rencileri kadar i�birli�ine dayalı yapılandırmacı ö�renme ortamlarında çalı�ma 

ka�ıtları kullanarak ders i�leyen kontrol grubu ö�rencileri de heyecanla dersleri takip etmi�lerdir. 

Birbirine denk seçilen iki gruba a�a�ıdaki plana uygun olarak 7 hafta boyunca 42 

saat ö�retim yöntemleri uygulanmı�tır.  

Gruplar Ön Ölçümler Ö�renme Ortamı Son Ölçümler 

GD 

o Tutum Ölçe�i 

o Genel Matematik 

Hazır Bulunu�luk 

Testi 

��birli�ine Dayalı 

Yapılandırmacı 

Ö�renme Ortamlarında 

BCS destekli ö�renme 

yöntemi 

o Tutum 

Ölçe�i 

o Son test 

(Türev 

Uygulamal

arı Sınavı) 

o Görü� 

Anketi 

GK 

o Tutum Ölçe�i 

o Genel Matematik 

Hazır Bulunu�luk 

Testi 

��birli�ine Dayalı 

Yapılandırmacı 

yakla�ıma dayalı 

ö�renme ortamı 

o Tutum 

Ölçe�i 

o Son test 

(Türev 

Uygulamal

arı Sınavı) 

o Görü� 

Anketi 
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Seçilen Genel Matematik konusu olan türev uygulamaları öncesi ö�rencilerin türev 

kavramını hatırlamalarına olanak tanınmı�,hazırbulunu�luk düzeyleri birbirine yakın iki 

gruba ö�retim yöntemleri uygulanmı�tır. 

Benzer bir uygulama sürecini Kabaca,(2006) �öyle aktarmaktadır: Genel Matematik 

ö�retimi reformu alanında  önemli katkıları olan Dubinsky ve arkada�ları 2004 yılında 

ba�lattıkları ve C4L (The Calculus, Concepts, Computer ve Cooperative Learning 

Program) adını verdikleri projeyi yürütmektedirler. 

Bu programın önemi, yapılandırmacı teori perspektifinde nasıl matematik ö�renilece�ini 

temel alan pedagojik bir yakla�ım olmasıdır. Proje a�a�ıdaki rehber noktalara göre 

yönetilmektedir. 

1. Ara�tırmadaki ilk amaç ö�rencinin nasıl ö�rendi�idir. 

2. Kavramsal anlama en önemli �eydir, fakat hesaplamalar da önemli bir rol 

oynar. 

3. Teknoloji de�erli olabilir ve onu kullanmanın bazı yolları di�erlerinden 

daha de�erlidir. 

4. ��birlikçi ö�renme matematik ö�renme için do�ru bir ba�lamdır. 

5. Ders vermenin yerini interaktif sınıf ortamında probleme dayalı çalı�malar 

almalıdır. 

Ders kitapları ve ders yapısı pedagojik stratejiyi desteklemelidir. 

Türev uygulamaları konusunu ��birli�ine Dayalı Yapılandırmacı Ö�renme 

Ortamlarında ö�rencilere yönelik uygulanan ö�renme-ö�retmen sürecinin tasarımında 

�unlara dikkat edilmi�tir.  

1-Derse Giri� a�amasında ö�renciler gerçek hayattan türev kavramının 

gereklili�ini hissedecekleri ekonomi, spor gibi di�er disiplinlerden örnekler içeren bazı 

problemler ve çalı�ma ka�ıtları ile kar�ıla�ırlar.  
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2-Dersin Ke�fetme a�amasında Daha sonra i�lenen konunun kavramlarını 

ke�fetmelerini sa�layacak fırsatlar sunularak grup tartı�ması, münazara,bili�sel 

çatı�ma(cognitive conflict), ters örnekler(counter example),beyin fırtınası, soru-cevap, 

tartı�ma teknikleriyle ö�rencilerin kavramsal ve i�lemsel ke�if süreçlerine ba�lanır. 

 

3-Ö�rencilere Açıklama a�amasında ke�if sürecinin sonunda vardıkları kanıları 

matematiksel sembol ve i�lemlere nasıl dönü�türmeleri gerekti�i açıklanır. Bu süreçte 

grafiksel,nümerik ve cebirsel gösterimlere çe�itli örnekler verilir. 

 

4-Ö�rencilerin üst düzey dü�ünme becerilerini harekete geçirecek Geni�letme 

a�amasında matematiksel dü�ünme süreçlerini içeren etkinliklere, örneklere, problemlere 

yer verilerek bili�sel ve duyu�sal geli�imleri sa�lanır. 

 

5-Ö�renme-ö�retmen sürecinde ölçülen ö�renci performansları De�erlendirme 

a�amasında akademik ba�arı, tutum, matematiksel dü�ünme etkileri boyutlarında 

incelenmektedir. 

 

Ö�rencilerin ders süreçlerinde kullandıkları problem örnekleri ve çalı�ma 

ka�ıtlarına bazı örnekler ileride verilmi�tir. Deney grubu ve kontrol grubunda ��birli�ine 

Dayalı Yapılandırmacı Ö�renme kuramı ilkelerine göre ders i�lendi�inden aynı 

etkinlikler kullanılmı�tır. Deney grubundaki ö�renciler etkinliklere destek olarak 

BCS’den yararlanırlarken kontrol grubundaki ö�renciler herhangi bir BCS ve teknoloji 

deste�i almamı�lardır. Deney grubundaki ö�rencilerin kullandıkları BCS destekleri ilgili 

yerlerde belirtilmi�tir.Her iki grupta da ö�renciler 2 veya 3’er ki�ilik gruplar halinde 

çalı�mı�lardır. 
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 := Z1
 + 2500 n
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4  

Ko�ulan zaman Z2 olsun; 
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 := Z2  − 
500

3
n

6
 

.���
���
�
���	�����/��
s����u�u��0���su�-�
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 + 2500 n
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EK 3. MAPLE KULLANIM KLAVUZU 

 

 

Matematikçilerin kullandı�ı bir programlama dili olan MAPLE'ı kullanmaya ho� 

geldiniz. 

Bu kılavuz Maple'ı etkin bir �ekilde kullanmanıza yönelik bilgi vermeyi ve altı 

bölümle, her bir bölümü grup arkada�ınızla birlikte kendi kendinize ö�renebilmenize 

yönelik hazırlanmı�tır. 

Bu ö�reticinin her modülünde; 

- Örneklere dayalı olarak komutları kullanmayı, 

- Örnekleri inceledikten sonra probleme dayalı olarak hazırlanmı� kendi kendinize 

yapaca�ınız örnekler için bir ö�renci çalı�ma alanı verilmektedir.  

- Burada yanlı� yapmakta çekinmeden bir çalı�ma yapmanız beklenmektedir. Bu 

kısım kendi kendinize denemeler yapabilmeniz içindir.  

- Bazen yaptı�ımızdan emin olamıyabiliriz. Sonucumuzu kontrol etmek 

isteyebiliriz. Bu durumda Cevap kısmını gözden geçirin. Belki de siz yeni bir 

yol buldunuz.  

Bu 3 modülü bitirdi�inizde bu çalı�manın size kendi kendinize Maple kullanma 

konusunda ve Genel Matematik dersinizde MAPLE kullanma konusunda hazır 

oldu�unuzu umuyoruz. 

Tekrar ayrı bir çalı�ma ka�ıdında bütün ö�rendi�imiz bu komutların ve 

fonksiyonların kısa bir özetini ozet.mws dosyasında bulacaksınız.�sterseniz bir çıktı 

alabilirsiniz. 

Buna benzer çalı�ma sayfaları hazırlamak isterseniz bunları nasıl 

yapabilece�inizi anlatan bir maple ara yüz çalı�ması hazırladık. 

Yapaca�ınız çalı�malarda size ba�arılar diliyoruz. 
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Modül 1 : ARA YÜZÜ KULLANMAYI Ö�RENME 

Bu çalı�ma yapra�ındaki etkinli�i gerçekle�tirirken, a�a�ıdaki kısa yolları ve menüyü 

kullanarak deneme çalı�ması yapmanız tavsiye olunur. 

Maple'da çalı�ırken 

Yeni bir komut satırı olu�turma 

Bu amaçla;  

Ctrl-J ,  

veya standart araç çubu�unda    [>  dü�mesi, 

veya Menüde:  Insert / Execution Group > After Cursor 

 

Yazım ( text ) kısmı olu�turma 

Bu amaçla  

 Ctrl-T    

veya standart araç çubu�unda T   dü�mesi, 

veya Menüde:   Insert / Text Input 

 

; (noktalı virgül)  

Her komut satırı bir noktalı virgülle (;) çalı�tırılabilir ve çıktı mavi renkte görünür. 

Çıktı en son a�amada elde edilmek istenirse iki nokta üstüste ile  (:) birkaç satır birden 

[shift] + [enter] la yazılabilir. 

 

section olu�turma - Açama ve kapama  

 

Bir bölümü örneklerde     +  dü�mesini tıkladı�ınızda bir section açılır. Dü�me  -  haline 

dönü�ür.  

 - haldeyken tıklanırsa section kapanır. 
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Çalı�ma yapra�ında ilerlerken;   

 

Sol taraftaki dü�ey kaydırma çubu�unu fare ile kullanarak  veya klavyenin sa� kısmında 

altta yukarıya, sola, a�a�ıya ve sa�a tu�ları ile çalı�ma yapra�ı üzerinde hareket 

edebilirsiniz. 

E�er bir komut satırından sonra  [Enter] tu�unu tıklarsanız  Maple satırı çalı�tırır 

(executes) ve kursor otomatik olarak alt satıra geçer çıktıyı verdikten sonra. 

 

Çalı�ma yapra�ından bütün çıktıları kaldırma 

 

Menüde:  Edit / Remove Output > From Worksheet 

 

Bütün Section'ları açma veya kaldırma 

 

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

 

Yeni bir dosya olu�turma (New), Dosya kaydetme (save), var olan bir dosyayı açma 

(open) 

Menüde : File / New , Open , Save , Save As   (standard Windows dosya yönetiminde 

oldu�u gibi) 

 

Kes, kopyala, yapı�tır 

Standard Windows kullanımında oldu�u gibi. 

 Menü : Edit / Copy or Paste  

veya standart araç çubu�undaki dü�meleri veya fareyi kullanabilirsiniz. 

 

Yardım (Help) kullanma  

Komut satırını üzerinde herhangi bir yerde F1 tu�una tıklayabilirsiniz. Do�rudan Help 

sayfası açılacaktır. 
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�stedi�iniz herhangi bir komutla ilgili yardım almak isterseniz komutun adını ? i�areti ile 

birlikte yazın ve [enter]. 

Birden fazla komutla Execution groups olu�turma 

Tek bir (single execution) grup olu�turuken;e: 

 her bir satırda [ENTER]  yerine [SHIFT] + [ENTER] la her bir satırı geçmelisiniz..  

A�a�ıdaki çalı�mayı tartı�alım. Her bir satırda  [ENTER] kullandık 

> a:=4; 

> b:=7; 

> c:=8; 

>  

Üç satırı her defasında ([SHIFT] + [ENTER]) la geçtik. 

>  a:=4; 

    b:=7; 

    c:=8; 
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Modül 2 : CEB�R 

AMAÇLAR: 

Bu modül üç bölümden olu�maktadır.  Size a�a�ıda izleyece�iniz gibi Maple'ı nasıl 

kullanaca�ınızı göstermeyi amaçlamaktadır.  

Bu bölümü bitirdi�inizde; 

• Temel aritmetik i�lemleri yapmayı, 

• De�i�ken ve fonksiyon tanımlamayı, 

• Cebirsel ifadeleri düzenleme, kurma ve hesaplamayı, 

• Fonksiyonların grafiklerini çizmeyi ö�renmi� olacaksınız. 

Bölüm 1: Sayısal Hesaplamalar 

Bu bölümde Maple bildi�imiz hesaplamalar için kullanmayı ö�renece�iz.  Maple 

problem çözerken i�imize yarayan hesaplamalar için yardımcıdır. 

Maple ile Aritmetik ��lemler  

Maple ile hesaplama çok açıktır. Sayısal ifade yazılır ve noktalı virgül ilave edilir. 

[Enter]  tıklanır. Sonuç mavi renkli olarak ortada görünür. 

Örnek 1 

A�a�ıdaki satırda basit bir hesaplama vardır. Kırmızı renkli satırın herhangi bir yerinde 

[Enter]  tıklanır. 

> restart; 

> 2+4; 

6  

> 12*34567890; 

414814680  

> maple girdisi anlamında ve  kırmızı renktedir. Herbir [Enter]  tıklandı�ında i�lem 

tekrarlanır. 

 "4" ü de�i�tirin ve  "8" yapın.  [Enter].  

Mavi renkli ekran çıktısının otomatik olarak güncellenmesini (update)  izleyin. 
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Örnek 2 

 13439
 i�lemini Maple’da yapınız.   

> 134^39; 

90591434403147370552516385662067771291402350911187037423856474074097 \

423209059057664  

Hesap makinesine benzemeyen Maple 83 basama�a kadar tam sonucu verir. 

Örnek 3 

Maple kesirli i�lemleri ondalık sayıya çevirmeden gösterir. 

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

313
180

 

Örnek 4 

Karekökü bulmak isterseniz sqrt kullanırsınız. 

> sqrt(24); 

2 6  

Bu bölümde  24  hesaplamasını kareköklü olarak ö�reniyoruz. Gelecek bölümde 

ondalık kar�ılı�ı bulmayı da ö�reneceksiniz. 

Örnek 5 

Maple ile matematiksel sabitleri istedi�imiz gibi tanımlayıp kullanma imkânımız olur.  

π  sayını yazdırmak için  Pi kullanılır.  

 

*  çarpma i�lemini yapmada kullanılır. 

 

> 4*(3+Pi); 

 + 12 4 π  

Maple'ın cevaplarındaki kesinli�e dikkat ediniz. Pi yazılırken büyük harfle yazılmı�. O 

yüzden bu tip bilgisayar programlarını kullanırken komut satırında fonksiyonun yazılı� 

biçimleri önem kazanır.   
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Örnek 6 

Trigonometrik fonksiyonlar içinde sonuçları açık ve kesin olarak bulabiliriz. 

> sin(5*Pi/3); 

−
3

2
 

> sec(Pi/4); 

2  

Bir sayının ters sinüsünü bulmak istersek arcsin fonksiyonunu kullanırız. 

> arcsin(-1); 

−
π

2
 

E�er tanımsız bir de�eri hesaplatmak isterseniz bir hata (error) mesajı alırsınız. 

> tan(Pi/2); 

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

Örnek 7 

eeee x
  üslü fonksiyonunu hesaplatmak isterseniz:  exp(x) . 

> exp(x); 

eeee x
 

Sadece eeee  de�erini bulmak isterseniz: exp(1). 

> exp(1); 

eeee  

Örnek 8 

 x  fonksiyonunu hesaplamak istersek: abs(x). 

> abs(x); 

x  

Örne�in,   = x −3  için  x  mutlak de�eri hesaplamak istersek; 

> abs(-3); 

3  

 <  − eeee π 0  yi hesaplayalım. 



147 
 

> abs(exp(1)-Pi); 

−  + eeee π  

Örnek 9 

Maple bir çok özel amaçlı tanımlamalar kullanarak sayılarla çalı�mayı kolayla�tırır. 

Bunların bir kısmını matematik dersimiz için kullanmayı ö�renece�iz. Mesela, bir tam 

sayıyı asal çarpanlarına ayırmak istedi�imizde maple'ı ifactor komutunu kullanaca�ız. 

Sayıları de�i�tirerek istedi�iniz alı�tırmayı yapabilirsiniz.    

> ifactor(31722722304); 

( ) 2 10 ( ) 3 ( ) 7 2 ( ) 13 2 ( ) 29 ( ) 43  

Örnek 10 

Tek bir satırda birden fazla komut yazabilirsiniz. Komutlardan sonra her seferinde; 

yazmayı unutmayınız ve komutlar arasında “;” den sonra bo�luk tu�unu da kullanın. 

[Enter] 'ı tıkladı�ınızda bütün komutlar çalı�ır. 

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

3
2

 

1
2

 

3  

Komutlar tek bir execute group için çalı�ır fakat ayrı satırlarda görüntülenirler. 

Tek bir execute group olarak çalı�masını istedi�imizde ayrı satırlarda yazılabilmesi için 

ilk komutu yazdıktan sonra  [Shift] + [Enter] yapınız. Sonuç aynı elde edilecektir. 

> sin(Pi/3); 

   cos(Pi/3); 

   tan(Pi/3); 

3
2

 

1
2

 

3  
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Örnek 11 

Hesaplamak ve görüntüyü bir sayı dizisi halinde elde etmek isterseniz seq komutu 

kullanılır.  

�imdi, ilk 100 do�al sayının karelerini bulduralım. 

> 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 yakla�ık hesaplama 

Bir önceki kısımda üç kesirli sayı yazmı� ve sonucu kesirli sayı olarak elde etti�imizi 

görmü�tük. Bu gösterimde sayısal hesaplamalarda kullanılır ve bilinmesinde faydalar 

vardır. Fakat ondalık sayı olarak hesaplamaya gerek olan zamanlarda vardır. Maple'daki 

evalf komutu bu i�lemi yapar.  

Örnek 12 

A�a�ıdaki iki satırda sonuçları kar�ıla�tırınız. Kararınızı yazın. 

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

313
180

 

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

1.738888889  

Örnek 13 

Hesaplamada i�lemi bir k de�i�kenine atamak kolaylık sa�lar. Bu i�lemde önce bir harf 

olmak üzere çe�itli atamalar yapabilirsiniz. Tıpkı komut çalı�ırken nasıl “;” gelmesi 

gerekiyorsa burada “:=” yazılması gerekir. Bu atamayı yaptıktan sonra evalf(k) 

uygulandı. 

> k := 3/5+5/9+7/12; 
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 := k
313
180

 

> evalf(k); 

1.738888889  

Çok önemli not: Maple burada duyarlıdır. Çünkü;  k ve K farklı de�i�ken tanımlaması 

olarak algılanır.  

> k; 

313
180

 

> K; 

K  

Bu �ekilde kelimelerde de�i�ken olarak kullanılabilir. �ngiliz alfabesindeki harfleri 

kullanın küçük ı harfi büyük � harfi ç,ö,�,ü,� kullanılamaz. 

> sayi := 2^5; 

 := sayi 32  

> sqrt(sayi); 

4 2  

Örnek 14 

E�er basamak sayısını istedi�imiz kadar vererek de hesaplama yapabiliriz. A�a�ıdaki 

örne�i uygulayın.   

> w := 4*(3+Pi); 

 := w  + 12 4 π  

> evalf(w); 

24.56637062  

Dört haneli i�lem için: 

> evalf(w,4); 

24.57  

45 haneli i�lem için: 

> evalf(w,45); 

24.5663706143591729538505735331180115367886776  
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Örnek 15 

E�er girdi�iniz sayı ondalık biçimde yazıldıysa Maple sonucu otomatik olarak ondalık 

sayı verir. Ondalık sayı için . kullanılır. A�a�ıdaki i�lemleri tartı�ın ve kararınızı yazın.  

> sqrt(34); 

34  

> sqrt(34.0); 

5.830951895  

Bir ba�ka örnek: 

> 4-1/3; 

11
3

 

> 4.0-1/3; 

3.666666667  

Örnek 16 

evalf konutu bir sayı dizisi için de kullanılabilir. A�a�ıdaki i�lemi arkada�ınızla tartı�ın 

ve kararınızı yazın. 

> sonuc:= seq(sqrt(k),k=1..10); 

 := sonuc , , , , , , , , ,1 2 3 2 5 6 7 2 2 3 10  

> evalf(sonuc); 

1. 1.414213562 1.732050808 2. 2.236067977 2.449489743 2.645751311, , , , , , ,

2.828427124 3. 3.162277660, ,  

De�i�kenleri Temizleme 

Var olan bir de�i�kene yeni de�er atama 

Bir de�i�ken tanımladınız. Maple her seferinde bu de�i�ken için aynı tanımlamayı 

aklında tutar.  Ona yeni bir de�er için i�lem yaptırmak isterseniz. Yeni i�lem için atama 

yapmalısınız. 

Örne�in; 

> h; 

h  
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h  ye 56 de�eri atandı. 

> h := 56; 

 := h 56  

Atamadan sonra h de�erine dikkat edin. 

> h; 

56  

h  ye yeni bir de�er vermek istedi�inizde  “:=” den sonra yazmalısınız. 

> h := sqrt(Pi); 

 := h π  

Yeni atanan de�er için çalı�tırın. 

> h; 

π  

unassign komutu ile de�i�keni yeni i�lem atama 

Bazen bellekteki de�i�keni tam olarak temizlemek gerekebilir. Bu durum için bir 

çalı�ma yapalım. 

Örne�in; x ' e 65'i  atadık. 

> x := 65; 

 := x 65  

Farzedelim ki yeni bir probleme ba�lamak istedik ve buda cebirsel bir ifade  

 −  + x2 4 x 7  ve de�i�keni de  w olsun. E�er bunu çalı�tırırsak maple otomatik olarak bir 

önceki komuta göre i�lem yapar. 

> w := x^2-4*x+7; 

 := w 3972  

Bütün de�i�kenleri temizleme: restart komutu 

restart komutu bütün de�i�kenleri yeni de�erlerine göre hesaplatır. Maple yeniden 

ba�lar gibi anlamındadır. Bellekte kalan bütün de�i�kenlerde yeni aldıkları de�erlere 

göre i�leme girer. E�er yeni bir problem çözme a�amasındaysanız bu restart  komutunu 

kullanmalısınız. 
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Bölüm 3: GRAF�K Ç�ZME 

Bu bölümde  

• Fonksiyon tanımlamayı, 

• Fonksiyonların grafiklerini çizmeyi, 

• Grafik çizerken çe�itli yapılandırmaları ö�renmi� olacaksınız. 

plot komutu 

Örnek 1 

plot komutunu  kullanarak  − 3 x2 8  'yi  x, - 5 ve  5 aralı�ında çizdirelim. 

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

y-ekseni otomatik olarak ölçeklendirilir. �sterseniz bir y-ekseni de seçebilirisiniz. 

A�a�ıdaki örnekte  y- de�er kümesi aralı�ı [-20,40]. 

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

Grafik üzerinde farenin sa� dü�mesini tıklayarak incelemenize devam edin. 

Örnek 2 

Otomatik ölçeklendirme yararlıdır fakat y de�er kümesine ellede giri� yapabilirsiniz. 

Örne�in; dü�ey asimptotlar için otomatik ölçeklendirme uygun de�ildir.  

�ki grafi�i kar�ıla�tırınız. 

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

y aralı�ı [-20,20] olsun.  

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

Örnek 3 

 = y  +  − x3 1 eeee x
 'yi  [-8, 8] aralı�ı üzerinde plot komutunu kullanarak çizelim.  

�lk önce otomatik ölçeklendirme kullanalım. 

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

ifademiz açık bir biçimde çizilmi� görünmüyor. 

 y- de�er kümesini aralık olarak belirtelim. 

> plot(x^3+1-exp(x),x=-8..8,y=-5..15); 
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Matematiksel ifadelerin grafi�i 

Birden fazla grafi�i tek bir çizimde tek bir plot komutu ile göstermek de mümkündür. 

Bu durum için liste biçimi yani kç�eli parantez içinde  [  ] ve araları virgülle ayrılarak 

yazmak gerekir. 

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

Herbir grafi�in çizimi farklı renklerde de olabilir. Bunun için ( ) parantezi içinde color 

diye belirtmek ve aynı mantıkla liste biçiminde ve virgülle ayırarak yazmak gerekir. 

��te size bir örnek; 

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

Maple 'da kullanabilece�iniz 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 çizim (Plotting points) 

 plot komutu bir veya birden çok noktayı çizmede de kullanılabilir. 

Örnek 1 

 (2, 3) noktasını gösterelim. Aynı �ekilde kö�eli parantez kullanarak yani liste biçiminde 

vermemiz gerekir. 

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

Örnek 2 

 x- ve y- aralıklarını komuta ekleyerek yeniden bir çizim yapalım. 

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

Örnek 3 

Birden fazla nokta çizdirmek istersek de plot komutu içinde liste biçimini kullanmalıyız. 

Aralarda virgül koymayı tekrar kö�eli parantezleri kullanarak unutmayınız. 

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

Örnek 4 

style noktadan "line" 'a çizgiye çevrilebilir. 

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

Seçimli olarak style, color ve symbol kullanılır. Noktaların durumu için symbol (e.g. 

diamond, circle, cross varsayılan olarak) kullanılır.  

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

Matematiksel ifadelerin grafiklendirilmesi ve durumları:  display komutu 

Özel bir package komutu plots olarak adlandırılır ve grafik çiziminde birçok imkân ve 

fırsatlar sunar.  Bu komutu kullanmanız için çalı�tırmada plots 'un yüklenmeye ihtiyacı 

vardır. Bunun için a�a�ıdaki ifadeyi yazmamız gerekir. 

> with(plots): 

display komutu aynı çıktıda birkaç ifadenin bir arada gösterilmesine imkân tanır. Bunun 

için önce ayrı ayrı matematiksel ifadeleri tanımlamamız gerekir.  

 

Uyarı: Her bir satırın “:” ile bitti�ine dikkat ediniz. display komutu ile biten satırda ise 

“;”  vardır. 

> pict1 := 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([pict1,pict2]); 

Ayrıca isterseniz üç satırı tek bir execution grup olarak dü�ünebiliriz. Bunun için satırlar 

arası geçi�te enter yerine  [Shift] + [Enter] yapmalısınız her bir satır sonunda ve yine en 

son satırda “;” yazmayı unutmayınız. 

> pict1 := 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([pict1,pict2]); 

"Birden fazla Execution gruplar tek bir komutla" çalı�ma  Maple Worksheet Interface 

adlı bölümde verilecektir. 
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Grafiklerle etkile�im 

Bu bölümde  Maple'ın grafiklerin çiziminde sundu�u imkanları göreceksiniz. 

smartplots veya etkile�imli bu araçlar plot komutunda detayları göstermeden �eklin 

üzerinde çalı�manıza imkân tanır. 

 

smartplot komutu  

smartplot komutu bir çıktıyı üzerinde i�lemleri kullanarak grafi�i daha iyi tartı�mamızı 

sa�lar. 

��te örne�imiz:   = ( )f x ( )sin x  yazalım ve çalı�tıralım. 

> smartplot(sin(x)); 

�imdi grafi�in üzerinde fare + sa� tu� ile istedi�imiz detayları incelemeye ba�layabiliriz. 

Örne�in;  tanım kümesini  -4..4, yapmak isteyelim. �eklin üzerinde herhangi bir yerde 

fare  +sa� tu�  

Axes'i seçiniz ve sonra Range'ı.  Axes Ranges penceresi pop up menüsü olarak 

kar�ınızda. 

X 'in, altındaki yuvarlakları tıklayarak -10.4 ile  -4 ve 10.4 ile 4 yapınız.  OK 'i tıklayın 

ve grafi�in kendisini otomatik olarak güncellemesini izleyin 

Di�er de�i�iklikler benzer biçimde gerçekle�tirilir. Aynı �ekilde line ve Axes sitillerini 

için tartı�ın. 

smartplot 'un bir ba�ka yayarı da sürükleme ve bırak imkânı sa�lamasıdır. 

�imdi farzedelim smartplot'u  ( )sin x  için çalı�tırdık.  

> cos(x); 

cos(x) yazan kısmı seçin ve sürükleyip smartplot  ( )sin x 'in içine bırakın.  ( )cos x  

fonksiyonunu grafi�ide  smartplot 'la  

çizilmi� olarak göreceksiniz. 

Çizilen bu grafikleri ayrıca fare + sa� tu� yaptı�ınızda de�i�iklikler yaparak 

tartı�abilirsiniz. 

> sin(x); 

Ayrıca plot komutu ile2-D ve  3-D seçenekleri ile grafi�i yeniden tartı�ınız. 
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interactive komutu 

interactive komutu da  plots package 'in bir parçasıdır. Detayları daha iyi görme ve 

düzenlemede açılan bir pencere ile kullanabilirsiniz. 

Örne�in,  = ( )f x  + ( )sin x 1  fonksiyonunun grafi�ini  interactive komutu kullanarak 

çalı�tıralım.execute: 

> interactive(sin(x)+1); 

3-D yi seçelim. �lerleyelim. 

Açılan pencerede istedi�iniz özellikleri girdikten sonra plot'u tıklayın.   + ( )sin x 1 . 

fonksiyonunun grafi�ini yeniden tartı�ınız. 

style, axes, veya color seçeneklerini de�i�tirerek yeni açılımlar elde edebildiniz mi? 

> sin(x); 

Mavi renkli çıktı üzerinde sa� tu� tıklayın. Seçiminizi yazın ve tartı�ın. 
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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); 
 

 

 

 

TE�ET DO�RUSU Ç�Z�M� (MAPLET) 

> restart; 

> TangentMaplet := module() 
 
getTangent := proc(boo1, 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 "Te�et noktası 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(boo1 or boo2 or boo3) then  
      return plots[textplot]([1,1,"Select curve, tangent 
line, or point of tangency"]): 
    end if: 
    if not boo1 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[1]:=cat(temp, "..", temp2): 
    end if:  
    temp:=StringTools:-Trim(Get('y1')): 
    temp2:=StringTools:-Trim(Get('y2')): 
    if temp<>"" and temp2<>"" then 
      viewExpr[2]:=cat(temp, "..", temp2): 
    end if:  
    temp:=cat(", view=[", viewExpr[1], ", ", viewExpr[2], 
"]"): 
    str := cat(str, temp): 
    Student:-Calculus1:-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",  
      MenuItem("Plot", 'onclick'=A_Tangent), 
      MenuSeparator(), 
      MenuItem("Close", 'onclick'=Shutdown()) 
    ),  
    Menu("Help",  
      MenuItem("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'="#DDFFFF"),  
        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") 
      ),  
      BoxRow('inset'=0, 'spacing'=0, 
'background'="#DDFFFF",  
        'border'='true', 'caption'="Plot Window",  
        Plotter['P']('background'="#EEFFFF") 
      ),  
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      BoxRow('inset'=0, 'spacing'=0, 
'background'="#DDFFFF",  
        'border'='true', 'caption'="Tangent Line", 
        Label("Equation ", 'font'='F2', 
'background'="#DDFFFF"),           
        TextField['TF_eqn'](15, 'background'="#EEFFFF", 
'editable'='false'),  
        Label("  Slope ", 'font'='F2', 
'background'="#DDFFFF"),           
        TextField['TF_slope'](6, 'background'="#EEFFFF", 
'editable'='false') 
      ),  
      BoxRow('inset'=0, 'spacing'=0, 
'background'="#DDFFFF",  
        BoxColumn('inset'=0, 'spacing'=6, 
'background'="#DDFFFF",  
          'border'='true', 'caption'="Display Options",  
          BoxRow('inset'=0, 'spacing'=4, 
'background'="#DDFFFF", 
            CheckBox['TBh1']("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") 
          ),  
          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'="#EEFFFF"), 
            Label("y =", 'font'='F2', 
'background'="#DDFFFF"), 
            TextField['y1'](3, 'background'="#EEFFFF"), 
            Label(" .. ", 'font'='F2', 
'background'="#DDFFFF"), 
            TextField['y2'](3, 'background'="#EEFFFF")          
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          )  
        ),  
        BoxRow('inset'=0, 'spacing'=5, 
'background'="#DDFFFF",   
          Button("Plot ", 'background'="#CCFFFF",    
            'onclick'=A_Tangent ), 
          Button("Close", Shutdown(), 
'background'="#CCFFFF")  
        )  
      )  
     )  
  ),  
  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'="#CCFFFF", 
        Button("Close",    
          CloseWindow('helpWin'),  
          'background'="#DDFFFF") 
      )  
    )  
  ),   
  Action['A_Tangent']( 
    Evaluate('P'='getTangent(TBh1,TBh2,TBh3,plot)'), 
    Evaluate('TF_eqn'='getTangent(TBh1,TBh2,TBh3,line)'), 
    Evaluate('TF_slope'='getTangent(TBh1,TBh2,TBh3,slope)') 
  )  
):  
Maplets:-Display(maplet): 
end use:  
end proc:  
end module:  

> TangentMaplet:-runTangentMaplet(); 

 

�
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Türev Alma Kurallarının Uygulamaları 

 
> 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(iniEqn) 
  MathML:-ExportPresentation(iniEqn); 
end proc: 
 
 
addMathML := proc(mathMLStr, addEqn) 
  local tree, cmc, child, children, nl, eqnSign; 
  use XMLTools in 
    tree := FromString(mathMLStr); 
    cmc := ContentModelCount(tree); 
    child := FromString(MathML:-
ExportPresentation(addEqn)); 
    children := ContentModel(child); 
    nl := FromString("<mtext>&NewLine;</mtext>"); 
    eqnSign := Element("mo","="); 
    tree := AddChild(tree,nl,cmc); 
    tree := AddChild(tree,eqnSign,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_eqn, mlStr, infoStr, uRulesStr,  
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        uRules, uAppliedRules, i, hints,   
        diffVarStr, diffFunStr, diffEqnStr: 
  use Student:-Calculus1, Maplets:-Tools in 
    clearSteps(): 
    diffFunStr := Get('TF_fun'): 
    if diffFunStr="" then  
      infoStr := "Bir fonksiyon giriniz": 
      Set('TB'=infoStr): 
      error "Fonksiyon girilmedi":  
    end if: 
 
    diffVarStr := Get('TF_var'): 
    if diffVarStr="" then  
      infoStr := "Bir de�i�ken giriniz": 
      Set('TB'=infoStr): 
      error "De�i�ken girilmedi":  
    end if: 
    diffEqnStr := 
cat("Diff(",diffFunStr,",",diffVarStr,")"): 
    diffFun := parse(diffEqnStr): 
    hints := Hint(diffFun): 
    mlStr := iniMathML(GetProblem()): 
    infoStr := "Ba�latılıyor": 
    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 
            uAppliedRules := [op(uAppliedRules),hints[i]]: 
          end if:  
        end do: 
        cal_eqn := Rule[](GetProblem()): 
        steps := [op(steps), cal_eqn]:  
        if nops(uAppliedRules) > 0 then 
          if nops(uAppliedRules) = 1 then  
            uRulesStr := convert(uAppliedRules,string): 
            infoStr := cat("Kuralı ö�renelim ", uRulesStr, 
" is "): 
          else  
            uRulesStr := convert(uAppliedRules,string): 
            infoStr := cat("Kuralları ö�renelim ", 
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_eqn := Rule[](GetProblem()): 
        steps := [op(steps), cal_eqn]:  
      end if :  
      Set('ML'=mlStr): 
      infoStr := "A�a�ıdaki kurallardan birini 
uygulayınız": 
      Set('TB'=infoStr):         
    else 
      infoStr := ("Türev alma kuralları uygulanamıyor"): 
      Set('TB'=infoStr):  
    end if: 
  end use: 
end proc:  
 
applyRule := proc(aRule) 
  local mlStr, infoStr, cal_eqn: 
  use Student:-Calculus1, Maplets:-Tools in 
 
    if nops(steps)=0 then 
      startRule(): 
    end if: 
 
    mlStr := Get('ML'): 
    cal_eqn := Rule[aRule](steps[nops(steps)]): 
 
    if GetMessage()=NULL then 
      infoStr := cat(convert(aRule,string),   
                     " kural uygulanıyor"): 
      Set('TB'=infoStr): 
      steps := [op(steps),cal_eqn]: 
      mlStr := addMathML(mlStr,rhs(cal_eqn)): 
      Set('ML'=mlStr): 
      infoStr := cat(convert(aRule,string),  
                     " kural uygulanmı�tır"): 
      Set('TB'=infoStr): 
    else 
      infoStr := cat(convert(aRule,string),  
                     " kural uygulanamıyor"): 
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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:-Calculus1, Maplets:-Tools, Maplets:-Elements 
in 
 
  str := Get('TF_args'): 
  if str="" then 
      Maplets:-Display(Maplet( 
         MessageDialog("Yeni denkelemi yazmalısınız."))):   
  else 
    str := cat("rewrite, ", str): 
    applyRule([parse(str)]): 
  end if: 
 
  end use: 
end proc: 
 
 
diffAllSteps := proc()  
  local diffEqn, hint, mlStr, infoStr: 
  use Student:-Calculus1, Maplets:-Tools in  
    if nops(steps)=0 then 
      startRule(): 
    end if: 
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    diffEqn := steps[nops(steps)]: 
    hint := Hint(diffEqn): 
 
    if nops(hint)=0 then 
      infoStr:="Hiçbir kural uygulanamadı veya problem 
çözüldü": 
      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): 
        diffEqn:=Rule[hint](diffEqn): 
        mlStr := addMathML(mlStr,rhs(diffEqn)): 
        hint := Hint(diffEqn): 
      end do: 
      steps := [op(steps),diffEqn]: 
      infoStr := "Tam çözümü çıkart": 
      Set('TB'=infoStr):  
      Set('ML'=mlStr): 
      infoStr := "Tam çözüm verildi": 
      Set('TB'=infoStr): 
    end if:  
  end use:  
end proc: 
 
 
getFinalResult := proc() 
  local diffEqn, hint, mlStr, infoStr: 
  use Student:-Calculus1, Maplets:-Tools in  
     
    if nops(steps)=0 then 
      startRule(): 
    end if: 
 
    diffEqn := steps[nops(steps)]: 
    hint := Hint(diffEqn): 
 
    if nops(hint)=0 then 
      infoStr:=" Hiçbir kural uygulanamadı veya problem 
çözüldü ": 
      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): 
        diffEqn:=Rule[hint](diffEqn): 
        hint := Hint(diffEqn): 
      end do: 
       
      steps := [op(steps),diffEqn]: 
 
      infoStr := "Cevap gösteriliyor": 
      Set('TB'=infoStr):  
      mlStr := addMathML(mlStr,rhs(diffEqn)): 
      Set('ML'=mlStr): 
      infoStr := "Cevap gösterildi": 
      Set('TB'=infoStr): 
 
    end if:  
 
  end use:  
end proc:  
 
 
clearSteps := proc() 
  use Student:-Calculus1, Maplets:-Tools in 
    Set('ML'=""): Set('TB'=""): 
    Clear(all): steps:=[]: 
  end use: 
end proc:  
 
 
getHint := proc() 
  local cal_eqn, hint, infoStr:  
  use Student:-Calculus1, Maplets:-Tools in 
 
    if nops(steps)=0 then 
      startRule(): 
    end if: 
 
    cal_eqn := steps[nops(steps)]: 
    hint := Hint(cal_eqn): 
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    if nops(hint)=0 then 
      infoStr:=" Hiçbir kural uygulanamadı veya problem 
çözüldü ": 
      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 eqn: 
  use Maplets[Tools] in  
    Set('ruleWin(title)'=cat(convert(name,string)," 
rule")): 
    if name=power then  
      eqn := Diff(fun,x)=n*x^(n-1): 
    elif name=quotient then 
      eqn := Diff(fun,x)=normal(diff(fun,x),expanded): 
    else  
      eqn := 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:-Calculus1 in 
    if ruleState=true then 
      Understand(Diff,aRule): 
    else  
      removeRule(aRule): 
    end if: 
  end use: 
end proc:  
 
 
removeRule := proc(aRule) 
  local rules; 
  use Student:-Calculus1 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:-Calculus1 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'="Adım Adım Türev Alma Kuralları", 
    BoxColumn(color, 'inset'=0, 'spacing'=0,   
      BoxRow(color, 'border'='true','inset'=0,'spacing'=3,    
        'caption'="B�r fonksiyon giriniz", 
        Label('caption'="Fonksiyon ",  
'font'=F2,'background'="#DDFFFF"),  
        TextField['TF_fun']('value'=sin(x)*x, lightcolor, 
'width'=36), 
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         Label('caption'="De�i�ken ",  
'font'=F2,'background'="#DDFFFF"),  
        TextField['TF_var'](lightcolor,"x",8) 
      ),  
      BoxRow(color, 'inset'=0,'spacing'=0,   
        BoxColumn(color, 'border'='true', 'inset'=0, 
'spacing'=0,    
          'caption'="Çözüm A�amaları", 
          BoxRow(color,     
            MathMLViewer['ML']('height'=470, 'width'=400, 
lightcolor) 
          ),  
          BoxRow(color, 'halign'='right', color,  
            Button("Ba�lat", 'onclick'='A_Diff', 
lightcolor,  
              'tooltip'="Initialize differentiation"), 
            Button("Cevap", 'onclick'='A_diff', lightcolor, 
              'tooltip'="Display final answer"),  
            Button("Bütün Adımlar", '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)  
          )  
        ),  
        BoxColumn(color, 'inset'=0, 'inset'=0, 'spacing'=0,  
          BoxRow(color, 'border'='true', 
'caption'="Messages",  
                 'inset'=0, 'spacing'=0,    
            BoxCell( 
              TextBox['TB'](lightcolor, 'editable'='false', 
                'value'="", 
                'tooltip'="Messages", 'font'='F1', 
'height'=3  
              )  
            )  
          ),  
          BoxRow(color, 'border'='true', 
'caption'="�puçları",  
                 'inset'=0, 'spacing'=12,  
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            BoxCell(Button['B_getHint']("�pucu al", 
lightcolor,   
                   'onclick'='A_getHint', 
'tooltip'="Receive a hint")), 
            BoxCell(Button['B_applyHint']("�pucunu uygula", 
lightcolor,  
                    'onclick'='A_applyHint', 
'tooltip'="Apply the hint displayed in the Messages box")) 
          ),  
          BoxColumn(color, 'border'='true', 'inset'=0, 
'spacing'=0, 
                     'caption'="Türev Alma Kuralları",  
             
            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 
katsayılı",  
                  'onclick'='A_constantmultiple', 
lightcolor,  
                  'tooltip'="Apply constant multiple rule: 
(c*f)' = c*f'") 
              )  
            ),  
            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") 
              ),  
              BoxCell('halign'='left', 
                Button['B_power']("Üs",  
                  'onclick'='A_power', lightcolor,  
                  'tooltip'="Apply power rule: (x^n)' = 
n*x^(n-1)") 
              ),  
              BoxCell('halign'='left', 
                Button['B_int']("�ntegral ",  
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                  'onclick'='A_int', lightcolor,  
                  'tooltip'="Apply integral rule: 
(Int(f(t),t=c..x))'=f(x)") 
              )  
            ),  
            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'+g'") 
              ),  
              BoxCell('halign'='left', 
                Button['B_product']("Çarpım",  
                  'onclick'='A_product', lightcolor, 
                  'tooltip'="Apply product rule: (f*g)' = 
f'*g + f*g'") 
              ),  
              BoxCell('halign'='left',  
                Button['B_quotient']("Bölüm",  
                  'onclick'='A_quotient', lightcolor,  
                  'tooltip'="Apply quotient rule: (f/g)'= 
(g*f'-f'*g)/g^2") 
              )  
            ),  
            BoxRow(color, 'halign'='left', 'inset'=0, 
'spacing'=0,  
              BoxCell('halign'='left', 
                Button['B_chain']("Zincir Kuralı",  
                  'onclick'='A_chain', lightcolor,  
                  'tooltip'="Apply chain rule: 
(f(g(x)))'=f'(g(x))*g'(x)") 
              ),  
              BoxCell('halign'='left', 
                Button['B_exp']("Eksponensiyel ",  
                  'onclick'='A_exp', lightcolor,  
                  'tooltip'="Differentiate natural 
exponential function") 
              )  
            ),  
            BoxRow(color, 'halign'='left', 'inset'=0, 
'spacing'=0,  
              BoxCell('halign'='left', 
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                Button['B_ln']("Do�al Logaritma",  
                  'onclick'='A_ln', lightcolor,  
                  'tooltip'="Differentiate natural 
logarithm function") 
              ),  
              BoxCell('halign'='left', 
                Button['B_log10']("Log 10",  
                  'onclick'='A_log10', 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") 
              ),  
              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") 
              ),  
              BoxCell('halign'='left', 
                Button['B_csc']("   csc   ",  
                  '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") 
              )  
            ),  
            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']("  csch  ",  
                  'onclick'='A_csch', lightcolor,  
                  'tooltip'="Differentiate csch function") 
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              )  
            ),  
 
            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") 
              )  
            ),  
 
            BoxRow(color, 'halign'='left', 'inset'=0, 
'spacing'=0,  
              BoxCell('halign'='left', 
                Button['B_arccot'](" arccot ",  
                  'onclick'='A_arccot', lightcolor,  
                  'tooltip'="Differentiate arccot 
function") 
              ),  
              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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              )  
            ),  
 
            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") 
              )  
            ),  
            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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            )  
 
          )  
        )  
      )  
    )  
  ),  
  MenuBar['diffMB']( 
    Menu("File", 
      MenuItem("�pucu al", 'onclick'='A_getHint'), 
      MenuItem("�pucunu uygula", 'onclick'='A_applyHint'), 
      MenuSeparator(), 
      MenuItem("Türev almaya ba�la", 'onclick'='A_Diff'), 
      MenuItem("Bütün adımları göster", 
'onclick'='A_diffAll'), 
      MenuItem("Cevap", 'onclick'='A_diff'),       
      MenuSeparator(), 
      MenuItem("Temizle", 'onclick'='A_clear'), 
      MenuSeparator(), 
      MenuItem("Kapat", Shutdown()) 
    ),  
     Menu("Rule Definition", 
      MenuItem("Zincir Kuralı", 'onclick'='A_i_chain'), 
      MenuSeparator(), 
      MenuItem("Sabit", 'onclick'='A_i_constant'), 
      MenuItem("Sabit katsayılı", 
'onclick'='A_i_constantmultiple'), 
      MenuSeparator(), 
      MenuItem("Aynen", 'onclick'='A_i_identity'), 
      MenuItem("Üs kuralı", 'onclick'='A_i_power'), 
      MenuSeparator(), 
      MenuItem("Toplam kuralı", 'onclick'='A_i_sum'), 
      MenuItem("Fark kuralı", 'onclick'='A_i_difference'), 
      MenuSeparator(), 
      MenuItem("Çarpım kuralı", 'onclick'='A_i_product'), 
      MenuItem("Bölüm kuralı", 'onclick'='A_i_quotient'), 
      MenuSeparator(), 
      MenuItem("Eksponensiyel", 'onclick'='A_i_exp'), 
      MenuItem("Do�al Logaritma",'onclick'='A_i_ln'), 
      MenuItem("10 tabanında 
logaritma",'onclick'='A_i_log10'), 
      MenuSeparator(), 
      Menu("Trigonometrik fonksiyonlar", 
        MenuItem("sin",'onclick'='A_i_sin'), 
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        MenuItem("cos",'onclick'='A_i_cos'), 
        MenuItem("tan",'onclick'='A_i_tan'), 
        MenuItem("cot",'onclick'='A_i_cot'), 
        MenuItem("sec",'onclick'='A_i_sec'), 
        MenuItem("csc",'onclick'='A_i_csc') 
      ),  
      Menu("Ters Trigonometrik fonksiyonlar ", 
        MenuItem("arcsin",'onclick'='A_i_arcsin'), 
        MenuItem("arccos",'onclick'='A_i_arccos'), 
        MenuItem("arctan",'onclick'='A_i_arctan'), 
        MenuItem("arccot",'onclick'='A_i_arccot'), 
        MenuItem("arcsec",'onclick'='A_i_arcsec'), 
        MenuItem("arccsc",'onclick'='A_i_arccsc') 
      ),  
      Menu("Hiperbolik Fonksiyonlar", 
        MenuItem("sinh",'onclick'='A_i_sinh'), 
        MenuItem("cosh",'onclick'='A_i_cosh'), 
        MenuItem("tanh",'onclick'='A_i_tanh'), 
        MenuItem("coth",'onclick'='A_i_coth'), 
        MenuItem("sech",'onclick'='A_i_sech'), 
        MenuItem("csch",'onclick'='A_i_csch') 
      ),  
      Menu("Ters Hiperbolik Fonksiyonlar ", 
        MenuItem("arcsinh",'onclick'='A_i_arcsinh'), 
        MenuItem("arccosh",'onclick'='A_i_arccosh'), 
        MenuItem("arctanh",'onclick'='A_i_arctanh'), 
        MenuItem("arccoth",'onclick'='A_i_arccoth'), 
        MenuItem("arcsech",'onclick'='A_i_arcsech'), 
        MenuItem("arccsch",'onclick'='A_i_arccsch') 
      ),  
      MenuSeparator(), 
      MenuItem("�ntegral kuralı", 'onclick'='A_i_int'), 
      MenuItem("yeniden yazma", 
'onclick'=RunWindow('rewriteInfoWin')) 
    ),  
  Menu("Apply the Rule", 
      MenuItem("Zincir Kuralı", 'onclick'='A_chain'), 
      MenuSeparator(), 
      MenuItem("Sabit kuralı", 'onclick'='A_constant'), 
      MenuItem("SAbit katsayılı", 
'onclick'='A_constantmultiple'), 
      MenuSeparator(), 
      MenuItem("Identity Rule", 'onclick'='A_identity'), 
      MenuItem("Üs Kuralı", 'onclick'='A_power'), 
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      MenuSeparator(), 
      MenuItem("Toplam Kuralı", 'onclick'='A_sum'), 
      MenuItem("Fark Kuralı", 'onclick'='A_difference'), 
      MenuSeparator(), 
      MenuItem("Çarpım Kuralı", 'onclick'='A_product'), 
      MenuItem("Bölüm Kuralı", 'onclick'='A_quotient'), 
      MenuSeparator(), 
      MenuItem("Eksponensiyel", 'onclick'='A_exp'), 
      MenuItem("Do�al Logaritma",'onclick'='A_ln'), 
      MenuItem("10 tababnında log",'onclick'='A_log10'), 
      MenuSeparator(), 
      Menu("Trigonometrik Fonksiyonlar", 
        MenuItem("sin",'onclick'='A_sin'), 
        MenuItem("cos",'onclick'='A_cos'), 
        MenuItem("tan",'onclick'='A_tan'), 
        MenuItem("cot",'onclick'='A_cot'), 
        MenuItem("sec",'onclick'='A_sec'), 
        MenuItem("csc",'onclick'='A_csc') 
      ),  
      Menu("Ters Trigonometrik Fonksiyonlar ", 
        MenuItem("arcsin",'onclick'='A_arcsin'), 
        MenuItem("arccos",'onclick'='A_arccos'), 
        MenuItem("arctan",'onclick'='A_arctan'), 
        MenuItem("arccot",'onclick'='A_arccot'), 
        MenuItem("arcsec",'onclick'='A_arcsec'), 
        MenuItem("arccsc",'onclick'='A_arccsc') 
      ),  
      Menu("Hiperbolik Fonksiyonlar", 
        MenuItem("sinh",'onclick'='A_sinh'), 
        MenuItem("cosh",'onclick'='A_cosh'), 
        MenuItem("tanh",'onclick'='A_tanh'), 
        MenuItem("coth",'onclick'='A_coth'), 
        MenuItem("sech",'onclick'='A_sech'), 
        MenuItem("csch",'onclick'='A_csch') 
      ),  
      Menu("Ters Hiperbolik Fonksiyonlar ", 
        MenuItem("arcsinh",'onclick'='A_arcsinh'), 
        MenuItem("arccosh",'onclick'='A_arccosh'), 
        MenuItem("arctanh",'onclick'='A_arctanh'), 
        MenuItem("arccoth",'onclick'='A_arccoth'), 
        MenuItem("arcsech",'onclick'='A_arcsech'), 
        MenuItem("arccsch",'onclick'='A_arccsch') 
      ),  
      MenuSeparator(), 
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      MenuItem("�ntegral Kuralı", 'onclick'='A_int'), 
      MenuItem("Rewrite Rule", 
'onclick'=RunWindow('rewriteWin')), 
      MenuSeparator(), 
      MenuItem("Bir Türev Kuralı Seçiniz", 
'onclick'=RunWindow('otherWin')) 
    ),  
    Menu("Understood Rules", 
      CheckBoxMenuItem['CMI_chain']("Chain Rule", 
'onclick'='A_u_chain'), 
      MenuSeparator(),    
      CheckBoxMenuItem['CMI_constant']( 
           "Constant Rule", 'onclick'='A_u_constant'), 
      CheckBoxMenuItem['CMI_constantmultiple']( 
           "Constant Multiple", 
'onclick'='A_u_constantmultiple'), 
      MenuSeparator(), 
      CheckBoxMenuItem['CMI_identity']("Identity Rule", 
'onclick'='A_u_identity'), 
      CheckBoxMenuItem['CMI_power']("Power Rule", 
'onclick'='A_u_power'), 
      MenuSeparator(), 
      CheckBoxMenuItem['CMI_sum']("Sum Rule", 
'onclick'='A_u_sum'), 
      CheckBoxMenuItem['CMI_difference']("Difference Rule", 
'onclick'='A_u_difference'), 
      MenuSeparator(), 
      CheckBoxMenuItem['CMI_product']("Product Rule", 
'onclick'='A_u_product'), 
      CheckBoxMenuItem['CMI_quotient']("Quotient Rule", 
'onclick'='A_u_quotient'), 
      MenuSeparator(), 
      CheckBoxMenuItem['CMI_exp']("Natural Exponential", 
'onclick'='A_u_exp'), 
      CheckBoxMenuItem['CMI_ln']("Natural 
Logarithm",'onclick'='A_u_ln'), 
      CheckBoxMenuItem['CMI_log10']("Logarithm Base 
10",'onclick'='A_u_log10'), 
      MenuSeparator(), 
      Menu("Trigonometric Functions", 
CheckBoxMenuItem['CMI_sin']("sin",'onclick'='A_u_sin'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_cos']("cos",'onclick'='A_u_cos'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_tan']("tan",'onclick'='A_u_tan'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_cot']("cot",'onclick'='A_u_cot'), 
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CheckBoxMenuItem['CMI_sec']("sec",'onclick'='A_u_sec'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_csc']("csc",'onclick'='A_u_csc') 
      ),  
      Menu("Inverse Trigonometric Functions", 
CheckBoxMenuItem['CMI_arcsin']("arcsin",'onclick'='A_u_arcs
in'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_arccos']("arccos",'onclick'='A_u_arcc
os'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_arctan']("arctan",'onclick'='A_u_arct
an'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_arccot']("arccot",'onclick'='A_u_arcc
ot'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_arcsec']("arcsec",'onclick'='A_u_arcs
ec'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_arccsc']("arccsc",'onclick'='A_u_arcc
sc') 
      ),  
      Menu("Hyperbolic Functions", 
CheckBoxMenuItem['CMI_sinh']("sinh",'onclick'='A_u_sinh'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_cosh']("cosh",'onclick'='A_u_cosh'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_tanh']("tanh",'onclick'='A_u_tanh'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_coth']("coth",'onclick'='A_u_coth'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_sech']("sech",'onclick'='A_u_sech'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_csch']("csch",'onclick'='A_u_csch') 
      ),  
      Menu("Inverse Hyperbolic Functions", 
CheckBoxMenuItem['CMI_arcsinh']("arcsinh",'onclick'='A_u_ar
csinh'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_arccosh']("arccosh",'onclick'='A_u_ar
ccosh'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_arctanh']("arctanh",'onclick'='A_u_ar
ctanh'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_arccoth']("arccoth",'onclick'='A_u_ar
ccoth'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_arcsech']("arcsech",'onclick'='A_u_ar
csech'), 
CheckBoxMenuItem['CMI_arccsch']("arccsch",'onclick'='A_u_ar
ccsch') 
      ),  
      MenuSeparator(), 
      CheckBoxMenuItem['CMI_int']("Integral Rule", 
'onclick'='A_u_int') 
    ),  
     Menu("Help", 



182 

�

      MenuItem("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,    
      Label("Enter the parameters (separated by commas): ")  
      ),  
      BoxRow(color, 'inset'=0, 'spacing'=0,   
        TextField['TF_args']('width'=18, lightcolor) 
      ),  
      BoxRow(color, 'inset'=0, 'spacing'=8,  
        Button("Apply", darkcolor,   
    'onclick'=Evaluate('function'='applyRewriteRule()') ), 
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        Button("About", darkcolor,   
          'onclick'=RunWindow('rewriteInfoWin') ),  
        Button("Close", darkcolor,   
          'onclick'=CloseWindow('rewriteWin') ) 
      )  
    )  
  ),  
 
  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')) 
      )  
    )  
  ),  
 
  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'='aboutRule(constant,c)'), 
    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)'), 
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    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  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') 
  ),  
  Action['A_i_log10']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(log10,log10(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  Action['A_i_ln']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(ln,ln(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ), 
  Action['A_i_sin']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(sin,sin(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  Action['A_i_cos']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(cos,cos(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  Action['A_i_tan']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(tan,tan(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  Action['A_i_cot']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(cot,cot(x))'), 
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    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  Action['A_i_sec']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(sec,sec(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  Action['A_i_csc']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(csc,csc(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  Action['A_i_arcsin']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(arcsin,arcsin(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  Action['A_i_arccos']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(arccos,arccos(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  Action['A_i_arctan']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(arctan,arctan(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  Action['A_i_arccot']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(arccot,arccot(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  Action['A_i_arcsec']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(arcsec,arcsec(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  Action['A_i_arccsc']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(arccsc,arccsc(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  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))'), 
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    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  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') 
  ),  
  Action['A_i_arctanh']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(arctanh,arctanh(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  Action['A_i_arccoth']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(arccoth,arccoth(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  Action['A_i_arcsech']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(arcsech,arcsech(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  Action['A_i_arccsch']( 
    Evaluate('function'='aboutRule(arccsch,arccsch(x))'), 
    RunWindow('ruleWin') 
  ),  
  Action['A_constant']( 
    Evaluate('function'='applyRule(constant)')),  
    Action['A_constantmultiple']( 
    Evaluate('function'='applyRule(constantmultiple)')),  
    Action['A_sum']( 
    Evaluate('function'='applyRule(sum)')),  
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  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_quotient']( 
    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_log10'](Evaluate('function'='applyRule(log10)')),  
  Action['A_ln']( 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)')),  
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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']( 
    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_quotient']( 
    Evaluate('function'='changeUnderstoodRules(quotient, 
CMI_quotient)')),  
  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_log10']( 
    Evaluate('function'='changeUnderstoodRules(log10, 
CMI_log10)')),  
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  Action['A_u_ln']( 
    Evaluate('function'='changeUnderstoodRules(ln, 
CMI_ln)')),  
  Action['A_u_sin']( 
    Evaluate('function'='changeUnderstoodRules(sin, 
CMI_sin)')),  
  Action['A_u_cos']( 
    Evaluate('function'='changeUnderstoodRules(cos, 
CMI_cos)')),  
  Action['A_u_tan']( 
    Evaluate('function'='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']() 
) :  
Student:-Calculus1:-Understand(Diff,none): 
Maplets[Display](maplet) : 
end use:  
end proc:  
end module:  

> DiffMaplet:-runDiffMaplet(); 

�
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EK 5. ÇALI�MA SAYFALARI 
 
PROBLEM: Bir yarı�ta, yarı�macılar nehir üzerinde sahile 50 metre uzaklıktaki bir 
noktadan yarı�maya ba�layıp ba�lama noktasının sahildeki izdü�ümüne 1 km uzaklıkta 
kıyıdaki biti� noktasına ula�acaktır. Yarı�macılardan birinin yüzme hızı 4 m/sn, ko�ma 
hızı ise 6 m/sn oldu�una göre bu yarı�macının en kısa sürede biti� noktasına ula�ması 
için sahile çıkması gereken noktayı belirleyiniz? (Nehirde herhangi bir akıntı olmadı�ı 
varsayılacaktır.) 
 
ÇÖZÜM:  
Öncelikle bu durumu görselle�tirecek bir �ekil çizelim. 
 
 

 
 
�imdi deneme-yanılma yolu ile "yarı�macı hangi noktada karaya çıksa biti� 
noktasına en kısa zamanda ula�ır?" sorusuna cevap bulmaya çalı�ınız. 
 
Yarı�macının nehirde, karada ve toplam ne kadar zaman harcayarak biti� 
noktasına ula�tı�ını farklı de�erler için bulunuz. 
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 := M2  − 1000 n  

Yüzülen zaman Z1 olsun; 
 

 := Z1
 + 2500 n2

4  

Ko�ulan zaman Z2 olsun; 

 

 := Z2  − 
500

3
n

6
 

Toplam zamanı veren fonksiyonumuz Z olsun; 
> Z:=Z1+Z2; 

 := Z  +  − 
 + 2500 n2

4
500

3
n

6  

  
Yukarıdaki zamanı veren fonksiyonu olu�turmu� olduk. 
 
Elimizde artık Z fonksiyonu oldu�una göre artık süretesp(n) fonksiyonunun size nasıl 
yardımcı oldu�unu biliyorsunuz. 
 
Deneme-yanılma yolu ile buldu�unuz de�erlerin Z de�erleri oldu�unu görebiliyor 
musunuz?  
 
Koordinat sistemi üzerinde, x-ekseni üzerine "n"  de�i�keni y-ekseni üzerinde Z 
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de�erlerini yerle�tirerek bir grafik çizmeniz hangi Z de�erinin en küçük olabilece�i 
hakkında daha rahat dü�ünmenizi sa�layacaktır?  
 
 Bu grafi�i görelim. 
 

 
 
Artık bu problemin çözümünde türevin anlamını uygulamanın zamanı geldi.  
 
�ekil-4'te gördü�ünüz mavi renkli te�etin x-eksenine paralel oldu�unu görebiliyor 
musunuz?  
Bu soruya cevabınız evet ise te�etin e�iminin sıfır oldu�unu da söyleyebilmelisiniz. 
 
Kar�ıla�tı�ınız bu durum ile türev arasında nasıl bir ili�ki kurarsınız? 
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Problemin sonucunu bulduk. Sonuç yakla�ık olarak 44,721 çıktı. Gördü�ünüz gibi sonuç 
rasyonel olmayan bir de�erdir.  
Bu yüzden deneme-yanılma yolu ile bulmanız zaten imkansızdı. 
 
Bu problemin sonucunda türevin önemli bir karakterini ortaya koyan bir teoremi 
ifade edebiliriz. 
 

�imdi 2. problemi okuyunuz. 
 
PROBLEM-2: Belli bir ilacın etkisinde bulunan bir bakteri toplulu�unun ço�alma 
fonksiyonu, t saat olarak zamanı, y de sayıyı göstermek üzere; 

 
ile verilmektedir. 
 
a)  Ba�langıçta toplulu�un kaç üyesi vardır? 
b)  Kaçıncı saatten sonra toplulukta azalma ba�lar? 
c)  Kaç saat sonra topluluktaki tüm bakteriler ölür? 
 
Çözümü kendiniz gelistirin daha sonra inceleyin. 
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Fermat teoremi gere�ince, y fonksiyonunun maksimum de�erini aldı�ı noktada türevi 
mevcut ise sıfır olmalıdır.  
O halde a�a�ıdaki çözüme ula�ırız. 
> a:=diff(y,t); 

 := a −  + 200 t 1000  

> solve(a=0); 
5  

>  
 
1. problemi çözerken Fermat teoreminden haberdar de�ildik, bu yüzden problemi önce 
sezgisel olarak anlamaya çalı�tık. 
2. problemi ise Fermat teoreminin ifadesini kullanarak fazla zaman harcamadan çözdük. 
 
1. problemin çözümü bu teoremin sezgisel bir ispatı niteli�indedir. 
�imdi ise Fermat teoreminin do�rulu�unu formal olarak ispatlayalım ve kavramaya 
çalı�alım. 
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Yukarıdaki ispatı daha iyi kavramak için a�a�ıdaki sorulara cevap vermeye çalı�ın. 
Soruların üzerine tıkladı�ınızda cevaplara ula�acaksınız. 
 
1) 2 numaralı cümleyi açıklayınız. 
 
Bir fonksiyonun yerel maksimuma sahip oldu�u noktaya bir mercek altında bakalım; 
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Yukarıdaki �ekilde siyah çizgiler ile fonksiyonun maksimum de�erini aldı�ı nokta ile 
maksimum de�eri gösterilmi�tir. 
 
Fonksiyonun maksimum de�erini aldı�ı noktadan epsilon kadar sa�a veya sola hareket 
etti�imizde bulunan yeni de�erler mavi çizgiler ile gösterilmi�tir. 
 
Mavi çizgiler ile gösterilen y de�erlerinin siyah çizgi yani maksimum de�erin altında 
kaldı�ını görebilmekteyiz. 
 
 
2) Mutlak de�eri epsilondan küçük olan her h reel sayısı için, niçin 3. satırda 
bahsedilen durum gerçekle�ir. 
 
Mutlak de�eri epsilondan küçük olan bir sayıyı fonksiyonun maksimum de�erini 
aldı�ı noktaya eklersek; 
a) bu sayı negatif ise, �ekilde x-ekseni üzerindeki siyah çizgi ile soldaki mavi çizgi 
arasında bir de�er elde ederiz. 
b) bu sayı pozitif ise, �ekilde x-ekseni üzerindeki siyah çizgi ile sa�daki mavi çizgi 
arasında bir de�er elde ederiz. 
 
Her iki durumda da y-ekseni üzerindeki görüntüleri kar�ıla�tırırsak mavi çizginin 
siyah çizgiyi a�amadı�ını görürüz. 
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3) 8 numaralı cümleyi açıklayınız. Bu cümleden 9 numaralı sonuç nasıl elde edilir? 
 
Bir yandan 7 numaralı cümlede belirtildi�i gibi sa� ve sol limitler e�ittir; 
 

 := L  = lim
 → -h 0

 − ( )f  + x h ( )f x

h
lim
 → +h 0

 − ( )f  + x h ( )f x

h
 

Ayrıca; 

5 numaralı cümleden dolayı GÖR  h sayısı sıfırdan küçük oldu�unda a�a�ıdaki durum 

gerçekle�ir; 

 ≤ 0 lim
 → -h 0

 − ( )f  + x h ( )f x

h
 

6 numaralı cümleden dolayı GÖR  h sayısı sıfırdan büyük oldu�unda a�a�ıdaki durum 

gerçekle�ir; 

 

 ≤ lim
 → +h 0

 − ( )f  + x h ( )f x

h
0  

Bu durumda Limit aynı anda hem sıfırdan büyük veya e�it hem de sıfırdan küçük 
veya e�it olmaktadır. Bu ise Limitin yani fonksiyonun ekstremum de�erini aldı�ı 
noktadaki türevinin sıfır olması anlamına gelmektedir. 
 
4) �spat, fonksiyonun yerel maksimum de�erini aldı�ı nokta için yapılmı�tır. Yerel 
minimum de�erini aldı�ı nokta için ispat yapılsaydı ne gibi de�i�iklikler olurdu 
sonuç de�i�ir miydi? 
 
 



 

 Page 200 

200 

 
 
Görüldü�ü gibi sonuç de�i�mezdi.  
 
Zaten teorem, Yerel maksimum veya minimum de�il Ekstremum noktası ifadesini 
kullanmaktadır.  
Sonuç olarak Teorem herhangi bir ekstremum noktası için do�rudur. 
 
 
 
 
 
Yukarıdaki dört soruyu cevapalayarak Fermat teoremini daha iyi kavradınız.  
 
Bundan böyle bir fonksiyonun herhangi bir x noktasında maksimum veya 
minimum noktaya sahip oldu�unu görebiliyor fakat bu noktayı tam olarak tespit 
edemiyorsanız. Fonksiyonun türevini sıfıra e�itleyerek fonksiyonun ekstremum 
de�erini aldı�ı apsis (x) noktasını bulabilirsiniz. 
 
Bu noktada iki önemli soru ile daha kar�ıla�ırız; 
1) Bir fonksiyonun türevini sıfıra e�itleyerek her zaman fonksiyonun ekstremum 
de�erini aldı�ı x noktası bulunabilir mi? 
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A�a�ıdaki fonksiyonu inceleyerek bu soruyu cevaplandırınız. 
 

 := ( )h x x  

 
Gördüü�ünüz gibi fonksiyon sıfır noktasında en küçük de�erini alıyor yani 
ekstremum de�ere sahip. Bu noktayı fonksiyonun türevini sıfıra e�itleyerek 
bulmaya çalı�alım; 
> s:=diff(h1,x); 
>  

 := s ( )abs ,1 x  

> solve(s=0,x); 
>  
Fonksiyonun türevini sıfıra e�itleyerek olu�turdu�umuz denklemin çözümüne 
ula�ılamıyor. 
Acaba neden? Cevaplamaya çalı�tıktan sonra tıklayın. 
 
fonkisyonun ekstremum de�erini aldı�ı noktadaki türevini bir de türevin limit 
tanımını kullanarak bulalım; 
> e:=Limit((abs(x+k)-abs(x))/k,k=0,left); 
>  

 := e lim
 → -k 0

 −  + x k x

k
 

> f:=Limit((abs(x+k)-abs(x))/k,k=0,right); 

 := f lim
 → +k 0

 −  + x k x

k
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> e0:=subs(x=0,e); 

 := e0 lim
 → -k 0

 − k 0
k

 

> f0:=subs(x=0,f); 

 := f0 lim
 → +k 0

 − k 0
k

 

> evalf(e0); 
-1.000000000  

> evalf(f0); 
1.000000000  

>  
Gördü�ünüz gibi bu fonksiyonun sıfır noktasında türevi veren limit sa�dan ve 
soldan farklı de�erler verdi�i için mevcut de�ildir. 
Yani fonksiyonun ekstremum de�erini aldı�ı noktada türevi yoktur. 
 
 
Bu fonksiyon fermat teoreminin hipotezlerinden birini sa�lamadı�ı için ekstremum 
de�erini aldı�ı noktadaki türevin sıfıra e�it olması da beklenemez. 
 
 
 
 
2) Her türlü fonksiyonda, fonksiyonun türevinin sıfıra e�it oldu�u noktada 
ekstremum de�eri var mıdır? 
A�a�ıdaki fonksiyonu inceleyerek bu soruyu cevaplandırınız. 
 

 := ( )h x x3
 

Bu soru bir ba�ka deyi�le "Fermat teoreminin tersi do�ru mudur?" diye sormaktadır. 
Yani: "Bir fonksiyon, türevini sıfır yapan x de�erinde ekstremum de�erini alır" 
ifadesi do�ru mudur? 
> h2:=x^3; 

 := h2 x3
 

Fonksiyonunu inceleyelim; 
Teoremin tersinin do�ru oldu�unu kabul edersek; 
 
 
Fonksiyonun türevine sıfıra e�itleyen x de�eri sıfırdır. O zaman bu noktada fonksiyon 
ekstremum de�erini almalı. Grafi�ini inceleyerek görelim!; 



 

 Page 203 

203 

  
Grafikte de görüldü�ü gibi bırakın fonksiyonun 0 noktasında ekstremum de�erini 
almasını fonksiyon hiçbir noktada ekstremum de�eri alamıyor. 
Buradan Fermat teoreminin tersinin do�ru olmadı�ı söyleyebiliriz. 
 
Fakat bu sefer de daha ciddi bir sorun ile kar�ıla�ırız: 
Bir fonksiyonun türevini sıfıra e�itledi�imiz de buldu�umuz x de�eri her zaman 
ekstremum nokta olmuyor ise, uygulama sorularında büyük bir sorun ile yüzyüzeyiz 
demektir.  
Buldu�umuz noktanın ekstremum nokta oldu�unu anlamak için bir de 
fonksiyonun grafi�ini mi çizmek zorunda kalaca�ız??? 
Ya da 1. problem de yaptı�ımız gibi her problemde deneme yanılma süreci mi 
izleyece�iz??? 
E�er bunlardan birini yapmak zorunda kalırsak türevin bu tür problemlerde 
i�lerimizi kolayla�tırdı�ını söylemek zor. Öyle de�il mi! 
Kar�ıla�tı�ımız bu problemi çözüp türevin onurunu kurtarmalıyız! 
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>  
>  
Yukarıdaki prosedürü kullanarak fonksiyonun türevini sıfır yapan fakat 
ekstremum noktası olmayan x noktasının kom�ulu�undaki te�etin e�imini yani 
türevi analiz edin. (Türev Monoton mu?) 
 
Yine yukarıdaki prosedürü kullanarak extremum noktası olan bir fonksiyon seçin 
ve bu noktanın kom�ulu�undaki türevi inceleyin.(Türev Monoton mu?) 
 
�pucu: Seçti�iniz fonksiyonun grafigini cizmeyi deneyin. 
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EK 6. HAZIR BULUNU�LUK TEST� SORULARI VE ANAL�Z� 

1. A�a�ıda verilen grafiklerden hangisi bir y = f(x) fonksiyonunun grafi�i olabilir? 

Cevabınızı açıklayınız. 

a)  b) 

 

 

 

 

 

 

         c)  d)  

 

  

 

 

 

 

2. A = {a, b, c, 1, 2} ve B = {2, 5, c, e} olarak veriliyor. A�a�ıdakilerden hangisi   

A ∩  B kümesidir? 

a) {b, 1} b) {5, e} c) {2, c}      d) {b, 1, 5, e} e) {1, 2, 5, e} 

 

3. A�a�ıdaki gösterimlerden hangisi  -1 dahil, 2 hariç olmak üzere bu aralıkta kalan 

reel sayılar anlamına gelmektedir. 

a) {-1, 2} b) [-1, 2] c) [-1, 2) d) (-1, 2) e) {-1, 0, 1} 

 

4. Reel sayıyı en iyi tanımlayan bir cümle kurunuz. 

 

5. Do�al sayı, tam sayı, rasyonel sayı, irrasyonel sayı ve reel sayı kavramlarını 

birbirlerini kapsama durumuna göre sınıflandırınız. 
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6. Bir kargo �irketinin ta�ınacak malın a�ırlı�ına göre en yakın mesafe için 

belirlemi� oldu�u ta�ıma ücretleri a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir. 

A�ırlık Ücret (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 

  

A�a�ıdaki grafiklerden hangisi bu kargo �irketinin en yakın mesafe için 

belirledi�i ta�ıma ücretlerini en iyi �ekilde temsil eder? (yatay eksen a�ırlı�ı, 

dikey eksen ise ücreti göstermektedir.) 

 

7. A= { x ∈ IR :x
2 – 5> 4 } kümesinin elemanlarını yazınız. 

 

8. Denklem ile fonksiyon arasındaki fark nedir? Bir denklem bir fonksiyon örne�i 

veriniz. 
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9. Bir a sayısına ε kadar yakınlıktaki reel sayıların kümesine a’nın ε kom�ulu�u 

denir. 

Buna göre 2’nin 
1

10
 kom�ulu�u kümesini; 

(a) reel sayı aralı�ı �eklinde ve (b) kümelerin ortak özellik gösterimi ile 

gösteriniz. 

 
10. “n bir do�al sayı olmak üzere bir P(n) önermesinde, n=k için P(k)’nın do�rulu�u 

n=k+1 için P(k+1)’in do�rulu�unu gerektiriyorsa her n do�al sayısı için P(n) 

önermesi do�rudur” diyebilir miyiz? Açıklayınız. 

 

11. 0
9

43
2

2

≤
−

−−
xx

xx
 e�itsizli�ini çözünüz. 

 

12. y = f(x) fonksiyonunun grafi�i a�a�ıda verilmi�tir. Buna göre a pozitif bir sabit 

olmak üzere y = f(x + a) ve y = a + f(x) fonksiyonlarının grafi�ini çiziniz. 

 

 

13. f(x) = x
2 + 4x + 1 fonksiyonunun tersini bulunuz. Tersinin bir fonksiyon olup 

olmadı�ını açıklayınız. 
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14. :f A B→  fonksiyonunun grafi�i a�a�ıda verilmi�tir. Buna göre 1 :f B A
−− →  

fonksiyonunun grafi�i hangisidir? 

 

a)  b)    

 

 

 

 

 

c)    d)  

 

 

 

 

e)   

 

 

 

 

15. xy sin=  grafi�ini x ∈ [-π, π] aralı�ında çiziniz. 

 

 

16. x3 – x – 1 = 0 denkleminin 1 ile 2 arasında bir kökünün olup olmadı�ı hakkında 

ne söylersiniz? Cevabınızı açıklayınız. 
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17. Bir pizzacıda iki tip pizza satılmaktadır. Birisinin çapı 30 cm ve fiyatı 30 YTL 

di�erinin çapı 40 cm ve fiyatı 40 YTL hangisi daha ekonomiktir? Neden? 

 

18. a ve b sıfırdan farklı reel sayılar ise a�a�ıdaki durumları yorumlayınız 

(do�rulu�unu ya da yanlı�lı�ını açıklayınız). 

a) a > b ise 
ba

11
<  dir. 

b) 
ba

11
<   ise  a > b dir. 

 

19. A�a�ıdaki özde�liklerin hangileri do�ru, hangileri yanlı�tır? 

a) �
�

�
�
�

�=
b

a

b

a
c

c

c log
log

log
 

b) aclog  + bclog  = 

abclog  

c) 
a

c

1
log  = aclog−  

d) 
a

a
c

c
log

1
)(log =−  

e) ba
b

a
ccc logloglog −=�

�

�
�
�

�
 

f) )(log
log

log
ba

b

a
c

c

c −=  

g) aca c =log  

h) ( ) byxycc c

xb −=�= log
2

20. A�a�ıdaki iddiadaki hatalı dü�ünceyi açıklayınız ve hatanın hangi satırda 

oldu�unu belirtiniz. 

3 > 2 oldu�unu biliyoruz, bu durumda; 

  
2

1
log2

2

1
log3 >  

  � 
23

2

1
log

2

1
log �

�

�
�
�

�>�
�

�
�
�

�
 

  � 
23

2

1

2

1
�
�

�
�
�

�>�
�

�
�
�

�
 

  � 
4

1

8

1
>  

 ∴  1 > 2 
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21. k’nın hangi de�erleri için a�a�ıdaki denklemler çözülebilir? 

sinx = k, �sinx� = k, sinx = �k� 

 

22. sinx ≅  x,  cosx ≅  1,  tanx ≅  x  olacak �ekilde radyan cinsinden x de�erleri 

öneriniz. 

 

23. ax
2 + bx + c = 0 denkleminin kökleri α ve β ise “ax

2 + bx + c” ifadesini 

çarpanlarına ayırınız. 

  

24. a, b > 0 iken,  y = a
x fonksiyonun grafi�i ile y = b

x fonksiyonunun grafi�i 

arasında nasıl bir ili�ki vardır? Bunu cebirsel olarak ispatlayabilir misiniz? 

 

25. Belediye meclisi üçgen �eklindeki bir parkı aydınlatmak için bu parka bir sokak 

lambası yerle�tirmeye karar veriyor. Parkın en iyi aydınlatılması için lamba 

parkın neresine yerle�tirilmelidir?  

 

26. A�a�ıdaki grafiklerin muhtemel denklemlerini bulunuz.  

     (a)  (b) 

                                

 

 

      

   

            (c)                                                                  (d) 

 

 

 

(e)  (f)  
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(g) 

 

 

 

 

27. Ay�e’nin evi okula 2 kilometre uzaklıktadır. Mehmet ise okula 5 kilometre 

uzakta oturmaktadır. Ay�e’nin evi ile Mehmet’in evi arasındaki uzaklık ne 

kadardır? 

28. 
23

3
lim

9x

x

x→

−
−

 nedir? 

29. 
9 9 9

lim 1 ...
10 100 10nn→∞

� �+ + + +� �
� �

 nun de�erini bulunuz. Cevabınızı açıklayınız. 

 

30. Yandaki tabloya göre 
1

lim 2
x x→∞

� �+� �
� �

 in de�eri _____.    

 

 

 

 

 

 

31. ‘Limit’ sizin için ne anlama geliyor? 

 

 

 

 

 

 

 

 

x 
1

2
x

+  

1 
5 
10 
100 
1000 
10000 
100000 

3 
2.2 
2.1 
2.01 
2.001 
2.0001 
2.00001 
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Hazır Bulunu�luk Testi Cevap Anahtarı ve Puanlama 

1.  Do�ru cevap “C” seçene�idir. 
Di�er seçeneklerde bir ba�ımsız de�i�ken için birden fazla ba�ımlı de�i�ken 
bulunmaktadır, bu durum ise fonksiyon tanımına aykırıdır. 
 

Hedeflenen bili�sel faaliyet: Fonksiyon tanımına uygun olan seçene�i tanımak ve 
gerekçesini açıklamak. 
Toplam puan: 2 puan 
Kısmi puan: Sadece seçene�i belirtme 1 puan 
 

2.  Do�ru cevap “C” seçene�idir. 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Küme özelliklerinden kesi�im özelli�ini kullanmak. 
Toplam puan: 2 puan 
Kısmi puan: Yok 
 
3.  Do�ru cevap “C” seçene�idir. 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Verilen sayı kümesini bir aralık olarak ifade etmek. 
Toplam puan: 2 puan 
Kısmi puan: Yok 
 
4.  Rasyonel sayılar kümesi ile irrasyonel sayılar kümesinin olu�turdu�u kümeye reel 
sayılar kümesi denir. 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Reel sayı tanımını yapabilmek. 
Toplam puan: 2 puan 
Kısmi puan: Yok 
 

5.  '⊂ ⊂ ⊂ ⊂� � � � �  
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Sayı sistemleri arasındaki ili�kiyi açıklayabilmek. 
Toplam puan: 2 puan 
Kısmi puan: Yok 
 
6.  Do�ru cevap “C” seçene�idir. 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Verilen de�erlerin fonksiyonu nasıl ifade etti�ini ve 
ba�ımsız de�i�ken ile ba�ımlı de�i�kenin neler oldu�unu anlamak. 
Toplam Puan : 2 puan 

Kısmi Puan : Yok 
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7.  ax
2 + bx + c = 0 denkleminin kökleri α ve β ise ax

2 + bx + c = (x – α)(x – β) 
�eklinde çarpanlarına ayrılabilir. 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: ikinci derece denklemin çarpanlarına ayrılması ile 
kökleri arasındaki ili�kiyi uygulama 
Toplam Puan : 2 puan 

Kısmi Puan : Yok 

 

8.  x3 – x – 1 ifadesinin x=1 ve x=2 için de�erleri zıt i�aretli ise bu iki nokta arasında 
f(x)= x

3 – x – 1 fonksiyonu x-eksenini keser anlamına gelir ve kökü vardır. f(1) = -1 
ve f(2) = 5 oldu�undan 1 ile 2 arasında kök vardır. 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Fonksiyonun kökleri ile grafi�i arasındaki ili�kiyi 
bilme ve uygulama.  
Toplam Puan : 2 puan 

Kısmi Puan : Do�ru dü�ünce, i�lem hatasından dolayı yanlı� sonuç 5 puan. 
 

9. a) 2’nin 
1

10
 kom�ulu�u, 2’ye sa�dan ve soldan 1/10’dan daha yakın olan sayılar 

demektir. 

Bu durumda istenen küme ( )1 1 19 21
2 ,2 , 1.9,2.1

10 10 10 10

� � � �− + = =� � � �
� � � �

kümesidir. 

    b) Kom�uluk kümesi, mutlak de�erin özelli�inden yararlanarak 
1

: 2 ,
10

x x x IR
� 	− < ∈
 �
� 


 �eklinde de yazılabilir. 

 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Kom�uluk kavramının tanımını hatırlamak ve tanımı 
özel duruma uygulamak  

Toplam Puan : 4 Puan 
Kısmi Puan : Her bir seçenek için 2’�er puan.  
 

10.  Soruda bahsedilen tümevarımın ikinci hipotezidir. Yani bir do�ruluk varsayımı 
altında elde edilen bir zincir vardır. Ancak n=1 ya da bir ba�langıç noktası için 
önermenin do�rulu�u tespit edilmemi�se önermenin do�rulu�undan söz edilemez. 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Tümevarım ile ispat kavramının çalı�ma hipotezini 
kavramı� olma ve n = 1 için önermenin do�rulu�unun kontrol edilmedi�ini fark 
etme. 
Toplam Puan : 2 puan 

Kısmi Puan : Yok 
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11.  
2

2

3 4
1

9

x x

x x

− −
≤

−
  �  

2

2

3 4
1 0

9

x x

x x

− −
− ≤

−
   

         �  
2 2

2 2

3 4 9 6 4
0 0

9 9

x x x x x

x x x x

− − − + −
≤ � ≤

− −
 

Son elde edilen e�itsizli�in çözümü için a�a�ıdaki tabloyu olu�turalım; 
 -∞∞∞∞              0                   2/3          9              ∞∞∞∞ 

6x – 4  - - - - - - - - - - - - - - + + + + + + + + 

x
2
 – 9x + + + + +  - - - - - - -    - - - - + + + + + 

2

6 4

9

x

x x

−
−

  - - - - - - -  + + + + +  - - - - + + + + + 

Tablodan da anla�ıldı�ı gibi e�itsizli�in çözüm kümesi (-∞∞∞∞ , 0) ∪∪∪∪ [2/3 , 9) reel sayı 
aralı�ıdır. 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Derste benzer örnekler çözüldü�ü için rutin bir 
prosedür uygulama sorgulanmaktadır. Bilinmeyen ile e�itsizli�in her iki tarafının 
çarpılmasındaki sakıncanın farkında olmak ve bulunan sonucun do�ru bir �ekilde 
ifade etmek. 
Toplam Puan : Tam çözüm 2 Puan. 
Kısmi Puan : Sadece do�ru sonuca ula�amayan her türlü do�ru yöntem 1 puan. 

 

12. y = f(x + a) grafi�i f(x)’in grafi�inin a birim sola kaymı� hali, y = a + f(x) grafi�i 
ise f(x)’in a birim yukarı kaymı� halidir. A�a�ıda sırasıyla düz ve kesikli çizgiler ile 
gösterilmi�tir. 

 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Fonksiyonun ba�ımsız de�i�kenine ya da ba�ımlı 
de�i�kenine pozitif bir sayı eklendi�inde yeni fonksiyonun grafi�inin konumunu 
tayin etme. 
Toplam Puan : 6 puan 
Kısmi Puan : Grafiklerden biri için 2 puan 
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13.  y = x2 + 4x + 4  �  y = (x+2)2 � 2 2, 2y x x y x y= + � = − = − −  olarak 

aynı y için birden fazla x elde edilir. Bu da fonksiyonun tersinin bir fonksiyon 
olmadı�ını gösterir. Tersinin fonksiyon olması için fonksiyonun tanım kümesi (-∞,-
2] ya da [-2,∞) olarak verilmeliydi. 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: fonksiyonun tersini bulabilme ve fonksiyon tanımına 
uygun olup olmadı�ını anlama 
Toplam Puan : 2 puan 

Kısmi Puan : Tersini do�ru bulup, tersinin fonksiyon olup olmadı�ı hakkında 
yanlı� yargı 1 puan. 
 

14.  Bir fonksiyonun tersinin grafi�i, fonksiyonun grafi�inin y=x eksenine göre 
simetri�idir. Dolayısı ile sorunun cevabı “E” �ıkkı olacaktır. 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Bir fonksiyonun grafi�i ile tersinin grafi�i arasındaki 
geometrik ili�kiyi bilme ve kullanma. 
Toplam Puan : 2 Puan 

Kısmi Puan : Yok. 
 

15. �stenen grafik sinx fonksiyonu üzerinde a�a�ıdaki gibi de�i�iklik yapılarak elde 
edilebilir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Tam de�er fonksiyonunun özelli�ini uygulayabilme. 
Toplam Puan : 2 puan 

Kısmi Puan : Yok 
 

16.  x3 – x – 1 ifadesinin x=1 ve x=2 için de�erleri zıt i�aretli ise bu iki nokta arasında 
f(x)= x

3 – x – 1 fonksiyonu x-eksenini keser anlamına gelir ve kökü vardır. f(1) = -1 
ve f(2) = 5 oldu�undan 1 ile 2 arasında kök vardır. 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Fonksiyonun kökleri ile grafi�i arasındaki ili�kiyi 
bilme ve uygulama.  
Toplam Puan : 2 puan 

Kısmi Puan : Do�ru dü�ünce, i�lem hatasından dolayı yanlı� sonuç 1 puan. 
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17. Çapı 30 cm olan pizzanın alanı 225� cm2’dir. Dolayısıyla cm2 fiyatı 
30

225π
 dır.    

      Çapı 40 cm olan pizzanın alanı 400� cm2’dir. Dolayısıyla cm2 fiyatı 
30

400π
 dır.   

      O halde çapı 40 cm olan pizza daha ekonomiktir. 

 

Hedeflenen bili�sel faaliyet: Alan hesabı ve problem çözme becerilerini kullanmak. 
Toplam Puan : 2 puan 

Kısmi Puan : Do�ru dü�ünce, i�lem hatasından dolayı yanlı� sonuç 1 puan. 
 

18. a) yanlı�      b) yanlı� 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: E�itsizlik özelliklerini bilmek 
Toplam Puan : 4 puan 

Kısmi Puan : a �ıkkı 2 puan, b �ıkkı 2 puan 
 

19. A�a�ıda özde�liklerin kontrolü yapılmı�tır. 

a. �
�

�
�
�

�=
b

a

b

a
c

c

c log
log

log
   → Yanlı�, 

log
log

log
c

b

c

a
a

b
=  olmalıdır. 

b. aclog  + bclog  = abclog  → Do�ru. 

c. 
a

a
c

c
log

1
)(log =−   → Yanlı�, a≥0 ise log ( )c a− ifadesi 

tanımsızdır. a<0 ise log ( )c a− ifadesinin özel bir kar�ılı�ı yoktur 

d. )(log
log

log
ba

b

a
c

c

c −=   → Yanlı�, kar�ılı�ı a �ıkkında verilmi�tir.  

e. 2 2cosh sinh 1x x− =   → Do�ru. Hiperbolik fonksiyonların 

kar�ılıkları yazılırsa do�ru oldu�u görülür. 

f. ( ) byxycc c

xb −=�= log
2

 → Do�ru. Uygun logaritmik açılımlar ile 

do�ru oldu�u görülür. 

Hedeflenen bili�sel faaliyet: Her bir seçenekte verilen fonksiyonun özelli�ini bilme 
ve uygulama  
Toplam Puan : 16 puan 

Kısmi Puan : Her bir seçenek için 2’�er puan.  
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20.  3>2 � 
2

1
log2

2

1
log3 >   � 

23

2

1
log

2

1
log �

�

�
�
�

�>�
�

�
�
�

�
� 

23

2

1

2

1
�
�

�
�
�

�>�
�

�
�
�

�
� 

4

1

8

1
>   

                                                                                                               �  1 > 2 

Yukarıdaki gerektirme zinciri içerisinde 3>2 e�itsizli�inin her iki tarafının 
1

log
2

 ile 

çarpılması hatalıdır. Çünkü 
1

log
2

 negatif bir sayıdır ve e�itsizli�in negatif bir sayı ile 

çarpılması e�itsizli�in yönünün de�i�tirilmesini gerektirir. Böyle yapıldı�ında da 1>2 
hatalı ifadesine ula�ılmaz. 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Logaritma fonksiyonunun hangi de�i�kenler için 
negatif de�erler aldı�ını fark etme ve negatif bir sayı ile e�itsizli�in çarpılması 
durumunda yön de�i�me ilkesini bilme ve uygulama 
Toplam Puan : 2 Puan 
Kısmi Puan : yanlı� gerekçeler için puan yok. 
 
21. sinx = k denkleminin çözümü -1≤ k ≤1 için vardır, 

�sinx� = k denkleminin çözümü 0≤ k ≤1 için vardır, 
sinx = �k� denkleminin çözümü -1≤ k ≤1 için vardır, 
Genel bir de�erlendirme yapılırse k ∈ [0,1] için üç denklemin de çözümü vardır. 

 

Hedeflenen bili�sel faaliyet: sinüs fonksiyonunun görüntü kümesini bilme 
Toplam Puan : 6 Puan 

Kısmi Puan : Yok 

 

22. A�a�ıda y=x ve y=sinx fonksiyonlarının grafikleri birlikte çizilmi�tir. sinx = x 
e�itli�inin sa�lanması demek her iki fonksiyonun grafiklerin kesi�mesi demektir. 
Grafikten de görülebilece�i gibi x=0’dan ba�ka denklemin kökü yoktur. 
sin x x≅ olacak �ekilde radyan cinsinden x de�erleri ise 0’a yakın x de�erleridir. 

 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: iki fonksiyonun e�itli�inden olu�turulmu� denklemler 
ile bu fonksiyonların grafikleri arasındaki ili�kiyi bilme ve uygulama, fonksiyonların 
grafiklerini aynı koordinat sistemi üzerine do�ru bir �ekilde çizebilme. 
Toplam Puan : 2 puan 

Kısmi Puan : Bazı do�ru yorumlar ya da do�ru bir grafik 1 puan. 
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23.  ax
2 + bx + c = 0 denkleminin kökleri α ve β ise ax

2 + bx + c = (x – α)(x – β) 
�eklinde çarpanlarına ayrılabilir. 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: ikinci derece denklemin çarpanlarına ayrılması ile 
kökleri arasındaki ili�kiyi uygulama 
Toplam Puan : 2 puan 

Kısmi Puan :Yok 
 
24.  A�a�ıda pozitif a de�erleri için bazı ax fonksiyonlarının grafikleri görülmektedir. 
a=2 ve a=5 olsun; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafikten de görüldü�ü pozitif a de�eri arttıkça grafi�in e�imi artmakta ve y 
eksenine yakla�maktadır. a > b � ax > bx (x >0 ise) e�imin daha büyük oldu�u 
cebirsel olarak görülebilir. Aynı durum x < 0 içinde cebirsel olarak incelenebilir. 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Üstel fonksiyonun grafi�ini bilme, a ve b’nin farklı 
de�erleri için ilgili üstel fonksiyonları koordinat sistemi üzerinde do�ru bir �ekilde 
gösterme. Sembolik olarak kar�ıla�tırma yapabilme 
Toplam Puan : 2 puan 

Kısmi Puan : Grafik üzerinde do�ru gösterim 1, uygun cebirsel açıklamalar 1 
puan. 
 
25. Üçgenin a�ırlık merkezine yerle�tirilmelidir. 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Geometri ile günlük hayatı ili�kilendirmek. 
Toplam Puan : 2 puan 

Kısmi Puan : Yok 
 
26.  a seçene�inin cevabı y = 5sin(2x) 

b seçene�inin cevabı y = 2( 2) 2x + −  

c sene�inin cevabı y = 3x/3 
d seçene�inin cevabı y = -2x

2 + 4x + 1 

2x 

5x 
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e seçene�inin cevabı y = cos
2

x� �
� �
� �

 

Hedeflenen bili�sel faaliyet: Her bir grafik e�risinin temel olarak hangi fonksiyon 
çe�idine ait oldu�unu anlama, e�ri üzerindeki bazı noktalardan yararlanarak 
fonksiyonları elde etme.  
Toplam Puan : 14 puan 
Kısmi Puan : Her bir e�ri için, fonksiyon çe�idini do�ru yazılması 1, fonksiyonun 
tam olarak yazılması 1 olmak üzere 2’�er puan. 
 
27.  3 7x≤ ≤  
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Günlük hayattan bir durumu e�itsizlik olarak ifade 
edebilmek. 
Toplam Puan : 2 puan 
Kısmi Puan : Yok 

 

28.  
23 3

3 1 1
lim lim

9 3 6x x

x

x x→ →

−
= =

− +
 

 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Limit hesabını yapabilmek. 
Toplam Puan : 2 Puan 
Kısmi Puan : Yok 

 

29.  
9 9 9

lim 1 ...
10 100 10nn→∞

� �+ + + +� �
� �

= 2 

 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Limit hesabını yapabilmek. 
Toplam Puan : 2 Puan 
Kısmi Puan : Yok 

 
30.  2 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Limit hesabını yapabilmek. 
Toplam Puan : 2 Puan 
Kısmi Puan : Yok 

 
31. 

Tanım: (informal tanım) 

xo ba�ımsız de�i�keni için tanımlı olması gerekmeyen bir f(x) fonksiyonu 

(zaman aralı�ı uzunlu�unun ba�ımsız de�i�ken oldu�u ortalama hız fonksiyonu, 

aralık uzunlu�unun 0 de�eri için tanmsızdır.) xo civarında tanımlı olsun. 

xo’a yeterince yakın x de�erlerinin görüntüsü olan f(x) de�erleri bir L de�erine 

yakla�ıyorsa, x xo’a yakla�ırken f(x) fonksiyonunun limiti L’dir denir ve 
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L
oxx

=
→
lim  

�eklinde gösterilir. 

 

Tanım: (formal tanım) 

f(x), Reel sayıların bir alt kümesinde tanımlı ve xo noktasında tanımlı olması 

gerekmeyen bir fonksiyon olsun; 

Her pozitif ε reel sayısına kar�ılık, f(x) – L< ε e�itsizli�ini sa�layan x 

ba�ımsız de�i�kenleri için x – xo< δ olacak �ekilde en az bir pozitif δ reel sayısı 

varsa, x xo’a yakla�ırken f(x) fonksiyonunun limiti L’dir denir ve 

L
oxx

=
→
lim  

�eklinde gösterilir. 

  

Hedeflenen bili�sel faaliyet: Limitin formal veya informal tanımını yapabilmek. 
Toplam Puan : 2 Puan 
Kısmi Puan : Yok 
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EK 7. SON TEST  

 

1. Bir ö�renciden 

4
3( )

4

x
y f x x= = −

 fonksiyonunun grafi�ini çizmesi 

istenmi�tir. Ö�rencinin çizdi�i a�a�ıdaki e�riyi inceleyiniz ve grafikte 

eksik olup olmadı�ını belirleyerek açıklayınız. Eksikler varsa 

tamamlayınız. 

 

Hedeflenen bili�sel faaliyet: Grafik çizimlerinde türevi kullanmayı bilmek. B 

grubu sınıflandırmaya dahildir. 

Toplam puan: 20 puan 

Kısmi puan: Do�ru hesaplamalara 10 puan, do�ru grafik çizimine 10 puan. 
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2. IR→ IR  tam karelerin toplamı �eklinde olu�turulmu�, 
 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2 2

2 2 2

2 2 2 2

:

( )      a b

( )      a b c

( )       a b c d

.

.

.

f IR IR

f x x a x b

f x x a x b x c

f x x a x b x c x d

→

= − + − ≠

= − + − + − ≠ ≠

= − + − + − + − ≠ ≠ ≠

 
f(x) fonksiyonları tanımlanmı�tır. Verilen fonksiyonları inceleyerek,  
 

• maksimum ve minimum noktalarının varlı�ını, 
 

• e�er maksimum ve minimum noktalarına sahip iseler, noktalarla ilgili bir 
genelleme yapılabilip yapılamayaca�ını 
 
 

• verilen fonksiyonlardaki her terimin kuvvetinin aynı anda ve e�it olarak 
de�i�mesi durumunda maksimum ve minimum noktalarının varlı�ını  

ara�tırınız. Aynı genellemenin yapılıp yapılmayaca�ını belirtiniz. 
 
 

 

Hedeflenen bili�sel faaliyet: Verilen fonksiyonları inceleyerek türevin 

uygulamalarını kullanarak minimum maksimum noktaların varlı�ını 

açıklayabilmek. Bulunan sonuçtan genelleme yapabilmek. Aykırı durumları 

sa�layan noktaların varlı�ını ara�tırmak. 

 

 A grubu sınıflandırmaya dahildir. 

 

Toplam puan: 20 puan 

 

Kısmi puan: 1 ve 3. �ıklar 6 puan, 2. �ık  6 puan. 
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3. Bir çiftçi 100 m uzunlu�unda tel örgüye sahiptir. Bu çiftçi bir kenarı ta�tan duvar 

olan dikdörtgen �eklinde bir araziyi elindeki tel örgüyle çevirmek istiyor. Duvar olan 

kenarda tel örgü kullanılmayacak ise tel örgüyle çevrilebilecek en büyük alana sahip 

dikdörtgen �eklindeki arazinin boyutlarını bulunuz. Arazinin maksimum alanını 

hesaplayınız. 

  

Hedeflenen bili�sel faaliyet: Verilen problemi matematiksel olarak ifade etmek. 

Türevin geometrik yorumundan yararlanarak fonksiyonun maksimum de�eri aldı�ı 

noktayı bulmak. C grubu sınıflandırmaya dahildir. 

Toplam puan: 20 puan 

Kısmi puan: Basit bir i�lem hatasından dolayı hatalı sonuç varsa 10 puan. 
 

 

 
 

4.
' "(1) (1) (1)

( ) için   (1) .... 2  oldu�unu gösteriniz.
1! 2! !

n
n nf f f

f x x f
n

= + + + + =  

 

 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: ��lemleri adım adım yapmak. Önceden ö�renilen matematik 

bilgilerini (teorem, tanım, önerme, özellik ve ba�ıntı) bilgi düzeyinde kullanmak 

 A grubu sınıflandırmaya dahildir. 

 

Toplam puan: 20 puan 

 

Kısmi puan: adım adımilerlemek 10 puan, do�ru sonuca ula�mak 10 puan 
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5.A�a�ıdaki tabloda 1. ve 2. saniyeler arasındaki zamanlarda duvar üzerinde ilerleyen bir 

örümce�in yüksekli�i metre cinsinden s(t) fonksiyonu ile verilmi�tir. 

 
t     (saniye) 1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 
s(t) (metre) 0 0,09 1 0,18 0,25 0,38 0,2 0,08 0,16 0,22 
 
 
      Örümce�in 1,3 üncü saniyedeki anlık hızını tahmin ediniz. 

 

Hedeflenen bili�sel faaliyet: Ortalama de�i�im oranı ile anlık de�i�im oranı arasındaki farkı 

bilmek. Anlık de�i�im oranının türev yardımı ile de hesaplanabilece�ini bilmek. B grubu 

sınıflandırmaya dahildir. 

Toplam puan: 20 puan 

Kısmi puan: Türevde fonksiyonu uygulamak 10 puan, türevi do�ru hesaplamak 10 puan. 

 

6 2( ) 1f x x= +  fonksiyonu için (1)f ′  türevinin grafiksel yorumunu grafik 

üzerinde gösteriniz. Grafikten yararlanarak (1)f ′ in neyi temsil etti�ini belirtiniz 
ve açıklayınız 
 
Hedeflenen bili�sel faaliyet: Grafik çizimlerinde türevi kullanmayı bilmek. 

��lemleri adım adım yapma. 

 

A grubu sınıflandırmaya dahildir. 

 

Toplam puan: 20 puan 

 

Kısmi puan: Do�ru hesaplamalara 10 puan, do�ru grafik çizimine 10 puan. 
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7. ( )f x x=  fonksiyonunu ele alalım. Türevin tanımını kullanarak, x = 0 

noktasında ( )f x  fonksiyonunun türevlenebilir olmadı�ını nasıl 

ispatlayabilirsiniz? Açıklayınız. 

 

Hedeflenen bili�sel faaliyet: ��lemleri adım adım yapmak. Önceden ö�renilen 

matematik bilgilerini (teorem, tanım, önerme, özellik ve ba�ıntı) bilgi 

düzeyinde kullanmak 

 A grubu sınıflandırmaya dahildir. 

 

Toplam puan: 20 puan 

 

Kısmi puan: adım adımilerlemek 10 puan, do�ru sonuca ula�mak 10 puan 

8.
2

5
( )

2

t
C t

t
=

+
 fonksiyonu ile bir damara enjekte edilen bir ilacın çözünümü 

modelleniyor. �lacın en yüksek çözünüme ne zaman ula�tı�ını bulunuz. Bu 

sonucu nasıl buldu�unuzu bütün adımları açıklayarak gösteriniz. 

 

Hedeflenen bili�sel faaliyet: Türevin de�i�im oranı anlamından yararlanarak 

fonksiyonun maksimum de�eri aldı�ı noktaya bulmak.  

 

Toplam puan: 20 puan 

 

Kısmi puan: Basit bir i�lem hatasından dolayı hatalı sonuç varsa 10 puan. 
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EK 8. MATEMAT�K TUTUM ÖLÇE�� 

Arkada�lar; 

A�a�ıda matematik ile ilgili tutumlarınızı belirtece�iniz bir ölçek 

hazırlanmı�tır. Tutum cümlelerini dikkatlice okuyarak belirtilen ifadeye ne derece 

katıldı�ınızı bütün samimiyetinizle i�aretleyiniz. 

M
ad

d
e 

N
o 

Tutum Cümleleri 

T
am

am
en

 
k

at
ıl

ıy
or

um
 

K
at

ıl
ıy

or
um

 

K
ıs

m
en

 

k
at

ıl
ıy

or
um

 

K
at

ıl
m

ıy
or

u
m

 

K
es

in
li

k
le

 

k
at

ıl
m

ıy
or

u
m

 

1 Matematik alanında çalı�mayı isterim.      

2 Matemati�i günlük hayatta birçok biçimde kullanaca�ım.      

3 Matematik çalı�mak sinirimi bozar.      

4 Matematikte yeni bir problemi çözmeye çalı�ırken kendimi iyi hissederim.      

5 Matematik problemleri çözmek bana çekici gelmiyor.      

6 Matematik ö�renmek zaman kaybıdır.      

7 Matematik çalı�manın zevkli oldu�unu dü�ünüyorum.      

8 Matematik bilgi edinmeye de�er.      

9 Matemati�e kar�ı saldırgan ve dü�manca duygular besliyorum.      

10 Gelecekteki çalı�malarım için Matematikte ustala�mam gerekir.      

11 Matematik alanında iyi olabilecek biri de�ilim.      

12 
Bir matematik dersinde hemen çözemedi�im bir soru oldu�unda cevabı bulana 
kadar vazgeçmem.      

13 Günlük hayatımda matemati�i çok az kullanaca�ımı tahmin ediyorum.      

14 Matematik kendimi rahatsız hissetmeme neden oluyor.      

15 
Bazı insanların matematikle bu kadar zaman geçirdiklerini ve bundan 
ho�landıklarını anlamıyorum.      

16 Matematik dersinde huzurlu olurum.      

17 Matematik çalı�maya bir kez ba�layınca bırakmak benim için zor oluyor.      

18 Matematik bilmek, i� bulma olanaklarımı arttıracak.      

19 Matematik çalı�mayı dü�ündü�ümde canım sıkılıyor.      

20 Matematik dersinden iyi notlar alabilirim.      

21 Problemleri matematik kullanarak çözmek ho�uma gidiyor.      

22 
Matematik dersinde problem çözülmeden bırakılırsa, sonradan üzerinde 
dü�ünmeye devam ederim.      

23 Matematik derslerinde ba�arılı olmak benim için önemlidir.      

24 Matematik beni huzursuz ediyor ve aklımı karı�tırıyor.      

25 Ba�kalarıyla matematik konusunda konu�maktan ho�lanmam.      

26 Matematik meslek hayatımda benim için önemli olmayacak.      
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EK 9. YAPILAN �STAT�ST�KLERE A�T SPSS TABLOLARI�

���������	
���
������	�	�������
�������������������������������

�

Frequencies 
�

grup

7 50,0 50,0 50,0

7 50,0 50,0 100,0

14 100,0 100,0

15 51,7 51,7 51,7

14 48,3 48,3 100,0

29 100,0 100,0

BCS li

BCS siz

Total

Valid

BCS li

BCS siz

Total

Valid

cinsiyet

bay

bayan

Frequency Percent Valid Percent

Cumulative

Percent

 
 

�

��
������������	���
�����
������������������ ������
����
�

T-Test 
 

Group Statistics

22 47,0227 8,79729 1,87559

21 46,4524 9,43385 2,05864

grup

BCS li

BCS siz

hb

N Mean Std. Deviation

Std. Error

Mean

 

Independent Samples Test

,150 ,700 ,205 41 ,838 ,57035 2,78030 -5,04459 6,18528

,205 40,444 ,839 ,57035 2,78493 -5,05628 6,19697

Equal variances

assumed

Equal variances

not assumed

hb

F Sig.

Levene's Test for

Equality of Variances

t df Sig. (2-tailed)

Mean

Difference

Std. Error

Difference Lower Upper

95% Confidence

Interval of the

Difference

t-test for Equality of Means

 
 

�

�o�� ����"��������������
�����#����
��
	���
�

Descriptives 
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Descriptive Statistics

22 5,00 52,00 34,4091 12,87914

22 35,00 60,00 52,0455 6,40296

22 20,00 38,00 33,2727 4,43129

22 73,00 144,00 119,7273 20,70698

22

21 5,00 52,00 25,9524 11,97279

21 29,00 60,00 48,2381 8,75731

21 20,00 36,00 31,4286 5,11441

21 70,00 133,00 105,6190 17,15073

21

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

Valid N (listwise)

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

Valid N (listwise)

grup

BCS li

BCS siz

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation

 
 
��
������������	� ���
��o��$�����������������#$
���
������	�	�������
���
����������������

������������������

�

�

�

�
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�

Univariate Analysis of Variance 
 

Between-Subjects Factors

BCS li 22

BCS siz 21

1,00

2,00

grup
Value Label N

 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: sontesttop

5283,752a 3 1761,251 5,850 ,002

6882,218 1 6882,218 22,858 ,000

56,019 1 56,019 ,186 ,669

3142,271 1 3142,271 10,437 ,003

,698 1 ,698 ,002 ,962

11742,109 39 301,080

564512,000 43

17025,860 42

Source
Corrected Model

Intercept

grup

hb

grup * hb

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = ,310 (Adjusted R Squared = ,257)a. 

 
 

�o�� ���
��+��o���+���


�

Univariate Analysis of Variance 
 

Between-Subjects Factors

BCS li 22

BCS siz 21

1,00

2,00

grup
Value Label N

 

Descriptive Statistics

Dependent Variable: sontesttop

119,7273 20,70698 22

105,6190 17,15073 21

112,8372 20,13399 43

grup

BCS li

BCS siz

Total

Mean Std. Deviation N
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Levene's Test of Equality of Error Variancesa

Dependent Variable: sontesttop

,074 1 41 ,786

F df1 df2 Sig.

Tests the null hypothesis that the error variance of

the dependent variable is equal across groups.

Design: Intercept+hb+grupa. 

 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: sontesttop

5283,054a 2 2641,527 8,998 ,001

6906,928 1 6906,928 23,527 ,000

3144,509 1 3144,509 10,711 ,002

1973,589 1 1973,589 6,723 ,013

11742,807 40 293,570

564512,000 43

17025,860 42

Source

Corrected Model

Intercept

hb

grup

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = ,310 (Adjusted R Squared = ,276)a. 

 
Estimated Marginal Means 
 
grup 
 

Estimates

Dependent Variable: sontesttop

119,460a 3,654 112,075 126,844

105,899a 3,740 98,341 113,458

grup
BCS li

BCS siz

Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval

Covariates appearing in the model are evaluated at the

following values: hb = 46,7442.

a. 

 

Pairwise Comparisons

Dependent Variable: sontesttop

13,560* 5,230 ,013 2,990 24,130

-13,560* 5,230 ,013 -24,130 -2,990

(J) grup
BCS siz

BCS li

(I) grup
BCS li

BCS siz

Mean

Difference

(I-J) Std. Error Sig.
a

Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for

Difference
a

Based on estimated marginal means

The mean difference is significant at the ,05 level.*. 

Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.a. 
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Univariate Tests

Dependent Variable: sontesttop

1973,589 1 1973,589 6,723 ,013

11742,807 40 293,570

Contrast

Error

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

The F tests the effect of grup. This test is based on the linearly independent

pairwise comparisons among the estimated marginal means.
 

�
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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

BCS li 22

BCS siz 21

1,00

2,00

grup
Value Label N

 

Descriptive Statistics

34,4091 12,87914 22

25,9524 11,97279 21

30,2791 13,01890 43

52,0455 6,40296 22

48,2381 8,75731 21

50,1860 7,79272 43

33,2727 4,43129 22

31,4286 5,11441 21

32,3721 4,81082 43

119,7273 20,70698 22

105,6190 17,15073 21

112,8372 20,13399 43

grup

BCS li

BCS siz

Total

BCS li

BCS siz

Total

BCS li

BCS siz

Total

BCS li

BCS siz

Total

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

Mean Std. Deviation N

 
Multivariate Testsc

,772 42,807b 3,000 38,000 ,000 ,772 128,421 1,000

,228 42,807b 3,000 38,000 ,000 ,772 128,421 1,000

3,379 42,807b 3,000 38,000 ,000 ,772 128,421 1,000

3,379 42,807b 3,000 38,000 ,000 ,772 128,421 1,000

,290 5,186b 3,000 38,000 ,004 ,290 15,558 ,897

,710 5,186b 3,000 38,000 ,004 ,290 15,558 ,897

,409 5,186b 3,000 38,000 ,004 ,290 15,558 ,897

,409 5,186b 3,000 38,000 ,004 ,290 15,558 ,897

,145 2,143b 3,000 38,000 ,111 ,145 6,430 ,503

,855 2,143b 3,000 38,000 ,111 ,145 6,430 ,503

,169 2,143b 3,000 38,000 ,111 ,145 6,430 ,503

,169 2,143b 3,000 38,000 ,111 ,145 6,430 ,503

Pillai's Trace

Wilks' Lambda

Hotelling's Trace

Roy's Largest Root

Pillai's Trace

Wilks' Lambda

Hotelling's Trace

Roy's Largest Root

Pillai's Trace

Wilks' Lambda

Hotelling's Trace

Roy's Largest Root

Effect
Intercept

hb

grup

Value F Hypothesis df Error df Sig.

Partial Eta

Squared

Noncent.

Parameter

Observed

Power
a

Computed using alpha = ,05a. 

Exact statisticb. 

Design: Intercept+hb+grupc. 

 



233 

�

�

Levene's Test of Equality of Error Variancesa

,007 1 41 ,936

3,785 1 41 ,059

1,201 1 41 ,279

,074 1 41 ,786

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

F df1 df2 Sig.

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent

variable is equal across groups.

Design: Intercept+hb+grupa. 

 

Tests of Between-Subjects Effects

1902,013b 2 951,006 7,292 ,002 ,267 14,584 ,919

686,778c 2 343,389 7,370 ,002 ,269 14,740 ,922

36,947d 2 18,473 ,790 ,461 ,038 1,580 ,175

5283,054e 2 2641,527 8,998 ,001 ,310 17,996 ,964

15,537 1 15,537 ,119 ,732 ,003 ,119 ,063

1510,234 1 1510,234 32,413 ,000 ,448 32,413 1,000

1624,449 1 1624,449 69,488 ,000 ,635 69,488 1,000

6906,928 1 6906,928 23,527 ,000 ,370 23,527 ,997

1133,632 1 1133,632 8,692 ,005 ,179 8,692 ,820

531,030 1 531,030 11,397 ,002 ,222 11,397 ,909

,407 1 ,407 ,017 ,896 ,000 ,017 ,052

3144,509 1 3144,509 10,711 ,002 ,211 10,711 ,891

709,015 1 709,015 5,437 ,025 ,120 5,437 ,624

137,724 1 137,724 2,956 ,093 ,069 2,956 ,389

36,750 1 36,750 1,572 ,217 ,038 1,572 ,232

1973,589 1 1973,589 6,723 ,013 ,144 6,723 ,716

5216,638 40 130,416

1863,734 40 46,593

935,100 40 23,377

11742,807 40 293,570

46542,000 43

110852,000 43

46034,000 43

564512,000 43

7118,651 42

2550,512 42

972,047 42

17025,860 42

Dependent Variable

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

Source

Corrected Model

Intercept

hb

grup

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

Partial Eta

Squared

Noncent.

Parameter

Observed

Power
a

Computed using alpha = ,05a. 

R Squared = ,267 (Adjusted R Squared = ,231)b. 

R Squared = ,269 (Adjusted R Squared = ,233)c. 

R Squared = ,038 (Adjusted R Squared = -,010)d. 

R Squared = ,310 (Adjusted R Squared = ,276)e. 

 

Estimated Marginal Means 
 

grup 
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Estimates

34,248a 2,435 29,326 39,170

26,121a 2,493 21,083 31,159

51,935a 1,456 48,993 54,877

48,353a 1,490 45,342 51,365

33,276a 1,031 31,192 35,360

31,425a 1,055 29,292 33,558

119,460a 3,654 112,075 126,844

105,899a 3,740 98,341 113,458

grup

BCS li

BCS siz

BCS li

BCS siz

BCS li

BCS siz

BCS li

BCS siz

Dependent Variable

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval

Covariates appearing in the model are evaluated at the following values: hb =

46,7442.

a. 

 
Pairwise Comparisons

8,128* 3,486 ,025 1,083 15,173

-8,128* 3,486 ,025 -15,173 -1,083

3,582 2,084 ,093 -,629 7,793

-3,582 2,084 ,093 -7,793 ,629

1,850 1,476 ,217 -1,132 4,833

-1,850 1,476 ,217 -4,833 1,132

13,560* 5,230 ,013 2,990 24,130

-13,560* 5,230 ,013 -24,130 -2,990

(J) grup
BCS siz

BCS li

BCS siz

BCS li

BCS siz

BCS li

BCS siz

BCS li

(I) grup
BCS li

BCS siz

BCS li

BCS siz

BCS li

BCS siz

BCS li

BCS siz

Dependent Variable
islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

Mean

Difference

(I-J) Std. Error Sig.
a

Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for

Difference
a

Based on estimated marginal means

The mean difference is significant at the ,05 level.*. 

Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.a. 

 

Multivariate Tests

,145 2,143b 3,000 38,000 ,111 ,145 6,430 ,503

,855 2,143b 3,000 38,000 ,111 ,145 6,430 ,503

,169 2,143b 3,000 38,000 ,111 ,145 6,430 ,503

,169 2,143b 3,000 38,000 ,111 ,145 6,430 ,503

Pillai's trace

Wilks' lambda

Hotelling's trace

Roy's largest root

Value F Hypothesis df Error df Sig.

Partial Eta

Squared

Noncent.

Parameter

Observed

Power
a

Each F tests the multivariate effect of grup. These tests are based on the linearly independent pairwise comparisons among the

estimated marginal means.

Computed using alpha = ,05a. 

Exact statisticb. 

 

Univariate Tests

709,015 1 709,015 5,437 ,025 ,120 5,437 ,624

5216,638 40 130,416

137,724 1 137,724 2,956 ,093 ,069 2,956 ,389

1863,734 40 46,593

36,750 1 36,750 1,572 ,217 ,038 1,572 ,232

935,100 40 23,377

1973,589 1 1973,589 6,723 ,013 ,144 6,723 ,716

11742,807 40 293,570

Contrast

Error

Contrast

Error

Contrast

Error

Contrast

Error

Dependent Variable

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Partial Eta

Squared

Noncent.

Parameter

Observed

Power
a

The F tests the effect of grup. This test is based on the linearly independent pairwise comparisons among the estimated marginal means.

Computed using alpha = ,05a. 
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NPar Tests 
 
Mann-Whitney Test 
 

Ranks

7 8,14 57,00

15 13,07 196,00

22

7 10,36 72,50

15 12,03 180,50

22

7 9,93 69,50

15 12,23 183,50

22

7 8,29 58,00

15 13,00 195,00

22

7 11,00 77,00

15 11,73 176,00

22

cinsiyet

bay

bayan

Total

bay

bayan

Total

bay

bayan

Total

bay

bayan

Total

bay

bayan

Total

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

hb

N Mean Rank Sum of Ranks

 

Test Statisticsb

29,000 44,500 41,500 30,000 49,000

57,000 72,500 69,500 58,000 77,000

-1,659 -,569 -,795 -1,587 -,247

,097 ,569 ,427 ,112 ,805

,106
a

,581
a

,447
a

,123
a

,837
a

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed

Sig.)]

islemsel kavramsal

problemc

ozme sontesttop hb

Not corrected for ties.a. 

Grouping Variable: cinsiyetb. 
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NPar Tests 
 
Mann-Whitney Test 
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Ranks

7 10,43 73,00

14 11,29 158,00

21

7 9,43 66,00

14 11,79 165,00

21

7 10,64 74,50

14 11,18 156,50

21

7 9,71 68,00

14 11,64 163,00

21

7 10,36 72,50

14 11,32 158,50

21

cinsiyet
bay

bayan

Total

bay

bayan

Total

bay

bayan

Total

bay

bayan

Total

bay

bayan

Total

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

hb

N Mean Rank Sum of Ranks

 

Test Statisticsb

45,000 38,000 46,500 40,000 44,500

73,000 66,000 74,500 68,000 72,500

-,299 -,826 -,192 -,672 -,336

,765 ,409 ,847 ,502 ,737

,799
a

,443
a

,856
a

,535
a

,743
a

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed

Sig.)]

islemsel kavramsal

problemc

ozme sontesttop hb

Not corrected for ties.a. 

Grouping Variable: cinsiyetb. 
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NPar Tests 
 
Mann-Whitney Test 
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Ranks

7 7,64 53,50

7 7,36 51,50

14

7 8,79 61,50

7 6,21 43,50

14

7 7,93 55,50

7 7,07 49,50

14

7 8,86 62,00

7 6,14 43,00

14

7 7,57 53,00

7 7,43 52,00

14

grup
BCS li

BCS siz

Total

BCS li

BCS siz

Total

BCS li

BCS siz

Total

BCS li

BCS siz

Total

BCS li

BCS siz

Total

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

hb

N Mean Rank Sum of Ranks

 

Test Statisticsb

23,500 15,500 21,500 15,000 24,000

51,500 43,500 49,500 43,000 52,000

-,128 -1,156 -,390 -1,217 -,064

,898 ,248 ,697 ,224 ,949

,902
a

,259
a

,710
a

,259
a

1,000
a

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed

Sig.)]

islemsel kavramsal

problemc

ozme sontesttop hb

Not corrected for ties.a. 

Grouping Variable: grupb. 
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NPar Tests 
 
Mann-Whitney Test 
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Ranks

15 19,00 285,00

14 10,71 150,00

29

15 16,40 246,00

14 13,50 189,00

29

15 16,80 252,00

14 13,07 183,00

29

15 18,63 279,50

14 11,11 155,50

29

15 14,97 224,50

14 15,04 210,50

29

grup
BCS li

BCS siz

Total

BCS li

BCS siz

Total

BCS li

BCS siz

Total

BCS li

BCS siz

Total

BCS li

BCS siz

Total

islemsel

kavramsal

problemcozme

sontesttop

hb

N Mean Rank Sum of Ranks

 

Test Statisticsb

45,000 84,000 78,000 50,500 104,500

150,000 189,000 183,000 155,500 224,500

-2,622 -,928 -1,205 -2,379 -,022

,009 ,353 ,228 ,017 ,983

,008
a

,377
a

,252
a

,016
a

,983
a

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed

Sig.)]

islemsel kavramsal

problemc

ozme sontesttop hb

Not corrected for ties.a. 

Grouping Variable: grupb. 
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